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Segundo Baldin (2002), o uso de recursos tecnolégicos, no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, € motivado por algumas facilidades que estes podem trazer, tais
como: capacidade computacional, visualizacdo gréfica, descoberta e confirmacdo de
propriedades, possibilidades de executar experimentos com coleta de dados e modelagem de
problemas, especul agdes, entre outras.

Nesse sentido, o projeto de pesquisa “ Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo no
Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica’, desenvolvido no CEFET Campos,
promove acdes destinadas a formacéo de professores e licenciandos em Matematica, visando
estimular o uso critico das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) no processo de
ensino e aprendizagem. Além disso, no ambito deste projeto, sdo desenvolvidos e
disponibilizados recursos pedagdgicos que possam facilitar a utilizacdo das TIC com fins
didéticos.

Um destes recursos é o] Site educacional Poliedros
(http://www.es.cefetcampos.br/poliedros), com o qual se espera disponibilizar, para
estudantes e professores, uma rica fonte de pesquisa sobre o tema, em portugués. Neste artigo
descreve-se um trabalho de iniciagdo cientifica', reaizado no ambito do referido projeto de
pesquisa, que tem por objetivo principal o desenvolvimento e disponibilizacdo (no site
Poliedros) de animag0des tridimensionais dos poliedros de Kepler-Poinsot.

S80 quatro os poliedros de Kepler-Poinsot: pequeno dodecaedro estrelado, grande
dodecaedro estrelado, grande icosaedro e grande dodecaedro (VELOSO, 1998). Estes quatro

solidos estdo apresentados na Figura 1 (elaborada no software Blender 3D).
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Pequeno dodecaedro estrelado  Grande dodecaedro estrelado  Grande Icosaedro  Grande dodecaedro
Figura 1: Poliedros de K epler-Poinsot

Esses poliedros podem ser considerados como regulares se for admitido que, nesta
categoria de sdlidos, as faces podem ser poligonos regulares ndo convexos e que estas faces
podem se intersectar (VELOSO, 1998). Nessa concepgao, portanto, os poliedros de Kepler-
Poinsot s&o poliedros regulares ndo convexos.

O pequeno dodecaedro estrelado e o grande dodecaedro estrelado foram descritos por
Kepler, numa de suas obras, em 1619. Em 1809, Poinsot descreveu os outros dois - grande
icosaedro e grande dodecaedro (SERRAS, 2001). Esses poliedros passaram, entdo, a ser
conhecidos como poliedros de Kepler-Poinsot. Em 1810, Cauchy provou que ndo existem
outros poliedros regulares, aém dos 5 poliedros platonicos (poliedros regulares convexos) e
dos 4 poliedros de Kepler-Poinsot (SERRAS, 2001).

Para cada um dos poliedros de Kepler-Poinsot estédo sendo desenvolvidos dois tipos de
animagoes:

e um, em que aimagem 3D do poliedro, ao ser carregada, rotaciona automaticamente
(podendo também ser rotacionada pelo usuédrio). Com estas animacOes, visa-se
possibilitar uma melhor visualizagcdo de faces, arestas e vértices desses poliedros.
Estas animacdes sdo identificadas como animacdes do tipo I ;

e UM outro, que permite a visualizacdo de como esses poliedros podem ser obtidos, a
partir do dodecaedro ou icosaedro. Estas animagdes sdo identificadas como animagdes
dotipoll.

Animacdesdo Tipo |

Para a modelagem dos solidos, foi utilizado o software Wings 3D que é um programa

livre, multiplataforma, disponivel para download em <http://www.wings3d.com>. A escolha



do Wings, para modelar os objetos, decorreu da facilidade com que este permite criar desde
um objeto simples, como um cubo, até objetos mais complexos que requeiram, por exemplo,
truncamentos e projecoes (Figura 2). Nos Poliedros de Kepler-Poinsot, houve necessidade de
se utilizar cortes e projegdes para que o objeto tomasse a forma correta. Além disso, o
programa pode ser facilmente traduzido para o portugués, o que facilita a compreensdo de

cada opcéo dos menus e submenus.
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Figura 2: Objeto modelado no Wings e sua interface em linguagem nativa

Com os objetos ja model ados, torna-se necessario salvéa-los em um formato compativel
com o Blender 3D. O Blender € um software livre, multiplataforma, disponivel para download
em < www.blender3d.com >. Por opcéo e pelos nimeros de programas que séo compativeis
aos formatos .3ds ( 3D Studio) e .obj (Wavefront), estes foram os escolhidos para serem
utilizados no Blender.

Com os objetos modelados e exportados para um formato compativel, foi por meio do
Blender que os objetos ganharam os retoques finais para sua animag&o, como a aplicacdo de
cores por meio de materiais criados no proprio programa (Figura 3), rotacionamento, escala,
entre outros. Foi também no Blender que os objetos sofreram correcdes em suas arestas, faces
e vértices. Também é possivel realizar truncamentos, dividir o objeto em mais faces,
converter em tridngulos e quadrados, entre diversas outras opgdes de edicdo disponiveis com

ateclade atalho Barra de Espacos e no submenu Edit ou por meio do menu Mesh do objeto.



