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INTRODUCAO

Este Plano de Trabalho tem como objetivos: apresentar os conceitos primitivos da
geometria espacial (ponto, reta e plano); Reconhecer as posi¢coes de retas e planos
no espaco; Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas
planificacbes. Além de Identificar a relacdo entre o numero de veértices, faces e/ou
aresta de poliedros expressa em um problema.

O estudo dos solidos e das formas geométricas no Ensino Fundamental e Médio
€ imprescindivel para o desenvolvimento da visdo espacial do aluno. Atualmente,
inimeras profissdes utilizam a os conceitos geométricos, entre elas pode-se citar: a
engenharia, a arquitetura, a astronomia, as pesquisas nas ciéncias exatas, as
atividades de uma costureira, de um mestre de obras, de um coreografo, de um
artista plastico, de um atleta ou técnico. Sendo assim, a importancia da Geometria é
inquestionavel, tanto sob o ponto de vista pratico quanto do aspecto instrumental na
organizacdo do pensamento. Existem situacdes cotidianas no ambiente em que os
alunos vivem que exigem um pensamento elaborado da Geometria espacial para que
sejam solucionados. Situacbes como criar um brinquedo, pintar uma parede ou
montar um equipamento simples podem se transformar em um grande problema e
desmotivar a propria criagao do individuo.

Com o Iintuito de atingir os objetivos tracados serdo desenvolvidos alguns
procedimentos, tais como: a introducao do assunto utilizando uma apresentacao no
PowerPoint sobre a geometria no dia a dia (moda, arquitetura, etc.). Apds essa
introducéo e ao longo das aulas serao utilizados alguns recursos tecnoldgicos (data
show, notebook e videos, internet). Além de recursos educacionais (barbantes,
tesoura, lapis de cor ou caneta hidrogréafica, planificacdes de soélidos geométricos e
slides) para realizar o Roteiro de A¢do 3. Assim com, canudos e slides. Tudo isso,
visa tonar as aulas mais prazerosas e dinamicas, com o intuito de propiciar ao

educando uma aprendizagem significativa.
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Desenvolvimento / Atividades

Atividade 1

Habilidade relacionada: Compreender os conceitos primitivos da geometria
espacial; Reconhecer as posicdes de retas e planos no espaco.

Pré-requisitos: Nao ha necessidade.

Tempo de Duracao: 150 minutos.

Recursos Educacionais Utilizados: Data show, notebook ( Apresentacdo no
Power point feita pelo professor, programa GeoGebra instalado, e Cubo no
GeoGebra AR2, internet-apresentacéo no Power Point- http://www.slideshare.net
/IMicheleboulanger/geometria-de-posio-5756067), quadro, piloto, texto base,

folha de oficio branca, régua, lapis de cor ou caneta hidrogréfica .

Organizacao da turma: Em grupo (com trés alunos).

Objetivo: Desenvolver e ampliar ideias sobre ponto, reta e plano, identificando a
presenca destes conceitos em elementos da natureza; Trabalhar as relacbes entre
duas retas e entre dois planos.

Metodologia adotada: Como introducdo ao estudo da geometria espacial sera
apresentado uma montagem feita no Power point (a montagem contém imagens
de pontos retas e planos no cotidiano, além de fotos de vertidos com formas de
poliedros e fotos com algumas obras arquitetdnicas de Oscar Niemeyer, assim
como, fotos dos principais sélidos), ap0s essa apresentacdo o professor ira pedir
aos alunos para desenharem— qualquer coisa referente a geometria. Terminada
essa parte, o professor devera perguntar aos alunos se eles saberiam definir
ponto, reta e plano. Em seguida o professor ira distribuir o texto base e iniciara o
assunto mostrando no datashow (http://www.slideshare.net/Micheleboulanger/

geometria-de-posio-5756067), as no¢cdes primitivas e as definicbes referentes as
posicdes de retas e planos no espaco. Também serdo distribuidas folhas em
branco para que os alunos desenhe as restas e possam notar a diferenca entre
as posicoes relativas das retas. Além disso os alunos deverdo desenvolver uma

pesquisa sobre 0 5° postulado (em casa).
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% Nocdes primitivas:

