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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a Matematica ocupa um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Investigacdo Cientifica em Matemdtica e suas
Aplicacées 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias de
pesquisadores vinculados a Matematica e Educacdo Matematica sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formacéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

O fazer Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dinamica
em sua constru¢do que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem dessa ciéncia, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico; e sobre isso
abordaremos também nessa obra.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocacles, inquietacdes, reflexbes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetorias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Que, ap6s essa leitura, possamos olhar para a sala
de aula e para a Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa com

todo o processo educativo. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
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CAPITULO 11

LABORATORIO DE MATEMATICA: A UTILIZACAO
DE MATERIAIS MANIPULATIVOS PARA O ENSINO
E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA — POLIEDROS

Data de aceite: 01/08/2022

Alexandre Souza de Oliveira

Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo
— PUCSP

Universidade Nove de Julho — UNINOVE-SP
Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/4699659431065247

Sergiano Guerra de Oliveira
Universidade Cruzeiro do Sul — UNICSUL
Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/6111899366391498

RESUMO: Este trabalho apresenta uma proposta
pedagodgica utilizando materiais manipulativos
para o ensino de geometria. Trabalharemos a
observagédo e a exploragdo dos cinco poliedros
platénicos, além de analisar suas caracteristicas.
A pesquisa tem como sujeitos participantes cerca
de 95 estudantes matriculados na 1% série do
Ensino Médio de uma escola publica de ensino
integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séao
Paulo - SP. A variedade de recursos utilizados
foi um elemento relevante para o aprendizado
geométrico dos sujeitos. A metodologia esta
dividida em trés momentos. No primeiro momento,
foi realizada a comprovagéo da existéncia de
apenas cinco tipos de poliedros regulares.
Nesta atividade, os alunos puderam perceber
com quais poligonos regulares foi possivel a
formacéo de angulos poliédricos, o que auxiliara
nas conclusées finais da existéncia de apenas
cinco poliedros regulares. No segundo momento,
os alunos foram motivados a construirem os
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REGULARES

cinco poliedros regulares. Foram utilizados os
poligonos que sobraram do primeiro momento, os
bicos ja construidos e a planificagédo dos sélidos
geométricos que constitui a representacéo de
todas as suas faces em forma bidimensional,
permitindo visualizar o todo do sélido. No
terceiro momento foram abordados alguns
aspectos tedricos sobre os poliedros regulares e
discussbes. Com essa proposta, possibilitamos
um ensino da Geometria mais interessante,
atrativo e prazeroso, que proporcione ao aluno
perceber que a Matematica vai além de teoremas
e argumentacdes dedutivas.
PALAVRAS-CHAVE: Geometria.
regulares. Poliedros de Platéo.
manipulativos.

Poliedros
Materiais

ABSTRACT: In this work we present a
pedagogical proposal using manipulative
materials for the teaching of geometry. We will
work on the observation and exploration of the
five Platonic polyhedra, in addition to analyzing
their characteristics. The research has as
research subjects three classes of the 1st grade
of High School from a public school of the State
Education Network in the city of S&o Paulo (SP).
The variety of resources used was a relevant
element for the subjects’ geometric learning. The
methodology will be divided into three moments.
In the first moment, proof of the existence of only
five types of regular polyhedrons was carried out.
In this activity, they were able to perceive with
which regular polygons it was possible to form
polyhedral angles, which will help in the final
conclusions of the existence of only five regular
polyhedra. In the second moment, the students
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were motivated to build the five regular polyhedra. The polygons left over from the first
moment and the spouts already built were used, as well as the flattening of the geometric
solids, which represents the representation of all its faces in two-dimensional form, allowing
the visualization of the whole of the solid. In the third moment, some theoretical aspects
about regular polyhedra and discussions were addressed. With this proposal, we enable a
more interesting, attractive and pleasurable teaching of Geometry, which allows the student
to perceive that Mathematics goes beyond theorems and deductive arguments.
KEYWORDS: Geometry. Regular polyhedrons. Plato’s Polyhedra. Manipulative materials.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma pesquisa com a utilizagao de
materiais concretos manipulaveis no laboratério de matematica com a participagéo direta
dos sujeitos na construgdo do conhecimento. A fim de compreender melhor o ensino da
Geometria, foi ministrada 6 aulas praticas para trés turmas da 1?2 série do Ensino Médio
de uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de S&o Paulo -
SP a fim de compreender os obstaculos epistemolégicos dos alunos em relagdo ao objeto
matematico, a fim de realizar as interven¢des necessarias para o aprendizado.

