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Resumo

Nosso trabalho tem como objetivo fazer um breve estudo dos poliedros, es-
pecialmente os poliedros platonicos. Faremos uma apresentacao do momento
histérico em que estes foram tratados, bem como dos mateméaticos que con-
tribufram para tal estudo. Abordaremos o que sao os poligonos regulares,
o conceito de diedros e os poliedros regulares. Mostraremos os porqués de
SO existirem cinco poliedros platonicos e uma demonstragao da Relagao de
Euler, por inducao. Deixaremos modelos de atividades préaticas que podem
ser trabalhadas em sala de aula, a fim de motivar o processo de aprendizagem
e favorecer o entendimento dos contetidos, podendo favorecer a compreensao
das relacoes , além das “férmulas” decoradas. Serd apresentada também uma
ideia intuitiva do calculo das areas e dos volumes dos Poliedros de Platao,
dificilmente abordadas nos livros diddticos. Faremos um acompanhamento
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), dando uma visdo do desen-
volvimento do assunto deste trabalho (Poliedros de Platdo) durante as série
iniciais, até chegar ao 20. Ano do Ensino Médio, onde o contetido é mais pro-
fundamente tratado, mostrando alguns exemplos de questoes aplicadas em
avaliacoes externas: Saresp e Enem, que abordam a geometria Espacial. Dei-
xamos ao longo do trabalho um registro de imagens, de um projeto aplicado
ao 20. Ano do Ensino Médio de uma escola publica durante o desenvolvi-
mento de atividades praticas.

Palavras chave: Geometria Espacial, Poligonos regulares, Polie-
dros de Platao e Praticas de sala de aula



Abstract

Our work aims to make a brief study on polyhedrons, focusing specially
on solid platonics. First, we will present the historical moment in which this
topic was discussed, as well as mention the mathematicians who contributed
to the first studies about it. Then, we will explain what are regular polygons,
dihedral angle and regular polyhedron. We will also discuss the reasons why
there are only five solid platonics and we will demonstrate the Euler Charac-
teristics, through induction. We will provide sample activities, which can be
used in classrooms, in order to influence positivetly the learning process of
students. Therefore, such students will be able to better learn and unders-
tand the content, rather than just decorating the “formulas”. We will also
show an intuitive idea of calculating the area and volumes of solid platonics,
which is something rarely demonstrated in textbooks. Further on, we will
demonstrate how this topic is presented by the National Curriculum Para-
meters “Parametros Curriculares Nacionais (PCN)”, and relate it to how it
is developed and and taught since the first years of schools until the second
year of High School, time in which this topic is more deeply studied. There
are sample questions, which can be found in national examinations, such
as Saresp (Sao Paulo’s government exam) and ENEM (Federal government
exam). Throughout this work you will be able to see imagens that were taken
during a project envolving students from a second High School year, which
was taken place a public school.

Keywords: Spatial Geometry, Regular Polygons, Platonic Solids
and Practices in the classroom.
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Capitulo 1

Introducao

E de conhecimento de todos a grande dificuldade enfrentada em relacao
ao ensino da Matematica. As causas sao diversas: a falta de formagao profis-
sional qualificada, problemas ligados as condigoes de trabalho, a auséncia de
politicas educacionais que surtam efeitos positivos, problemas sociais e a ma
interpretacao e aplicacao de praticas pedagogicas. Sabemos, porém, que hé
professores que realmente se preocupam e buscam uma pratica pedagogica
eficiente. Estes ainda se empenham em mudar o quadro critico em que se
encontra o Brasil no “ Ranking da Matemética”.

Durante o ensino da Matematica, assim como das demais disciplinas, é
importante levar-se em conta a realidade do aluno, valorizando sua realidade
social e nao ignorando toda a riqueza de contetidos que sua experiéncia de
vida traz. Mas, nao é possivel que os assuntos a serem trabalhados girem em
torno somente desta realidade, afinal estarfamos ignorando assuntos impor-
tantes e essenciais que impediriam o educando de ampliar seus conhecimentos
e competir no mercado de trabalho. Torna-se entao importante ressaltar a
necessidade de uma abordagem concreta, ou seja, da pratica dos contetdos
tratados, a fim de que o aluno vivencie o assunto. E necessdrio entio uma
observagao das dificuldades apresentadas pelo educando, através de ativida-
des diagnoésticas, partindo destas dificuldades para um estudo de conceitos,
como citado em pesquisa feita por colegas que atuam na educagao [21].

A Matematica tem uma parcela importantissima de contribuicao na formacao
do cidadao, através da aplicacao de metodologias diversas, técnicas e es-
tratégias, bem como do entendimento de sua validagao que comprovam a
resolucao de problemas do cotidiano, auxiliando no desenvolvimento da cria-
tividade, criticidade e principalmente na satisfacao de tornar o educando um



cidadao participativo e interado dos acontecimentos sociais.

Para ensinar os conteidos, nao ha um unico, ou melhor caminho, é ne-
cessario conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula, de
forma que o aluno se motive a aprender. Devemos tomar posse de recursos
que estimulem o aluno como: A Histéria da Matematica, as tecnologias da co-
municacao, os jogos pedagdgicos, além é claro dos livros e artigos que trazem
as defini¢oes, demonstracoes e propriedades essenciais ao desenvolvimento de
praticas.

Durante nosso trabalho falaremos sobre os poliedros, dando énfase aos
Poliedros de Platao, que teve um tratamento matematico no livro XIII dos
“Elementos” de Euclides (cerca de 300 a.C.) que é dedicado inteiramente aos
solidos regulares mostrando calculos que determinam, para cada um, a razao
entre o comprimento da aresta e o raio da esfera circunscrita. Chamados
erroneamente de poliedros platonicos, ja que trés deles: o tetraedro, o cubo e
o dodecaedro se devem aos Pitagoricos, e o octaedro e o icosaedro a Teeteto,
discipulo de Platao na Academia.

De qualquer forma Platao apresentou descri¢ao dos cinco poliedros regu-
lares e mostrou modelos de como construi-los. No trabalho de Platao, Timeo,
misticamente associa estes elementos aos elementos da natureza.

Abordaremos os porqués de sé existirem os cinco poliedros platonicos e
apresentaremos também a demonstracao da Relacao de Euler, por inducao,
assim como a o calculo das areas e volumes dos Poliedros de Platao. Ficam
registradas algumas sugestoes de atividades pedagdgicas praticas, retiradas
de outras Obras ja conhecidas [4] e [7], que podem ser utilizadas com os
alunos, a partir de uma plano elaborado e adaptado pelo professor, de acordo
com a realidade da turma visando a motivacao e compreensao dos conceitos,
destacando as Habilidades, de acordo com o Curriculo do Estado de Sao
Paulo (2012) [13] e os Parametros Curriculares Nacionais (1998) [12].



Capitulo 2

Um pouco da histéoria de Platao

“Outrora na minha juventude experimentei o que tantos jovens
experimentaram. Tinha o projeto de, no dia em que pudesse dispor de mim
proprio, imediatamente intervir na politica.”

“A sua conviccio entusidstica de que o estudo da Matemdtica fornecia o
mais refinado treinamento do espirito e, portanto, era essencial que fosse
cultivado pelos filosofos e pelos que deveriam governar seu Estado ideal.”

Ambas as falas acima, referem-se a um homem, que nao contente com a
condicao estatica da sociedade e das ditas “verdades absolutas”, procurou
dar movimento a dinamica dessa sociedade. Estamos falando de Platao, que
segundo FLOOD(2013) [5] e PLATAO, Dislogos (1991) [6], que nasceu por
volta de 428-7 a.C. e morreu em 348-7 a.C.. E inegavel a contribuicao que
Platao legou as sociedades posteriores a ele. Essas contribuicoes transitam
facilmente pelo campo da politica, ética, moral, e o que muitos desconhecem
também, o campo da Matematica e da Geometria.

Sua origem é de uma familia tradicional ateniense, o que lhe permitiu
conhecer de perto, todos os aspectos legais e ilegais da politica ateniense.
Alids, foram justamente esses aspectos na politica, segunda a sua concepgao
de politica, que o motivaram a critica-la quando fosse necessario. Portanto, as
criticas eram muito bem fundamentadas, uma vez que, desde a sua infancia,
adquiriu conhecimento suficiente das manobras politicas e de seus verdadeiros
motivos.

A formagao intelectual de Platao consolidou-se através do encontro, com
outro grande filésofo grego, Sécrates. Platao absorveu o que pode de seu
mestre, que segundo ele “era o mais sibio e o mais justo de todos 0s ho-
mens”, mas que viu perecer, porque nao abriu mao de seus preceitos éticos



e morais, em nome de uma politica, que privilegiava a um grupo restrito
da elite ateniense. Diante da pena de morte imposta a Sécrates - inge-
rir cicuta, pois foi acusado de corromper a juventude e por difundir ideias
contrarias a religiao tradicional, Platao totalmente depreciado dessa politica
e com aquela democracia, disse: “vendo isso e vendo os homens que condu-
ziam a politica, quanto mais considerava as leis e 0s costumes, quanto mais
avangava em idade, tanto mais dificil me pareceu administrar os negocios do
FEstado” (Carta VII). No entanto, o ganho de todo conhecimento e aprendi-
zado propagado por Sécrates, levou a reflexao politica de Platao, surge dai a
infinita necessidade de fundamentar qualquer atividade em conceitos claros
e seguros, isso é, primeiro tem de encontrar os fundamentos tedricos da agao
politica - e de toda a acao - para orienta-la corretamente.

Apos a morte de Sécrates, Platao da inicio a uma série de viagens, onde
encontrou com filésofos e matematicos, entre outros, que legaram seus co-
nhecimentos contribuindo na estruturacao de sua academia. Passando por
Megara, pode conhecer Euclides, muito respeitado hoje por sua obra Ele-
mentos. Chegando ao sul da Itdlia (Magna Grécia), passa a ter contato
com Arquitas de Tarento, famoso politico e matemaético, que lhe mostra um
exemplo de sabio-governante, usado posteriormente em uma de suas obras
mais emblematicas, a Republica. De passagem pelo norte da Africa, para ser
mais exato pelo Egito, quase nao se tem nada a confiar. A tnica agao de
Platao, que se pode assegurar é, que em Cirene, uma antiga colonia grega
na atual Libia, aprofundou-se de pesquisas matematicas, desenvolvidas por
Teodoro, essencialmente as que se referem aos “irracionais” (grandezas como
V2, cujo valor exato nao se podia determinar). Os irracionais matematicos
inspirariam varias doutrinas politicas de Platao, pois representam uma “justa
medida” que nenhuma linguagem consegue exaurir.

Depois de longas viagens e a absorcao de vastos conhecimentos, Platao
se sente preparado a conceber um espago, que segundo a sua tese, seria ne-
cessario para a uniao e organizacao de todo tipo de conhecimento e de todas
as atividades matematicas e filoséficas, a fim de que fossem discutidos e co-
locados a prova. Portanto, em 387 a.C. é fundada a Academia em Atenas
e, assim Platao se torna dirigente da primeira instituicao preocupada com a
pesquisa e a investigacao de tudo ao seu redor, pois de acordo com o pen-
samento de seu fundador “prevalece-se a pesquisa original como resultado
de esforcos de um grupo que vé mo conhecimento algo mutdvel, dinamico e
nao so um corpo de doutrinas a serem simplesmente resquardadas e trans-
miatidas”. Outras academias foram surgindo, antes e depois da de Platao,



como exemplo temos uma fundada por Isécrates (436 - 338 a. C.), que di-
vergia totalmente em termos de estrutura. Enquanto Platao presidiu uma
academia, preocupada com a pesquisa, a investigacao de novos conhecimen-
tos, Isocrates primava pela formacao de bons oradores, que aspiravam a vida
politica e, que deveriam convencer, defender de forma persuasiva o seu ponto
de vista. Diga-se de passagem, que, se Platao foi um critico sistematico
da democracia ateniense, tao logo seria também um critico desse modelo de
academia, defendido por Isocrates.