Na Geometria, pontos, retas e planos s&o algumas nocdes aceitas sem defini¢éo,
e por isso chamadas de noc¢des primitivas. Como sdo produtos da mente humana,
as nocoes primitivas funcionam como modelos para explicar a realidade. Assim:

e um ponto n&o tem dimens&o, nem massa, nem volume;

e uma reta nao tem espessura, nem comeco, nem fim;

= um plano n&o tem espessura nem fronteiras

+» Postulados:

Postulados primitivos da geometria, qualquer postulado ou axioma é aceito sem
gue seja necessaria a prova, contanto que nao exista a contraprova.

P, Numa reta bem como fora dela ha infinitos pontos distintos.

P, Toda reta e todo plano s&o conjuntos de infinitos pontos

P; Fora de uma reta, bem como fora de um plano, ha infinitos pontos.

F, Dois pontos distintos determinam uma Unica reta.
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P; Postulado de Euclides: ?(os alunos deveréo fazer uma pesquisa sobre o

assunto)

P, Trés pontos n&o colineares determinam um Unico plano.

P, Se dois pontos distintos estdo em um plano, a reta que passa por eles esta

contido nesse plano.

% Posicdes relativas de duas retas:

= Retas paralelas

Duas retas, r e s, sao paralelas se tém todos os pontos comuns
(coincidem) ou se estdo num mesmo plano « e ndo tém nenhum ponto em

comum (interseccéo vazia).

Em linguagem simbdlica, podemos escrever: r/ls

; /s
; .




= Retas reversas

Duas retas, r e s, sdo reversas (ndo coplanares) quando nao existe um
mesmo plano que as contenha.

Em linguagem simbdlica, escrevemos:

= Retas concorrentes

Duas retas, r e s, sdo concorrentes quando tém apenas um ponto em
comum.

Para indicar simbolicamente que r e s sdo concorrentes, escrevemos:



= Retas perpendiculares

Duas retas, r e s, sdo perpendiculares quando s&o concorrentes e
determinam quatro angulos retos.

(lemos “a reta r é perpendicular a reta s”)

= Retas ortogonais

Duas retas, r e s, sdo ortogonais quando existe uma reta t que € paralela
(n&o coincidente) a s e perpendicular ar.




% Posicdes relativas de dois planos:

= Planos concorrentes

Dois planos, o« e[, sdo concorrentes (ou secantes) quando tém pelo
menos um ponto comum (interseccdo ndo vazia).

= Planos paralelos

Dois planos séo paralelos se, e somente se,ndo tém ponto em comum ou
tém todos os seus pontos em comum.



N

= Planos perpendiculares

Dois planos séo perpendiculares se, e somente se,um deles contem uma
reta perpendicular ao outro. Indicamos que um plano « é perpendicular a

um plano [ por:

RESUMO:

1. Ponto € um elemento do espaco que indica posicdo. Representacdo: Sempre
indicamos um ponto com letras maiusculas.

2. Pontos colineares sao pontos que pertencem a mesma linha.

3. Reta: € o0 conjunto de infinitos pontos colineares. Logo, toda reta é
infinita.Representacao: r Sempre indicamos uma reta com letras minusculas.

4. Retas coplanares: sdo retas que pertencem a um mesmo plano..

5. Retas paralelas: sao retas coplanares que nao apresentam pontos em comum,
Ou seja, retas que nunca se encontram.

6. Retas concorrentes: sdo retas coplanares que apresentam apenas um ponto
em comum.

7. Retas coincidentes: s&o retas que apresentam todos 0s pontos em comum.

8. Retas reversas: sdo retas que nao pertencem a um mesmo plano.

9. Plano: é o conjunto de infinitas retas paralelas. Logo, todo plano é infinito.

(&b

Representagdo: a Sempre indicamos um plano com letras minusculas do
alfabeto grego.
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Atividade 2

Habilidade relacionada: Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com
suas planificacoes.

