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RESUMO

POLIEDROS E TEOREMA DE EULER
AUTORA: Priscila Sonza Frigo
ORIENTADORA: Prof2. Dr2. Carmen Vieira Mathias

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta resultados de uma investigacéo realizada
em sala de aula, com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, sobre o topico poliedros. O
principal objetivo da pesquisa foi investigar quais pré-requisitos os alunos possuiam sobre o
tema citado, bem como a postura dos mesmos em relacdo a aprendizagem desse contetdo.
Durante o desenvolvimento do trabalho foram realizadas atividades envolvendo poliedros
com particular atencdo ao Teorema de Euler. Em um segundo momento foram construidos
alguns poliedros regulares utilizando material concreto que foram utilizados para que os
alunos visualizassem de forma mais real, as faces, arestas e vértices. A partir da pesquisa
realizada, foi possivel perceber que é importante retomar os conceitos ja estudados, trabalhar
os conteudos de forma diferenciada, principalmente com materiais manipulaveis, pois dessa
maneira é possivel despertar o interesse dos estudantes e consequentemente, obtém-se um
melhor entendimento e aprendizado dos contetdos envolvidos.

Palavras-chave: Poliedros. Teorema de Euler. Material concreto. Aprendizagem



ABSTRACT

POLYMERS AND EULER THEOREM
AUTHOR: Priscila SonzaFrigo
ADVISOR:Prof2, Dr2. Carmen Vieira Mathias

The present work of conclusion of course presents results of an investigation realized in
classroom, with students of the third year of High School, on the topic polyhedra. The main
objective of the research was to investigate what prerequisites the students possessed on the
subject mentioned, as well as their posture in relation to the learning of this content. During
the development of the work were carried out activities involving polyhedrons with particular
attention to Euler's Theorem. In a second moment some regular polyhedra were constructed
using concrete material and they were used for the students to visualize in a more real way
the faces, edges and vertices. From the realized research, it was possible to perceive that it is
important to retake the concepts already studied, to work the contents in a differentiated way,
mainly with manipulable materials because in this way it is possible to arouse the interest of
the students and consequently, one obtains a better understanding and learning of the
contents involved.

Keywords: Polyhedra. Euler'sTheorem. Concrete material. Learning.
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INTRODUCAOQ!

Durante meu processo de escolarizacdo na formacdo basica sempre gostei dos
numeros, me identificando com as disciplinas que envolviam as ciéncias, em especial, a
Matematica. Sempre estudei em escola publica (municipal e estadual). Na época 0s recursos
didaticos dos professores eram quadro e giz e no Ensino Médio alguns professores utilizavam
retroprojetor. Ingressei no ensino superior no curso de Licenciatura em Matematica, na
Universidade Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI) Campus Santiago, no ano de
2004. Por motivos de satde na familia foi necessario trancar o curso no ano 2008. Porém, no
ano de 2010 retornei para universidade concluindo o curso no ano de 2011. Apds concluir a
graduacdo, sempre quis fazer algum curso de pds-graduacdo na area de Matematica. No ano
2017, fui informada da oferta do curso Especializacdo em Ensino de Matematica no Ensino
Médio, realizado pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Com incentivo dos
meus pais fiz minha inscricdo e fui selecionada. Desde as primeiras aulas do curso fui
percebendo maneiras e estratégias que antes eu ndo percebia, pois como ndo atuo na area,
possuo algumas dificuldades, como por exemplo, na elaboracdo de um plano de aula. Porém
no decorrer do curso, tomei conhecimento de diferentes formas de abordar os contetdos
matematicos ensinados em sala de aula, de forma a aprimorar as técnicas utilizadas no o
ensino aprendizagem de Matematica.

Sendo assim, para realizar o trabalho de conclusdo de curso escolhi um conteddo
ligado a Geometria Espacial, pois durante meus estagios no curso de Licenciatura, observei a
dificuldade que os alunos possuem na aprendizagem desse conteldo. Quando se fala em
ensino de Matemaética, logo vem em nossa mente as dificuldades que os alunos possuem em
entender definicdes e resultados, principalmente ao tentar resolver atividades, aliando a teoria
com a prética.

A aula inédita foi aplicada em uma a turma de terceiro ano do Ensino Médio, na
Escola Estadual de Educacdo Bésica Professora Lelia Ribeiro, uma escola pablica, a unica
gue oferece Ensino Médio na cidade de Sdo Martinho da Serra, no interior do Rio Grande do
Sul. A escolha dessa turma ocorreu, pois o professor da mesma a disponibilizou para a
realizacéo das atividades propostas. A turma é constituida de vinte e dois alunos, formada por

todas as classes sociais, sendo a maioria da zona rural. Observo que a escola ndo conta com

'Faco uso da primeira pessoa do singular, durante parte da introducéo, por se tratar de experiéncias pessoais
anteriores e durante a especializacéo.
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laboratério de informética, sendo que atualmente, este € um recurso didatico importante na
elaboracdo de uma aula diferenciada.

Com esse trabalho abordo uma alternativa didatica que permita uma maior
compreensdo do conteddo de Poliedros, em especial sobre o topico Teorema de Euler. A
Geometria ndo é um tema dificil, mas envolve varios conceitos e resultados, por isso as
estratégias pedagdgicas usadas para abordagem do tema foram a resolucdo de atividades
envolvendo os contetidos e material concreto.

Assim, o objetivo desse trabalho é investigar quais sé@o 0s conhecimentos mobilizados
pelos alunos na resolucdo das atividades propostas. Além disso, pretende-se verificar de que
forma os alunos resolvem as atividades utilizando os conhecimentos j& adquiridos até entéo,
guando desafiados a relacionar a matematica com determinadas aplicacoes.

No que segue, ¢é apresentado no capitulo 1, 0s momentos em que se sdo estudados 0s
conceitos sobre poliedros com vistas a verificagdo do Teorema de Euler. Além disso,
apresentam-se algumas definicGes e construcdes contidas em livros didaticos.

No capitulo 2 é apresentado o planejamento da aula que foi elaborado a partir de
consultas em materiais didaticos, buscando estruturar de uma forma de facil entendimento
para os alunos envolvidos, e também as atividades propostas e as possiveis solucdes.

A participagdo dos alunos, duvidas e dificuldades ao realizarem as atividades
propostas ddo forma ao capitulo 3, numa analise a posteriori das atividades desenvolvidas.

Finalizando o trabalho, apresentam-se as consideracdes finais.
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1-REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria esta sempre presente em nosso dia a dia, mesmo quando néo trabalhamos
diretamente com Matematica. Ao fazermos algo, como observar as formas dos objetos, com
suas regularidades ou irregularidades, estamos entrando sem perceber, no mundo da
Geometria. Observa-se entdo, que ela estd por toda parte: nas colmeias das abelhas, na
simetria da beleza de uma borboleta, nos tecidos e mascaras africanas, nas mandalas, nos
belissimos ladrilhamentos, dentre vérias outras situacdes. Enfim, podemos facilmente nos
fascinar com a geometria que nos cerca.