A escola é um espago onde o educando participa da construgdo do conhecimento,
onde as chances de sucesso dependem muito do ambiente em que essa construcéo
acontece e da qualidade da relagé@o entre educador e educando.

Uma vez que a maioria das aulas expositivas, foi possivel verificar a aversao dos
alunos com relagdo a matematica, com dificuldades para compreender, afirmavam que
a matematica é uma matéria dificil de ser compreendida bem como a geometria. Essa
experiéncia nos fez enquanto pesquisadores refletir sobre as dificuldades dos estudantes,
e de alguns professores com os quais haviamos estudado. Foi possivel perceber que os
alunos tinham a necessidade de experimentar conceitos de geometria espacial, com mais
participacdo na construgdo do conhecimento.

As aulas praticas com a utilizagéo e/ou construgédo de material didatico diferenciado
podem contribuir para que os alunos possam entender de forma mais clara os conceitos
geométricos, e ter uma visdo mais realista das figuras, linhas e formas geométricas.

A matematica por ser uma ciéncia exata, leva muitos educadores ao erro de
pensar que ha somente uma maneira de se chegar a uma resposta, porém os caminhos
e possibilidades para isso sdo inumeros. Temida por muitos por ser uma disciplina
usualmente definida como dificil e que mais reprova, como afirma Silveira (2002), o ensino
da Matematica, em muitas escolas, vale-se da triade: ler, escrever e contar. Zaslavsky
(2009) defende que a Matemética é para todos, ressaltando que, quando sao propostas ao
aluno atividades desafiadoras, a Matematica pode se tornar uma fonte de muita alegria e
satisfacdo.

Os alunos de hoje sdo dindmicos e cheios de informagdo e ainda de realidades
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diferentes 0 que exige do professor cada vez mais empenho e criatividade em preparar
suas aulas. As aulas baseadas em quadro e giz ja ndo sédo mais suficientes. Por isso para o
aluno se envolver com a aprendizagem, € primordial que sejam desenvolvidas estratégias
que ligue o conhecimento matematico escolar com o cotidiano do aluno.

O uso do ludico em sala de aula tem sido uma das estratégias muito utilizadas pelos
educadores como forma de melhor desenvolver a aprendizagem dos educandos. Por sua
vez a fungé@o educativa do jogo oportuniza a aprendizagem do individuo: seu saber, seu
conhecimento e sua compreensdo de mundo. Porém as aulas ludicas devem transmitir os
conteudos, combina-los, possibilitando que o aprendente perceba que néo estd apenas
brincando em aula, mas que est4d armazenando conhecimentos. Dai a necessidade de
um bom planejamento para a ministragcdo de aulas ludicas, para que néo se torne apenas
entretenimento, mas um objeto que ajuda o educando a criar o préprio conhecimento.

De acordo com Alves (2001), diversos professores para o ensino de matematica faz
a utilizacao de jogos, principalmente no ensino em séries iniciais do Ensino Fundamental.
Porém, essa metodologia ndo esta sendo usada apenas no ensino fundamental, mas também
no Ensino Médio, pois a utilizagédo deles é de forma mais aprimorado ao ensino ja alcangado
na fase do ensino/aprendizagem da crianca. Trata-se de investigar o desenvolvimento da
crianca através do jogo, de envolver o brincar dela para a aprendizagem, sem talvez que
ela perceba, mas trazer o ensino da matematica através de atividades ludicas.

Os primeiros conhecimentos que o homem teve a respeito da Geometria partiram

da necessidade em compreender melhor o meio onde vivia. Segundo Roque, “os
mesopotamicos e egipcios realizavam calculos com medidas de comprimentos, areas e
volumes e alguns de seus procedimentos aritméticos devem ter sido obtidos por métodos
geométricos, envolvendo transformacgoées de areas”. (ROQUE, 2012, p. 93)

Assim, fica evidenciado que, desde os tempos mais antigos, ainda que de forma nao
sistematizada, as civilizagdes realizavam calculos geométricos para resolver problemas da
vida cotidiana. Apesar de a Geometria surgir de necessidades basicas, ainda percebemos,
em nossa pratica docente, a dificuldade dos alunos em lidar com novos conhecimentos e
dos professores em disponibilizar aos educandos formas alternativas de superar essas
dificuldades.

