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‘A geometria faz com que possamos adquirir o
habito de raciocinar, e esse habito pode ser
empregado entdo, na pesquisa da verdade e ajudar-

nos na vidal”

AUGUSTIN LOUIS CAUCHY
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INTRODUCAO

A presente pesquisa corresponde a uma minuciosa analise dos conceitos de
geometria espacial aplicadas e desenvolvidas em turmas do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental. Pretende avaliar as condi¢cdes oferecidas pelos livros didaticos, bem
como avaliar a encrementacédo da pratica pedagdgica com instrumentos concretos

laboratoriais e de registro do conhecimento apropriado.

Inicialmente faz-se aqui, de carater introdutorio, a conceitualizacdo basica da origem

dos poliedros, objeto dessa pesquisa.

A palavra Geometria € proveniente do grego e significa “Medida da terra”. Diz a
lenda que a origem se deu quando o Rei Sesostris | (reinou de 1971 a.C. a 1928
a.C.) dividira o territério do Egito entre todo o povo, dando para cada cidaddo um
lote de terra quadrado e de mesmo tamanho. Esta divisao foi para impor a cobranga
de um tributo anual, porém qualquer homem que parte do seu terreno despojado
pelo rio Nilo, poderia se dirigir ao Rei para que ele mandasse alguém medir

novamente o terreno e refizesse os calculos para a cobranca do novo tributo.

A geometria teve um amplo desenvolvimento, quando Euclides, filésofo e
matematico, que viveu por volta de 300 a.C., conseguiu organizar a geometria em 13

volumes, que ficou conhecido como “Os elementos”.

Além de Euclides, grandes filésofos e matematicos dedicaram a vida ao estudo da
geometria. Enquanto a Escola Pitagdérica tinha como lema "Tudo sdo numeros", a
escola de Platdo tinha escrito sobre a porta, "N&o entre aqui ninguém gue nao seja

gebGmetra".

O conhecimento destes solidos parece ter sido desencadeado num encontro com
Arquitas que, em viagem a Cecilia, no sul de Italia, encontraria Platdo. Para este, o
Universo era formado por um corpo e uma alma, ou inteligéncia. Na matéria havia
por¢cdes limitadas por tridngulos ou quadrados, formando-se elementos que diferiam

entre si pela natureza da forma das suas superficies periféricas.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm205/platao.htm

Euclides foi quem determinou posteriormente que existem cinco poliedros regulares:
0 cubo, o tetraedro o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro, no qual passaram a ser

designados por solidos platonicos.

I. Se fossem quadradas, teriamos o cubo - elemento terra.

Il. Se fossem tridangulos equilateros, teriamos o tetraedro - o

elemento fogo.

I.Il o octaedro, - 0 elemento ar.

lll. Se fossem pentagonos, teriamos o dodecaedro -

simbolizava o Universo.

Embora os poliedros fossem chamados solidos Platénicos, segundo a lenda,
Proclus (411-485), filésofo, atribuiu a construcdo destes poliedros a
Pitagoras(569a.c. -475a.c.). Isso porque este se deve ao teorema: “Existem apenas
cinco poliedros regulares convexos”, sélidos que mais tarde passaram a ser
conhecidos como os sélidos de Platbnicos. Atualmente sabe-se que o teorema s6 €

verdadeiro para os poliedros regulares convexos.

A monografia esta organizada em dois capitulos: o primeiro trata de noc¢des basicas

da geometria e poligonos, o segundo poliedros.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm205/pitagoras.htm

Em Matematica, como em outras areas do conhecimento, certos conceitos sao

ensinados, cuja utilidade sé é vista mais tarde.

Nesse caso existem os poliedros, que para compreendé-los na sua totalidade,
aspectos da geometria seguirdo antecipando conceitos e proposicoes.

CAPITULO |

NOCOES BASICAS DE GEOMETRIA

Euclides explica co-
mo inscrever um he-s
xdgono em um circulo.

7z 7

Geometria é entendida como a parte da matematica cujo objeto de estudo é
0 espacgo e as figuras que podem ocupa-lo, denomina-se e faz-se necessario alguns
conceitos basicos conhecidos como nog¢des primitivas. De acordo com a modelagem
do sistema axiomatico de Euclides, os elementos fundamentais da geometria nao
possuem definicdo. Sao eles: ponto, reta e plano. Desta forma aceita-se cada um em

sua modelagem.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Figura

e PONTO: é representado pelas letras do alfabeto mailusculas.