Os poliedros também sdo objetos facilmente encontrados no cotidiano, em forma de
embalagens, na arquitetura, nas artes, etc. Além disso, sdo elementos utilizados em pesquisas
e tem aplicacdes praticas. Por exemplo, o estudo de planificacdo de poliedros tem aplicacdes
em design industrial (na confeccdo de moldes de vinil e decomposicdo de chapas metélicas).
Os poliedros regulares (cubo, hexaedro, tetraedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro) se
manifestam na natureza, na forma de cristais e moléculas, por exemplo.

Acreditamos que para ensinar geometria cabe a nds, professores, analisarmos 0s
objetos que fazem parte do cotidiano dos alunos, de forma a ensinar, com instrumentos t&o
simples quanto possivel, as diversas possibilidades de aplicacGes desta &rea da matematica.
Lorenzato (2006) chama a atencdo para educadores do mundo inteiro, que ressaltam a
importancia do apoio visual ou visual-tatil como facilitador para a aprendizagem. O autor
sugere que as escolas necessitam possuir laboratérios didaticos, para investigar os materiais
concretos ou tecnoldgicos que permitam favorecer a aprendizagem. Mas, € comum
encontrarmos dificuldades quando tentamos ensinar de maneira inovadora este e outros
conteddos, principalmente pela falta de estrutura, encontradas em algumas escolas publicas.

A postura do professor, ao realizar atividades envolvendo o contetudo estudado é de
intervir como incentivador e moderador das ideias geradas pelos alunos. Nesse caso os alunos
participam ativamente fazendo matematica, e ndo ficam passivamente observando a
matematica ser feita, em geral no quadro, pelo professor. Essa € uma mudanga muito
importante no ensino da matematica, pois € onde o professor encoraja o aluno a pensar por si
mesmo, a levantar suas hipoteses a fim de testa-las. Enfim, o papel do professor é manter o

aluno pensando e gerando ideias produtivas, instigando a desenvolver seu raciocinio logico e
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fazer uso dos recursos disponiveis, levando os mesmos a resolver as questdes que surgem no
seu dia a dia, na escola e fora dela.

Segundo as orientacdes educacionais complementares que constam nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2008), o aluno precisa saber utilizar as formas
geométricas para representar o mundo real ou parte dele. Esta é uma capacidade importante a
ser desenvolvida no ensino médio, isso se deve ao fato de que tal capacidade ird auxiliar na
resolucdo de problemas ndo s6 nas aulas de Matematica, mas também de outras disciplinas.
Aliado a isso o aluno tera capacidade de interpretar desenhos e planificagdes, argumentando
com fundamentacao buscando solucdes para problemas diversos.

O tdpico de poliedros no ensino médio € apresentado como contelldo de Geometria
Espacial, é estudado no segundo ou terceiro ano. Embora o contetdo de sélidos geométricos
seja trabalhado de forma propedéutica durante o Ensino Fundamental, € no Ensino Médio que
sdo estudadas as especificidades, as relacdes entre vértices, arestas e faces, a classificacdo dos
poliedros regulares, onde existe um aprofundamento do contetdo.

No estudo de poliedros, podemos utilizar varias ferramentas, com objetivo de
contribuir para processo de ensinar e aprender. Considerando o contexto sécio cultural que
estamos vivendo, as demandas que tém sido feitas a escola pela sociedade e atendendo aos
interesses e as expectativas dos alunos, acreditamos que o professor pode ir em busca de
estratégias diferenciadas com o objetivo de tornar os alunos capazes de promover a realizagdo
pessoal, a qualificacdo para o trabalho.

De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espago, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas béasicas, saber usar diferentes
unidades de medidas. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica
que trata de Teoremas e argumentacdes dedutivas. (BRASIL, 2006, p. 70)

Assim, acreditamos que é necessario trabalhar os contedos matematicos em situagoes
cotidianas, que facam sentido aos alunos, de modo que eles tenham a oportunidade se
interagir na pratica educacional, ndo de uma maneira isolada e ndo apenas ouvindo 0
professor, mas trabalhando em grupo, para com isso comecar a desenvolver a cidadania, seu
lugar no mundo. Considerando que os alunos ndo séo iguais, possuem motivacgoes, interesses
e capacidades diferentes, acreditamos que o ensino de Matematica deve atender a todas essas

diferencas.
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1.2 POLIEDROS E TEOREMA DE EULER

Nessa seccdo vamos abordar os conceitos que serdo utilizados na sequéncia de
atividades.

A Geometria faz parte do nosso dia a dia, e os poliedros estdo presentes nas atividades
do homem: nas construcdes arquitetdnicas, nas embalagens de produtos, nas artes e objetos
artisticos. Destacaremos na sequéncia, como algumas atividades humanas contemplam os
conceitos geométricos para alcancar seus objetivos.

Um dos exemplos que nos chamou a atencdo foi a necessidade de aproveitar ao
maximo a area de um terreno em Toquio. Esse problema levou o arquiteto Yasuhiro
Yamashita a utilizar a percepc¢do visual e seus conhecimentos geométricos sobre poliedros, em
um terreno de 45m2. Ele projetou uma casa em formato de poliedro cuja area total construida
é de 86m2, como ilustrado na Figural (THELMA, 2011).

Figura 1 - Casa em formato de poliedro.

Fonte: (THELMA, 2011).

Conforme Neto ([201-]) considerando P a unido de um ndmero finito de poligonos
planos, entdo P € um poliedro se valem as seguintes condigdes:

(1) P é conexo, ou seja, dois poligonos quaisquer contidos em P sdo conectados.

(2) Cada lado de um poligono contido em P é lado de exatamente mais um poligono
contido em P.
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(3) Se V é vértice de um poligono contido em P, todos os poligonos que tém V como
veértice formam um dnico circuito.

(4) Dois poligonos adjacentes contidos em P séo sempre ndo coplanares.

Os poligonos contidos em P sdo denominados de faces de P, ao passo que os lados
desses poligonos sdo as arestas de P e os Vértices desses poligonos sdo os vértices de P.

Dante (2012) apresenta a seguinte definicdo para poliedros

Cada poliedro é formado pela reunido de um ndmero finito de regides poligonais
planas chamadas faces e a regido do espago limitada por elas. Cada lado de uma
dessas regides poligonais é também lado de uma outra Unica regido poligonal. A
intersecdo de duas faces quaisquer ou € um lado comum, ou é um vértice, ou é vazia.
Cada lado de uma regido poligonal comum a exatamente duas faces, & chamado
aresta do poliedro. E cada vértice de uma face é um vértice do poliedro.

Ao se considerar poliedro como um sélido geométrico, ndo faz sentido falar em
planificacdo do poliedro, jA que ndo e possivel planificar um solido. Neste caso, o que é
planificado é apenas a superficie deste solido, que é denominada superficie poliédrica, ou
seja, ndo é considerado seu interior na planificacdo. Na Figura 2 esta ilustrado um exemplo de

um poliedro e sua planificagéo.

Figura 2 - Exemplo de poliedro e planificagéo.

Fonte: A autora.

Observa-se que um poliedro é formado por faces, que, por sua vez, sdo poligonos,
figuras geométricas planas. Como todo plano divide o espaco em dois semiespacos, podemos
definir o que sdo poliedros convexos.