Dessa maneira, para reduzir essas dificuldades, convém que haja a busca por
alternativas que possam tornar o ensino de Geometria mais atrativo, desenvolvendo a
iniciativa, o raciocinio dedutivo e o pensamento critico. Assim, minimizam-se as dificuldades
encontradas pelos estudantes e professores, visto que o ensino dessa area da Matematica
acabou por ficar afastado por um longo periodo dos curriculos escolares, como destacam
Passos e Nacarato (2014).

Depois de longo periodo de abandono quase absoluto, no final do século XX, o ensino
de geometria na educacgéao basica comeca a fazer parte de debates e estudos académicos,
gerando muitas discussdes em congressos nacionais e internacionais de Educacéo
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Matematica e deu lugar a muitas pesquisas de mestrado e doutorado tanto no Brasil, como
no exterior. O ensino de geometria nas escolas, até entdo relegado as ultimas paginas dos
livros didaticos, volta a compor, de forma mais integrada e ao longo das unidades, a maioria
dos livros didaticos de matematica quando esses passam a contemplar, de certo modo,
orientados pelos Parametros Curriculares Nacionais. (PASSOS; NACARATO, 2014, p. 1).

Diante disso, a fim de auxiliar nessas discussdes, este artigo tem como objetivo
propor uma alternativa para o ensino de Geometria que possa despertar o interesse
dos participantes por essa area da Matematica, por meio da constru¢do de um objeto
matematico que pode ser mais explorado no ambiente escolar: os poliedros regulares ou
poliedros de Platdo. A ideia dessa proposta é criar a possibilidade de uma aula pratica,
investigativa e de construcdo, além de oportunizar aos alunos a construgéo de seu préprio
material de estudo.

QUESTOES QUE NORTEARAM A PESQUISA

Conforme apontamos na introdugdo, construiu-se questbes que nortearam esta
pesquisa: 1). Investigar se a utilizagdo de materiais manipulaveis em sala de aula contribui
na compreensao do conteudo de poliedros platdnicos por parte dos alunos. 2). Analisar as
potencialidades do uso de materiais manipulaveis em sala de aula, em especial no conteido
de Poliedros. 3). Realizar experiéncias matematicas utilizando material manipulavel para
a construcéo dos poliedros platénicos com as trés turmas da 12 série do Ensino Médio de
uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séo Paulo - SP.

PUBLICO-ALVO, OBJETIVO E ETAPAS

A aplicacao deste trabalho foi destinada a trés turmas da 12 série do Ensino Médio
de uma escola publica de ensino integral (PEI) da rede estadual de ensino de Séo Paulo
- SP, totalizando cerca de 95 alunos. Ela tem como objetivo a criagdo de um espaco
de reflexdo, discusséo, troca de experiéncias e, principalmente, de estudos sobre os
poliedros regulares. Durante a realizagdo das aulas préticas, evidenciaremos os poliedros
regulares, conhecidos também como poliedros de Platéo, a Relacdo de Euler e algumas
propriedades dos poliedros (como nomenclatura, arestas, vértices e faces). As etapas a

serem desenvolvidas serao:

»  No primeiro momento, sera realizada a comprovacgédo da existéncia de apenas
cinco tipos de poliedros regulares. Neste momento, foi entregue aos participan-
tes diferentes poligonos regulares, com os quais eles realizaram a construgao
de angulos poliédricos com diferentes nUmeros de poligonos regulares, nesta
atividade, eles puderam perceber com quais poligonos regulares foi possivel a
formacao de &ngulos poliédricos, o que auxiliara nas conclusées finais da exis-
téncia de apenas cinco poliedros regulares.
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. No segundo momento, os alunos serdo motivados a construirem os cinco
poliedros regulares. Para essa construgédo, serdo utilizados os poligonos que
sobraram do primeiro momento e os bicos ja construidos e a planificacdo dos
so6lidos geométricos que constitui a representacdo de todas as suas faces em
forma bidimensional, permitindo visualizar o todo do sélido. Dessa forma, va-
mos obter o tetraedro regular, 0 hexaedro regular, o octaedro regular, o dode-
caedro regular e o icosaedro regular.