B

e RETA: éinfinita, e é representado pelas letras do alfabeto minusculas.

R

¢ PLANO: é infinito, e é representado pelas letras gregas.

As nocdes primitivas sdo proposicoes admitidas sem demonstracdo, mas a partir
delas que as mesmas sao comprovadas em modelagem como poligonos. Os
teoremas surgem com a necessidade de mostrar que uma afirmacdo pode ser

demonstrada verdadeira por aceitar operagcfes e argumentos matematicos.

Com o desenvolvimento dos conceitos geométricos e estruturais, ha hoje uma
grande deficiéncia no ensino-aprendizagem e apropriacdo dos conceitos da
geometria, em especial, os poliedros e portanto é importante conhecer a sua base

estrutural: Os poligonos.
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POLIGONOS

A palavra poligonos vem do grego, em que poli significa muitos e gono significa
angulos. Angulos é o nome que se da a abertura formada por duas semi-retas que

partem de um mesmo ponto.

Poligonos sdo formas geométricas planas, formada por segmentos de reta

interligados entre si (linha poligonal fechada) e sua regido interna.

4 p ¢

N&o sdo poligonos quando as figuras possuem contorno aberto ou linhas curvas ou

segmentos de retas que se cruzam.

) *@X

Para o (d) ultimo existem explicacdes diferentes, apesar dos livros do ensino basico

geralmente citarem que ele ndo é poligono, ao fazer o aprofundamento descobre-se
que ele é sim um poligono, pois existem poligonos que apresentam seus lados

cruzados. Veja a seguir alguns outros exemplos.
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a) ENTRECRUZADO: poligono, cujo prolongamento dos lados, ajudam a formar

outro poligono.

Poligomo Entrecrozado

b) ENTRELACADO: formado por faixas de retas paralelas que se entrelacam.

Poligomo Entrelagado

c) ESTRELADO: poligono formado por corda e angulos iguais. Pode ser:

FALSO: pela sobreposicdoW de poligonos.

VERDADEIRO: formado por linhas poligonais fechadas n&o-simples.

Poligone Estrelado Falso Poligono Estrelado Verdadeiro

Nos poligonos destacam-se 0s seguintes elementos:
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PN
e ™
- i L \"‘\ o
;@E 1 S Arestas ou lados: cada um dos segmentos de
sy el reta gue unem vértices consecutivos: AB, BC, CD,
\ . ]
i i o y

. Vértices: ponto de encontro (intersec¢cédo) de

dois lados consecutivos: A, B, C, D, E.

. Diagonais: segmentos que unem dois vértices

ndo consecutivos: AC, AD, BD, BE, CE.
« Angulos internos: angulos formados por dois lados consecutivos:a, b, ¢, d, é.
« Angulos externos: angulos formados por um lado e pelo prolongamento do lado

a ele consecutivo: d,, by, ¢, d; , ;.

Os poligonos podem ser classificados quanto ao angulos ou quanto aos nimero de
lados:

| - Quanto aos angulos

e Convexo: quando todas as diagonais estdo contidas nele, ou seja, se possui

todos os seus angulos internos convexos ( entre 0° e 180°);

e Nao Convexo: se pelo menos uma diagonal estiver totalmente ou parcialmente
na regiao exterior ao poligono, ou seja, se possui um angulo interno concavo (
superior a 180°).
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Il - QUANTO AO NUMERO DE LADOS

N&o existem poligonos com um ou dois lados. Para os poligonos com trés lados ou
mais, ndo existe restricbes quanto ao numero de lados, embora apenas alguns

poligonos tem nomenclatura propria. Segue abaixo uma tabela com alguns destes

nomes.

N° de lados (n) Nome Significado do prefixo
3 Triangulos Tri=trés

4 Quadrilateros Quadri = quatro

5 Pentagono Penta = cinco

6 Hexagono Hexa = seis

7 Heptagono Hepta = sete

8 Octogono Octo = oito

9 Eneagono Enea = nove

10 Decéagono Deca = dez

11 Undecagono Undeca = onze

12 Dodecagono Dodeca = doze

15 Pentadecagono Pentadeca = quinze
20 Icosagono Icosa = vinte

100 Hectagono Hecta = cem

Destacam-se entre os poligonos, os triangulos e os quadrilateros.

TRIANGULOS

Os triangulos podem ser classificados de duas maneiras:

e Com relacdo as medidas dos lados
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Equilatero: possui os trés

lados congruentes.