Entretanto, apds tantas viagens, a fundacao de uma Academia e, com
tantos conhecimentos a sua volta, com tantas situacoes a serem pensadas e
estudadas, Platao ainda sentia que existia uma lacuna a ser preenchida. A
resposta a isso veio pelo conhecimento da Matemaética, que de acordo com
a sua visao era a promessa que sobreporia as perguntas feitas por Socrates,
mas que ficavam sem respostas. Além disso, a Matematica passa a ser o pa-
radigma de todo o processo de compreensao. Portanto, percebe-se que, se a
funcao da Filosofia é descobrir a verdade, que ultrapasse os limites da opiniao
e da aparéncia, a Matematica por si 86, é um exemplo eximio de conhecimento
de verdades eternas e necessarias independente da experiéncia dos sentidos.
Como Platao defende na Republica, o filésofo deve saber Matematica por-
que “ela tem um efeito muito grande na elevagcao da mente compelindo-a a
raciocinar sobre entidades abstratas”.

Partindo do pressuposto de que a Filosofia e a Matematica seriam, dis-
ciplinas necessarias para aqueles que ocupariam os cargos de maior respon-
sabilidade no Estado, Platao aprofunda-se cada vez mais os seus estudos
nessas areas, principalmente na Matematica. Tido como um entusiasta, os
grandes matematicos do seu tempo, ou foram seus alunos, ou seus amigos.
Nesse sentido, nao se poderd deixar de referir que, a entrada da Academia,
segundo fontes posteriores, se lia a maxima: “Que nao entre quem nao saiba
geometria”. Outras areas também seduziram Platao, como: Aritmética, Ge-
ometria, Astronomia e a Musica. Em mais uma de suas obras “Timeu”, que
assim como a “Republica” fazem mencoes a Matematica, ele pode desenvolver
de uma forma mais complexa, sua teoria sobre os sélidos regulares, também
chamados de “sdlidos platonicos” ou “poliedros de Platao” (tetraedro, cubo,
octaedro, dodecaedro e icosaedro).

Em sua obra ja citada “Timeu” Platao tratou de associar os conhecimen-
tos de sua academia a natureza, isso é, ele tratou de fazer uma conexao entre
os seus estudos matematicos, aliados aos filoséficos, mostrando o vinculo di-
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reto que existe entre o Universo e os elementos da natureza. A afirmacgao
tanto é verdade, que em sua obra ele deixa explicito essa ligacao. Platao
explica que o dodecaedro é representante do Universo, pois o cosmos seria
formado por atomos em forma de dodecaedros. Assim, para os quatro polie-
dros faltantes, estariam representados pelos elementos gregos: terra, ar, fogo
e agua. O cubo representaria a terra, pois seus atomos seriam cubos, que
organizados de uma forma precisa, daria-lhe mais estabilidade. O ar estaria
sendo representado pelo octaedro, pois segundo Platao o seu atomo era um
poliedro de oito faces. O tetraedro seria o fogo, porque seu adtomo teria a
forma de um poliedro de quatro lados. E por fim, a dgua que seria represen-
tada pelo icosaedro, com a justificativa de que seus dtomos teriam a forma
de um poliedro de vinte faces. Vale ressaltar ainda, que todas essas teorias
serviram de base para outros filésofo e matematicos, desde aquela época até
os dias atuais.

Em suma, todas as teorias criadas e, caminhos percorridos por Platao,
seja no campo da Filosofia, seja no campo da Matemadtica, acaba que por si
s0, sendo uma contribuicao um tanto quanto extensa, para um melhor enten-
dimento de uma parcela bem satisfatoria de acontecimento que nos cercam
e que nos ajudam a entendermos o meio.
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Capitulo 3

Poliedros

3.1 Poligonos regulares

Antes de estudarmos os Poliedros de Platao, cujas faces sao formadas por
poligonos regulares, precisamos definir o que sao os poligonos regulares e os
diedros.

Um poligono convexo é regular se, e somente se, tem todos os lados
congruentes (é equildtero) e todos os angulos congruentes (é equiangulo).

ANO

-triangulo quadrado pentégono
equilatero

hexagono heptagono octégono
enedgono decagono undecagono

Figura 3.1: Poligonos Regulares

Fonte: < http : //miscosasdemaestra.blogspot.com.br/2013/06/poligonos.html >
Acesso em: 02 maio 2014.
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Nos Poliedros de Platao, estaremos reconhecendo os seguintes poligonos
regulares: triangulo equildtero, no tetraedro regular, no octaedro regular e no
icosaedro regular, o quadrado no hexaedro regular e o pentdgono reqular no
dodecaedro regular. Entenderemos através de uma demonstragao e de uma
atividade pratica aplicada, o porque de s6 serem utilizados esses poligonos
regulares.

3.2 Poliedros regulares

Segundo DOLCE(1985, p. 77), [3] um diedro ou um angulo diédrico ou
angulo diedro ¢ a reuniao de dois semiplanos de mesma origem nao contidos
num mesmo plano.

A origem comum dos semiplanos é a aresta do diedro e cada um dos
semiplanos, serd uma das faces.

Assim, « e (8 sao dois semiplanos de mesma origem r, distintos e nao
opostos.

Figura 3.2: Diedro

Fonte: < http : //pt.wikipedia.org/wiki/Diedro >
Acesso em: 02 maio 2014.

Agora, segundo DOLCE(1985, p. 97), [3] podemos definir triedros:

Dadas trés semirretas V,,V;, e V., de mesma origem V, nao coplanares,
consideremos os semi-espacos Fy, E2 e E3, como segue:

E,, com origem no plano (bc) e contendo V;

E,, com origem no plano (ac) e contendo Vj;
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E3, com origem no plano (ab) e contendo V;

Triedro determinado por V,,V, e V. é a interseccao dos semi-espacos
El, E2 (§ E3.
V(CL, b, C) = E1 N E2 N E3

Sob outra orientagao, o ente definido acima é chamado setor triedral ou
angulo sélido de trés arestas. Assim, o triedro é a reuniao dos trés setores
angulares definidos por V,,V, e V..

Figura 3.3: Triedro

Fonte: Matem4dtica Elementar [3]

E importante ressaltar que:

1) Em qualquer triedro

Cada face é menor que a soma das outras duas e a soma das medidas (em
graus) das faces é menor que 360°.

2) Uma condicao necessdria e suficiente para que f1, f> e f3 sejam medidas
(em graus) das faces de um triedro é:

00 < f1 < 180°, 0% < f5, < 180° , 0Y < f3 < 180°
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fit fot f3<360% e | fo— fa|< fr < fot f3

Um angulo poliédrico é regular, se e somente se, as faces sao todas
congruentes entre si.

Vamos entao definir poliedro convexo.
DOLCE (1985, p.120),[3] define poliedros convexos:

“Considerando um nimero finito n (n > 4) de poligonos planos convexos
(ou regides convexas), tais que:

e Dois poligonos nao estao num mesmo plano;
e Cada lado de um poligono é comum a dois e somente dois poligonos;

e O plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semi-
espago;”

Assim, poliedro convexo é a interseccao desses semiespacos, sendo cada
um deles possui uma origem no plano de um poligono e contém os restantes.

Um poliedro convexo possui:
e Faces: poligonos convexos;
e Arestas: sao os lados do poligono;

e Vértices: vértices do poligono;

FACE

VERTICE

ARESTA

Figura 3.4: Elementos de um poliedro

Fonte: < http : //portaldoprofessor.mec.gov.br/ fichaTecnicaAula.html?aula = 28865 >
Acesso em: 02 maio 2014.
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Os poliedros podem ser convexo ou nao convexos. Os poliedros convexos,
que estudaremos em nosso trabalho, possuem: faces que sao os poligonos
convexos, arestas que sao os lados dos poligonos e vértices, que sao os vértices
dos poligonos.

Figura 3.5: Poliedro nao convexo e poliedro convexo

Fonte: < http : //matematicacinco.blogspot.com.br/20101001qrchive.html >
Acesso em: 02 maio 2014.

3.3 Relacao de Euler

Os poliedros para as quais é vélida a relacao de Euler sao chamados
de Poliedros Eulerianos. Importante ressaltar que todo poliedro convexo é
Euleriano, mas nem todo poliedros Euleriano é convexo.

DOLCE (1985, p.120)[3]

“Para todo poliedro convexo, ou para superficie, vale a relagao:
V-A+F=2

onde V é o numero de vértices, A é o nimero de arestas e F é o niimero de
faces do poliedro”.

Demonstracao Por inducao finita referente ao niimero de faces, vamos
provar primeiramente que para uma superficie poliédrica limitada convexa
aberta, vale a relagao:

V:z - Aa + Fa =1

onde V, é o ntimero de vértices, A, ¢ o numero de arestas e F, é o niimero
de faces de uma superficie poliédrica.
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Para I, = 1, ou seja, temos uma superficie poliédrica reduzida a um tnico
poligono convexo de n lados e assim:
Vo.=ne A, =n logo,
Vo.—A,+F,=1
n—n+F,=1
F, =1, o que verifica a afirmacao.

Se a relacdo vale para uma superficie F’ faces (que possui A’ arestas
e V' vértices), devemos provar se é valida para F' + 1 faces (que possui
F'+ 1= F, faces,V, vértices e A, arestas). Por hipdtese, para a superficie
de F’ faces, A" arestas e V' vértices:

VIi-A+F =1

Acrescentando a esta superficie (que é aberta) uma face de p arestas (la-
dos) e considerando que ¢ destas arestas (lados) que coincidem com arestas
ja existentes, obtemos uma nova superficie com F, faces, A, arestas e V,
vértices tais que:

F,=F +1
A, = A"+ p— q (q arestas que coincidem)
Vo=V'4+p—(q+1) q arestas coincidindo, ¢+ 1 vértices coincidem).

Tomando a expressao:
V, — A, + F, e substituindo as relagoes acima temos:
Vitp—(¢g+1) - (A +p—g+F +1=
Videp—qg—1—A —p+q+F +1=
V' — A"+ F' e como
Vi-A+F =V —-A+F

Provamos que a expressao é valida para F” + 1 faces, ou seja, que nao se
alteram quando retiramos (ou acrescentamos) uma face da superficie.
Como inicialmente V' — A"+ F' =1, temos V — A+ F = 1.

Agora tomemos a superficie de qualquer poliedro convexo, com V' vértices,
A arestas e F faces, e dela retiremos uma face. Ficamos entao com uma su-
perficie poliédrica aberta (com V, vértices, F, faces e A, arestas) para a qual
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vale a relacao:
Vo— A, + F, =1, como
V,=V,F,=F—1e A, = A, temos:

V-A+F=2

que chamamos de Relagao de Euler.

E importante lembrar, que o Teorema de Euler estd ligado a um conceito
que engloba o de poliedros convexos, pois vale para estes.

Durante a aplicacao do Projeto, na escola publica, os alunos construiram
alguns poliedros e verificaram inicialmente através da contagem, a veracidade
da Relacao de Euler, veja foto 8.14, p.97, s6 entao fizemos uma demonstracao
desta relacao, conforme apresentamos abaixo.

3.4 Quais sao os poliedros regulares? Quan-
tos sao? Por qué?

Vejamos algumas defini¢oes, antes de demonstrarmos o porqué de s6 exis-
tirem os cinco Poliedros de Platao.

LIMA, Elon Lages (2006, p.241)[9]

“Um poliedro convexo é regular quando todas as faces sao poligonos regu-
lares iguais e em todos os vértices concorrem o mesmo niimero de arestas”.