Poliedros convexos: Um poliedro € dito convexo quando cumpre as trés condicfes
seguintes:

i) Todas as faces desse poliedro sdo poligonos convexos em planos distintos;
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i) Todo o poliedro pertence a apenas um semiespaco, determinado por qualquer uma

de suas faces;
iii) Cada aresta pertence a apenas duas faces.
Na Figura 3 esta ilustrado um exemplo de um poligono convexo e poligono nédo

convexo.

Figura 3 - Poligono convexo a direita e poligono ndo convexo a esquerda.

Fonte: A autora.

Poliedro regular: Um poliedro convexo é chamado de regular se suas faces sdo
poligonos regulares, cada um com o mesmo numero de lados e, para todo vértice, converge

um mesmo numero de arestas. Na Figura 4 esta ilustrado um exemplo de poliedros regulares.

Figura 4 - Poliedros regulares.

Fonte: A autora.

Sobre os poliedros, Platdo e seus seguidores foram os responsaveis por concluir que

existem apenas cinco poliedros regulares: o cubo, o tetraedro, o octaedro, o dodecaedro e 0
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icosaedro. Por esses solidos terem sido intensamente estudados por Platdo e pelos demais
membros da Academia, eles ficaram conhecidos como poliedros de Platdo. Timeu é um
tratado teorico escrito por Platdo em meados de 360 a. C. na forma de um didlogo e apresenta
especulacbes sobre a natureza do mundo fisico. Nesta obra Platdo misticamente associou
quatro dos cinco solidos regulares a elementos da natureza: fogo, ar, 4gua e terra e o quinto
solido ele associou ao universo (BRIANEZ, 2013).

1.2.1 Relacgéo de Euler

Um importante resultado sobre poliedros convexos é o denominado Teorema de Euler.

Teorema 1:

Se V, A e F, indicam, respectivamente, o numero de Vértices, arestas e faces de um
poliedro entdo vale a seguinte relacao:

V-A+F=2

Verificacdo da Relacdo de Euler:

Neste tdpico apresentamos uma verificacdo da Relacdo de Euler. Observamos que essa
ndo é uma demonstracdo, optamos por fazer dessa maneira, pois acreditamos que o que segue,
pode ser compreendido por estudantes do Ensino Médio. Salientamos que essa verificacdo foi
baseada em Brianez (2013 apud BARROS, 2011).

No desenvolvimento, utilizaremos um recurso que nos auxiliara a transferir o célculo
da relacdo de Euler do poliedro para a sua planificacdo, apos a retirada de uma de suas faces.
Ao analisar os dados obtidos no experimento, realizado com um cubo, veremos que sera
possivel estender a relacdo para outros poliedros.

Acreditamos que esta verificacdo pode ser muito util, devido ao seu fécil entendimento
e por isso, 0 objetivo de sua apresentacdo é, fazer com que os estudantes visualizem faces,
vertices e arestas de um poliedro qualquer, projetado sobre uma superficie plana, ap6s uma
deformacéo do poliedro.

Para realizar a verificacdo, via experimento, devemos realizar alguns procedimentos:

1) Encape um poliedro qualquer, no caso um cubo, com um baldo de borracha de
modo que o solido néo fure o baldo e que o bal&o fique bem ajustado ao sélido, sem bolhas de
ar.

2) Marque no baldo todas as arestas e vértices do poliedro que esta encapado.
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3) Retire o poliedro de dentro do baldo. Quando encapamos o poliedro, o orificio do
bal&o cobria uma das faces. Retiremos entéo a parte do baldo que cobria esta face do poliedro
cortando esta superficie do baldo com uma tesoura bem rente as arestas e vértices desta face,
de modo que as marcas dos veértices e arestas ndo sejam retiradas.

4) Apos este recorte, devemos esticar a superficie restante do baldo sobre uma folha
grossa que deve estar apoiada sobre uma superficie plana. Prenda o baldo na folha grossa com
alfinetes, um em cada vértice da face que foi removida.

Através das etapas de 1 a 4, é possivel obter uma regido plana, que é limitada pela
linha poligonal formada pelas arestas e vértices da face retirada. A regido que obtemos é
formada em seu interior por poligonos resultantes da deformacédo das outras faces do poliedro
original. No nosso caso, obtivemos a deformacdo do cubo, ap0s a retirada de uma de suas
faces seguido da planificacdo do restante do poliedro. Tais procedimentos estdo ilustrados na

Figura 5.

Figura 5 - Processo de planificagdo do cubo ap06s a retirada de uma de suas faces.

= =

Fonte: (BARROS, 2011).

Se quisermos deduzir a relacdo de Euler para qualquer outro poliedro, basta agirmos
de maneira semelhante a descrita acima, ou seja, basta retirarmos uma das faces do poliedro
escolhido e deformarmos o que restou formando uma regido poligonal plana.

O proximo passo é mostrar que se a regido plana obtida tem V vertices, A arestas e F
faces ela estara satisfazendo a relacdo de Euler, e a caracteristica dessa regido devera ser 1,
pois o poliedro, que tem caracteristica de Euler igual a 2, tem uma face a mais do que a regido
que foi gerada por ele. Podemos perceber agora que nosso estudo sobre a caracteristica do

poliedro foi transferido para o plano, conforme ilustra a Figura 6:
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Figura 6 - Processo de retirada de uma aresta da regido poliédrica projetada no plano.

7~

Fonte: (BARROS, 2011).

Primeiramente observamos que, removendo uma das arestas da regido projetada no
plano, podemos ter a fuséo de duas faces vizinhas em uma so regido. Essa nova configuracéo
ter4 uma aresta a menos e também uma face a menos com 0 mesmo numero de Vértices da
configuracdo original. Assim, para essa nova configuracdo o nimero de Euler fica:

V-A1+(F1=V-A+F

Assim, mantém-se, portanto, o numero de Euler da regido original (Figura7). Pode
ocorrer que, na remoc¢do de uma aresta, ocorra simplesmente a eliminacdo de uma das faces

adjacentes a fronteira da regido.

Figura 7 - Desaparecimento de uma face devido a remocao de uma aresta.

Fonte: (BARROS, 2011).

Avancando em nossa verificacdo da relacdo de Euler, seguimos a procura de arestas
que sejam comuns a mais de uma regido poligonal (Figura 8). Ao eliminarmos esta aresta
procurada, pode ocorrer o surgimento de uma aresta “solta”, isto €, uma aresta que ja nao
determina um limite entre regides adjacentes e que tenha um vértice que ndo é comum a mais

nenhuma outra aresta, tal é ilustrado na terceira imagem da Figura 9.
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Figura 8 - Processo de eliminacdo de uma aresta comum a mais de uma regido poligonal onde
a tltima imagem da direita mostra a presenca de uma aresta “solta”.

Fonte: (BARROS, 2011).

Notamos que a retirada de uma aresta que provocou 0 surgimento de uma aresta
“solta”, tal como mostra a sequéncia da Figura 8, ndo alterou o numero de veértices, mas

diminuiu em uma unidade a quantidade de arestas e faces. Com isto a Relacdo de Euler para
esta nova configurago ainda é V —(A-1)+(F -1) =V - A+F

Toda vez que houver o aparecimento de uma ou mais arestas “soltas”, o passo seguinte

sera eliminar arestas deste tipo. Na Figura 9 estéa ilustrado este procedimento.