Is6sceles: possui dois

lados congruentes.

Escaleno: nédo  possui

lados congruentes.

e Com relac@o as medidas dos angulos

Obtusangulo: tem um
angulo obtuso, ou seja,

maior que 90°.

Acutangulo: tem os trés
angulos agudos, ou seja,

menor que 90°.

Retangulo: tem um angulo

reto, ou seja, igual a 90°.

OUADRILATEROS

Os quadrilateros convexos recebem nomes especiais e séo classificados em relagéo

aos lados e aos angulos:

1. Paralelogramo é o quadrilatero que possui os dois pares

de lados iguais e angulos opostos congruentes.

Dentre eles destacam-se:
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1.1. Retangulo é um paralelogramo que tem os quatro

angulos congruentes e, portanto, retos.

1.2. Losango é um paralelogramo que tem os quatro lados

congruentes.

1.3. Quadrado é um paralelogramo com o0s quatro lados e os quatro
angulos congruentes. Por isso, o quadrado pode ser considerado

um losango ou retangulo.

2. Trapézio: tém um par de lados paralelos.

Eles podem ser:

2.1. trapézio isOsceles:

e tem os dois lados n&o paralelos congruentes

e 0s angulos de mesma base e diagonais congruentes.
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2.2. trapézio retangulo: tem dois angulos retos.

OBSERVACOES:

e Os quadrilateros tém duas diagonais.
e A soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero € igual a 360°.

Tracando uma das diagonais temos dois triangulos
Ou seja:

2.180° =360°

No inicio desse capitulo ja foi dito que a comprovacdo da geometria é através de
conceitos. Inicialmente, lemos a proposicdo de um teorema e dela extrai-se a
hipétese, conjunto de informacdes que utiliza-se para a demonstracdo da tese. A

seguir um exemplo didatico aplicavel no ensino fundamental do teorema:
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a) A somados angulos internos de um triangulos é sempre 180°.

1°) Desenhe um triangulo qualquer numa folha e

destaque os seus angulos internos, cada um de

uma cor.

2’] 9 2°) Recorte o triangulo em trés partes, de

modo que cada angulo interno figue em uma

das partes.

39) Junte os trés vértices num Unico ponto.

b) A soma dos angulos internos de um quadrilatero € sempre 360°.

1°) Desenhe um quadrilatero qualquer numa folha e destaque os seus angulos

internos, cada um de uma cor.
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2°) Recorte o quadrilatero em quatro partes, de modo que cada angulo interno fique

em uma das partes.

23
’ ,>

3°) Junte os quatros vértices num unico ponto.

Dentro do tema Poligonos; os poligonos regulares possuem destaque e por isso,

encontram-se abaixo conceitos, exemplos e apontamentos.

POLIGONOS REGULARES

Os poligonos regulares possuem todos os lados congruentes e todos os angulos

internos congruentes.
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Desta forma, dos poligonos de trés lados apenas o triangulo equilatero é regular. E

dos quadrilateros somente o quadrado é regular.

Os poligonos regulares com cinco ou mais lados ndo tem nomes especiais, apenas

acrescenta-se o adjetivo “regular” ao seu nome.

Pentagono regular Hexagono regular

e Num poligono regular, o n° de lados, vértices, angulos internos e externos sao

sempre o mesmo.

e A soma dos angulos externos de qualquer poligono regular, independente, do n°

de seus lados e é sempre 360°.

O ensino da geometria plana, no ensino fundamental, é favorecido pelo manuseio de

figuras planas e atividades ludicas para a comprovacao de conjecturas, conceitos.

A seguir trés exemplos de atividades expericiadas no processo de elaboragédo da

pesquisa.
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ATIVIDADE 01: CACA-PALAVRAS

Escreva o nome de cada poligono indicado no quadro. Depois, localize os homes

gue Vocé escreveu no cacga-palavras. Veja o exemplo:

Poligono de 3 lados: Poligono de 9 lados:

Poligono de 4 lados: Poligono de 10 lados:
Poligono de 5 lados: _PENTAGONO Poligono de 11 lados:
Poligono de 6 lados: Poligono de 12 lados:
Poligono de 7 lados: Poligono de 15 lados:
Poligono de 8 lados: Poligono de 20 lados:

No caca-palavras, os nomes podem estar na horizontal, vertical ou diagonal ou,

ainda, escritos de tras para frente.