Agora, ja podemos definir os Poliedros de Platao.
DOLCE, (1985, p.126)|3]

Um poliedro é chamado poliedro de Platao, se e somente se, satisfaz as
trées afirmacoes:

e Todas as faces tém o mesmo nimero n de lados;
e Todos os angulos poliédricos tem o mesmo nimero m de arestas;

e Vale a Relagao de Euler (V — A+ F = 2)
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Teorema: Existem apenas cinco poliedros de Platao

Consideremos n o numero de lados de cada face e p o nimero de arestas
que concorem em cada vértices. Vamos entao, contar os vértices e as faces,
a partir das arestas:

nF = 2.A, pois cada aresta esta em duas faces. Logo,

24
F="= (3.4.1)

n
pV = 2.A, pois cada aresta contém dois vértices. Logo,

_ 24
p

1% (3.4.2)

Substituindo (3.4.1) e (3.4.2) na Relacao de Euler, temos:

V-A+F=2

4,244
P n

Dividindo a expressao, membro a membro, por 2A # 0, temos:

o111
2 A

ot (3.4.3)

N —

s . 1
Podemos observar na ultima equacao que sendo 1 > 0, temos:

111
Sh->c 3.4.4
PR (3.4.4)

Sabemos também, que n > 3 e p > 3, pois numero de arestas de uma
face ou de um angulo poliédrico, nao podem ser simultaneamente maiores
que 3, pois:

+

1
2

o | =
| =

Observamos também, que o segundo membro de 3.4.3 deve ser maior que
1
5 -
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Vamos assim, fixar n=3 e temos entao em 3.4.4:

O que significa que se p<6, temos p=3.4,5.
Da mesma forma, podemos fixar p=3 e obter n=3,4,5.

Agora, sabendo que nao podemos ter simultaneamnete n e p maiores que
3, temos apenas 5 possibilidades de combinagoes de n e p, o que demonstra
0 teorema.

Para visualizarmos melhor, vamos observar a seguinte tabela:

POLIEDRO |n|p| A | V| F
Tetraedro |3 |3 | 6 | 4 | 4
Hexaedro 413112 6 | 8
Octaedro 3141121 6 | 8

Dodecaedro | 5 | 3 |30 | 20 | 12
Icosaedro 31513011220

Acabamos de demonstrar o porqué de s6 existirem os cinco Poliedros de
Platao. Agora, de forma pratica, fica mais facil compreender estas carac-
teristicas e propriedades dos poliedros, tendo-os em maos. Uma das formas
de fazer isso é através das construgoes que podem ser feitas de varias formas.

Vamos agora mostrar algumas sugestoes de atividades que podem ser
aplicadas nas escolas. Com elas, os alunos poderao construir os sélidos
geométricos muito mais motivados a participar das aulas, podendo compre-
ender mais facilmente suas caracteristicas e desenvolver os calculos que a
disciplina de Matematica exige, de maneira tranquila, nao ficando o aluno
preso somente a aplicagoes de “férmulas” decoradas sem nenhuma compre-
ensao do que esta fazendo.
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Capitulo 4

Construindo Poliedros em sala
de aula

Apoés a verificagao anterior de que sé existem cinco poliedros de Platao,
vamos mostrar algumas atividades que podem ser aplicadas em classe. Nao
se trata de um plano de aula, mas de sugestoes de atividades que devem ser
planejadas e adaptadas pelo professor, de acordo com a turma a ser aplicada,
cujo objetivo é motivar os alunos na construcao de conceitos, reforcando o
aprendizado. E melhor que seja trabalhada em grupo, pois possibilita a
discussao entre os alunos e a troca de explicagoes numa linguagem informal
comum entre eles, podendo ser feita num ambiente fora da sala de aula, por
exemplo: no patio ou laboratério, com mesas grandes, o que ja é bastante
motivador para o educando.

E importante ressaltar que as atividades praticas proporcionam o enten-
dimento dos conceitos que sao trabalhados muitas vezes de forma abstrata,
somente com calculos na aplicacao de “férmulas”, ou mesmo na demons-
tracao dos Teoremas, que na maioria das vezes nao sao compreendidas pelo
aluno, feitas de forma mecanica, sem nenhuma relagao com o mundo que
os cerca. Assim, o aluno partindo da pratica, pode desenvolver tal demons-
tracao fazendo as relagoes do que construiu com o que esta demonstrando.

As atividades praticas: planificacées com papel, utilizacao de canudinhos e
barbante ou palitos de churrascos com elasticos, ou até mesmo tubos de PVC
e conectores desenvolvem a capacidade de representar objetos geométricos;
sua capacidade de visualizar, perceber e criar imagens; caracterizar elementos
e situagoes geométricas; interpretar os desenhos diferenciando suas dimensoes
(plana e espacial); aprender a conjecturar e intuir solugoes para problemas
matematicos elementares.
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Tais atividades praticas de planificacao e construcao dos “esqueletos” dos
poliedros podem favorecer a percepc¢ao de espaco e forma auxiliando a relacao
entre o abstrato e o concreto. Com tal manipulacao, deve-se também reco-
nhecer e identificar as formas planas e espaciais, bem como a compreensao
dos calculos de dreas e volumes, onde o aluno nao mais “decora férmulas
prontas” , mas compreende e interpreta o que esta calculando. E necessario
e fundamental que ao longo das atividades o professor va juntamente com
a pratica, mostrando aos alunos como devem ser feitos os registros, formali-
zando as demonstragoes. Inicialmente utilizamos tabelas para contagem de
arestas, vértices, faces, nomenclaturas, classificacoes e verificacao da Relacao
de Euler e posteriormente , registros de célculos de areas e volumes.

Com estas atividades, espera-se que o aluno desenvolva as seguintes ha-
bilidades, de acordo com o Curriculo do Estado de Sao Paulo, p.68 [13] :

e Compreender os fatos fundamentais relativos ao modo geométrico
de organizagao do conhecimento (conceitos primitivos, definigoes,
postulados e teoremas).

e Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular relagoes
métricas fundamentais (comprimentos, dreas e volumes) de sélidos
geométricos, utilizando-se em diferentes contextos.

Todas as atividades que serao sugeridas, foram retiradas de outras obras,
citadas posteriormente e aplicadas numa turma de 2°Ano do Ensino Médio,
na E.E.Luiz Bianconi, em Suzano. Ao longo da aplicacao das atividades,
foi percebido uma grande melhora no interesse e no aprendizado dos alu-
nos. Foi feita uma atividade diagndstica (veja em anexos: 11.1 p. 115 e
11.2 p.11.2) com questoes que verificavam as habilidades, de acordo com os
Curriculo do Estado de Sao Paulo (2012), das séries/anos anteriores. O resul-
tado foi alarmante, mas os indices nao sao o foco do nosso trabalho e sim os
procedimentos pedagogicos para que estes melhorem. Notou-se que os alu-
nos, na grande maioria, nao tinham conhecimento/dominio dos contetidos
desenvolvidos até entao. Tinham alguns conceitos fragmentados, mas nao
possuiam as habilidades propostas necessarias para acompanhar os conceitos
a serem desenvolvidos na série. Foi necesséario fazer em paralelo aulas com re-
tomada de alguns conceitos necessarios: classificacao de poligonos, Teorema
de Pitagoras, semelhanca de triangulos, calculo de areas, entre outros.
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4.1 Mostrando o porqué de s6 existirem os
cinco Poliedros de Platao - Recortes de
poligonos regulares - Pratica I

Anteriormente, definimos e demonstramos formalmente o porqué de sé
existirem cinco poliedros platonicos, vamos agora observar alguns processos
mais simples que comprovam esta afirmativa. Estes podem ser aplicados
inicialmente com nossos alunos, ver foto 8.1, p. 95, para depois entao desen-
volvermos uma demonstragao formal.

E realmente intrigante o porqueé de so existirem cinco poliedros platonicos.
Essa constatacao chamou a séculos a atengao de muitos filésofos. Platao sabia
disso e estudou algumas dessas propriedades. Por isso ficaram esses soélidos
conhecidos como Poliedros de Platao.

Figura 4.1: Identificando os Poliedros de Platao

Fonte: Os Poliedros de Platao e os dedos da mao [7]

Utilizaremos um processo bastante simples, conforme pesquisa feita em:
Machado [7], que pode ser aplicado em sala de aula. Vamos recortar poligonos
regulares, a fim de cumprirmos as propriedades dos Poliedros Platonicos e,
com eles, construir poliedros. Dessa forma, procuraremos compreender as
razoes dessa limitacao.

E importante lembrar que a medida de um angulo externo ¢ o suplemento
de um angulo interno, ou seja, somam 180°.

Precisaremos ter a nossa disposigao, uma série de poligonos regulares (po-
dendo ser cépias reproduzidas a partir de um molde, veja em anexos figura:
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11.4, p.118) e iniciaremos construindo poliedros quaisquer, onde percebere-
mos as primeiras limitagoes. Nao podemos esquecer que s6 temos os cinco
poliedros platonicos.

Observando as construgoes, percebe-se que é necessario independente dos
poligonos escolhidos, formarmos um “bico” . O que nos mostra, que essa
escolha nao é totalmente livre. Nao é possivel, por exemplo, construirmos tal
poliedro com seis triangulos equildteros, pois 6 - 60° = 360°, o que nos d4 um
angulo plano. Nem com quatro quadrados, pois 4 - 90° = 360°. Da mesma
forma com trés hexdgonos, sendo que 3 - 120° = 360°, o que nos faz concluir
que: além de precisarmos utilizar, no minimo trés poligonos, estes precisam
ter soma dos angulos menor que 360°. E assim, se d4 a confirmacao, através
da pratica, da construcao e existéncia de somente cinco Poliedros de Platao,
que serd resumidamente descrita nos itens abaixo utilizando uma linguagem
acessivel para nossos alunos.

4.1.1 Construindo o Tetraedro Regular

Formamos o primeiro “bico” utilizando trés triangulos equildteros e de-
pois preenchemos os demais “bicos” com trés triangulos, para que fiquem
idénticos. Assim, temos o tetraedro regular.

Figura 4.2: Verificacao do Tetraedro

Fonte: Os Poliedros de Platdo e os dedos da méo [7]

4.1.2 Construindo o Octaedro Regular

Da mesma forma do tetraedro, formaremos o primeiro “bico” agora com
quatro triangulos equilateros e completaremos os demais bicos, lembrando
que é necessario que em cada um deles incida o mesmo nimero de arestas,
obtendo assim um poliedro de oito faces chamado octaedro regular.

Lchamaremos um angulo poliédrico de “bico”
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Figura 4.3: Verificagao do Octaedro

Fonte: Os Poliedros de Platao e os dedos da méo [7]

4.1.3 Construindo o Icosaedro Regular

Ainda podemos utilizar para formar o primeiro “bico” cinco triangulos, o
que nos d4 um angulo de 300° e entao da mesma maneira completaremos os
demais “bicos”, obtendo assim o icosaedro., poliedros com 20 faces.

Figura 4.4: Verificagao do Icosaedro

Fonte: Os Poliedros de Platao e os dedos da méo [7]

4.1.4 Construindo o Hexaedro Regular

Neste poliedro , utilizaremos apenas quadrados. Este poliedro é bastante
conhecido com cubo. Iniciamos com trés quadrados, formando um angulo
de 270° e completamos da mesma forma os outros “bicos”, obtendo assim o
hexaedro regular.

Figura 4.5: Verificagao do hexaedro

Fonte: Os Poliedros de Platdo e os dedos da méo [7]
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4.1.5 Construindo o Dodecaedro Regular

Finalmente, vamos construir o 1iltimo poliedro platonico, o dodecaedro
regular. Reuniremos inicialmente trés pentagonos regulares, formando o pri-
meiro “bico” (3.108° = 324°) e entao completaremos da mesma forma cada
um dos outros bicos, obtendo assim o dodecaedro regular.

