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Resumo

Este trabalho baseia-se no relato de uma experiéncia realizada com alunos do terceiro ano em uma
escola do municipio de Canoas, tendo como foco o estudo dos poliedros de Platdo. O objetivo é
fazer o estudo de todas as possibilidades de construcdo de poliedros regulares. Em cada
possibilidade definiu-se o padrao, trabalhando angulos de poligonos regulares, quantidade de
arestas, faces e vértices. Aliada a arte a matematica, foram construidos com origamis os cinco
Poliedros de Platao.

Palavras-chave: Material Concreto. Ensino de Matematica. Geometria Espacial. Sdlidos
Regulares.

Abstract

This paper reports an experiment with third-year students in a school in Canoas, focusing on the
study of polyhedra of Plato. The goal is to study all regular polyhedra, building possibilities. At every
chance, it is defined the standard, working with regular polygons, angles, number of edges, faces
and vertices. Combined art with mathematics and using origami, we built the five polyhedra of Plato.

Keywords: Concrete Material. Math Education. Geometry Space. Regular Solid.

1. Introducgao

No estudo da geometria espacial, os alunos do 3° ano em geral apresentam dificuldade na
identificacdo e compreensao das quantidades de faces, vértice, arestas e nas possibilidades de
construcado dos poliedros regulares, bem como em sua aplicagdo na resolugdo de situagdes-
problema. Com isto em vista, este trabalho pretende apresentar uma atividade de investigacéo
matematica envolvendo poliedros de Platdo. Pretende-se que essa sequéncia didatica possibilite
aos alunos a oportunidade de explorar, testar e construir as possiveis distribuicdes de poligonos
regulares ao redor de cada vértice do poliedro e, desta forma, conhecer e reconhecer a ultima
proposigao ou teorema dos elementos de Euclides (século lll a. C.). A atividade proposta visa ainda
que o aluno possa construir e compreender de forma consistente os conceitos e relaciona-los a
exemplos praticos de seu cotidiano.

Para tanto, esta proposta de atividade prevé que os alunos construam solidos regulares com
recortes de poligonos regulares. A utilizagdo de material concreto pode contribuir na aprendizagem

quando utilizado de forma adequada. Sobre isso, Novello (2015, p. 4-5) afirma:
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Utilizar o material concreto por si s6, ndo garante aprendizagem, é fundamental o
papel do professor nesse processo, enquanto mediador da agao e articulador das
situagdes experienciadas no material concreto e os conceitos matematicos, para
uma posterior abstragao e sistematizagao.

2. Platao

Segundo Eves (2008), Platdo nasceu em Atenas, ou préximo, em 427 a. C., periodo em que
Atenas encontrava-se em conflito com Esparta, a chamada Guerra de Peloponeso, iniciada em 431
a. C. No inicio, Atenas foi considerada vitoriosa, porém, o surgimento de uma peste devastadora,
matou cerca de um quarto da populacao; com isso, em 404 a. C. aceitou a derrota. Neste periodo
de conflitos, pouco se produziu em Atenas para o desenvolvimento da geometria; os avangos vieram
da Magna Grécia. Com o fim da guerra, Atenas, mesmo fragilizada politicamente, retomou sua
lideranca cultural.

Eves (2008) ainda afirma que, a busca pelo saber de Platdo iniciou-se em Atenas, onde
estudou filosofia com Socrates, apds, percorreu o0 mundo a procura de novos conhecimentos,
realizando investigagdes matematicas junto a Teodoro de Cirene e Arquitas. Ao retornar para
Atenas, em 387 a.C, fundou seu proéprio centro de estudos, denominado Academia, que visava a
investigacao cientifica e filosofica. Platdo dirigiu a Academia por todo sua vida, falecendo em Atenas
no ano de 347 a. C., com cerca de oitenta anos de idade. Em outro momento, Eves (2008) ressalta
que a maior parte dos trabalhos matematicos de grande importancia da época foram desenvolvidos
por amigos ou discipulos de Platao, demonstrando a importancia da Academia, que funcionou como
elo para a matematica dos pitagoricos, com a posterior escola de Alexandria. As principais
contribuicbes de Platdo ndo se devem a uma descoberta, e sim, por sua busca incansavel pelo
estudo e reconhecimento da matematica, oferecendo estudo de qualidade e cultivando a busca pela
aprendizagem, explicando o lema que se encontrava na entrada da Academia: Que aqui ndo

adentrem aqueles ndo-versados em geometria.
3. Sodlidos regulares

Conforme Eves (2008), diz-se que um poliedro é regular se suas faces sé&o poligonos
regulares congruentes e se seus angulos poliédricos sdo todos congruentes. Tais poliedros s&o
conhecidos como poliedros de Platdo. A descoberta dos poliedros regulares ndo esta devidamente
documentada pois, segundo Luna (2014), percebe-se que Platdo ndo demonstrou a existéncia de
nenhum dos poliedros regulares. Eves (2008) afirma que o nome Timeu de Platdo é do Pitagérico
Timeu de Locri, com quem possivelmente Platdo encontrou-se na Italia. Timeu associa
misticamente os quatro solidos mais simples de construir — o tetraedro, o octaedro, o icosaedro e o
cubo — a quatro elementos — fogo, ar, agua e terra. Platdo demonstrava uma atengao especial ao
dodecaedro, devido a dificuldade de apresenta-lo, o associava ao Universo: “Deus usou-o para