T AHUWBWPUC CONOGACEUDODUGOR
R NE N UG Z UTR I AX | PATGI
| G P D ZMOQGIKTUPMEAUTEHTEOA
CUGEWPTAUQVNI KD OQQAHTETPNTD
OTUCTLANLAUWEI RUHNPNTPE
S ELANGUOGDTT CPACATOTESTC
A QUGXEHPCI RDODENATCNDO
GV XOUTFTRCAI I VFBOGATA
OUPNTACOHNALTLZPMGOUAD
NQ B O 1 COGODNGO OQUAJANGO QDR
OCTWTRNMGTFGHI KT STXOATETDO
CPMOGNOATPU SNRIKTEATTCDO
HDDET CAGONOLXOAMOTRTCAS
K L GQDNABUDUHOT I PNUJCROGA
TRI OMFX ZJAUQZOOTITCOE
OLUGENEALI KT FWNXGUGOTI NDO
DMBHNEUHUBNTCPMHOLXOAON
ENEAGONOGOTFVPHATINTTEFP
CLORAITGURETSTUDT CRRCDO
A RTGUTLUONPENTAGONOITO
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ATIVIDADE 02: CONFECCAO DE POLIGONOS

Com palitos de picolé e percevejos € possivel construir poligonos, todos eles seréo

equilateros porque todos os palitos tem a mesma medida.

O Triangulo € o unico poligono rigido construido,
nao é possivel ver deformacdes, uma vez que existe um

teorema que diz que trés pontos formam um triangulo.

O triangulo é o Unico que possui também todos o0s

angulos iguais, jA& que todos os lados sdo iguais,

tornando-o um tridangulo equilatero.

A rigidez do triangulo tem muitas aplicacdes préticas. Ela explica a presenca dos

tridngulos nas estruturas, de madeira ou ferro das construgdes.

No quadrilatero pode-se levar os alunos a observar as
suas deformacdes, podemos transformar o quadrado em
losango, uma vez que apenas o0s seus lados nao

conseguem determinar o quadrado ou losango.
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O pentagono pode deixar de ser regular, e se tornar um

poligono ndo convexo

Através dessas transformacdo dos palitos no poligono pode-se observar que a
medida dos lados e o perimetro ndo mudam com as suas deformacdes, mas a area

se modifica.
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ATIVIDADE 03: TANGRAN

Tangram € um quebra-cabeca chinés, também chamado de “Tabua das sete
sabedorias”, € um quebra-cabeca chinés, muito antigo. E composto de sete pecas
(chamadas de tans) que podem ser posicionadas de maneira a formar um quadrado:
5 triangulos de varios tamanhos, 1 quadrado e 1 paralelogramo. Com essas pecas

podemos formar mais de 1700 figuras, utilizando todas elas sem sobrep6-las.

E utilizado pelos professores de matematica como instrumento facilitador da
compreensao das formas geométricas, e por desenvolver a criatividade e o

raciocinio l6gico matematico.

N&o se sabe ao certo como surgiu o Tangram, apesar de haver varias lendas sobre
sua origem. Uma diz que uma pedra preciosa se desfez em sete pedacos, e com
elas era possivel formar varias formas, tais como animais , plantas e pessoas. Outra
diz que um imperador deixou um espelho quadrado cair, e este se desfez em 7
pedacos que poderiam ser usados para formar varias figuras. Segundo alguns, o
nome Tangram vem da palavra inglesa "trangam", de significado "puzzle" ou
"buginganga”. Outros dizem que a palavra vem da dinastia chinesa Tang, ou até do
barco cantonés "Tanka", onde mulheres entretiam os marinheiros americanos. Na

Asia 0 jogo é chamado de "Sete placas da Sabedoria".



-Instrugoes:

TANGRAM

G

0

s A

-l
.____'_,_;j_\

www.smartkids.com.br

Recorte as formas geométricas € monte as figuras abaixo. Boa diversao!

/2

A\

Outras figuras que podemos formar:

24
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http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/60/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/65/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/61/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/62/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/63/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/64/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/66/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/67/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/68/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/69/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/70/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/71/
http://rachacuca.com.br/jogos/tangram/72/
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Geometria espacial € o estudo da geometria no espaco, em que estudamos as
figuras que possuem mais de duas dimenses. Essas figuras recebem um nome de

sélidos geométricos (figuras geométricas espaciais).