Figura 9 - Processo de eliminacdo de uma aresta solta.

Fonte: (BARROS,2011).

Mais uma vez, a retirada de uma aresta “solta” ndo altera o nimero de faces, mas desta
vez diminui em uma unidade o nimero de arestas e de vértices. O vértice retirado é aquele

gue ndo é comum a duas arestas adjacentes, sendo extremidade apenas da aresta retirada
(Figura 10). A relagio de Euler para esta nova configurago resultante é (V —1)—(A-1)+F =V

— A+F.
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Figura 10 - Processo de desaparecimento de uma face devido a retirada das arestas.

Fonte: (BARROS,2011).

Em alguns casos, apdés a remocdo de uma aresta uma face pode desaparecer
completamente e ainda pode permanecer uma aresta “solta” (imagem central da FiguralO).

Mesmo assim, recalculando a caracteristica de Euler, observaremos que ndo se altera, pois
ndo houve a retirada de nenhum vértice da figura V —(A-1)+(F 1) =V — A+F . Por fim,

apos a retirada de uma determinada aresta, obteremos uma configuracdo formada por apenas
uma regido delimitada por uma linha poligonal fechada, sem subdivisdes e sem arestas
“soltas”. Esta regido tem apenas uma face e o niimero de arestas é igual ao nimero de
veértices. Assim, para esta configuracdo final (Ultima imagem da Figura 11) a caracteristica de
Euler sera dada por V-A+F = V-V +1=1.

Figura 11 - Processo de surgimento de uma regido poligonal fechada sem subdivisdes.

Fonte: (BARROS, 2011).

Como esse nimero também é o numero de Euler da configuragdo original, entdo a
nossa verificacdo da relacdo de Euler esta concluida.

Observamos que as etapas realizadas podem ser feitas e serdo validas para qualquer
poliedro convexo, se executarmos uma sequéncia de retirada de arestas. Essa retirada deve

obedecer a retirada das arestas “soltas”, sempre que elas ocorrerem e, caso contrario, devem
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ser retiradas as arestas comuns a mais de uma regido poligonal até obtermos uma Unica regido
poligonal sem subdivisdes internas e sem arestas “soltas”. Em cada etapa o nimero de Euler
ndo se altera e ao final podemos concluir que este numero é sempre igual a 1.

A relacdo de Euler é assim denominada em homenagem ao matematico suico
Leonhard Euler (1707 - 1783). Ele apresentou tal relagdo em uma carta que escreveu para seu
amigo (também matemaético) Christian Goldbach em 1750(RICHESON, 2008).

Segundo Lima (1991) é interessante observar que, segundo alguns historiadores, um
manuscrito de Descartes, produzido por volta de 1639 e encontrado por Leibniz em 1675,
contém resultados a partir dos quais se poderia obter a Relacéo de Euler.

Euler, durante sua vida, escreveu varios trabalhos, entre eles, dois sobre poliedros.
Esses dois trabalhos foram escritos em 1750 e 1751, mas s6 foram publicados em 1758. No
primeiro trabalho, Euler fez observac@es gerais a respeito de poliedros, iniciou sua discussdo
da relagdo entre os numeros de vértices, arestas e faces, provou varios teoremas que
relacionam tais elementos e verificou que a relacdo que hoje tem o seu nome, ocorria em
varios casos especiais. Porém, ndo conseguiu realizar uma demonstracdo 0 que ocorreu
apenas no segundo trabalho. (RICHESON, 2008).

Existem varios exemplos de poliedros convexos e ndo convexos onde a relacdo é
véalida. Conforme j& mencionamos, o Teorema de Euler ndo é vdalido em toda sua
generalidade. Esta relacdo é sempre verdadeira para poliedros convexos. Na Figura 12 esta

ilustrado um exemplo de poliedros ndo convexo que satisfazem a relacéo.

Figura 12 - Poliedro ndo convexo, que satisfaz a relagéo de Euler.

V-A+F=16-24+10=2

Fonte: (COLEGIO WEB, 2012).

A Figura 13ilustra um exemplo de um poliedro ndo convexo, onde a relacdo nao € satisfeita.


https://www.colegioweb.com.br/dietros-triedros-poliedros-e-angulos-poliedricos/poliedros.html
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Figura 13 - Poliedro ndo convexo, que satisfaz a relagéo de Euler.

V-A+F=16-32+16=0

Fonte: (MIALICH,2013,p14)

Observa-se, portanto, a partir desses dois exemplos que o Teorema de Euler ndo é

necessariamente valido para poliedros ndo convexos.
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2 O PLANO DE AULA: ANALISE A PRIORI

Neste capitulo apresentamos o planejamento das atividades que serdo aplicadas aos
alunos. O material a ser distribuido aos alunos encontra-se no Apéndice A.
Apresentaremos as atividades elaboradas, precedidas dos objetivos que se deseja

alcangar, e as solugdes das mesmas comentadas.

2.1 ESTRUTURA

Tema: Poliedros e Teorema de Euler.

Habilidades e competéncias: Almeja—se que ao final do estudo desse tema os alunos

sejam capazes de identificar e caracterizar um poliedro, resolver situacfes-problemas que
envolvam poliedros, anélise e interpretacao de resultados.

E necessario desenvolver a capacidade de investigar padrdes geométricos
aprofundando o estudo de solidos geomeétricos, entre eles, poliedros, identificando e
caracterizando, elaborando estratégias, interpretando e criando resultados a partir das
atividades praticas.

Recursos didaticos: quadro, giz, material de estudo dirigido, projetor multimidia,

canudo, linha, agulha, tesoura, régua.

Horas/aula: quatro aulas de cinquenta minutos.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA AULA

2.2.1 Primeiro momento — Poliedros e Relacdo de Euler

Atividade 1:

A partir do Poliedro ilustrado na Figura 14, os alunos deverdo descrever o nimero de
arestas, faces e Vvértices, utilizando os conhecimentos de Geometria.

I) Determine: o numero de faces, o nimero de arestas e 0 nimero de vértices do
poliedro convexo ilustrado na figura:

___ faces

___ arestas

vértices
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Figura 14 - Poliedro.

Fonte: A autora

Analise a priori: Espera-se que ao final da andlise da figura ilustrada que permite uma
melhor percepgdo de figura tridimensional o aluno seja capaz de identificar suas arestas, faces
e vértices utilizando os conhecimentos j& adquiridos para interpreta-la.

Solucdo esperada: esperamos que o0s alunos respondam que o poliedro possui 12 faces,

30 arestas e 20 vértices.

Atividade 2:

As figuras geomeétricas espaciais também recebem o nome de sélidos geométricos, que
séo divididos em: poliedros e corpos redondos. Vamos abordar as defini¢des e propriedades

dos poliedros ilustrados na Figura 15.

Figura 15 - Alguns exemplos de sélidos geométricos.

= 4
B 4

Fonte: (AWILA, 2015, p 24)
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Observacéo: a esfera, o cilindro e o cone apresentados na figura 16 ndo fardo parte de
nosso estudo, constam propositalmente como exemplos de solidos geométricos para nao
causar uma ideia incorreta de que apenas figuras limitadas por poligonos sdo assim

classificadas.