Figura 4.6: Verificagao do Dodecaedro

Fonte: Os Poliedros de Platdo e os dedos da mao [7]

4.2 Planificagoes dos Poliedros Platonicos -
Pratica 11

Com esta atividade de recorte e colagem, veja fotos: 8.2 p.96, 8.3 p.96 e
8.4 p.96, utilizando apenas papel e cola (veja moldes em anexos: 11.5 p.119,
11.6 p. 120, 11.7 p. 121, 11.8 p. 122 e 11.9 p. 123), podemos aprimorar
a observacao e relagao entre o plano e apds montagem, o espacial e seus
calculos de areas. Inicialmente percebemos uma grande defasagem quando
um nimero significativo de alunos, numa atividade diagnéstica aplicada (veja
em anexos: 11.1 p. 115 e 11.2 p.11.2), que chama o cubo de quadrado e
piramide de triangulo, dentre outros erros que cometem.

Figura 4.7: Planificacao dos Poliedros de Platao

\ 4

Uma observagao importante a ser feita, durante a pratica, comparando
esta atividade com a atividade anterior, em que tinhamos os poligonos re-
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gulares, é a relacao entre o nimero total de lados dos poligonos e o ntimero
de arestas do poliedro formado. Ja mostramos anteriormente que N = 2.4
(nimero de lados é o dobro do niimero de arestas). Assim, fica bem evidente
a constatagao de tal fato. Os alunos conseguem agora perceber, através da
prética, tal propriedade, devendo o professor sempre fazer interferéncias e
questionamentos para observar se realmente estao tendo esta compreensao.

Mostraremos agora, mais uma sugestao de atividade para ser aplicada em
classe, onde os alunos utilizando canudos e linhas, constroem os Poliedros de
Platao.

4.3 Construindo e representando a estrutura
das arestas dos Poliedros Regulares de
Platao - Pratica III

Pty
octaedro

dodecaedro

Figura 4.8: Estrutura das arestas dos Poliedros de Platao

Fonte: Vendo e entendendo poliedros [4]

Esta atividade, conforme pesquisa na obra: Kaleff [4], foi uma das mais
interessantes e motivadora, veja fotos: 8.17 p.101 e 8.18 p.102, do projeto
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aplicado a turma do 2%°ano, onde os alunos se dividiram em grupos e tra-
balharam com os mais diferentes tipos de materiais. Utilizamos a sala de
informatica e aparelhos eletronicos para auxiliar na construcao através de
videos disponiveis na internet. Esta atividade gerou uma concorréncia posi-
tiva na sala. Apds a construcao, cada grupo tinha que colocar para turma
suas experiéncias, pontos positivos e negativos.

Deve-se dispor de canudinhos rigidos, o que facilita bastante o manuseio
e linha de pesca (pode ser barbante, mas pode nao dar um acabamento tao
bonito). Sugerimos canudos de 8cm. Poderd ser uma atividade orientada
aplicada pelo professor, que através de recursos tecnologicos mostra aos alu-
nos videos que auxiliam tais construgoes ou até mesmo através de modelos
prontos e reproduzidos de construcao.

4.3.1 Construindo do tetraedro regular

Para esta atividade precisaremos de seis de canudos e linha. Passe a linha
nos trés primeiros canudos, formando um triangulo e dé um né. Agora passe
o restante da linha por mais dois canudos, formando mais um triangulo com
um dos lados do primeiro triangulo formado. Entao passe a linha por um
dos lados desse triangulo nao usado e finalize com um no, veja figura 4.9.

Durante a pratica, tivemos a construcao com tubos de PVC, onde os
alunos no pétio, construiram, pintaram e fixaram os sélidos (mébiles) na
sala de aula (sala de video), ver fotos: 8.5 p. 97 e 8.6 p. 97.

Figura 4.9: Construindo o tetraedro regular

Fonte: Vendo e entendendo poliedros [4]

4.3.2 Construindo o octaedro regular

Para esta atividade precisaremos de 12 canudos e linha (aproximadamente
2 metros). Construa inicialmente quatro triangulos e una os dois a dois, con-
forme mostra a figura.
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Figura 4.10: Construindo o octaedro regular

Fonte: Vendo e entendendo poliedros [4]

Veja também, fotos: 8.8 p.98, 8.9 p.99 e 8.15 p.101 do projeto desenvol-
vido.

4.3.3 Construindo o icosaedro regular

Para realizar esta atividade, veja fotos: 8.12 p.100 e 8.13 p.100, serao
necessérios 30 canudos (7cm) e linha (aproximadamente 3 metros). Cons-
trua 4 triangulos, conforme figura 4.11 (a). Una-os obtendo uma piramide
pentagonal, veja figura 4.11 (b). Repita a construcao formando mais uma
piramide. Agora uma as piramides através dos vértices das bases, utilizando
canudos de tal forma que em cada vértice se encontre 5 canudos, figura 4.11

(c)-

P —]

Figura 4.11: Construindo o icosaedro regular

Fonte: Vendo e entendendo poliedros [4]

4.3.4 Construindo o cubo e suas diagonais

Faremos o cubo com suas diagonais, para que tenha melhor rigidez. Ini-
clalmente serao necessarios 12 canudos. Passe a linha através de 4 canudos e
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novamente por dentro do primeiro canudo, construindo um quadrado. Utili-
zando agora um desses lados e passando a linha por mais 3 canudos, forme
outro quadrado. Repita essa tltima formagao novamente. Agora ainda fal-
tam dois canudos. Prenda-os de maneira a completé-lo, veja figura 4.12 .

<~ 17 «—38 =6 \<—12
-—1 =— 18
TRl

l 18 1 4 U i
3— || 14 =—>
— — [[p— B5—

Figura 4.12: Construindo o cubo e suas diagonais

Fonte: Vendo e entendendo poliedros [4]

Lembre-se que ainda nao temos a rigidez. Entao vamos construir suas
diagonais. Utilize para isso mais 6 canudos. Prenda-os aos vértices.

Para sabermos as medidas dos canudos das diagonais, devemos aplicar o
Teorema de Pitdgoras: d = 1v/2 , o que nos leva a conclui que esses tltimos
canudos sao maiores.

Durante o projeto aplicado, nao foi necessario a utilizagao das diagonais,
quando utilizamos os tubos de PVC, ja que possui melhor rigidez, veja foto:
8.7 p.98

4.3.5 Construindo o dodecaedro regular

Também encontraremos dificuldades em relacao a rigidez. Porém, nesta
atividade com os alunos, nao nos preocuparemos com tal problema. Para
que isso seja minimizado, utilizaremos canudos de tamanho reduzido. Senao,
seria necessario utilizar como fizemos no hexaedro, canudos auxiliares (no
hexaedro as diagonais)e estes ligariam cada um dos pentdgonos ao centro,
formando piramides. O problema para os nossos alunos seria calcular tal
aresta.

Utilizaremos 30 canudos como arestas do dodecaedro. Inicia-se cons-
truindo a base que é um pentagono regular e repete-se esse procedimento a
partir de cada uma das arestas, fechando assim o nosso dodecaedro. Veja
fotos: 8.10 p.99, 8.11 p.99 e 8.16 p.101.
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Capitulo 5

Superficies e volumes dos
Poliedros de Platao

Nesse momento do nosso trabalho, iremos mostrar como calcular as areas
e volumes de cada um dos Poliedros de Platao.

E importante ressaltar que as aulas expositivas, normalmente emprega-
das pelos professores, tém sua importancia, nao podendo o professor abdicar
delas, mas h& muitos outros recursos que podem ser empregados para auxi-
liar estas aulas, como as atividades que utilizam os recursos tecnolégicos e
atividades praticas, como as anteriormente apresentadas.

5.1 Superficie e volume do Tetraedro Regular

Figura 5.1: Tetraedro regular

Iniciaremos os célculos de superficie e volumes pelo Tetraedro regular, o
poliedro que segundo Platao esta relacionado ao elemento da natureza: fogo.
E a tnica piramide regular que é um poliedro regular.
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O tetraedro regular é formado por quatro triangulos equildteros. Tomemos
um desses triangulos de lado .

1/2

Figura 5.2: Triangulo equilatero de lado [

Fonte: Areas e Volumes - Matemética: Temas e Metas [14]

Com base na figura, observamos que é possivel aplicarmos o Teorema de
Pitagoras, ou até mesmo, relacoes trigonométricas. Vamos calcular entao a
altura h desse triangulo.

l
22— (1)2 4 p2
(5)°+

Assim, isolando h, temos:
l
po W3 (5.1.1)

Agora vamos calcular a area de cada uma das faces triangulares, em funcao
de I:

_ b
D)

onde A; é a area do triangulo equilatero de cada uma das faces,b é a base
do triangulo de lado I (b =10) e h é a altura do triangulo, ja calculada.

A, (5.1.2)

Substituindo (5.1.1) em (5.1.2), temos:

_PV3B

Ay 1
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Assim, a area total do tetraedro Ar é dada pela soma das areas dos quatro
triangulos equilateros de lado . Temos:

Ar=EF./3

Ja o volume do tetraedro, que chamaremos de V; é o volume de uma
L.
piramide cuja area da base é A; = 1 °© cuja altura (H) da piramide

iremos calcular:

A N3/3 O

Figura 5.3: Relagoes no Tetraedro

Fonte: Areas e Volumes - Matemaética: Temas e Metas [14]

Observando a figura acima, e sabendo que a altura de um triangulo
equildtero é dada em fun¢ao da medida do lado (5.1.2),temos:

23 _ A

AO = —. =

O 3 2 3

HZZZQ—(@)Q
3

Portanto o volume do tetraedro seré:

1
VT - gAtH
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S

1 2

%
4 3

Assim, temos finalmente o volume do tetraedro dado por:

=ty

Vi =

Wl

5.2 Superficie e volume do Hexaedro Regular

O tnico prisma regular que é um poliedro regular é o hexaedro regular,
citado por Platao como o elemento da natureza Terra, comumente chamado
por cubo.

Figura 5.4: Hexaedro regular

O hexaedro regular é formado por seis faces quadradas. Eo poliedro em
que os alunos apresentam mais facilidade em encontrar a area e o volume, se-
gundo observacoes feitas em atividades desenvolvidas em sala de aula. Como
sugestao, podemos aplicar com os alunos que apresentam muitas dificulda-
des na compreensao do volume, o uso do Material Dourado, criado por Maria
Montessouri, a fim de que o aluno compreenda as dimensoes: comprimento,
largura e altura. Apesar de ser um material bastante simples, normalmente
utilizado no Ensino Fundamental, pode ser aplicado em qualquer nivel, sendo
o objetivo principal a aprendizagem. E gratificante ver que durante as aulas,
em que manusearam o material dourado, os alunos puderam compreender
melhor a visao espacial dos solidos.

Sabendo que a 4rea de um quadrado de lado [ é dada por P, a area do
hexaedro regular (A) serd dada por:

Y.
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O volume V', do hexaedro regular de aresta [ é dado por:

VvV =20_21
| v=pf |

5.3 Superficie e volume do Octaedro Regular

O octaedro regular, que representa segundo Platao o elemento Ar, é com-
posto por duas piramides quadrangulares regulares.

Figura 5.5: Octaedro regular

Vamos agora calcular a area da superficie e o volume de um octaedro
regular de aresta [.

Anteriormente, mostramos como calcular a area de um triangulo equilatero
de lado 1 (5.1.2). O tetraedro tem superficie formada pela soma das dreas
dos oito triangulos equildteros. Assim, sua area é dada por:

23
4

A=2PL+3

A=8.