Poliedro € o sélido limitado por quatro ou mais poligonos planos pertencentes a

planos diferentes e que tem dois a dois somente uma aresta em comum.

CAPITULO Il

POLIEDROS

DEFINICAO: “Poliedro é uma reunido de um numero finito de

poligonos planos, onde cada lado de um desses poligonos €

também lado de um, apenas um, outro poligono.”

CORPOS REDONDOS: sédo formas geométricas espaciais que apresentam pelo

menos uma parte arredondada em sua superficie.

YT
PY-Y:
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Em cada poliedro pode-se identificar:

e FACE: cada um desses poligonos do poliedro;
e ARESTA: cada lado comum a duas faces, ou seja, a interseccao das arestas dos
poligonos;

e VERTICE: cada vértice de uma face é também vértice do poliedro.

" vértice

aresta
1. POLIEDROS CONVEXOS

Diz-se que um poliedro € convexo se 0 seu interior é convexo, ou seja, um poliedro é

convexo se qualquer reta (ndo paralela e nenhuma de suas faces) o corta, no

—

maximo, dois pontos.
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Outra forma de verificar se um poliedro € convexo, € tracar um plano em uma das

faces do poliedro, se todos os pontos desta face pertencerem ao plano ele é
convexo.

Poliedro Convexos Poliedros nao-convexo

2. POLIEDROS REGULARES

Poliedros regulares sao poliedros convexos cujas faces séo poligonos regulares

iguais e que todos os veértices concorrem 0 mesmo numero de arestas.

Um poliedro diz-se regular se € convexo, isto €, os angulos de dois lados formados

por duas faces consecutivas € menor que 180° se todas as suas faces séo

formadas por poligonos regulares. Os poliedros que tem essas caracteristicas sédo
denominados Poliedros Platonicos.

Para os poliedros atribuem-se trés estudos importantes:

a) Relacéo de Euler;
b) Poliedro de Platéo;
c) Sdélidos Arguimedianos.
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a) RELACAO DE EULER

Matematico Suico Leonhard Euler (1707 — 1783)

Leonhard Euler (15/04/1707 a 18/09/1783), suico matematico, muito prolifico para
sua época, destacou-se pela descoberta da “propriedade geral da estereometria”,

que hoje conhecida como férmula de Euler.

Ao estudarmos os poliedros convexos verifica-se uma importante relacdo existente
entre o nimero de faces, arestas e vértices. Euler, dentre varias contribuicdes para
matematica desenvolveu uma relagéo que calcula o nimero de aestas(A), faces(F) e

vértices de um poliedro, desde que haja pelo menos dois valores.

V-A+F=2

hY

Todo poliedro convexo obedece a relacdo de Euler, mas nem todo poliedro que

obedece a relacdo de Euler é convexo.



32

b) POLIEDRO DE PLATAO

O poliedro convexo que possui todas as faces com o
mesmo numero de arestas e cada vértice parte o
mesmo numero de arestas, denomina-se “Poliedro

de Platdo”.
Denomina-se poliedro de Platdo se e somente se:

1) Todas as suas faces sdo poligonos com 0 mesmo

numero e lados;

2) Todos os seus vértices de angulos poliédricos com

0 mesmo ndmero de arestas;

3) E Euleriano, ou seja, obedece a relacdo de Euler:
V-A+F=2

TEOREMA: Existem apenas cinco poliedros regulares convexos.

Verificando que sé existem cinco Poliedros Platdnicos :

Hexaedro
Tetraedro
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Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Sabe-se que existem apenas cinco poliedros platonicos. Podemos verificar que iSso

€ verdade através do seguinte argumento:

Em cada vértice de um poliedro teremos o encontro de pelo menos trés de suas
faces. O angulo formado por essas faces devera ser menor que 360° para que esse

poliedro seja regular.
Analisando cada caso observa-se que, para o caso de 3 faces ligadas a um vértice:
a) Quando as faces do poliedro forem triangulos (angulo interno 60°), tém-se
3 *60° = 180°.
b) Quando as faces do poliedro forem quadrados (angulo interno 90°), tém-se
3 *90° = 270°.
c) Quando as faces do poliedro forem pentagonos (angulo interno 108°), tém-se

3 *108° = 324°.
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d) Quando as faces do poliedro forem hexagonos (angulo interno 120°), tém-se

3 *120° = 360°, o que contradiz a nossa hipotese.

Logo, verifica-se para esse caso que as faces dos poliedros regulares ndo podem

ser formadas por poligono regulares com mais de cinco lados.