Pré-requisitos: Conceitos primitivos (ponto, reta e plano).
Tempo de Duragao: 100 minutos.
Recursos Educacionais Utilizados: Data show, notebook (com internet), quadro,

texto base, livro didatico e folha de atividades (planificacdo dos soélidos em
anexo), cola, tesoura, lapis de cor ou caneta hidrografica e folha de cartolina.

Organizacao da turma: Em grupo (com trés ou quatro alunos).

Objetivo: Identificar e relacionar poliedros ou corpos redondos com suas
planificacfes; Reconhecer a planificacdo dado o nome do sdélido.

Metodologia adotada: Inicialmente sera desenvolvida uma atividade em grupo
(trés ou quatro alunos)-Roteiro de Acao 3 (planificacdo dos soélidos em anexo),
apo0s essa atividade o professor passara no data show uma apresentacao

(http://www.slideshare.net/RamMad/

contagem-faces-arestas-e-vertices-ram) sobre a definicdo de poliedros e corpos
redondos, além dos elementos de um poliedro. Também sera passada uma

demonstracdo dos principais soélidos no data show (http://www.uff.br/cdme/platonicos

/platbnicos)

Ao final da aula os alunos levarao uma copia do material(texto base) resumido

sobre poliedro (abaixo).

11
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% POLIEDROS
POLIEDRO:
Um poliedro é uma reunido de um numero finito de poligonos planos, onde

cada lado de um destes poligonos € também lado de um, e apenas um, outro
poligono.

Cada poliedro é formado por regides poligonais e pela regido do espaco limitado por
elas.

Os principais elementos de um poliedro sao as faces, as arestas e 0s vértices.

- Cada uma das regifes poligonais que limitam o poliedro € chamada de face do

poliedro.

- Ainterseccéo de duas faces da origem a uma aresta do poliedro.

- A interseccgao de trés ou
mais arestas da
origem a um vértice do
poliedro.

v' A palavra poliedro, de origem grega, € formada por poli, que significa “varias”,
e edro, que significa “face”.

v" Um poliedro costuma ser nomeado de acordo com seu numero de faces. Seu
nome é composto de um elemento de origem grega (como tetra = 4) seguido
do elemento de composi¢ao edro. Assim, tetraedro significa “poliedro de 4
faces”.

12
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ATIVIDADE

1) Recorte, monte e cole as figuras que seu professor disponibilizou.

2) Vocé conhece o nome de algum dos sélidos construidos pelo seu grupo? Tente
completar a tabela abaixo, associando a planificacdo do solido com o nome dele:

PLANIFICACAO

NOME DO SOLIDO

13
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3) Observe o cone e o cilindro. O que diferencia estes solidos dos demais? Sera que
podemos dividir os sélidos em dois grupos?

4) Vocé conhece a esfera? Que objetos do dia a dia vocé pode citar para representa-

la? Ela pode ser considerada um corpo redondo? Conserve com seus colegas.

5) Observe os poliedros e complete a tabela a seguir.

Nome do Poliedro

Nome dos
poligonos que
compde o poliedro

Quantidade de
poligonos que
compde o poliedro

Tetraedro

Triangulos

4

Hexaedro ou Cubo

(&b
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Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Prisma de base
triangular

Prisma de base

pentagonal
Piramide de base Quadrado e 1 quadrado e 4
quadrada triangulo tridngulos

Piramide de base
pentagonal

6) Vamos analisar os cinco primeiros poliedros que aparecem na tabela (tetraedro,
hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro). Quantos tipos diferentes de poligonos
compde cada um deles? Esses poligonos séo regulares?

7) E quanto aos demais poliedros, quantos tipos diferentes de poligonos compoe
cada um deles?

8) Onde podemos encontrar os poliedros ou corpos redondos listados abaixo no
nosso dia a dia?

a) Cubo

b) Piramide de base quadrada
c) Cubo

d) Cilindro

Atividade 3

e Habilidade relacionada: Identificar a relacdo entre o numero de vértices, faces
e/ou aresta de poliedros expressa em um problema

e Pré-requisitos: Conceitos primitivos (ponto, reta e plano).