HMMIHMMi G [mrrr:tm O Eon

Figura 3: Pamel Materialsdo Blender

Além de colorir o objeto, foi necessario duplicé-lo, mas ao invés de todo colorido, 0
novo objeto devia apresentar uma Unica cor que fosse utilizada como as bordas do objeto
principal (o colorido). Assim, foi utilizada a opcéo Wire, por meio da qual somente as bordas

do objeto sdo renderizadas e todo 0 seu preenchimento se torna transparente (Figura 4).

Flgura4 Op(;ao Wire para crlar as bordas do objeto

Com ambos os objetos prontos e dispostos corretamente no cenario 3D do Blender, o
processo de animagdo pdde ser iniciado gragas a um Plug-in livre chamado 3DNP (3D- No
Plugin), disponivel paradownload em <www.thoro.de/3DNP>.

E por meio de um modelo pronto, e que deve ser substituido pelo que foi
desenvolvido, que a animacdo pode ser executada e finalizada pelo Blender. Além disso,



algumas configuracdes devem ser escolhidas para que 0 processo seja realizado. O referido
plug-in tem como finalidade gerar uma sequiéncia de imagens (nas animagdes foram utilizadas
180 imagens), por meio de um script em Javascript, que contém todas as configuracfes
necessarias para a execucdo da animagdo, além de alguns arquivos .HTML que também sdo
necessarios. E por meio de um browser de Internet, como o Internet Explorer, Moxzilla,
Firefox, e outros, que o objeto pode ser visualizado e também rotacionado pelo usuario
(Figura).
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Figura5: Visualizac8o da animac&o no navegador Firefox

Até afinalizacéo deste artigo, apenas uma das 4 animagdes do tipo | estava concluida.
Trata-se da animacéo do Grande Dodecaedro Estrelado (Figura 5), que esta disponivel em
<www.es.cefetcampos.br/poliedros>. As outras trés animagoes desse tipo estédo em fase de

desenvolvimento.

Animacdesdo Tipo |l

Nas animagdes do tipo I, foi utilizado 0 mesmo objeto modelado pelo Wings,
colorido no Blender e renderizado para que suas imagens fossem geradas e utilizadas nesse
novo processo. Porém, a animacéo ndo foi feita no Blender. Neste tipo de animacéo, a partir
de algumas imagens, é gerado um dide sequencial em que se mostra como se obtém um
poliedro de Kepler-Poinsot, a partir de um icosaedro ou dodecaedro. Foi pelo Image Viewer,
gue € um componente nativo do Adobe Dreamweaver (http://www.adobe.com/downloads),
gue a animacdo foi gerada. O Dreamweaver € um software para desenvolvimento WEB. Com

ele é possivel criar paginas de Internet em diversas tecnologias e, até, aplicagdes Web. O



Dreamweaver € um software pago, porém é possivel fazer o download e experimenta-lo
durante 30 dias como versdo trial.

Ao clicar no icone do Image Viewer, uma caixa de didlogo é aberta solicitando que o
arquivo sgja salvo antes de se iniciarem suas configuragdes. Depois, sera instanciado um
objeto do tipo Flash (de extensdo.swf) no palco de desenvolvimento do Dreamweaver. Nesse
momento, é possivel editar diversas configuracdes do componente como a cor de fundo, o
titulo, afonte, etc.

As imagens foram, sequencialmente, feitas no Blender (Figura 6), buscando mostrar
parte da geracdo do poliedro de Kepler-Poinsot, a partir de um objeto mais simples (0
icosaedro ou dodecaedro). Foi necessario utilizar as mesmas técnicas para tornar parte do

objeto transparente e, assim, ir escondendo partes de suas faces.

Figura 6: Seqiiéncia dasimagensfeitas no Blender e utilizadasno Image Viewer

Com as imagens feitas, bastou configurar o caminho onde as imagens se encontram
por meio da propriedade ImageURLs e salvar o documento. HTML, responsavel pela
execucdo da animagdo no navegador WEB (Figura 7). Vale ressaltar que as animag0es desse
tipo, que utilizam tecnologia Flash, necessitam do plug-in Flash Player, que é gratuito e
disponivel em: <http://www.adobe.com/shockwave/downl oad/download.cgi?P1_Prod Version=
ShockwaveFlash >.
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Figura 7: Animac8o vista no Navegador Firefox

Até afinalizacdo deste artigo, apenas uma das 4 animagdes do tipo |l estava concluida.
A figura também apresenta uma animacdo do Grande Dodecaedro Estrelado, que esta
disponivel em <www.es.cefetcampos.br/poliedros>. As outras trés animacdes desse tipo estdo
em fase de desenvolvimento.

Espera-se que as animagfes desenvolvidas e disponibilizadas sgjam Uteis para

estudantes e professores, contribuindo para um melhor entendimento do tema em questéo.
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