Para o caso de quatro faces ligadas a um vértice:

a) Quando as faces do poliedro forem triangulos, tém-se 4 * 60° = 240°.
b) Quando as faces do poliedro forem quadrados, tém-se 4 * 90° = 360°, o0 que

contradiz a hipotese.

Logo, verifica-se que para esse caso que um poliedro regular construido com quatro

faces a partir de um vértice, podera ter apenas faces triangulares.

Para o caso de 5 faces ligadas ao mesmo vértice:

a) Quando as faces do poliedro forem triangulos, tém-se 5 * 360° = 300°.

Do mesmo modo que foi verificado no caso anterior, concluimos que nao poderemos

ter poligonos com mais de 3 lados, com cinco faces ligadas ao mesmo vértice.

Demonstracao:

Seja n 0 numero de lados de cada face e p o nUmero de arestas que concorrem em

cada vértice. Temos:

2A =nF =pV

Logo:
. 2A=nF - A=""e
. pVv=nF .. v=X

Substituindo | e Il na equagéo de Euler:
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V—A+F=2
nkF nF Fe
p 2 -

2nF nF 2pF
AL L
2p 2p 2p

2nF —pnF + 2pF = 4p
F(2n—pn+2p) = 4p

4p
F=r————
2n—pn+2p

Pelo dominio temos que ter 2n —pn + 2p > 0, ou seja, % >p

Como p = 3, chegamos a conclusao que p<6.

e Sen=3 > F=—"— " F= "L
2.3-3.p+2p 6—p
Parap=3-> F= :—_33 = % .. F = 4 (Tetraedro)
pe—" 1
¥
<
"h.\'}."
Parap=4-> F= % = % . F = 8 (Octaedro)




e Parap=5-> F= :TSS = 2 .. F = 20 (Icosaedro)

e Sen=4 > F=—22 __ . =12
2.4—4.p+2p 8—-2p

Parap=3-> F = % = 12—2 .. F = 6 (Hexaedro)

4 4
oSen=59F=—p.~.F= P
2.5—-5.p+2p 10-3p

*3 - 2 . F= 12 (Dodecaedro)
10-3.3 1

Parap=3-> F=



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Hexahedron.jpg
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CONSTRUCAO DE POLIEDROS QUASE-REGULARES OU
SEMI-REGULARES.

c) SOLIDOS ARQUIMEDIANOS

Arquimedes (287a.c.-212a.c.), nascido em
Siracusa, é sem dudvida um dos maiores matematicos

de todos os tempos.

Os Poliedros Arquimedianos foram
estudados, por Arquimedes no séc. lll a. C.. O tratado
em que a sua teoria foi exposta encontra-se perdido
tal como grande parte das obras dos matematicos
gregos.E  de novo, dois mil anos mais
tarde, Kepler demonstrou a existéncia de treze

sélidos de Arquimedes.

Existem ligacBes intimas entre a familia dos sélidos

platbnicos e a familia dos arquimedianos. Por
exemplo, efectuando cortes cada vez mais profundos (também chamados
truncaturas) nos vérticesde um cubo, podemos obter alguns soélidos
arquimedianos. As faces dos poliedros arquimedianos sao poligonos regulares, nao
tendo que ser, como no caso dos platonicos, todos iguais. Os treze sodlidos

Arquimedianos sdo 0s seguintes:

4

Tetraedro Truncado Cuboctaedro Octaedro Truncado



http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Archimedes.html
http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Archimedes.html
http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Kepler.html
http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Archimedes.html

Pequeno

Rombicuboctaedro

Grande
Cubo Truncado .
Rombicuboctaedro

@

Dodecaedro

Icosidodecaedro Icosaedro Truncado
Truncado

Cubo Achatado

Pequeno

Rombicosidodecaedro

38
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b
Grande Dodecaedro
Rombicosidodecaedro Achatado

Observacéao: Estes modelos de poliedros foram construidos por Tom Gettys do

departamento de Matematica da California State University.

Na seguinte tabela podera consultar o nimero de faces, arestas e veértices de cada
um dos solidos Arquimedianos e ainda quais os poligonos regulares que compdem

as suas faces.