pintar os animais [estrelas ou constelagdes, o zodiaco] do universo” (LUNA, 2014, p. 24). A
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descoberta do tetraedro, do cubo e do dodecaedro se deve aos pitagoricos, enquanto Teeteto foi
quem de fato descobriu o octaedro e o icosaedro.

Os poliedros sdo nomeados de acordo com o seu numero de faces, como o tetraedro, que
conta com quatro faces triangulares, o hexaedro ou cubo, com seis faces quadradas, o octaedro
com oito faces triangulares, o dodecaedro com 12 faces pentagonais e o icosaedro com vinte faces
triangulares (REIS, 2013). A principal pergunta acerca do tema é por que apenas cinco poliedros
de Platdo?

A ultima proposicao ou teorema dos elementos de Euclides (século Il a. C.) (SILVA, 2014)
trata de demonstrar por que existem apenas cinco poliedros de Platdo. A demonstracao é baseada
no fato de que os angulos planos que rodeiam cada vértice de um poliedro tém soma menor que
360°.

De cada vértice partem, no minimo, 3 arestas e, no maximo 5 arestas, visto que as faces
sao poligonos regulares. Os casos possiveis serao analisados a seguir.

Inicialmente sera analisado um poliedro composto por tridngulos (Figura 1). Assim sendo,
cada angulo interno de uma face mede 60° e, deste modo, em cada vértice do poliedro podem ter

trés, quatro ou cinco faces triangulares.

Figura 1 — Faces de um poliedro composto por triangulos.
o B

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Isso ocorre porque 3x60°, 4x60° e 5x60° sdo produtos menores que 360°, o que ja justifica
o fato de haver menos do que 6 triangulos ao redor de um vértice. Observe: 6x60°=360° o que
determina um plano, ndo sendo vértice de poliedro e tampouco mais do que 6 triangulos, pois
passaria de 360°. Portanto, sao trés poliedros platénicos possiveis, de faces triangulares (Quadro

1),

REMAT, Caxias do Sul, v. 1, n. 2, 2015.



Leila I. P. Mello, Juliana M. Rheinheimer 4

Quadro 1 — Poliedros platonicos de faces triangulares.

|. Tetraedro Il. Octaedro I1l. lcosaedro

(3,3,3) (3,3,3,3) (3,3,3,3,3)

Fonte: Elaboracao dos autores.

Estudadas todas as possibilidades com o tridngulo, sera analisado o segundo caso possivel:
quadrados ao redor do vértice.

Se as faces sédo quadradas, cada angulo interno de uma face mede 90° e, deste modo, em
cada vértice do poliedro podem ter apenas trés faces quadradas (Figura 2). Isso ocorre porque
3x90° é um produto menor que 360°. Observe: 4x90°=360° o que determina um plano, ndo sendo
vértice de poliedro e tampouco mais do que 4 quadrados, pois passaria de 360°. Portanto, ha

somente um poliedro platdnico possivel, com faces quadradas (Quadro 2).

Figura 2 — Faces de um poliedro composto por quadrados.

H G

Fonte: Elaboragao dos autores.

Quadro 2 — Poliedro platénico com faces quadradas.

IV Hexaedro

Fonte: Elaboragéo dos autores.
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A proxima face, seguindo a ordem proposta, € a pentagonal. Se o poliedro for composto de
faces pentagonais, cada angulo interno de uma face mede 108° e, deste modo, em cada vértice do
poliedro pode ter, no maximo, trés faces pentagonais (Figura 3). Isso ocorre porque 3x108° € um
produto menor que 360°. Observe: 4x108°>360° o que impossibilita a construgdo. Portanto, ha
apenas um poliedro platdnico possivel com faces pentagonais (Quadro 3).

Figura 3 — Faces de um poliedro composto por pentagonos.

K
Fonte: Elaboragéo dos autores.

Quadro 3 — Poliedro platénico com faces pentagonais.

V. Dodecaedro

Fonte: Elaboracao dos autores.

Na sequéncia, a préxima face a ser estudada é a hexagonal. Se o poliedro for composto de
faces hexagonais, cada angulo interno de uma face mede 120° e, em cada vértice concorrem ao
menos trés poligonos, tem-se no minimo 3x120° e o produto sera no minimo igual a 360°, o que
impossibilita a construgéo.