2.2.2 Poliedros

Definicdo de Poliedros: A definicdo apresentada aos alunos é a defini¢do 1.2 na secao
anterior.

Além disso, vamos lembrar os alunos que quando as superficies que limitam um sélido
geométrico sdo determinadas pela unido finita de poligonos (faces), eles recebem o nome de
Poliedros (do grego poly que significa varios e hedra que significa faces). Nesses, a intersecao
das faces é um ponto (vértice) ou um segmento (aresta). A Figura 16 ilustra faces, vértices e
arestas do cubo.

Figura 16 - Faces, vértices e arestas de um poliedro.

FACE

 ARESTA
VERTICE

k"

Fonte: (SILVA, [201-])

Além disso, vamos relembrar a defini¢do de Poliedro Convexo apresentada aos alunos

na definicdo 1.1 na pagina 15 na secdo anterior.
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Na sequéncia, vamos abordar as classificagdes existentes na (Figura 17):

I) Ha Poliedros com caracteristicas em comum? Quais?

Figura 17 - Diferentes formatos de Poliedros.

| . II. l” .
. | . VI‘ VH'

Fonte: (AWILA, 2015, p 25).

Resposta esperada: Os Poliedros I, 111, V, VII.

Espera-se que os alunos utilizando dos conhecimentos adquiridos até o momento,
sejam capazes de perceber quais poliedros possuem caracteristicas semelhantes.

Os poliedros I, 111, V e VII ( Figural7) sdo chamados de prismas e tém dois poligonos
congruentes e paralelos como bases e paralelogramos como faces laterais.

Um prisma pode ser reto ou obliquo. Quando as arestas laterais formam um angulo

reto com o plano da base, ele é dito prisma reto, caso contrario, obliquo (Figura 18).

Figura 18 - Prisma reto e prisma obliquo.

Fonte: (AWILA, 2015, p 26)
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A nomenclatura dos prismas € determinada a partir da sua base, por exemplo, um
prisma cuja base € um triangulo chama-se prisma triangular; com base quadrada, prisma

quadrangular e assim por diante.
Atividade 3:
Objetivo: Espera-se que os alunos sejam capazes de completar o quadro 1 abaixo,

utilizando os conhecimentos adquiridos até aqui.

Quadro 1 — Nomenclatura dos prismas.

Fonte: Adaptado de (AWILA, 2015)

As respostas esperadas constam no quadro 2.



Quadro 2 - Quadro com as respostas.

Tridngulo Prisma Triangular
Quadrado Prisma Quadrangular
Pentagono Prisma Pentagonal

Fonte: Adaptado de (AWILA, 2015)
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Espera-se que como os alunos j& tiveram contato com esse contetdo, eles serdo

capazes de completar a tabela com as respostas corretas.

Um exemplo, além dos que ja foram citados é o prisma retangular comum, por representar a

maioria das embalagens, onde tem como base o retangulo( Figural9).

Figura 19 - Caixa de bombom em seu formato tradicional de Prisma Retangular.

Fonte: (AWILA, 2015, p 28)
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Atividade 4:
Objetivo: Relembrar os conceitos de poliedros convexos. Caso 0s alunos ndo
lembrarem esse conceito, vamos retoma-lo, utilizando a definicdo 1.2 indicada na secéo

anterior.

2.2.3Relacao de Euler

Atividade 5:

Obijetivo: Espera-se que com a realizacdo desta atividade os alunos sejam capazes de
indicar o nimero de elementos de um poliedro, identificando nimero arestas, vértices e faces.

A relagdo foi criada pelo matemético suico Leonhard Euler é muito importante na
determinacdo do numero de arestas, vertices e faces de qualquer poliedro convexo. Dessa
forma, essa relacdo permite que os célculos sejam realizados no intuito de indicar
0 nimero de elementos de um poliedro.

Teorema de Euler:

Em todo poliedro convexo cujo nimero de vértices € V, 0 numero de arestas € A e 0
namero de faces é F, vale a relacdo:

V-A+F=2

Exemplo: No poliedro convexo ilustrado na Figura 20, temos V =8, A=12e F = 6.

Observe que:

V-A+F=2

8-12+6=2

Figura 20 - Poliedro convexo.

Fonte: A autora.


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-e-poliedro.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-sao-poliedros-platao.htm
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Atividade 5.1:
Determine o nimero de faces de um sélido que apresenta 10 arestas e 6 vertices.
A resolucdo esperada é a que segue:
V-A+F=2
6-10+F=2
4 +F=2
F=4+2
F=6

O solido possui, portanto, 6 faces.

2.2.4 Segundo momento — Resolucdo de atividades

Logo apds concluir a explicagdo questionar os alunos a respeito das davidas, a

professora ira oportunizar aos estudantes que resolvam os seguintes exercicios.

Atividade 1:

Objetivo: Espera-se que os alunos sejam capazes realizar a atividade utilizando a
relacdo de Euler e os conhecimentos ja adquiridos até o momento.

1.1) A bola de futebol que apareceu pela primeira vez na copa de 70 foi inspirada
em um conhecido poliedro convexo formado por 12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais,

todas regulares. (Figura 21) quantos vertices possui tal poliedro?

Figura 21 - Bola futebol, exemplo de poliedro.

Fonte: (RODRIGUES, 2014).
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Espera-se que o aluno resolva da seguinte forma:
Substituindo a quantidade de faces (30)na Férmula de Euler, temos a seguinte
equacao:
V-A+32=2,0useja, V-A+30=0
Para fazer a contagem das arestas, observamos que cada aresta € compartilhada por
exatamente duas faces. Entdo, contando as arestas de todas as faces e somando os resultados,
temos que,
2A =5 .(namero de faces pentagonais) + 6 .(namero de faces hexagonais), ou seja, 2A
=5.(12)+6.(20)=180. Logo, A= 90.
Assim, o numero total de arestas desse sélido € igual a 90. Sabendo que V — A + 30 =
0, teremos VV — 90 + 30 = 0, ou seja, V = 60.
1.2) Em um poliedro convexo de 10 arestas, 0 nimero de faces € igual ao numero de
vértices. Quantas faces tém esse poliedro?
Espera-se que a solucdo apresentada pelos alunos seja a seguinte:
Sendo, F=V, e
utilizando a relacdo de Euler, temos: 10 + 2 = 2V
Logo V = 6.
Logo o nimero de faces também é 6.
1.3) Um poliedro convexo tem 20 vértices e 30 arestas. Lembre-se: V+F =2+ A.
Este poliedro é um:
A) icosaedro (20 faces).
B) cubo (6 faces).
C) dodecaedro (12 faces).
D) octaedro (8 faces).
E) tetraedro (4 faces).
A resolucdo esperada € a seguinte: considerando que o poliedro convexo tem 20
vertices e 30 arestas, ao aplicar a Relacdo de Euler, dada no enunciado, obtem-se 20 + F =2 +
30, ou seja F = 12. Ou seja, a alternativa correta é C.

O préximo item tem como objetivo determinar o nimero de faces, vértices e arestas.