Poliedro F A \% Composicao
4 Triangulos
Tetraedro Truncado 8 18 12 ]
4 Hexagonos
8 Triangulos
Cuboctaedro 14 24 12
6 Quadrados
6 Quadrados
Octaedro Truncado 14 36 24
8 Hexagonos
8 Triangulos
Cubo Truncado 14 36 24
6 Octogonos
12 Quadrados
Grande
26 72 48 8 Hexagonos

Rombicuboctaedro )
6 Octogonos

Pequeno 8 Triangulos
26 42 24
Rombicuboctaedro 18 Quadrados



http://www.teleport.com/~tpgettys/poly.shtml
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Poliedro F A \% Composicao

20 Triangulos

Icosidodecaedro 26 60 30 )
6 Pentagonos

12 Pentagonos

Icosaedro Truncado 32 90 60 i

20 Hexagonos
20 Triangulos

DodecaedroTruncado 32 90 60
12 Decagonos
32 Triangulos

Cubo Achatado 38 60 24
6 Quadrados
20 Triangulos

Pequeno

62 120 60 30 Quadrados

Rombicosidodecaedro
12 Pentagonos

30 Quadrados

Grande
62 180 120 20 Hexagonos

Rombicosidodecaedro )
12 Decagonos

80 Triangulos

Dodecaedro Achatado 92 150 60
12 pentagonos

Repare que estes sdlidos, a excepcao do Pequeno Rombicuboctaedro e do

Icosidodecaedro, também satisfazem a relacdo de Euler.

Dentre esses poliedros arquimedianos se destaca o icosaedro trucado por ser o

formato da bola de futebol, torna-se o mais conhecido. Vamos conhecer um pouco

sobre ele.
A BOLA DE FUTEBOL E SUA ESTRUTURA POLIEDRICA

Na copa mundial de 1970 o mundo do futebol comegou a utilizar uma

bola confeccionada com pentagonos e hexagonos.

Esta estrutura poliédrica chama-se icosaedro truncado, e € constituida de 12 faces

pentagonais e 20 faces hexagonais.


http://avrinc05.no.sapo.pt/porque.htm#F + V = A + 2
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Bola de Futebol: icosaedro truncado

O icosaedro truncado é um dos treze poliedros conhecidos como sélidos de
Arquimedes.

O icosaedro truncado pode ser obtido a partir do icosaedro. O icosaedro, conhecido
como um dos sélidos de Platdo, é formado por 20 faces triangulares regulares, com

12 vértices, sendo que em cada vértice incidem 5 arestas.

icosaedro

Para se obter o icosaedro truncado toma-se um icosaedro sélido e "cortamos" suas
"pontas”. Assim a cada vértice do icosaedro corresponde uma pequena piramide
regular de base pentagonal que é retirada do icosaedro. Veja a seguir o icosaedro

truncado inserido no esqueleto do icosaedro:
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No lugar de cada piramide retirada fica sua base pentagonal. Como o icosaedro tem
12 vértices, o poliedro resultante tem 12 faces pentagonais. Se as arestas laterais de

A s . . . 1 .
cada piramide retirada tem comprimento igual agda aresta do icosaedro, resulta

gue cada face triangular do icosaedro original se transforma em uma face hexagonal
regular do icosaedro truncado. Como o icosaedro original tem 20 faces triangulares,
o icosaedro truncado fica com 20 faces hexagonais. Observe que nessa estrutura os
vértices tém incidéncia de apenas 3 arestas. Isto influi na confec¢cdo da bola de

futebol, facilitando a costura dos gomos.

Uma forma de construir um icosaedro truncado de cartolina consiste em considerar a

planificagédo abaixo:
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A visdo espacial € uma habilidade
mental que tem seus mecanismos
localizados do lado direito do ceérebro
cujo aprendizado se da por caminhos
diferentes, quanto mais ludica for esta
aprendizagem, mais rapidamente &
apreendida e assimilada.

KOPKE (2001)
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POLIEDRO X SALA DE AULA

A geometria espacial, atrelada aqui ao estudo de poliedros, teve uma sequéncia
didatica, passo-a-passo, que respeita 0 conhecimento que os alunos ja tém e
planeja atividades capazes de construir no imaginario do aluno figuras espaciais.

A formulacdo de hipoteses e a necessidade de aplicacdo de conhecimentos basicos
da gemometria (poligonos, por exemplo), estdo aqui comprovadas nas experiéncias

a sequir.

