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Resumo:

A projeç̃ao em ambiente bidimensional (2D), de sistemas de coordenadas tridimensionais (3D), permite representar objetos3D em perspetiva.
Quando tais sistemas são manipulados através de certos parâmetros angulares, conseguimos visualizar diversas perspetivas desse objeto. A
implementaç̃ao em GeoGebra 4.0 destes sistemas permitiu-nos dar um procedimento para a construção da secç̃ao plana de um cubo, determinada
pelo plano de interseção definido por tr̂es pontos ḿoveis, ñao colineares, sobre as suas arestas. A visualização e manipulaç̃ao da construç̃ao que
apresentamos permite observar, conjeturar e demonstrar relações entre a geometria de uma secção e a posiç̃ao do plano de corte.
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Motivação e objetivos

De acordo com as indicações metodoĺogicas dos programas do Ensino Se-
cund́ario, os estudantes devem saber desenhar representações planas de
sólidos, descrever a interseção do cubo com um plano dado, construir e
representar a interseção obtida. Neste estudo, temos por objetivos:

♦Desenvolver competências da representação plana de objetos3D;

♦Apresentar recursos dinâmicos facilitadores da compreensão das possı́veis
secç̃oes planas de um cubo.

Representaç̃ao de pontos deR3 em ambiente2D do GeoGebra

A utilização de conceitos déAlgebra Linear permite simular a representação
de objetos3D no plano e manipulá-los.

Um objeto sujeito a certas rotações, adquire uma orientação espećıfica. Se-
jam as matrizes de rotaçãoRx, Ry eRz do sistema{Oxyz}, em torno do
eixox, y ez, de amplitudeα, β eϕ, respetivamente. Em Geogebra, criamos
seletoresα, β eϕ e implementamos:

R_x = {{1, 0, 0}, {0, cos(α), -sin(α)},{0, sin(α), cos(α)}}
R_y = {{cos(β), 0, sin(β)}, {0, 1, 0}, {-sin(β), 0, cos(β)}}
R_z = {{cos(ϕ), -sin(ϕ), 0}, {sin(ϕ), cos(ϕ), 0}, {0, 0, 1}}

A projeç̃ao de um objeto, num plano, determina uma perspetiva do mesmo.
Obt̂em-se as direç̃oes{u, v, w} do sistema{Oxyz} rodado e projetado,
aplicandòa base cańonica{i, j, k} deR3 a matrizM :

M = {{0, 1, 0}, {0, 0, 1}} R_x R_y R_z

Representamos um ponto(x, y, z) ∈ R
3 no plano, atrav́es da combinaç̃ao

linearxu + yv + zw, tal como a imagem a seguir sugere.

Figura 1: Representação de pontos deR3

Representaç̃ao de um cubo em GeoGebra

Representemos um cubo de arestaℓ, cujo primeiro v́ertice,V1 = O (coin-
cide com a origem do referencial). Consideramos os restantes vértices,
V2 = V1 + ℓu, V3 = V2 + ℓv, V4 = V1 + ℓv, Vi+4 = Vi + ℓw, para1 ≤ i ≤ 4,
e as arestasA = {a1, a2, . . . , a12}, de acordo com a Figura??.

Figura 2: Elementos de um cubo

Visualizamos o cubo em diversas perspetivas, através da variaç̃ao dos coe-
ficientes angularesα, β eϕ.

Secç̃oes planas de um cubo

O plano definido por tr̂es pontos ḿoveis ñao colinearesA,B e C sobre
três das arestas de um cubo determina polı́gonos, usualmente designados
desecç̃oes do cubo, cuja geometria depende da posição dos pontos.

A construç̃ao de linhas poligonais correspondentes a tais secções, usa pro-
priedades elementares da geometria euclidiana, das quais destacamos:

♦A reta definida por dois pontos de um plano está contida nesse plano;

♦Um plano secante a dois planos paralelos entre si, interseta-os segundo
retas paralelas.

A imagem a seguir sugere algumas possibilidades:

Figura 3: Linhas poligonais relativas a dois planos de corte

No caso particular em queA ∈ a1, B ∈ a2 eC ∈ a11, definimos

D = AB ∩ V3V4

e aplicamos as propriedades acima referidas para a obtenção dos restantes
vértices do polı́gono. Para esta configuração de pontos, as secções posśıveis
são quadriĺateros, pentágonos e hex́agonos.

Notar que obtemos secções triangulares, quando o planoABC interseta
três arestas incidentes num mesmo vértice.

Figura 4: Algumas secções planas do cubo

A dinâmica destas construções, controlada pelos seletoresα, β eϕ, permite
visualizar todas as secções planas de um cubo.

Conclus̃ao

A construç̃ao destes materiais por parte dos alunos efetiva a compreensão
dos conceitos mateḿaticos envolvidos e garante a distinção entre as propri-
edades do desenho e as propriedades do objeto em estudo.
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