1.4) Observe a Figura 22 e complete o quadro:



Figura 22 - llustra cinco poliedros regulares.
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Y. OE—=-1\ \'\.__ 4 e >
Tetraedro Regufer O:tae;r\\é/rigu!ar Hexaedro regular
\ !/ ,7-"" »-\i_\\l/// >
Dodecaedro regular )o:saed;c regular
Fonte: (SILVA, [201-])
Complete o quadro abaixo:
Quadro 2 - Atividade 1.4
NOME TIPO DE | NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE
FACE FACES ARESTAS VERTICES
Fonte: A autora
As respostas esperadas constam no quadro abaixo.
Quadro 3 - Atividade 1.4 com respostas esperadas.
NOME TIPO DE | NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE
FACE FACES ARESTAS VERTICES
Tetraedro Triangulo 4 6 4
Hexaedro(cubo) | Quadrilatero 6 12 8
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Octaedro Triangulo 8 12 6
Dodecaedro Pentagono 12 30 20
Icosaedro Triangulo 20 30 12

Fonte: A autora

2.2.5 Terceiro momento- Atividade Final

Objetivo: Espera-se que a partir dos Poliedros construidos, os alunos deverdo

manipular o nimero de lados, arestas e vértices, planificacdo e percep¢do de como serdo a

forma tridimensional.

Observe a (Figura 23) e em seguida confeccione alguns dos Poliedros regulares.

Figura 23 - Poliedros regulares e os elementos que representam.

TETRAEDRO

Este poliedro & fornado por guatro tridngulos equildteros. E em
cada um dos vértices encontra-se o mesmo ndmero de lados
{arestas). O prefixo fefra derva do grego e significa guatro (guatro
faces).

TERREA

HEXAEDROQ

O cubo & o Unica paliedro regular com faces quadrangulares. Cada
wertice une trés guadrados. O cubo tem 6 faces, pelo gue tambem
se pode chamar de hexaedro (hesa significa seis em grego).

OCTAEDRO

As faces deste poliedro 580 também tridngulos equilateros, mas
em cada vertice rednem-se guatro tridngulos. Assim, o total das
faces e oito, pelo gue o poliedro se chama octaedro (octa significa
0ita ermn grego).

COSMOS

DODECAEDRO

O dodecaedro & 0 Unico poliedro regular cujas faces sao
pentagonos regulares. Em  cada verfice  enconfram se  trés
pentagonos. Assim, este poliedro & fommado por doze faces e dai
ter o nome de dodecaedro (Godeca significa doze em grego).

ICOSAEDRO

Meste poliedro s3o cinco os tidngulos equilateros gque se
encontram em cada vertice, perfazendo vinte faces. Por isso, o
poliedro se chama icosaedro (fcosa significa 20 em grego).

Fonte: (GRACA, 2012).
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Inicialmente a turma seré dividida em grupos. Em seguida, com o auxilio e orienta¢oes
do professor, serd proposta a construcao de alguns dos poliedros regulares.

Espera-se que os alunos ilustrem os poliedros construidos com palitos, com motivos da
origem do: ar, &gua, terra, cosmos e fogo.

Antes de iniciar a atividade seré reproduzido no projetor multimidia o video? afim de
motiva-los para confeccdo dos poliedros.

Durante a atividade serd utilizado o projetor multimidia e os seguintes materiais:
canudos, régua, tesoura, linha e agulha. Na Figura 24 esta ilustrado o processo de construgédo

esperado.

Figura 24 - Imagem com ilustracdo de poliedros confeccionados.

Fonte: Recortes do video apresentado.

Espera-se que os alunos sejam capazes de construir os poliedros utilizando material

disponibilizado.

*Construindo poliedros com canudos, disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=FXcrq3QSAZI


http://www.youtube.com/watch?v=FXcrq3QS
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3 ANALISE A POSTERIORI

As atividades foram aplicadas em quatro aulas de cinquenta minutos cada, na sala de
aula da Escola Estadual de Educacdo Basica Professora Lelia Ribeiro, em uma turma de 22
alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Nas 2 primeiras aulas foram trabalhados os conceitos
e as atividades sobre topicos dos poliedros envolvendo os conteidos estudados. No terceiro e

quarto periodos foram realizadas as construc@es dos poliedros regulares.

3.1 PRINCIPAIS MOMENTOS

No inicio da aula, apds a professora, autora dessa monografia se apresentar aos alunos,
foram explicados o objetivo e os motivos pelos quais a proposta didatica seria realizada na
Escola. Os estudantes foram muito receptivos, participando das atividades com dedicacao.

A proposta sobre poliedros foi bem recebida; alguns alunos logo reconheceram,
guando questionados sobre quais poliedros tinham semelhanca em comum. Enquanto isso
outros estudantes ficaram buscando similaridades, investigando padrdes entre faces e vértices.
Em pouco tempo comecgaram as perguntas: “tem a ver com as faces”? “tem que ter mesmo
ndmero de lados?” Alguns argumentaram que, “alguns tém faces triangulares, e outros
“quadrados”, “alguns tem poligonos nas pontas”. Foi questionado “o que seria nas pontas™?,
um deles respondeu “ possuem poligonos paralelos”, o restante da turma concordou. Assim, 0

objetivo da atividade investigada foi validado.

3.1.1 Segundo momento da aula

Questionados, a partir do material estudado sobre poliedros, a maioria dos alunos
respondeu com rapidez o que seriam vértices, faces e arestas.

A partir dos exercicios propostos para determinar faces, arestas e vértices, 0s
estudantes tiveram maior dificuldade na Atividade 1. Eles tiveram dlvidas de como encontrar
0 resultado, pois ndo havia todas as informagdes numéricas no problema. Alguns
multiplicaram as doze faces por cinco, pois eram pentagonais, ou multiplicaram vinte faces
por seis. E, ap6s somavam os dois resultados obtidos. Foi observado que os alunos foram
fazendo tentativas, até o momento que foram questionados sobre a Relacdo de Euler. Em
seguida os estudantes comecaram a fazer as substituicdes na “formula” que foi colocada no

quadro. A resolucdo da atividade se deu de forma coletiva, uns ajudando os outros e
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respondendo as perguntas dos colegas. Dessa forma, foi chegado ao resultado esperado,
validando assim a atividade proposta. Na Figura 25 esta ilustrada a realizacdo das atividades

propostas.

Figura 25 - Realizacdo da Atividade.

Fonte: A autora.

Na Atividade 2, alguns alunos tiveram dificuldade em perceber que o nimero de faces
era igual nimero de vértices, entdo foi questionado o que eles deveriam fazer com esta
informacdo, ou seja, F = V. Uma aluna respondeu bem rapido “substitui V no lugar de F”, os
demais colegas concordaram e assim concluiram a atividade obtendo resultado positivo.

Na Atividade 3 os estudantes substituiram corretamente os dados fornecidos pelo
problema e comprovaram que a Relacdo de Euler era satisfeita. Na atividade 4, onde os alunos
deviam completar a tabela, alguns chegaram ao resultado contando as faces, arestas e vértices
através das figuras, outros obtiveram o resultado fazendo uso da formula da Relagéo de Euler.

Assim todos concluiram com éxito a atividade.