*  No terceiro momento serdo abordados alguns aspectos te6ricos sobre os po-
liedros regulares e a possibilidade de discussdes e identificagdo da quantidade
de vértices, faces e arestas dos solidos construidos. Neste momento também
sera necessario que os alunos comprovem que a relagéo de Euler é vélida para
os poliedros regulares (isso também ¢é justificavel pelo fato de os poliedros regu-
lares serem convexos). A ideia aqui é fazer com que os participantes percebam
que existem cinco tipos de poliedros regulares e cada um deles pertence a uma
das cinco classes de poliedros de Platdo. No entanto, é importante que o es-
tudante note que todo poliedro regular € um poliedro de Platdo, mas nem todo
poliedro de Platdo é regular. Neste momento também foi possivel questionar
os alunos: Por que sera que ndo existem mais do que cinco tipos de poliedros
regulares? Vocé ndo acha intrigante essa limitagdo no numero de poliedros
regulares? Qual seria a razao deste numero tao pequeno?

METODOLOGIA

A pesquisa teve se utilizou do método qualitativo, num estudo quase experimental
onde os dados coletados foram por meio de um diario de campo, com observagoes,
questionamentos, reflexdes e atividades avaliativas.

O laboratério foi organizado e teve as aulas desenvolvida durante (06) seis
horas-aula, durante as quais foram previstas atividades sobre o conteddo de geometria
e realizacdo das atividades propostas. Para a realizacdo das atividades experimentais
utilizou-se a principio os so6lidos geométricos existentes no laboratério e também o uso das
planificagdes dos poliedros platonicos, régua, compasso e transferidor .

Sob a forma de avaliagdo, também foi utilizada a apostila Aprender Sempre voltado
para alunos da 12 série do Ensino Médio das escolas publicas da rede estadual de ensino
de Séo Paulo - SP, com o contetdo de geometria que envolve os sélidos platdnicos e a
Relacéo de Euler, como forma de verificar a evolu¢do da aprendizagem dos alunos durante
a realizagdo do laboratério. Dessa forma realizou-se uma triangulacdo entre os dados
coletados e os tedricos que embasam esta pesquisa para a realizagédo destas analises dos
dados.
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O ENSINO DE QEOMETRIA E OS MATERIAIS MANIPULAVEIS COMO
RECURSO DIDATICO

O ensino de Geometria permite trabalhar com figuras geométricas tanto planas
quanto espaciais e utilizar-se delas na vida cotidiana, desde a Matematica escolar até
a economia de mercado, explorando a constru¢éo civil, a agricultura e a organizagdo do
espaco. Mesmo com tamanha relacdo com a vida dos educandos, esse ensino passou por
momentos de abandono dentro da histéria do curriculo brasileiro.

Com a criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ficou evidenciada a
preocupacdo em retomar esse ensino, pois afirmam que a Geometria “€ um estudo em
que os alunos podem ter oportunidade especial, com a certeza, ndo a Unica, de apreciar
a faceta da matematica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas” (BRASIL,
2006, p.75). Para tanto, existe uma preocupacdo em relacdo a como trabalhar com o
ensino de Geometria e quais alternativas podem torna-lo mais atrativo, possibilitando o
desenvolvimento da iniciativa, do raciocinio dedutivo e do pensamento critico. De acordo

com Meneses (2007),

no Brasil, ainda nos dias atuais, temos percebido uma certa dificuldade de
alguns professores em abordar esse ramo de conhecimento da Matemética,
pois algumas reformas, principalmente a reforma advinda do Movimento da
Matematica Moderna, fizeram com que esse estudo fosse posto em segundo
plano, gerando um grupo de professores e consequentemente de alunos
que apresentam pouco conhecimento e enormes dificuldades em abordar
questdes que envolvam conhecimentos geométricos. (MENESES, 2007, p.
29).

E percebivel, dentro do ambiente escolar, professores preocupados em mudar essa
realidade, ao buscarem caminhos e alternativas para o ensino de Geometria, visto que
muitos néo tiveram esse estudo em sua formacédo e néo se sentem seguros em trabalhar
esse contetdo. Os autores Fiorentini e Miorim trazem também uma importante reflexao,

pois alertam que:

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Nao um “aprender” mecanico,
repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos um
“aprender” que se esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo,
do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o
saber historicamente produzido e superando, assim, sua visdo ingénua,
fragmentada e parcial da realidade. (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 3, grifos
dos autores).