15

e I EEE———— 4]



N

(&b

e Tempo de Duracao: 100 minutos.

e Recursos Educacionais Utilizados: folha de atividades, texto base, folha de oficio
em branco, os poliedros previamente construidos e quadro.

e Organizacéo da turma: Em grupo (com trés ou quatro alunos).

Objetivo: Calcular o numero de faces dadas as relagdes entre o numero de vértices e
arestas de um poliedro.

e Metodologia adotada: Inicialmente os alunos manipulardo os sdlidos por eles
construidos (aula anterior) em seguida o professor pedirA que os alunos
planifiguem os mesmos soélidos (desenho em folha de oficio) e que preencham
uma tabela (em anexo). Apds essa atividade o professor apresentara a relacéo
(espera-se que os alunos ja tenham percebido a relacdo). Em seguida serdo
resolvidos alguns exemplos e passado uma lista de exercicios.

< RELACAO DE EULER

Os elementos dos poliedros mantém entre si muitas relacdes geométricas, numéricas
e meétricas. Entre as relagcdes numéricas, uma das mais importantes, € a denominada
relacdo de Euler, que relaciona o numero de vértices (v), de arestas (A) e de faces
(F) de qualquer poliedro convexo:

V+F-2=A

Poliedro V A V+F V+F-2
6 9 11 9
10 15 17 15
6 10 12 10

16
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Exemplo 1

Determine o numero de faces de um sélido que possui 10 arestas e 6 vértices.

Resolucao:

V-A+F=2

6-10+F=2

-4+F=2

F=4+2

F=6

Portanto, o sélido possui 6 faces.

Exemplo 2

Determine o numero de vértices da piramide quadrangular a seguir:

Visivelmente podemos afirmar que a piramide possui 5 veértices, 5 faces e 8 arestas.
Vamos agora demonstrar que a relacdo de Euler € valida na determinacdo dos
elementos da piramide de base quadrangular.

Resolucao:
Vértices
V-A+F=2
V-8+5=2
V=2+3
V=5
Arestas
V-A+F=2
5—-A+5=2
-A=2-10
—-A = -8 x(-1)
A=8

Faces
V-A+F=2

17
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5-8+F=2

3+F=2
F=2+3
F=5

Podemos notar que a relacdo de Euler é realmente valida na determinacéo dos
elementos de um sdlido convexo.

Exemplo 3

O numero de faces de um poliedro convexo de 22 arestas € igual ao numero de
vértices. Determine, utilizando a relagéo de Euler, o nUmero de faces do poliedro.
Resolucéao:

Considerando que o numero de faces € igual ao niumero de vértices, podemos
representar os valores desconhecidos pela incognita x. Dessa forma, F=xe V = x.

Aplicando a relacao de Euler:

V-A+F=2
X—=22+x=2
2X =2+ 22
2Xx =24
X=12

Portanto, o numero de faces do poliedro com 22 arestas € igual al2.

EXERCICIOS

1) Um poliedro convexo tem 3 faces pentagonais e algumas faces triangulares. Qual
o0 numero de faces desse poliedro, sabendo que o numero de arestas € o quadruplo
do numero de faces triangulares.

2) Sabendo que em um poliedro o niumero de vértices corresponde a 2/3 do numero
de arestas, e o numero de faces é trés unidades menos que o de vértices. Calcule o
numero de faces, de vértices e arestas desse poliedro.

3) (UF-AM) O numero de faces de um poliedro convexo de 22 arestas é igual ao
namero de vértices. Entdo, qual o nimero de faces do poliedro?

18
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4) (FAAP-SP) Num poliedro convexo, o numero de arestas excede o numero de
vértices em 6 unidades. Calcule o numero de faces.

5) Sabendo que um poliedro possui 20 vértices e que em cada vértice se encontram
5 arestas, determine o numero de faces dessa figura.

6) Num poliedro convexo, o0 numero de arestas excede o numero de veértices em 6
unidades. Calcule o numero de faces.