O volume V, do octaedro regular, é igual a soma dos volumes de duas
piramides quadrangulares regulares de altura H, as arestas sao todas congru-
entes e medem [ e drea da base (A,)
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Observando a figura, temos em cada uma das piramides:

4 i H N3/2

f 72

Figura 5.6: Decomposicao do octaedro

Fonte: Areas e Volumes - Matematica: Temas e Metas [14]

A, =P,

No triangulo retangulo:

Assim, o volume V|, do octaedro regular sed dado por:

1 1, 12
=92 (= Ay H)=2-2 2=
%4 (3 b-H) 3 5

Simplificando, temos que o volume do octaedro é dado por:

P2
3

Vv
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5.4 Superficie e volume do Icosaedro Regular

Eo poliedro de Platao que representa na natureza, o elemento: Agua. E
composto por 20 faces. Estas sao triangulos equilateros.

Figura 5.7: Icosaedro regular

A area da superficie do icosaedro é dada pela soma das areas dos vinte
triangulos equildteros (A;) que formam o poliedro.

J& vimos que a area de um triangulo equildtero ¢ dada por:

_PV3B
4

A

Assim, a drea da superficie do icosaedro (A;) sera:

23
4

A; = 20.

simplificando:

Vamos apresentar uma ideia intuitiva de como calcular o volume do ico-
saedro. Supondo que este seja formado por vinte tetraedros, nao regulares,
cuja base é um triangulo equilatero de lado [, ou seja, cada uma das faces do
icosaedro.

Precisamos entao calcular o valor das medidas da aresta lateral, a altura e
entao o volume de cada tetraedro nao regular. Assim, o volume do icosaedro
serd o volume deste tetraedro multiplicado por vinte.
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Para que o encaixe seja perfeito, as arestas devem convergir para o centro
do icosaedro, que chamaremos de C.

Figura 5.8: Centro do Icosaedro

Fonte: Revista do Professor de Matemética [15]

Tomando dois vértices opostos (F e H), conforme figura 5.8, podemos
tracar uma diagonal, que passa por C, ou seja, o valor da diagonal corres-
ponderd ao dobro da medida da aresta lateral do tetraedro.

Partindo da simetria do poliedro, podemos calcular a medida da diagonal,
e assim, teremos a medida da aresta lateral.

Tomemos duas seccoes planas do icosaedro:

e um pentagono regular, conforme figura 5.9, que forma a base de uma
piramide pentagonal cujo vértice ¢ um vértice do icosaedro.

Figura 5.9: Sec¢ao do Icosaedro - pentagono

Fonte: Revista do Professor de Matemética [15]

e um hexdgono, conforme figura 5.10, que é obtido ao dividirmos o ico-
saedro ao meio, utilizando-se vértices opostos.
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Figura 5.10: Seccao do Icosaedro - hexagono

Fonte: Revista do Professor de Matem4tica [15]

Ao interseccionarmos estas duas secgoes, veja figura 5.11, teremos o seg-
mento 1.

Figura 5.11: Interseccao das secgoes

Fonte: Revista do Professor de Matemética [15]

A partir do pentagono regular, o segmento que chamamos de i, serd a
diagonal do pentagono regular.

Figura 5.12: Segmento aureo no pentagono regular

Fonte: Revista do Professor de Matem4tica [15]
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Podemos calcular o angulo interno (a;), do pentdgono regular:

(n —2).180°
n
onde n é o nimero de lados do poligono, no caso o pentagono,

a; =

— 2).180°
ai:w:mgo

Assim podemos determinar através de semelhancas de triangulos, con-
forme figura 5.12, que o A ABC é semelhante ao A BOA, logo:

lil—i—a:

T [

P=gl+a2?

4+l —F=0 (5.4.1)
Resolvendo essa equacgao , em x , temos:

A=PF—-41.(-P

A=PF+4.P
A = 5[
=1+ V5P
TT T
_IVE-1)
=

Voltando a figura, temos:

W5 —1
2
Lo 2A4VE-l 1+ IV5
B 2 2

BC=i=Il4+z=1+
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(V5 +1)

! = ———

2
Observamos que i esta na proporc¢ao aurea, em relacao ao lado:

(V54+1)

1= l—"

2

(Vb +1)

Chamando ¢ = — a razao aurea, temos que ¢ = [.¢.

Agora, vamos calcular a diagonal maior do icosaedro e a aresta lateral do
tetraedro.

Observando na figura do hexdgono, uma das seccoes citadas anterior-
mente, que apresenta duas arestas [ e quatro arestas h, sendo h a altura
dos triangulos equilateros que formam as faces do poliedro, podemos obter a
medida da diagonal maior do icosaedro (d), aplicando o teorema de Pitagoras:

d? =P+
2
! 1
d2:l2+(<\/g2+ ))
2 2 2
d2:£+l(\/g+1>
4 4
2 107 + 2512 22(5+/5)
N 4 N 4

d= é.,/2(5+ V5)

Agora, conhecendo a diagonal (d) e lembrando que a aresta do tetraedro
(a) é a metade desta, temos:

d 1

Sabendo que o icosaedro é formado por vinte tetraedros, nao regulares,
cuja base é um triangulo equildtero, conforme figura 5.13, de lado I, temos :
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Figura 5.13: Tetraedro nao regular

Fonte: Revista do Professor de Matematica [15]

1
Sendo M N = §.HN e HN = %3 , temos:
MN = Mg
6
HM = 2.HN, assim HM = 2@
3 3 2

Aplicando o Teorema de Pitagoras, no triangulo, calcularemos a altura
do tetraedro (hy).

CL2 = th + HM2
(he)? = a® — HM?

2 = (2 v - (A

(h)? = Fl2(5 + \/5)] _ i

16 9

(h)? = 97.(10 + 2¢/5) — 48
v 144

" _\/12.(42+18¢3)

b 144

l
he = 51/ 6.(7 + 3v/5)
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Calculada a altura do tetraedro e sabendo que a area de sua base é a area
2

de um triangulo equilatero de lado I, dada por
tetraedro sera:

, temos que o volume do

Ap.h
Vi= o
P31 1
Vi=—; .E,/@(H?)\/E).g
y By/18(7 + 3v/5)
b 144
By/2(7 + 3/5)
‘/;:

48

Assim, o volume do icosaedro (V;) regular, poderd ser representado,
multiplicando-se o volume do tetraedro por 20:

Vi =20V,
Br/2(7 4 35
Vi = 20. ( )
48
m=1—5213 14 + 6v/5

5
V, = El?’ \/32 +2.34/5+5 e finalmente o volume do icosaedro é dado
por:

5
Vi= 5B+ V5)

5.5 Superficie e volume do Dodecaedro
Regular

E o tnico poliedro em que as faces sao pentagonos regulares. Possui 12
faces. Por Platao foi representado como o Universo, em “Timeo”.
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Figura 5.14: Dodecaedro regular

O dodecaedro regular (de aresta s) tem como superficie a soma das dreas
de doze pentdgonos requlares.

Para calcular a drea dos pentdagonos é necessario mostrarmos antes como
calcular o valor do sen(36°), cos(36%) e cotg(36°).

Tomemos uma pentagono regular ABCDE.

Mostramos anteriormente que este possui angulos internos medindo 108°.
Tragando algumas de suas diagonais dividimos este pentagono em triangulos
e por semelhancas de triangulos, temos as seguintes congruéncias:

& D

Figura 5.15: Relagoes trigonométricas no pentdgono regular

Fonte: http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/cos36.shtml [17]
Acesso em: 11 maio 2014.
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/BAC =/DAE = 36° e temos que:

AN ABP, A ABFEe A AEP sao isosceles e destaca-se que:
AB = BP,
AB = AE,
AP = EP, logo:

Os triangulos ABE e AEP sao semelhantes, assim:

(BP + EP).EP = AB*

(AB+ EP).EP = AB?

AB.EP N EP?  AB?
EP EP EP

AB? AB
AB+ EP = TP sendo que =z = TP

AB
AB+ EP = ﬁ'AB , assim:

x.EP + EP = z.x.(EP), dividindo todos os termos por (EP), temos:
r+1=2?
22 — 2 —1 = 0, onde podemos usar x como sendo a solucao positiva,

desta equacao, ou seja, r = ¢.

Agora, observando o A AEP, temos: AE = AB e EP é um dos lados, de

AFE
tal modo que p = ¢, entao podemos calcular os valores de:

sen(36), cos(36°) e tg(36Y).

AFE
5 AE 1 1
cos(AEP) = cos(36°) = % =2p35 = ¢§’ mas:
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AEP = 36° — cos(36") = %5
145

c0s(36°) = I

Assim, aplicando o valor calculado do cos(36°), na relagao fundamental:

sen’x + cos’r = 1, temos:

10 — 2v/5

sen(36°) = — aplicando a relacao: cossec’x = 1 + cotg’x,
encontramos que:
25+ 10v/5
cotg(36°) = +\/_

Apés demonstrarmos os valores das relacoes trigonométricas necessarias,
voltemos ao nosso pentagono ABCDE;, cujo lado chamaremos de s e apotema
(que também é a altura dos tridngulos) chamaremos de h.

A drea do pentagono (A,) pode ser dada através da soma das dreas dos
triangulos AOB, BOC,COD, DOEeEOA . Veja figura:

Figura 5.16: Pentdgono regular de centro O

Onde temos que ZCOD = 72° ¢ ZHOD = 36° e aplicando a relacio
trigonométrica A HOD), temos:

tg(36°) =

>l ®
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h = g.cotg(SGO)

Assim a area de cada um dos triangulos, que formam o pentagono, sera
dada por:

5 1
A= s.ﬁ.cotg(360).§ e a area do pentagono, consequentemente dada por:

)
A, = 1.52.cotg(360).

Finalmente substituindo o valores encontrados podemos determinar a area
da superficie do dodecaedro regular (A,), dada pela soma das dreas dos doze
pentagonos regulares:

Ag = 12.(2.52.00159(360))

25 +10v/5 )
—

Ay =3.(V/25 4+ 10y/5).5?

Para calcularmos o volume do dodecaedro regular, vamos decompo-lo em
um cubo e seis outros solidos iguais, conforme figura 5.17. Uma das arestas
deste solido, que chamaremos de ¢, serd uma das diagonais do pentdgono (de
lado s) que forma a face do dodecaedro, bem como a aresta do cubo.

Figura 5.17: Decomposicao do dodecaedro regular

Fonte: http://fatosmatematicos.blogspot.com.br [16]
Acesso em: 24 fev. 2013.

Anteriormente, como mostrado no icosaedro, calculamos que uma das
diagonais do pentagono, que chamamos agora de c, serd dada por ¢ = 5.9,
1+56

onde ¢ = 5

¢é a razao aurea, veja figura 5.18:
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108°

Figura 5.18: Calculo da diagonal ¢ do pentagono regular

Fonte: http://fatosmatematicos.blogspot.com.br [16]
Acesso em: 24 fev. 2013.

Cada sélido formado nas faces do cubo, pode ser decomposto em um
prisma triangular e uma piramide formada pela justaposicao dos sélidos,
conforme figura 5.19.

Figura 5.19: Decomposi¢ao do dodecaedro

Fonte: http://fatosmatematicos.blogspot.com.br [16]
Acesso em: 24 fev. 2013.

Baseado na figura e aplicando o Teorema de Pitagoras, temos:
c—s

s> =P+ 2% esendo 2z = ¢ — s, ou seja, T = , temos:

)2 (5.5.1)

e temos também que:

l2:h2—|—SQesendos:§
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P =h2+ (CZ) (5.5.2)
Substituindo (5.5.2) em (5.5.1):

52212_'_(0;5)2

A 1
s2=h*+ — + =(c* — 2cs + 5?)