Portanto, para que os alunos tenham um desenvolvimento no ensino de Geometria,
€ conveniente a utilizagéo de recursos que estimulem o seu ensino. Uma das alternativas
viaveis € o0 uso do concreto, do manipulavel, pois esses materiais podem contribuir para a
construgédo de novos saberes. Segundo Nacarato

O uso de materiais manipulaveis no ensino foi destacado pela primeira vez
por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educacéo deveria comegar
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pela percepgédo de objetos concretos, com a realizacdo de acdes concretas
e experimentacoes. No Brasil o discurso em defesa da utilizagdo de recursos
didaticos nas aulas de Matematica surgiu na década de 1920. (NACARATO,
2004, p. 1).

Essas discussoes tiveram inicio, no Brasil, na década de 1920. Outro ponto importante
no que se refere ao ensino de Geometria com materiais manipulaveis foi a década de
1980 com o resgate desse ensino devido ao periodo de enfraquecimento do Movimento da
Matematica Moderna. A autora alerta que “um uso inadequado ou pouco exploratério de
qualquer material manipulavel pouco ou nada contribuira para a aprendizagem matematica.
O problema nao estd na utilizagdo desses materiais, mas na maneira como utiliza-los”
(NACARATO, 2004, p.04).

Portanto, convém destacarmos que a utilizagdo de materiais manipulavel por si s
néo se torna eficiente. Faz-se necessario construir conhecimentos por meio da utilizagao
desses materiais. Passos (2006, p. 79) afirma que “os recursos didaticos nas aulas de
matematica envolvem uma diversidade de elementos utilizados principalmente como
suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e aprendizagem”. Diante
disso, percebemos que a utilizacdo de materiais manipulaveis, desde que seja explorada de
maneira adequada, pode ser um recurso de experimentacédo e descobertas, um mediador
para facilitar a relagéo entre professor/aluno/conhecimento.

Lorenzato (2006) destaca que uma possibilidade a ser explorada no ensino de
Geometria sdo os poliedros de Platao, pois

diante dos poliedros de Platdo convém que surjam questionamentos
pelos alunos ou pelo professor como: Quem foi Platdo? Quais foram suas
contribuigdes para a matematica? Por que os poliedros de Platdo sdo somente
cinco, isto é, quais sdo as suas caracteristicas? Quais séo os outros tipos de
poliedros? Onde os poliedros estéo presentes? (LORENZATO, 2006, p. 8).

O autor se refere a esse estudo como uma alternativa em que o aluno pode aprender
a procurar as respostas por ele préprio, trabalhando o aspecto experimental e racional na
busca de um saber significativo. Lorenzato (2006) complementa dizendo que

para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matematicas, é
obter a alegria da descoberta, a percepg¢éo da sua competéncia, a melhoria
da autoimagem, a certeza de que vale a pena procurar solugdes e fazer
constatagdes, a satisfagdo do sucesso, e compreender que a matemética,
longe de ser um bicho-papé&o, é um campo de saber onde ele, aluno, pode
navegar. (LORENZATO, 2006, p. 25).

Portanto, as dificuldades encontradas no ensino de Geometria possibilitam a
utilizacdo de materiais concretos, podendo despertar a criatividade e o raciocinio l6gico
dos alunos. Mas € conveniente destacarmos que o material concreto possibilita apenas
0 primeiro conhecimento, isto é, o concreto € necessario, embora nao suficiente, sendo

importante ter sempre um elo entre a teoria e a pratica.
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POLIEDROS REGULARES - POLIEDROS DE PLATAO

Segundo os estudos da Geometria espacial, s6 existem cinco tipos de poliedros
regulares. Hoje, de acordo com a histéria, esses poliedros sé@o conhecidos como sélidos
platénicos ou poliedros de Platdo. Mas fica evidente que esses nao sao apenas os poliedros
regulares, mas sim aqueles que, em todas as faces, tém o mesmo numero de arestas e em
todos os angulos poliédricos tém o mesmo numero de arestas, e vale a relagédo de Euler.
Esses poliedros carregam o nome de Platdo em virtude de ser este o tratamento dado
por Euclides, em seu livro XIIl, embora a histdria nos conte que trés desses poliedros - 0
tetraedro, o cubo e o dodecaedro - devam-se aos Pitagoéricos, enquanto o octaedro e o
icosaedro se devam a Teeteto (CADAMURO; ARAUJO, 2013).