7) Quando Joé&o entrou na sala do professor, fez uma observacéo sobre a beleza do
objeto de vidro que estava sobre os papéis do mestre. Este, ndo resistindo a tentacao
de propor um problema, caracteristica do matematico, apresentou ao aluno a
seguinte questao: Calcule o nimero de arestas e de vértices deste peso de papel,
gue é um poliedro convexo de 6 faces quadrangulares e 2 hexagonais.

8) Um poliedro convexo tem cinco faces triangulares e trés pentagonais. O numero
de arestas e 0 numero de vertices deste poliedro s&o:

19
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Atividade 4

Habilidade relacionada: Identificar a relacdo entre o numero de vértices, faces e
aresta de poliedros.

Pré-requisitos: Relacao de Euler.

Tempo de Duragao: 100 minutos.

Recursos Educacionais Utilizados: Data show, notebook ( com videos- Os
poliedros de Platdo- http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.),
canudos de plastico, barbante, tesoura, quadro e texto base.

Organizacao da turma: Em grupo (4 alunos).

Objetivo: Reconhecer propriedades dos poliedros e aplicar relacbes entre seus
elementos; Demonstrar a existéncia de apenas cinco classes de poliedros de
Platao.

Metodologia adotada: Inicialmente sera passado um video (os poliedros de
Platdo), apos a apresentacdo o professor iniciara um debate a respeito dos
poliedros de Platdo e questionara os alunos sobre o porqué da existéncia de
apenas cinco desses solidos. Em seguida o professor fara a demonstracdo no
quadro. Ao final da demonstracédo o professor pedird que os alunos construam
0s cinco poliedros de canudo ( foto anexo).

20
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EXISTEM APENAS CINCO CLASSES DE POLIEDROS DE PLATAO

Demonstracgéo:

Um poliedro de Platdo é convexo, logo satisfaz a relacdo de Euler: V — A+ F =2 (I)
tem todas as F faces com o mesmo numero de aresta e em todos os V
vertices concorre 0 mesmo numero de aresta.

= , pois cada aresta € lado de duas faces.

. , pois cada aresta é definida por dois vértices.

Assim, temos:

Substituindo (1) e (1ll) em (1) e dividindo por 2A:

Como , 0 valor de n pode ser obtido por meio dos possiveis valores de m:

. Logo, os valores possiveis de n séo 3, 4
e 5.

. Portanto, o valor possivel de n é 3.

. Ent&o, o valor possivel de n é 3.

Como néo é possivel uma face ter menos de 3 arestas, desconsideramos m=6.
Fazendo os calculos para , sempre obteremos n < 3. Provamos, assim que ha
apenas cinco pares (m, n) que satisfazem as condicdes: (3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 3) e
(5, 3), correspondentes as cinco classes de poliedros de Platéo.

Ao substituir, em (IV), os valores de m e de n,obtemos os valores de A. E pelos
valores de A, de n e de m, obtemos, respectivamente em (ll) e (lIl), os valores de V e
F:

= Param=3en=3:A=6,V=4eF =4

21
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Param=3en=4:A=12,V=8eF =6;
Param=3en=5:A=30,V=20e F=12;
Param=4en=3:A=12,V=6eF=8§;
Param=5en=3:A=30,V=12e F = 20;

Na tabela abaixo, estao discriminadas as cinco classes de poliedros de Platao.

m n V | A F Nome do poliedro
3 3 4 6 4 tetraedro

3 4 8 | 12 | 6 hexaedro

4 3 6 | 12 | 8 octaedro

3 5 20 | 30 | 12 dodecaedro

5 3 12 | 30 | 20 icosaedro

22
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Avaliacao

A avaliacdo serda composta de duas etapas ,a primeira, por meio de
observacoes, e ao final de cada conteudo proposto, seréo desenvolvidas atividades
em grupo para verificar a fixacdo dos conteudos (lista de exercicios) . Na segunda
etapa, os alunos produziram um texto (individualmente), descrevendo o que eles
entenderam sobre os conceitos de ponto , reta e plano, além da planificacdo do
poligonos e a relacéo de Euler .
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