11
2 2 2
sy O C s 8
N Tty T T T2
32
h2:%—g(c—s) (5.5.3)

Sendo ¢ = s.¢ , temos:

clc—s)  so.(sp—s) s°¢* — s _ s2p.(¢p— 1)

5 = 5 = 5 5 e tendo que:
1 5 5—1

o—1= +2\/_ —1= \/_2 e observando que:

11 V5-1

¢ 1++5h 2

1
Assim: ¢ — 1 = g, entao podemos utilizar que:

s*p.(p—1)  s%¢ o1
B T T A R

entao:

clc—s) s
== (5.5.4)

Portanto, substituindo (5.5.4) em (5.5.3), podemos calcular o valor de h:

32 ¢
=gl
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33 52
4 2
B 352 — 252

h = (5.5.5)

s

2
Com base nas figuras, observamos um prisma triangular cua érea da base

. ch o .

é — e altura s, e uma piramide de base 2x.c e altura h. Assim, calculando

a soma de seus volumes teremos o volume do prisma (V},), sobre as faces do
cubo, veja figura 5.20.

Figura 5.20: Decomposicao do dodecaedro

Fonte: http://fatosmatematicos.blogspot.com.br [16]
Acesso em: 24 fev. 2013.

usando o fato de que:

_ 2
(e S):S—eque2:v:c—s

2 2
c.h.s 2x.c.h
Vo= 2 * 3
V= g5+ (= s)en
p = 2 2 C 8.0.2.3
s s
Vp_ 4 6
$3.(3.9+2)
Vo= 12

Agora podemos finalmente calcular o volume do dodecaedro (Vj) regular,
pela soma dos solidos:

50



Vd - ‘/cubo + 6‘/;7

s3.(3.0 + 2
3
(3. 2
V= s3¢3 + % e observando que:

= p=(p+1).¢=0¢>+¢=20+1 para

3
¢2 — +2\/5

_ 3+V5
¢+1=252

Potanto, podemos aplicar que: ¢> = ¢ +1e ¢3 =20 + 1

Assim: 3 (3 ) S (714
Vd253¢3+3.(.¢+):3.(¢+)
2 2
4 1
Vi = (7¢;— ).s% e sendo ¢ = _|_2\/§7 temos finalmente que:
1
Vi = H+7ve +47\/533
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Capitulo 6

Estudando os Poliedros em
alguns documentos oficiais

6.1 Estudando os Poliedros segundo os
Parametros Curriculares Nacionais

3°. e 4°. Ciclos

Nesta parte do nosso trabalho vamos analisar os documentos oficiais:
Parametros Curriculares Nacionais (1998)[12] e o Curriculo do Estado de
Sao Paulo (2012) [13], além de algumas questoes aplicadas durante o Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, tanto no Saresp como no Enem, as quais
abordam o assunto que estamos tratando.

Observamos que o conteudo : Poliedros é trabalhado desde as séries ini-
ciais e que gradativamente os alunos vao aprimorando as habilidades neste
assunto, partem do reconhecimento dos sélidos e chegam, Ensino Médio, ao
calculo de areas e volumes: dos prismas, piramides, cilindros, cones e esfe-
ras. S6 nao podemos deixar de colocar que os livros adotados nas Escolas
Ptblicas, bem como o Caderno do Aluno !, somente citam os Poliedros de
Platao, e neles verificam a Relagao de Euler e calculo de superficies (cubo
e tetraedro), mas nao abordam o cdlculo de volumes que mostramos ante-
riormente.Assim, estes calculos nao foram abordados durante as atividades,
mas comentados como poderiam ser feitos durante a construgao dos poliedros
(esqueletos).

Imaterial de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo. Governo do Estado de Sao
Paulo. FDE
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Faremos neste momento, gradativamente, o estudo destes documentos
oficiais iniciando do Ensino Fundamental e passando para o Ensino Médio,
focando sempre a Geometria, em especifico a Geometria Espacial. Nosso
objetivo agora é mostrar que segundo o Contetido Programatico proposto,
os alunos teriam condigoes plenas de sucesso nestas avaliacoes externas apli-
cadas, se nao houvessem diversos fatores externos que comprometessem tal
desenvolvimento e entendimento.

E importante salientar que o Ensino Fundamental estda organizado em
ciclos. Abordaremos aqui o terceiro e quarto ciclos, o que correspondem a
5%.série /6°.ano até 8%.série/9”ano.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998,
p.47-48) as finalidades do Ensino da Matemética visando a construcdo da
cidadania indicam como objetivos do ensino fundamental levar o aluno a:

e identificar os conhecimentos mateméaticos como meios para com-
preender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater
de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como aspecto
que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacao
e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

e fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e quali-
tativos da realidade, estabelecendo interrelacoes entre eles, utili-
zando o conhecimento matemético (geométrico, métrico, algébrico,
estatistico, combinatério, probabilistico);

e selecionar, organizar e produzir informacgoes relevantes, para in-
terpreta-las e avalid-las criticamente;

e resolver situagoes-problema, sabendo validar estratégias e resul-
tados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como in-
tuicao, indugao, deducao, analogia, estimativa, e utilizando con-
ceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnologicos disponiveis;

e comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisao e argumentar sobre suas con-
jecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relagoes
entre ela e diferentes representacoes matematicas;

e cstabelecer conexoes entre temas matematicos de diferentes cam-
pos e entre esses temas e conhecimentos de outras areas curricu-
lares;
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e sentir-se seguro da prépria capacidade de construir conhecimen-
tos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solugoes;

e interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando cole-
tivamente na busca de solucoes para problemas propostos, identi-
ficando aspectos consensuais ou nao na discussido de um assunto,

respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles.(BRASIL, 1998, p.47-48)[12]

Os conteidos a serem trabalhados devem identificar-se com os saberes
culturais, assim devem envolver explicacoes, formas de raciocinio logico, lin-
guagem matematica, interesses, sentimentos e condutas, que estarao dimen-
sionados em procedimentos e atitudes. Os procedimentos devem ser ligados
ao “saber fazer”, nao somente aos métodos de resolugao, tornando o apren-
dizado efetivo, as atitudes envolvem o interesse, a motivacao e predisposicao
a aprender, fatores fundamentais no processo da aprendizagem.

Estes contetudos sao divididos em blocos:
e Numeros e Operagoes;

e Espaco e Forma;

e Grandezas e Medidas;

e Tratamento da informacao;

No bloco de Espaco e Formas sao trabalhados os conceitos geométricos,
parte fundamental do curriculo, onde o aluno é estimulado a compreender,
descrever e representar o meio em que vive. Este bloco foi o enfocado em
nosso trabalho, ja que as atividades desenvolvidas, no capitulo anterior, ti-
nham tais objetivos.

No terceiro ciclo, os alunos aprofundam os conhecimentos sobre Espago
e Forma abordados anteriormente, visando agora um aprofundamento em
classificagao das figuras geométricas (dimensionalidade) e as relagoes entre
figuras espacial e suas representagoes planas.

E fundamental que nesse ciclo o professor proporcione a turma atividades
diversas que valorizem as construgoes (praticas), a fim de que o aluno saiba
relacionar e identificar os poliedros com objetos do seu cotidiano, bem como
a diferenca entre as dimensoes (plana e espacial).
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Devem ser trabalhados neste ciclo, de acordo com o PCN (BRASIL, 1998,
p.72-73) , os seguintes Conceitos e Procedimentos, em Espago Forma:

Interpretagao, a partir de situagoes-problema (leitura de plantas,
croquis, mapas), da posi¢ao de pontos e de seus deslocamentos
no plano, pelo estudo das representacdes em um sistema de co-
ordenadas cartesianas.

Distingao, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tri-
dimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas, esta-
belecendo relacoes entre elas e utilizando nomenclatura propria.

Classificagao de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo

critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros

regulares e nao-regulares; prismas, piramides e outros poliedros;

circulos, poligonos e outras figuras; nimero de lados dos poligonos;
eixos de simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas

de angulos e de lados.

Composicao e decomposicao de figuras planas.
Identificacao de diferentes planificacoes de alguns poliedros.

Transformacdo de uma figura no plano por meio de reflexGes,
translacoes e rotacoes e identificacao de medidas que permane-
cem invariantes nessas transformacoes (medidas dos lados, dos
angulos, da superficie).

Ampliagao e redugao de figuras planas segundo uma razao e iden-
tificacao dos elementos que nao se alteram (medidas de dngulos)
e dos que se modificam (medidas dos lados, do perimetro e da
drea).

Quantificacao e estabelecimento de relagoes entre o ntimero de
vértices, faces e arestas de prismas e de pirdmides, da relagao
desse nimero com o poligono da base e identificacao de algu-
mas propriedades, que caracterizam cada um desses sélidos, em
funcgao desses niimeros.

Construgao da nogao de angulo associada a idéia de mudanca de
direcao e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

Verificagao de que a soma dos angulos internos de um triangulo
é 180°.(BRASIL, 1998, p.72-73)

Ja no quarto ciclo, devem ser trabalhados os seguintes Conceitos e Pro-
cedimentos, de acordo com o PCN (1998, p.88-89):

Representacao e interpretacao do deslocamento de um ponto
num plano cartesiano por um segmento de reta orientado.
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Seccoes de figuras tridimensionais por um plano e analise das
figuras obtidas.

Anélise em poliedros da posicao relativa de duas arestas (para-
lelas, perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, per-
pendiculares).

Representacao de diferentes vistas (lateral, frontal e superior)de
figuras tridimensionais e reconhecimento da figura representada
por diferentes vistas.

Divisao de segmentos em partes proporcionais e construcao de
retas paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

Identificacao de angulos congruentes, complementares e suple-
mentares em feixes de retas paralelas cortadas por retas trans-
versais.

Estabelecimento da razao aproximada entre a medida do com-
primento de uma circunferéncia e seu diametro.

Determinacao da soma dos angulos internos de um poligono con-
vexo qualquer.

Verificagdo da validade da soma dos angulos internos de um
poligono convexo para os poligonos nao convexos.

Resolucao de situagoes problema que envolvam a obtencao da
mediatriz de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas
paralelas e perpendiculares e de alguns angulos notaveis, fazendo
uso de instrumentos como régua, compasso, esquadro e transfe-
ridor.

Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a
partir de transformacoes (reflexdes em retas, translagoes, rotagoes
e composigoes destas), identificando as medidas invariantes (dos
lados, dos angulos, da superficie).

Verificar propriedades de triangulos e quadrildteros pelo reco-
nhecimento dos casos de congruéncia de triangulos.

Identificacdo e construcao das alturas, bissetrizes, medianas e
mediatrizes de um triangulo utilizando régua e compasso.

Desenvolvimento da nogao de semelhanca de figuras planas a
partir de ampliacGes ou reducoes, identificando as medidas que
nao se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da
superficie e perimetro).

Verificagoes experimentais e aplicagoes do teorema de Tales.

Verificagbes experimentais, aplicagoes e demonstragao do teo-
rema de Pitdgoras.(BRASIL, 1998, p.88-89)
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E de fato muito importante que o aluno ao concluir o Ensino Fundamen-
tal, tenha conhecimento dos conceitos citados acima, ja que ao prosseguir
no Ensino Médio, estes serao aprofundados e ampliados. Estes conceitos
serao muitas vezes necessarios no mercado de trabalho, em diversas profissoes
como: as engenharias, astronomia, bioqimica, arquitetura, etc.

6.2 Estudando os Poliedros segundo os
Parametros Curriculares Nacionais de Ma-
tematica no Ensino Médio - Parte III -
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias

A medida que nosso aluno vai crescendo ele precisa estar integrado com
a sociedade globalizada. Precisa saber resolver problemas, tomar decisoes,
criar e trabalhar cooperativamente.

A Matematica no Ensino Médio deve ajudar a estruturar o pensamento e
o raciocinio, sendo importante como ferramenta dentro de qualquer profissao
ou simplesmente na vida de um cidadao participativo e prudente.