3.1.2 Terceiro momento da aula

Durante o terceiro momento foi proposto a construcdo dos Poliedros, a qual foi bem

aceita. Todos os alunos adoraram construi-los e observar como cada figura tomava forma.
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Alguns alunos ao construiram o primeiro poliedro, o tetraedro e questionaram a dificuldade
que teriam ao construir 0s proximos.

A medida que os alunos foram construindo, a professora/pesquisadora se aproximou
dos grupos e aproveitou para retomar alguns conceitos da geometria plana.Também foram
retomadas as defini¢des de poliedro, vértices, faces e arestas e foi solicitado aos alunos para
que contassem o numero de faces, de vertices e arestas, observando se havia alguma
regularidade numérica entre os poliedros construidos.

Foi um pouco dificil organizar a sala de forma que todos os alunos realizassem as
mesmas atividades, tendo em vista que alguns alunos tiveram mais facilidade em construir
seus poliedros que os outros. Uma das dificuldades encontradas pelos alunos foi deixar as
faces iguais. Para suprir essa dificuldade os grupos foram auxiliados, retomando os conceitos
da Geometria Plana de angulo, perpendicularidade e paralelismo. Enquanto construiam o
tetraedro, o hexaedro, o octaedro, a professora/pesquisadora foi passando nos grupos,
auxiliando-os e falando também sobre as caracteristicas dos poliedros que estavam
construindo. Os alunos foram instigados a perceber que, o octaedro era a unido de duas
piramides de bases quadradas. Alguns dos alunos que construiram mais rapidamente, tinham
construido o octaedro unindo dois tetraedros. Com isso, notei que eles estavam empolgados
em construir. Novamente, lembrei-os que deveriam contar as faces, 0s Vértices e arestas,
observar a fim de fazerem suas observacOes e anotacfes. A Figura 26ilustraalguns exemplos

de poliedros e suas planificacoes.

Figura 26 - Poliedros e suas planificacdes.

Fonte: A autora

Quanto aos poliedros construidos, alguns alunos levaram para casa, outros
desmancharam, os que ndo foram construidos ficaram como tarefa para a aula seguinte com

professor da turma.
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Cabe destacar o quanto os alunos consideraram divertido realizar a construgéo dos
poliedros regulares. Percebemos que essa atividade, foi muito importante para a compreenséo
dos alunos sobre o resultado final da aula, o que possibilitou o entendimento dos exercicios
apresentados anteriormente, podendo assim sanar todas as duvidas, através do manuseio do
material concreto. Na figura 27 estd ilustrado momentos da atividade pratica com o material

concreto.

Figura 27 — Construcéo dos Poliedros.

Fonte: A autora.

Observou-se também que o uso do material concreto além de tornar a aula mais
interessante e produtiva, leva os alunos a interagir uns com os outros na hora de confeccionar

seus materiais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que as aulas ministradas durante a realizacdo deste trabalho, oportunizaram
pesquisar uma nova experiéncia enquanto professora. Ao finalizar a aplicacdo do plano de
aula proposto pode-se dizer que os objetivos foram alcangados. Esperava-se que as aulas
fossem dinédmicas e produtivas, que os alunos tivessem interesse por aquilo que estavam
fazendo e aprendessem com isso, e de fato isso aconteceu.

Acredita-se que a dinamizacdo do plano de ensino foi muito boa. Sdo vérias as
possibilidades do professor em sala de aula, quando se tem como auxilio, a visualizacdo. No
decorrer deste trabalho, observou-se a importancia da utilizacdo do material concreto para
auxiliar na aprendizagem de Geometria. A técnica se mostrou aplicavel, divertida e util.
Aplicéavel, pois os materiais sdo de baixo custo e facil acesso; divertida, pois motivou 0s
alunos. Também mostrou que devemos estimular a construcdo no pensamento matematico do
aluno, que por sua vez tenha a oportunidade de ampliar seus conhecimentos levando 0 mesmo
a uma aprendizagem significativa.

Foi possivel verificar que essa metodologia favoreceu na concentracdo dos alunos,
participacdo, envolvimento, levantamento de hipdteses, oportunidade de estarem mais
preparados para resolver os problemas cotidianos.

Caso futuramente for oportunizada uma nova aplicacdo desta aula em outras turmas,
seria feita sim, pois se acredita ter dado certo. O carinho recebido dos alunos nas aulas, foi
bem gratificante, mas além do que foi trabalhado também desenvolveria uma atividade para
trabalhar com o software GeoGebra, pois neste trabalho nédo foi possivel, visto que a escola
ndo contava com laboratério de informatica. Os ambientes tradicionais e informatizados se
complementam, gerando um novo ambiente de aprendizagem, préprio do momento moderno
em gue vivemos.

Os resultados desta pesquisa permitiram afirmar que os estudos dos conceitos
especificos das diferentes areas do conhecimento bem como as metodologias de ensino devem
continuar. Por fim, estas reflexdes mostram um vasto caminho para pesquisas, com muitas

alternativas ainda a serem exploradas e aprofundadas em estudos futuros.
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Anexo A - Relagéo de frequéncias das aulas realizadas.
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Apéndice A - Material dirigido disponibilizado aos alunos

POLIEDROS E TEOREMA DE EULER

Prof. Priscila S. Frigo

priscilafrigo@hotmail.com

Primeiro momento - Poliedros
Atividade 1:
I) Determine: o numero de faces, o0 nimero de arestas € 0 numero de veértices do poliedro
convexo ilustrado na figura 1:
_ faces
__ arestas
___vertices

Figura 1: Poliedro

As figuras geomeétricas espaciais também recebem o nome de sélidos geométricos, que
sdo divididos em: poliedros e corpos redondos. Vamos abordar as defini¢des e propriedades

dos poliedros.
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Figura 2: Alguns exemplos de s6lidos geométricos.

= &
I\

Observacdo: a esfera, o cilindro e o cone apresentados na figura 2 ndo fardo parte de nosso
estudo, constam propositalmente como exemplos de sélidos geométricos para ndo causar uma

ideia incorreta de que apenas figuras limitadas por poligonos séo assim classificadas.

Poliedros:
Segundo material retirado do site (http://matematica.obmep.org.br/), do autor Angelo

Papa Neto [2016], dizemos que a unido P é um poliedro se valem as seguintes condigdes:

(1) P é conexo, ou seja, dois poligonos quaisquer contidos em P sdo conectados.

(2) Cada lado de um poligono contido emP é lado de exatamente mais um poligono
contido em P.

(3) Se Vé vértice de um poligono contido em P, todos os poligonos que témVcomo
veértice formam um dnico circuito.

(4) Dois poligonos adjacentes contidos emP sdo sempre ndo coplanares.

Os poligonos contidos em P sdo denominados de faces deP, ao passo que os lados
desses poligonos sdo as arestas de Pe 0s vértices desses poligonos sdo os vértices de P.

Além disso vamos lembrar os alunos quequando as superficies que limitam um sélido
geométrico sdo determinadas pela unido finita de poligonos (faces), eles recebem o nome de
Poliedros (do grego poly que significa varios e hedra que significa faces). Nesses, a intersegéo

das faces € um ponto (vértice) ou um segmento (aresta). Veja exemplo na Figura 3.


http://matematica.obmep.org.br/
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Figura 3:

FACE

ARESTA
VERTICE

Um poliedro convexo é chamado de regular se suas faces sdo poligonos regulares,
cada um com o mesmo numero de lados e, para todo vértice, converge um mesmo numero de
arestas.