Segundo Dolce e Pompeo (1993, p. 130), “existem cinco, e somente cinco, classes
de poliedros de Platdao”. Os autores caracterizam classes como um conjunto de poliedros
que satisfazem as condi¢cées para serem considerados um poliedro de Platdo. Dessa
forma, notamos, por exemplo, que um prisma reto de base quadrada satisfaz todas as
condig¢des apresentadas, portanto, € um poliedro de Platdo. Porém, se todas as suas faces
nao forem quadradas, ele ndo pode ser considerado um poliedro regular visto que “um
poliedro convexo é regular quando: a) suas faces sdo poligonos regulares e congruentes;
b) seus &ngulos poliédricos sdo congruentes” (DOLCE; POMPEO, 1993, p. 132). Os
poliedros regulares possuem a seguinte propriedade: “existem cinco, e somente cinco,
tipos de poliedros regulares. [...] Todo poliedro regular € um poliedro de Platdo, mas nem
todo poliedro de Platdo é um poliedro regular” (DOLCE; POMPEO, 1993, p. 133).

Portanto, a existéncia de apenas cinco tipos de poliedros regulares justifica-se
em funcdo de seus angulos poliédricos, visto que, para formar um angulo poliédrico, sdo
necessarios, no minimo, trés faces, e a soma de seus angulos nao pode ser igual ou
maior do que 360°. A Figura 1 traz os cinco tipos de poliedros regulares convexos, que séo
também poliedros de Platao.

Figura 1 — Poliedros regulares

Fonte: Elaborado pelos autores
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Esses séo os cinco tipos de poliedros regulares existentes. Cada um deles pertence
a uma das cinco classes de poliedros de Platao.

DESENVOLVIMENTO

1° momento - Comprovar a existéncia de apenas cinco tipos de poliedros
regulares

Neste primeiro momento sera utilizada uma apresentagédo em PowerPoint contendo
as principais ideias sobre alguns topicos significativos da Geometria. Ap6s esse momento
inicial, os participantes terdo a possibilidade de comprovar a existéncia de apenas cinco
tipos de poliedros regulares utilizando poligonos de papel. Sera necessario que recortem
os poligonos e, com eles, construam os possiveis angulos poliédricos que aqui chamamos
de “bicos”. Um conceito que dever estar claro € que, para formarem um bico, & necessario
unir, no minimo, trés poligonos por um de seus lados, mas podem ser utilizados mais de
trés poligonos, se necessario. E importante observarem que a soma dos angulos internos
desse bico ndo pode ser igual ou maior do que 360°. A Figura 2 traz 0 passo a passo de

como formar um bico.

Figura 2 — Bico poliédrico do tetraedro regular

Fonte: Elaborado pelos autores

Poligono Medida do angulo Quantidade Soma dos
regular interno do de poligonos angulos que Poliedro formado
poligono usados formam o bico

Tridngulos 60° 3 180° Tetraedro
Triangulos 60° 4 240° Octaedro
Tridngulos 60° 5 300° Icosaedro
Tridngulos 60° 6 360° N&o existe
Quadrados 90° 3 270° Hexaedro
Quadrados 90° 4 360° Nao existe
Pentagonos 108° 3 324° Dodecaedro
Pentagonos 108° 4 432° N&o existe
Hexagonos 120° 3 360° Nao existe
Heptagonos = 128,57° 3 = 385,71° N&o existe

Quadro 1 — Demonstragédo geométrica da existéncia de apenas cinco tipos de poliedros regulares

Fonte: Elaborado pelos autores
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Agora que os participantes ja sabem construir um bico, eles receberdo varios
poligonos regulares (tridngulos, quadrados, pentagonos, hexagonos e heptagonos). Apds,
terdo que construir todas as maneiras possiveis de bicos. Durante as construgdes, os
participantes terdo que anotar, no quadro que segue, todas as tentativas realizadas e os
resultados obtidos.

Ao final das construgbes, os participantes serdo questionados sobre quais
bicos conseguiram formar. Nesse momento, a ideia de bico precisa estar bem clara. E
indispensavel que o educando saiba identificar quais e quantas faces formam um bico,
pois, no proximo momento, construiremos os poliedros regulares utilizando essa ideia.