ATIVIDADE 01

CONSTRUCAO DE POLIEDROS COM CARTOLINA
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~

ATIVIDADE 02:
CONSTRUCAO DOS POLIEDROS DE PLATAO COM CARTOLINA

~
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ATIVIDADE 03

CONSTRUCAO DE POLIEDROS REGULARES COM PALITOS E
MASSA PULA-PULA OU IMANTEC

Cubo
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Dodecae
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Conclusao

Conforme verificagdo da pesquisa foi possivel fazer as trés segmentos:

1. MATERIAL DIDATICO E SUA IMPORTANCIA

E possivel descrever que matematica ndo é forte da
maioria dos alunos, em especial a parte da geometria
se torna um verdadeiro bicho de sete cabecgas. Na
grande maioria das vezes, pela forma com que o
professor introduziu o conteddo e o aluno tem

dificuldade em imaginar uma figura espacial.

E preciso destacar a necessidade de ter uma aula bem

preparada e com material didatico bem elaborado para

melhor fixacdo do conteudo.

Destaco a minha propria experiéncia, que ao levar para sala de aula material figuras
planificadas para que eles pudessem construir os seus poliedros, apds colori-los

para personaliza-los.

Formei grupos de 5 alunos, cada grupo com dez figuras diferentes de modo que
cada aluno observasse o0s dois poliedros que estavam na sua mao e comparasse

com os poliedros dos seus colegas do grupo.

Percebi maior interesse dos alunos e conseguiram

visualizaram, construiram e puderam
manusear cada poliedro com as suas

caracteristicas.
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2. LABORATORIO DE MATEMATICA.

7

Atualmente é visivel a necessidade de se ensinar matematica através de uma
maneira mais ludica, pois desta forma consegue-se uma atencdo maior e melhor

memorizacao do conteudo.

E viavel que cada escola pesquise e programe um laboratério de matematica onde
ele possa nao so fazer as pesquisas que necessita para fazer suas atividades, como
torne este ambiente prazeroso para atividades ludicas do conteldo que esta sendo

fixado.

Com isto pode-se entender ver o laboratério de matematica como um espaco com
diversos recursos pedagdgicos, equipado com materiais didaticos que estimulam e
facilitam a compreensdo do conteudo. Montado em um ambiente amplo, e com
mesas especiais dispostas de forma que incentivem a cooperacéo e a integracao, o
aluno tem a possibilidade de trabalhar de maneira concreta o conteddo que aprende

em sala de aula, sendo apresentado a situacdes-problemas e a novos desafios.
Entre os recursos podem ser disponibilizado:

e Abacos

e Tangrans

e Dobraduras

e Jogos matematicos
e Geoplanos

e Esquadros e réguas
e Compassos

e Blocos légicos

e Fitas métricas

e Quadro de pinos

e Balanca

e Quebra-cabecas,

e Mini-biblioteca

e Figuras espaciais, dentre outros.
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3. CONCLUSAO

Ensinar matematica € desenvolver o raciocinio légico, estimular o pensamento

independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas.

Segundo Vygotsky é através do brinquedo a crianca proporciona o desenvolvimento

da linguagem, do pensamento, da concentracdo e da atencéo.

Com este intuito de ajudar na fixacdo do conteudo, foi fazer com que o aluno possa

manusear e visualizar os poligonos e poliedros.

A necessidade de iniciar com poligonos, foi ao perceber que os alunos também nédo

tinham prévio conhecimento ou n&o lembravam deles.

De uma forma descontraida os alunos puderam conhecé-los, através do tangran e

de construcéo de poligonos com os palitos de picolé.

Apos este dominio pode-se construir sélidos através de figuras planificadas. E com
isto tem-se o efeito de colorir e construir para ver no que vai dar... De forma a fazer o
aluno pesquisar o nome dos poligonos das faces e da figura espacial formada, e

qual a diferenca entre as figuras planas e espaciais.

A partir deste conhecimento, comecamos a trabalhar com os poliedros e suas

caracteristicas com a massa pula-pula e palitos, ficou muito mais divertido...

Sendo assim 0 meu objetivo é fazer com que o aluno passasse a conhecer e
dominar a Geometria de forma ludica. Brincando com a geometria para melhor

memorizacao e aprendizado.

Lembrando que deve-se utiliza-los, ndo como instrumentos recreativos na
aprendizagem, mas como facilitadores, colaborando para trabalhar os bloqueios que

os alunos apresentam em relacdo a alguns conteidos matematicos.
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ANEXO | - CONSTRUCAO DOS POLIEDROS FEITO PELOS ALUNOS DA

E. E. JOSE MAURO DE VASCONCELLOS
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