Atividade 2:

Observe a figura abaixo e responda:

I1) H& Poliedros com semelhangas em comum? Quais?

Figura 4: Diferentes formatos de Poliedros

Ha Poliedros com semelhangas em comum? Quais?
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Os Poliedros 1, I, V e VII s&o chamados de PRISMAS — tém dois poligonos
congruentes e paralelos como bases e paralelogramos como faces laterais.

Um Prisma pode ser reto ou obliquo. Quando as arestas laterais formam um angulo
reto com o plano da base, ele é dito Prisma reto, caso contrario, obliquo. Exemplo (figura 5):

Figura5: Da esquerda para a direita, prisma reto e prisma obliquo.

A nomenclatura dos Prismas é determinada pela sua base, isto €, Prisma cuja base é
um tridngulo se chama Prisma triangular, com base quadrada, Prisma quadrangular e assim
por diante.

Atividade 3:

Utilizando os conhecimentos adquiridos até 0 momento complete a tabela abaixo:
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Um exemplo, além dos que ja foram citados € o prisma retangular comum, por
representar a maioria das embalagens, onde tem como base o retangulo. A figura 6 ilustra um

exemplo.

Figura 6 — Caixa de bombom em seu formato tradicional de Prisma Retangular.

O Prisma Retangular também € chamado de Paralelepipedo Retangulo ou Bloco
Retangular.

Atividade 4:

Um poliedro é formado por faces, que, por sua vez, sao poligonos, figuras geométricas
planas. Essas figuras estdo definidas dentro de um plano. Lembre-se de que todo plano divide
0 espago em duas partes, 0S semiespagos.

Um poliedro € dito convexo quando cumpre as trés condi¢des seguintes:

— Todas as faces desse poliedro sdo poligonos convexos em planos distintos;

— Todo o poliedro pertence a apenas um semiespaco, determinado por qualquer uma
de suas faces;

— Cada aresta pertence a apenas duas faces.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/diagonais-um-poligono.htm
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Figura 7: Poligono convexo a direita e poligono ndo convexo a esquerda.

....................

.............

Dentre os poliedros convexos existentes, existem alguns também considerados Poliedros de
Platdo, pois todas as faces possuem 0 mesmo numero de arestas, todos os angulos poliédricos

possuem 0 mesmo numero de arestas. Veja o exemplo de cinco sélidos regulares perfeitos:

Figura 8 - Exemplo Poliedros regulares.

Relacao de Euler
Atividade 5:

A relacdo de Euler é usada para relacionar o numero de faces, vértices e arestas de
poliedros convexos. Assim, ela pode facilitar a contagem desses elementos.

A relacdo criada pelo matematico suigo Leonhard Euler possui extrema importancia

na determinacdo do numero de arestas, vértices e faces de qualquer poliedro convexo e de


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-e-poliedro.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-sao-poliedros-platao.htm
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alguns ndo convexos. Dessa forma, essa relagdo permite que os célculos sejam realizados no
intuito de indicar o nimero de elementos de um poliedro.

Em todo poliedro convexo cujo numero de vértices € V, 0 nUmero de arestas € A e 0
numero de faces é F, vale a relacdo:

V-A+F=2

No poliedro convexo ao lado, temos V =8, A =12 e F = 6. Observe que:

V-A+F=2

8§-12+6=2

2=2

Figura 9: Poliedro convexo

1° Exemplo:
Determine o nimero de faces de um sélido que apresenta 10 arestas e 6 vértices.
Resolucao:
V-A+F=2
6-10+F=2
4+F=2
F=4+2
F=6
O s6lido possui, portanto, 6 faces.
2.2.4 Segundo momento — Resolucdo de atividades utilizando o que foi estudado até o

momento.

Atividades:
Atividade 1) A bola de futebol que apareceu pela primeira vez na copa de 70 foi inspirada em
um conhecido poliedro convexo formado por 12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais,

todas regulares. Perguntam-se quantos vértices possui tal poliedro.

Figural0: Bola de futebol, exemplo de poliedro
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Atividade 2) Num poliedro convexo de 10 arestas, 0 nimero de faces é igual ao nimero de

vértices. Quantas faces tém esse poliedro?

Atividade 3) Um poliedro convexo tem 20 vértices e 30 arestas. Lembre-se: V +F =2 + A.

Este poliedro é um:
A) icosaedro (20 faces).
B) cubo (6 faces).
C) dodecaedro (12 faces).
D) octaedro (8 faces).
E) tetraedro (4 faces).

Atividade 4) Observe as figuras e complete a tabela:

Figura 11: llustra cinco poliedros regulares

FAERN : / \ N
/ / \ =)
N\ / N\
/ b 4
A T G 7
Tetraadro Regular - /

Hexaedro regular
Octaedro regular

) \ ‘/,‘
| ; y e
\~..\ 4 "\\ /,/
T g

Dodecaedro regular Icosaedro regular

Complete a tabela abaixo.
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NOME

TIPO
FACE

DE

NUMERO DE
FACES

NUMERO DE
ARESTAS

NUMERO DE
VERTICES

Tetraedro

Hexaedro(cubo)

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

2.2.5 Terceiro momento- Atividade Préatica
Atividade final)

Observe o0 quadro abaixo e em seguida confeccione alguns dos Poliedros regulares.

TETRAEDRO

Este poliedro e formado por gquatro triangulos equilateros. E em
cada um dos wertices enconira-se 0 mesmo ndmern de lados
farestas). O prefixo fefe derva do grego e significa quatro (guatro
faces).

HEXAEDRO

1 cubo & o Unico poliedro regular com faces quadrangulares. Cada
verfice une trés guadrados. O cubo tem 6 faces, pelo gue tambem
se pode chamar de hexaedmo (hesa significa seis em gregao).

OCTAEDRO

As faces deste poliedro 530 tambem trigngulos equilatenos, mas
em cada vertice rednem-se quatro tiangulos. Assim, o total das
faces e oo, pelo gue o paliedro se chama octaedro (odfa significa
oito em greqgo).

COSMOS

DODECAEDRG

) dodecaedro & 0 Unico poliedro regular cujas faces sao
pentagonos regulares. Em cada wverlice  encontram se  trés
pentagonos. Assim, este poliedro e formado por doze faces e dai
ter o nome de dodecaedro (dodeca significa doze em grego).

ICOSAEDRO

Keste poliedro s&o cinco os fi3nguios eguildteros ogue se
encontrarm emn cada verice, perfazendo vinte faces. Por isso, o
poliedro se chama icosaedra (joosa significa 20 em grega).
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Antes de iniciar a atividade o sera reproduzido no projetor multimidia ovideo
(Construindo poliedros com canudos,Daniel de Freitas,2010) para confeccédo dos poliedros.
Durante a atividade sera utilizado o projetor multimidia e os seguintes materiais:

canudos, régua, tesoura, linha e agulha.

Figura 13: Imagem com ilustracéo poliedros confeccionados no video.