De maneira analoga, percebe-se que nao sera possivel para nenhuma outra face, sendo

essa maior que o pentagono. Logo, sdo apenas cinco os poliedros de Platao.
4. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido com os alunos do 3° ano da Escola Estadual Margot Terezinha
Noal Giacomazzi, sendo-lhes solicitado que trouxessem o material que seria utilizado: folhas de
papel colorida ou cartolina (uma cor para cada grupo), régua e tesoura.
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A turma de 24 alunos foi dividida em grupos de quatro pessoas e cada grupo construiu um
conjunto de poligonos regulares (triangulos, quadrados, pentagonos e hexagonos). A partir deles,
iniciaram o processo de verificagdo de quantos graus ha em cada angulo interno de um poligono
regular, o que foi fundamental para que construissem os sdlidos regulares a partir das figuras

formadas e de acordo com os resultados obtidos no estudo dos angulos internos.
5. O contexto da aula

Com os grupos ja dispostos pela sala e retomado o conceito de poligonos regulares, cada
grupo construiu um conjunto de tridngulos, quadrados, pentagonos e hexagonos, com 4 cm de lado.
O primeiro questionamento que surgiu foi sobre como fariam para confeccionar os poligonos com
lados iguais. Neste momento, retomou-se a construgao com o uso do compasso e transferidor. A
construcao favoreceu a memorizagao do calculo para a determinacdo de quantos graus tém cada
angulo interno de um poligono regular.

A partir da construgao (Figura 4), os alunos foram desafiados a descobrir qual o menor
numero de poligonos que podem ser dispostos ao redor de um vértice sem sobreposi¢do. Um dos
alunos afirmou que seriam no minimo trés e, neste caso, seria uma piramide. Essa afirmacgéao foi
encarada com estranhamento pelos colegas; o aluno, ao ser convidado a explicar o seu raciocinio,
levantou-se com algumas das pegas em nas méaos e explicou: “— com duas pegas € plano, precisa
de trés para formar a terceira dimensao!”. Neste momento, a professora lhe perguntou: “— vocé
mencionou piramide, em que pensou?” Ele explicou que havia pensado em um sdélido formado por
quatro pegas triangulares. Ao dizer isso, também afirmou que se fosse com quadrados, entdo nao
seria piramide e, sim, cubo. Aproveitando o raciocinio do aluno, foi solicitado que tentassem montar
todos os possiveis “cantos”, com trés pegas idénticas ao redor de um vértice. Os grupos concluiram
que havia apenas trés possibilidades: trés tridngulos, trés quadrados e trés pentagonos (Figura 5).
E que com trés hexagonos nao seria possivel, porque juntos somam 360°, impossibilitando a
terceira dimenséao.

Figura 4 — Poligonos regulares construidos pelos alunos.

iLe¥

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5 — Possibilidades de montagem com trés pecgas idénticas ao redor de um vértice.

- e —

Fonte: Arquivo pessoal.

A tarefa seguinte era construir vértices com quatro poligonos regulares. Neste caso, o Unico
possivel foi com tridngulos. Os grupos concluiram, facilmente, que os quatro quadrados somariam
360°e formariam um plano! Neste momento, também ja perceberam que “aumentar a quantidade
de pegas em cada canto”, sé era possivel com tridngulos. Foi solicitado que construissem todos os
possiveis vértices com um numero maior de 3 poligonos. Assim, a turma concluiu que eram apenas
cinco os possiveis “cantos”. A partir das construgdes, os alunos fizeram no quadro uma tabela com
0s numeros de faces, o esboco plano das faces concorrentes em cada vértice e a soma das
amplitudes dos angulos internos em torno do mesmo vértice para os cinco poliedros platénicos.

Para finalizar o estudo, os grupos construiram os quadrados, os tridngulos equilateros e as
pecas de ligacdes que servirdo para montar os cinco poliedros de Platdo através de origami.

Figura 6 — Montagem de origamis.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apds a construcao, os origamis foram expostos no saguao da escola.
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6. Consideragoes finais

As principais contribuicdes de Platdo foram a sua busca incansavel pelo estudo e o
reconhecimento da matematica, com o objetivo de proporcionar a busca pela aprendizagem, o
estudo de possibilidades e descobertas.

A experiéncia relatada mostrou-se importante em diversos aspectos, especialmente com
relacdo a motivacao dos alunos por se tratar de uma aula pratica, na qual puderam construir seus
préprios solidos geométricos. Este tipo de atividade faz com que os alunos interajam, ajudando uns
aos outros. Além disso, a abordagem da ultima proposicéo ou teorema dos elementos de Euclides
na Geometria Espacial foi enriquecedora, pois através do esgotamento de possibilidades, os alunos
perceberam e construiram as relagdes entre os angulos dos vértices, chegando a conclusdo que
era possivel obter apenas cinco sélidos regulares.

Acredita-se que a constru¢ao dos poliedros pelo origami coroou a atividade, mostrando aos
alunos que é possivel a unido entre a matematica e a arte, o que contribui para estimular a

aprendizagem e o gosto pela disciplina.
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