A minha prética indica que é neste nivel de ensino que os alunos apresen-
tam maiores dificuldades, de acordo com as avaliagoes aplicadas. Isto pode
estar ligado ao acimulo dos contetdos, ja que é necessario aplicar e resgatar
tudo o que se aprendeu no Ensino Fundamental, além de uma dificuldade
maior em relacionar os contetidos aplicados com o cotidiano. Assim, durante
a aplicacao das atividades do projeto, na Escola Ptblica citada, houve a ne-
cessidade de trabalharmos a interdisciplinaridade, no caso com o professor
de Historia e de Artes.

As finalidades, segundo PCN do ensino de Matematica no nivel médio
indicam como objetivos levar o aluno a:

e compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir
uma formagao cientifica geral;

e aplicar seus conhecimentos matemadticos a situacoes diversas,
utilizando-os na interpretacao da ciéncia, na atividade tecnolégica
e nas atividades cotidianas;
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e analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opiniao
prépria que lhe permita expressar-se criticamente sobre proble-
mas da Matematica, das outras areas do conhecimento e da atu-
alidade;

e desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdao de proble-
mas, de comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

e utilizar com confianca procedimentos de resolucao de problemas
para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e expressar-se oral, escrita e graficamente em situagoes matematicas
e valorizar a precisao da linguagem e as demonstracées em Ma-
tematica;

e estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

e reconhecer representacoes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

e promover a realizacao pessoal mediante o sentimento de segu-
ranca em relacao as suas capacidades matematicas, o desenvol-
vimento de atitudes de autonomia e cooperacao.(BRASIL, 1998,
p.42)

Observando os itens acima, s6 nos faz atentar para a necessidade de uma
pratica cada vez mais motivadora, intrigante e critica para o nosso aluno,
levando-o a querer descobrir e participar ativamente do mundo que o cerca.

A prética nos mostra a grande dificuldade no trabalho interdisciplinar
nas Escolas Publicas, devido a fatores diversos que assombram o Sistema
Educacional Piblico. Um dos problemas mais graves ¢ a grande carga horaria
assumida pelos professores, o que gera uma dificuldade no planejamento e
organizacao destas atividades. Estas seriam essenciais e motivadoras para o
educando perceber as relagoes e aplicagoes do que estd aprendendo com a
pratica, onde ele poderia perceber a importancia dos contetidos tratados na
Matematica em todos os seus ramos.

6.3 Estudando os Poliedros segundo o
Curriculo do Estado de Sao Paulo

Estamos fazendo uma andlise deste documento: Curriculo do Estado de
Sao Paulo (2012) [13] a fim de percebemos a preocupagao, agora do nosso
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Estado, com a aproximacao dos conceitos/ contetdos escolares do universo
da cultura. Estes conteidos precisam ser tratados de forma abrangente, com
argumentagoes corretas, contextualizadas e significativas, afim de que nao se
tornem um ensino bésico.

Neste documento, trataremos a Matematica no Ensino Fundamental(Ciclo
IT) e Ensino Médio.

Aqui os contetidos béasicos sao organizados em trés blocos (tanto no En-
sino Fundamental quanto no Ensino Médio): NUMEROS, GEOMETRIA e
RELACOES.

A Geometria trata as percepgoes de formas e relagoes entre figuras planas
e espaciais; a construgao de formas geométricas e a compreensao do mundo
fisico que nos cerca (objetos, construgoes, etc).Nao podemos deixar de co-
mentar que a Geometria estd ligada o tempo todo com os outros blocos:
Numeros e Relagoes, sendo impossivel trabalhar cada um separadamente.

Contetidos e habilidades de Matematica 5*.série /6°.ano

3°Bimestre
Geometria/Relagoes - Contetidos

Formas planas;
e Formas espaciais; Perimetro e area
e Unidades de medida;
e Perimetro de uma figura plana;
e Cdlculo de area por composicao e decomposicao;

e Problemas envolvendo area e perimetro de figuras planas;

Geometria/relagoes - Habilidades

e Saber identificar e classificar formas planas e espaciais em con-
textos concretos e por meio de suas representacoes em desenhos
e em malhas.

e Saber planificar figuras espaciais e identificar figuras espaciais a
partir de suas planificacoes.
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e Compreender a no¢ao de area e perimetro de uma figura, sabendo
calculé-los por meio de recursos de contagem e de decomposicao
de figuras.

e Compreender a ideia de simetria, sabendo reconhecé-la em cons-
trugoes geométricas e artisticas, bem como utilizé-la em cons-
trugdes geométricas elementares.(SAO PAULO, 2012, p.58)[13]

Nesta série os conteidos ainda sao de identificacao de figuras e suas no-
menclaturas, com nogoes do significado de areas e perimetros.

Contetidos e habilidades de Matematica 6°.série /7°.ano

2°Bimestre
Geometria - Conteudos

Angulos;
e Poligonos;
e Circunferéncia;
e Simetrias;
e Construgoes geométricas;

e Poliedros;
Geometria - Habilidades

e Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau),sabendo
operar com medidas de angulos e usar instrumentos geométricos
para construir e medir angulos.

e Compreender e identificar simetria axial e de rotagao nas figuras
geométricas e nos objetos do dia a dia.

e Saber calcular a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo e estender tal cdlculo para poligonos de n lados.

e Saber aplicar os conhecimentos sobre a soma das medidas dos
angulos de um triangulo e de um poligono em situacgoes praticas.

e Saber identificar elementos de poliedros e classificar os poliedros
segundo diversos pontos de vista.

e Saber planificar e representar (em vistas) figuras espaciais.(SAO
PAULO, 2012, p.59) [13]

60



Neste momento os alunos ja devem compreender os conceitos de angulos
e suas medidas, bem como as propriedades dos angulos de um triangulo,
utilizando corretamente os instrumentos para suas construcoes.

Contetidos e habilidades de Matematica 7%.série /8°.ano

4°Bimestre
Geometria - Conteudos

Teorema de Tales;
e Teorema de Pitagoras;
o Area de Poligonos;

e Volume de Prismas;

Geometria - Habilidades

e Reconhecer e aplicar o teorema de Tales como uma forma de
ocorréncia da ideia de proporcionalidade, na solugao de proble-
mas em diferentes contextos.

e Compreender o significado do teorema de Pitagoras, utilizando-o
na solucéo de problemas em diferentes contextos.

e Calcular areas de poligonos de diferentes tipos, com destaque
para os poligonos regulares.

e Saber identificar prismas em diferentes contextos, bem como sa-
ber construi-los e calcular seus volumes.(SAO PAULO, 2012,p.62)
[13]

Ja é possivel neste momento, demonstrar e aplicar alguns Teoremas. Estes
sao fundamentais na Geometria Espacial para determinar medidas desconhe-
cidas (diagonais, lados, ap6temas, alturas, arestas), necessarias nos célculos
de dreas e volumes. A partir de agora, serd cada vez mais importante desen-
volver no educando a habilidade de relacionar o concreto com o pensamento
abstrato, pois ele terd que contextualizar os conteidos aprendidos com si-
tuagoes propostas, sabendo relaciona-las.

Contetidos e habilidades de Matematica 8“.série /9°.ano
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3°Bimestre
Geometria / Relagoes - Contetddos
Proporcionalidade na Geometria;

O conceito de semelhanca;
Semelhanca de triangulos;

Razoes trigonométricas;
Geometria / Relagoes - Habilidades

Saber reconhecer a semelhanca entre figuras planas, a partir da
igualdade das medidas dos dngulos e da proporcionalidade entre
as medidas lineares correspondentes.

Saber identificar triangulos semelhantes e resolver situacoes-problema
envolvendo semelhanga de triangulos.

Compreender e saber aplicar as relagbes métricas dos triangulos
retangulos, particularmente o teorema de Pitagoras, na resolucao
de problemas em diferentes contextos.

Compreender o significado das razoes trigonométricas fundamen-
tais (seno, cosseno e tangente) e saber utilizd-las para resolver
problemas em diferentes contextos.

4°Bimestre
Geometria / Numeros - Contetidos
Corpos redondos;

O ntmero m; a circunferéncia, o circulo e suas partes; area do
circulo.

Volume e area do cilindro.

Geometria / Numeros - Habilidades

Conhecer a circunferéncia, seus principais elementos, suas carac-
teristicas e suas partes.

Compreender o significado do m como uma razao e sua utilizagao
no calculo do perimetro e da area da circunferéncia.

Saber calcular de modo compreensivo a drea e o volume de um
cilindro.

Saber resolver problemas envolvendo processos de contagem (principio
multiplicativo).
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e Saber resolver problemas que envolvam ideias simples sobre pro-
babilidade.(SAO PAULO, 2012,p.64) [13]

Agora, concluindo esse nivel de aprendizado, os alunos ja dominam as prin-
cipais propriedades e conhecem alguns Teoremas e suas aplicagoes. Comecam
a saber interpretar e abstrair as figuras espaciais e nelas as relagoes existentes.
Identificam os poligonos regulares e calculam seus elementos: lado, apotema,
angulo internos, angulo central e outras relagoes de semelhancas.

Conteudos e habilidades de Matematica 1¢.série do Ensino Médio

4°Bimestre
Geometria / Relagoes - Contetidos
Geometria - Trigonometria

Razoes trigonométricas nos triangulos retangulos;

e Poligonos regulares: inscricao, circunscricao e pavimentacao de
superficies;

e Resolugao de tridngulos nao retangulos: Lei dos Senos e Lei dos
Cossenos;

Geometria / Relagoes - Habilidades

e Saber usar de modo sistematico relagbes métricas fundamentais
entre os elementos de triangulos retangulos, em diferentes con-
textos;

e Conhecer algumas relagoes métricas fundamentais em triangulos
nao retangulos, especialmente a Lei dos Senos e a Lei dos Cos-
senos;

e Saber construir poligonos regulares e reconhecer suas proprieda-
des fundamentais;

e Saber aplicar as propriedades dos poligonos regulares no pro-
blema da pavimentacao de superficies;

e Saber inscrever e circunscrever poligonos regulares em circun-

feréncias dadas;(SAO PAULO, 2012,p.66) [13]
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Conteudos e habilidades de Matematica 2°%.série do Ensino Médio

4°Bimestre
Geometria - Contetudos
Geometria: Geometria métrica espacial

Elementos de geometria de posicao
e Poliedros, prismas e piramides

e (Cilindros, cones e esferas

Geometria / Relagoes - Habilidades

e Compreender os fatos fundamentais relativos ao modo geométrico
de organizagao do conhecimento (conceitos primitivos, definigoes,
postulados e teoremas;

e Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular relagoes
métricas fundamentais (comprimentos, areas e volumes) de sélidos
como o prisma e o cilindro, utilizando-as em diferentes contextos;

e Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular relagoes
métricas fundamentais (comprimentos, areas e volumes) de sélidos
como a piramide e o cone, utilizando-as em diferentes contextos;

e Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular relagoes
métricas fundamentais (comprimentos, dreas e volumes) da es-
fera e de suas partes, utilizando-as em diferentes contextos

e Compreender as propriedades da esfera e de suas partes, relacionando-
as com os significados dos fusos, das latitudes e das longitudes
terrestres;(SAO PAULO, 2012,p.68)

Observamos, que € nesta série que esta centrada a aplicagao em sala de
aula, do nosso trabalho. Os Poliedros de Platao sao citados em séries anterio-
res, mas serao mais fortemente investigados no 2°ano do Ensino Médio, onde
conhecerao as demonstracoes da Relagao de Euler, o calculo dos elementos
de um poliedro (arestas, alturas, apétemas), suas areas e volumes.