Na tentativa de montarmos poliedros regulares, sera possivel verificar, na préatica,
que néo é possivel fazé-lo nem com hexagonos nem com poligonos que tenham mais do
que seis lados. Enfim, vamos concluir que sé é possivel construir cinco tipos de poliedros
regulares: trés modos distintos, utilizando triangulos; de um s6 modo, utilizando quadrados;
de um s6 modo, utilizando pentagonos.

2° momento - Construcao dos cinco tipos de poliedros regulares

Agora que os participantes ja compreenderam o motivo de existirem apenas cinco
tipos de poliedros regulares, vamos construi-los. Para essa construgcéo, serdo utilizados
os poligonos que sobraram do primeiro momento e os bicos ja construidos. planificacéo
de um sélido geométrico a representacao de todas as suas faces em forma bidimensional,
permitindo visualizar o todo do sélido. Utilizamos a planificagdo também como molde para
a criagdo desses solidos.

Logo, para finalizarmos a constru¢éo dos cinco tipos de poliedros regulares, basta
completarmos cada bico construido anteriormente com os poligonos que estdo faltando.
Dessa forma, vamos obter o tetraedro regular, o hexaedro regular, o octaedro regular, o
dodecaedro regular e o icosaedro regular. A construgdo dos poliedros regulares a partir de
poligono, ocorre quando unimos poligonos semelhantes por um dos seus lados, mas faz-se
necessario lembrar que para qualquer poligono que escolher serd necessario pelo menos
trés deles para formar um bico (um angulo poliédrico), podendo formar bicos com mais de
trés poligonos. A Figura 3 traz a planificagdo dos Poliedros regulares.

Como verificamos, existem apenas cinco tipos de poliedros regulares. A historia
nos conta que Platdo, por volta do século VI a.C., ja conhecia esse fato, tendo estudado
especialmente certa classe de poliedros, hoje conhecidos como poliedros de Platdo, entre
0s quais se incluem os poliedros regulares.
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TETRAEDRO
OCTAEDRO

HEXAEDRO

ICOSAEDRO

DODECAEDRO

Figura 3 — Planificagdo dos Poliedros regulares construidos com poligonos

Fonte: Revista Nova Escola — Adaptado pelos autores

A escolha dos poligonos para formar o primeiro bico do poliedro n&do é totalmente
livre, por exemplo, ndo é possivel formar um bico com seis tridngulos equilateros, nem com
quatro quadrados, nem com trés hexagonos regulares, pois nesses casos, a soma dos
angulos internos dos poligonos em torno do ponto que constituiria o bico totaliza um angulo
plano de 360° e ndo um angulo poliédrico. Outro exemplo importante é tentar formar um
bico com trés heptagonos ou com trés octdbgonos ndo conseguira, pois ndo conseguimos
colocar o terceiro poligono.

Figura 4 — Construgéo dos Poliedros regulares construidos com poligonos

Fonte: Elaborados pelos autores

Para a construcéo dos cinco poliedros regulares, comecaremos analisando apenas
triangulos. Ou seja, com apenas trés triangulos sera possivel formar o primeiro bico e

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 11 “



colocar o quarto triangulo para assim formar um tetraedro. Na figura 4 ha as construgbes
dos poliedros realizadas pelos estudantes.

Para formar um octaedro sera necessario formar dois bicos com quatro tridngulos
cada, e assim uni-los. Ainda é possivel formar mais um poliedro a partir de tridngulos, que
serd um icosaedro, dessa vez basta formar bicos com cinco triangulos e uni-los bico a
bico. Utilizando quadrados, basta construir dois bicos com trés quadrados cada e uni-los,
formando o hexaedro, que é mais conhecido como cubo. Com pentagonos é possivel formar
quatro bicos com trés pentagonos cada e uni-los bico a bico, formando o dodecaedro.

3° momento — Comprovando a relacao de Euler - Reflexdes e discussoes

A construcdo de um poliedro regular a partir da planificagéo, pode ser uma alternativa
para analisar e visualizar conceitos de Geometria, como por exemplo a relacdo de Euler
que foi criada pelo matematico sui¢co Leonhard Euler e possui uma extrema importancia
na determinagdo do numero de arestas, vértices e faces de qualquer poliedro convexo e
alguns nao convexos. Essa relagdo permite que os céalculos sejam realizados no intuito de
determinar o nimero de elementos de um poliedro.

ApOs a construcéo, os alunos foram motivados a identificar a quantidade de vértices,
faces e arestas dos so6lidos construidos, ver quadro 2. Através desse quadro foi demonstrada
a Relacdo de Euler de forma mais compreensivel, pois eles mesmos deduziram a forma

literal para os solidos Platénicos regulares.

Poliedro Poligonos N° de N° de N° de
Regular usados faces vértices arestas V-A +F=2
(F) v) (A)

Tetraedro triangulos 4 4 6 4-6+4=2
Hexaedro quadrados 6 8 12 8-12+6=2
Octaedro triangulos 8 6 12 6-12+8=2
Dodecaedro pentagonos 12 20 30 20-30+12=2
Icosaedro triangulos 20 12 30 12-30+20=2

Quadro 2 — Comprovando a relagédo de Euler

Fonte: Elaborado pelos autores.

A férmula criada por Euler € a seguinte: F + V = A + 2, ou seja, em todo poliedro
convexo, o numero de vértices mais o nimero de faces € igual ao nimero de arestas mais
2.

Dessa maneira, finalizaremos este momento comprovando que a relagéo de Euler
€ valida para os poliedros regulares (isso também é justificavel pelo fato de os poliedros
regulares serem convexos).

Assim é possivel dizermos que todo poliedro regular é um poliedro de Platéo,
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mas nem todo poliedro de Platdo é regular. A ideia aqui é fazer com que os participantes
percebam que existem cinco tipos de poliedros regulares e cada um deles pertence a uma
das cinco classes de poliedros de Platdo. Mas que, em cada uma das classes de poliedros
de Platéo, também existem poliedros que nédo sdo regulares e alguns ndo sdo convexos.
Nesse momento, serdo realizados questionamentos a respeito dessas caracteristicas:
Por que sera que néo existem mais do que cinco tipos de poliedros regulares? Vocé ndo
acha intrigante essa limitagdo no numero de poliedros regulares? Qual seria a razao deste
numero tdo pequeno?

Estas questbes possibilitaram diversas reflexdes e discussdes, inclusive filosoficas.
Desse modo os sujeitos de pesquisa notaram que para ser um sélido de Platédo é necessario
satisfazer trés regras: 1 — O poliedro deve ser convexo; 2% — Deve possuir todas as faces
com 0 mesmo numero de arestas formadas por poligonos congruentes; 3% — Cada vértice

deve ser extremidade de uma mesma quantidade de arestas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A experiéncia relatada mostrou-se importante em diversos aspectos, especialmente
com relacdo a motivacéo dos alunos por se tratar de uma aula pratica, na qual puderam
construir seus proprios s6lidos geométricos. Este tipo de atividade faz com que os alunos
interajam, ajudando uns aos outros.

Foi possivel verificar que os alunos ultrapassaram as dificuldades da abstracao
matematica, compreendendo de forma clara e sucinta tais relagdes, como a relagdo de
Euler, por exemplo, que envolvem as arestas, os vértices e as faces de um poliedro e além
disso, chegaram a concluséo que era possivel obter apenas cinco solidos regulares. Com
base no relato dos sujeitos durante as atividades pode-se afirmar que uma aprendizagem
com materiais manipulaveis é uma aprendizagem que estimula o sentido critico e criativo
dos alunos, onde estes desenvolvem melhor a comunicagéo, o raciocinio. Assim, facilita a
observacgéo e a analise, o raciocinio légico, o desenvolve critico e cientifico, fundamental e
Util para auxiliar o aluno na construgdo do seu conhecimento, conforme aponta D’Ambrésio
(1989).

Conforme apontamos acima, €& neste sentido que aparecem o0s materiais
manipulaveis, como mediadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem
contempla inumeras vantagens que justificam a sua utilizagdo, como € o caso de tornar as
aulas de matematica interativas e dindmicas por meio de experiéncias visuais, manipulaveis
e imaginarias.

Outro aspecto a ser considerado é que os poliedros confeccionados com materiais
didaticos manipulaveis colaboram para que os alunos possam criar imagens de algo
que lhes é familiar no seu cotidiano, ampliam a capacidade de representar mentalmente
objetos e vivéncias, criando uma maior ligagdo com os conteidos matematicos, que
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antes |Ihes parecia complexos. Assim, possibilitamos ao aluno perceber, na pratica, a
funcdo das formulas algébricas. Com essa experiéncia matematica, pretendemos, dessa
forma, observar as possibilidades de se trabalhar, de forma significativa, com esse objeto
matematico durante as aulas.
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