As atividades pesquisadas aplicadas no projeto e sugeridas ao leitor sao
ferramentas para melhorar a compreensao dos conteidos. Todas as atividades
aqui citadas foram aplicadas em sala de aula, durante a aplicacao do projeto
e tiveram um aproveitamento muito positivo, verificado a partir de avaliagoes
e exposicao dos trabalhos.
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No 32 ano do Ensino Médio, como veremos a seguir, trata-se da Geometria
Analitica que também pode ser aplicada a Geometria Espacial. Poderemos
aplicar esta geometria, baseando os calculos nas coordenadas dos vértices dos
poliedros regulares inscritos numa esfera de raio 1 centrada na origem de um
sistema cartesiano ortogonal.

Conteudos e habilidades de Matematica 3%.série do Ensino Médio

1°Bimestre
Geometria - Conteudos
Geometria/Relagoes Geometria analitica

Pontos: distancia, ponto médio e alinhamento de trés pon-
tos;
e Reta: equacao e estudo dos coeficientes; problemas lineares;
e Ponto e reta: distancia;
e Circunferéncia: equagao;
e Reta e circunferéncia: posigoes relativas

e Conicas: nogoes, equacoes, aplicacoes
Geometria / Relagoes - Habilidades

e Saber usar de modo sistemé&tico sistemas de coordenadas
cartesianas para representar pontos, figuras, relagoes,equagoes;

e Saber reconhecer a equagao da reta,o significado de seus co-
eficientes, as condi¢bes que garantem o paralelismo e a per-
pendicularidade entre retas;

e Compreender a representacao de regioes do plano por meio
de inequacoes lineares;

e Saber resolver problemas praticos associados a equacoes e
inequagoes lineares;

e Saber identificar as equagoes da circunferéncia e das conicas
na forma reduzida e conhecer as propriedades caracteristicas
das conicas;(SAO PAULO, 2012,p.69) [13]
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Observando e analisando os documentos legais, fica clara a construgao dos
conhecimentos proposta durante a vida escolar do aluno, onde vai gradati-
vamente aprimorando seus conceitos, sua capacidade de abstracao e genera-
lizagdo, a interpretacao geométrica e a leitura das imagens constantemente
encontradas ao seu redor.

Estaremos agora, analisando algumas questoes propostas nas provas exter-
nas, aplicadas aos alunos que abordam os sélidos geométricos. Utilizaremos
questoes do Saresp, aplicadas no Ensino Fundamental e Médio e questoes
do Enem (Exame Nacional do Ensino Médio), aplicado somente ao Ensino
Médio, hoje um exame utilizado pelas institui¢oes de Ensino Superior, como
parte da avaliagao do processo de selecao.

6.4 Questoes propostas em avaliacoes exter-
nas de desempenho educacional dos alu-
nos

SARESP - 2012

Neste momento estaremos selecionando algumas questoes, que abordam o
conteido de sélidos geométricos, aplicadas no SARESP -2012 [18], onde iden-
tificamos as habilidades e competéncias citadas anteriormente, analisando
cada uma delas, conforme Matriz de Referéncia para Avaliacao do SARESP
- Matemadtica (Anexo 2).

Nosso objetivo aqui é mostrar que o contetido Sélidos Geométricos, es-
pecialmente os Poliedros de Platao sao abordados nestas avaliagoes externas
de forma simples, na maioria das vezes. Mas, se nao for feito um trabalho
efetivo, com comprometimento do educando e do educador que deve opor-
tunizar métodos para que este conteido se desenvolva de forma satisfatoria,
ficara dificil de realizar as questoes cobradas.

6%.série / 7°.ano
Questao 1:

Observe os objetos abaixo e pense nas figuras espaciais que podem ser
associadas a eles.
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g}
A 4

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

Assinale a alternativa que mostra a relacao correta entre os objetos I, II
e IIT e as figuras geométricas.

a) esfera, cubo e cilindro
b) esfera, cilindro e cubo
¢) cilindro, esfera e cubo
d) cubo, esfera e cilindro

Nesta questao a habilidade avaliada foi H17 - Classificar formar planas e
espaciais(GII).

Trata-se de uma questao onde o aluno precisa identificar e reconhecer,
através de objetos do seu cotidiano, os solidos geométricos.

Questao 2:

A figura abaixo representa uma piramide de base hexagonal.

A

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.
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O numero de vértices dessa piramide é:

Nesta questao a habilidade avaliada foi H21 -Identificar elementos e clas-

sificar poliedros(GII).

Trata-se de uma questao bastante simples de reconhecimento e identi-
ficagao dos elementos de um poliedros, que nao exige nenhum calculo, apenas

contagem simples do niimero de vértices.
Questao 3:

Se dobrarmos o volume de agua contida em cada um dos recipientes in-
dicados na figura, a altura h da dgua dobrara apenas no(s) recipiente(s):

Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3 Recipiente 4

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.
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c) 2
d) 1

Nesta questao a habilidades avaliada foi H20 - Identificar simetria axial
na leitura das representagoes dos objetos e das figuras geométricas(GI), H40
- resolver problemas que envolvam nocoes de volume.

E uma questao que de forma intuitiva pode ser resolvida. Mostra uma
compreensao do conceito de volume e proporcionalidade em relacao a altura,
bem como a observacao dos sélidos e suas simetrias.

Questao 4:

O numero de faces de um prisma, em que a base é um poligono de n lados é:

a)n-1
b) n
c)n+ 2
d)2n + 1

Nesta questao a habilidades avaliada foi H21 - Identificar elementos e
classificar poliedros(GII) e H12 - Ler e escrever expressoes algébricas corres-
pondentes a textos matematicos escritos em linguagem corrente e, vice-versa

(GII)

Aqui o aluno precisa além de identificar os prismas saber escrever uma
expressao algébrica, o que exige uma leitura e interpretacao mais sensivel,
além de saber generalizar um raciocinio para uma expresssao.

69



Questao 5:

Observe a caixa representada abaixo:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

Uma planificacao dessa caixa é:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

Nesta questao a habilidades avaliada foi H18 - Identificar figuras espaciais
a partir de suas planificagoes.(GI)

O aluno precisa saber relacionar a forma plana e espacial, reconhecendo
o prisma. Necessita ter uma compreensao da construgao do poliedro.
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Questao 6:
Observe abaixo o modelo de um cubo. Ele tem 11 planificacoes diferentes,

isto é, existem 11 diferentes moldes possiveis para se montar um cubo, por
meio de dobradura.

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

Identifique dentre as alternativas abaixo, uma dessas planificagoes:

(T - 0

A) B) I C) D)

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

Nesta questao a habilidades avaliada foi H18 - Identificar figuras espaciais
a partir de suas planificagoes.(GI)

Ja observamos o reconhecimento da planificacao de um Poliedros de
Platao: o hexaedro regular.

Nessa série, percebemos que as questoes propostas sao bastante simples,
basicamente de identificacao e contagem. Vamos agora ver algumas questoes
propostas ja no final do Ensino Fundamental.
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8% .série / 9°.ano
Questao 1:

Uma menina recortou varios triangulos equildteros iguais em cartolina.
Resolveu entao construir poliedros com aqueles triangulos, colando-os com
fita adesiva uns aos outros. Ela lembrava que havia aprendido na escola que
seria possivel construir trés dos poliedros de Platao com aqueles triangulos.
Ela construiu, com 4 triangulos, o tetraedro, e com 20 triangulos, o icosa-
edro. Mas esqueceu qual era o terceiro poliedro regular convexo que podia
construir apenas com triangulos equilateros. Esse poliedro ¢ o poliedro re-
gular convexo que podia construir apenas com triangulos eqiilateros. Esse
poliedro ¢ o:

a) pentaedro
b) hexaedro
¢) octaedro

d) dodecaedro

Nesta questao a habilidade avaliada foi H23 - Classificar formar planas e
espaciais(GII).

Trata-se de uma questao onde o aluno precisa somente identificar e reco-
nhecer, os Poliedros de Platao.

Questao 2:

Na confecgao de uma pega de base quadrada, como a indicada a seguir, o
volume aproximado de acrilico necessario é (considere m = 3, 14):
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10cm

\

25cm

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

a) 1244cm?
b) 1872cm?
c) 1900cm?
d) 2500cm?

Nesta questao a habilidade avaliada foi H32 - Calcular o volume de prismas
em diferentes contextos; H33 - Utilizar a razao m, no calculo de perimetro e
da area da circunferéncia; H34 - Calcular area e volume de um cilindro; H40
- resolver problemas que envolvam nocoes de volume.

Trata-se de uma questao onde o aluno precisa identificar os sélidos geométricos,
no caso, cilindro e prisma quadrangular, calcular corretamente areas e volu-
mes, além de interpretar a relagao entre os solidos para o calculo do volume
final.

Questao 3:

Observe na figura que cada barra do jogo possui:
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Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

a) 8 faces retangulares
b) 6 faces retangulares
c) 8 faces quadradas
d) 6 faces quadradas

Nesta questao a habilidade avaliada foi H23 - Classificar formar planas e
espaciais(GII);

Aqui os alunos deverao identificar as figuras que formam as faces dos poli-
edros mostrados. Nao envolve nenhum célculo, sendo uma questao bastante
simples.

Questao 4:

A carroceria de um caminhao-bai, como o da figura abaixo, tem medidas
3m x 6 m x4 m. Quantas viagens, no minimo, este caminhao deve fazer
para transportar 360m? de papel?

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.
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Nesta questao a habilidade avaliada foi H40 - Resolver problemas que
envolvam nocoes de volume;

Aqui os alunos deverao identificar o sélido que forma a carroceria do
caminhao e entao calcular o seu volume, bem como calcular o volume de papel
e relacionar as medidas. Importante colocar, que durante as aulas, sugere-se
que este tipo de atividade esteja presente quando possivel. Questoes em que
o aluno consegue ver uma relagao e aplicagao com o cotidiano, tendo uma
maior motivagao e facilidade em aprender.

Questao 5:

Um restaurante oferece suco para seus clientes em copos com formato
de prisma, cuja base é um quadrado de 4rea 0,25dm?. Sabendo que ldm?
= 1 litro, se a altura de cada copo e 1,2 dm, entao a quantidade de copos
equivalente a uma jarra com 1,8 litro é:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.
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c) b
d) 4

Nesta questao a habilidade avaliada foi H40 - Resolver problemas que
envolvam nocoes de volume; H41 - Resolver problemas que utilizam relacoes
entre diferentes unidades de medida;

Aqui os alunos deverao identificar no sélido que forma a embalagem,
um objeto que faz parte do cotidiano, calcular o seu volume e relacionar
corretamente as equivaléncias de unidades de volume e capacidade.

Durante as aulas, podem ser feitas comparacoes diversas entre as diver-
sas embalagens. Estaremos trabalhando juntamente aos poliedros, outros
assuntos como: proporcionalidade, porcentagen, custos, funcoes, etc.

3%.série / Ensino Médio
Questao 1:

Um aquério tem a forma de um paralelepipedo reto-retangulo e contém
agua até certa altura. As medidas internas da base do aquério sao 40 cm por
25 cm. Quando uma pedra é colocada dentro do aquario, ficando totalmente
submersa, o nivel da dgua sobe 0,8 cm. O volume da pedra ¢, em cm?, igual
a:

o v

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18§]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a) 25,7

b) 24,4
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e) 19,5

Desenvolver a habilidade de identificacao dos sélidos. Calcular o volume
corretamente, além de perceber a variacao do volume do aquéario em funcao
do volume do objeto colado.

Esse tipo de questao pode ser bastante explorada durante o estudo dos
sélidos, podendo ser trabalhada em laboratério. Pode ser um conteido in-
terdisciplinar, contextualizado, com a disciplina de Fisica.

Questao 2:

Um tanque para conservacao de liquidos tem o formato de um bloco retan-
gular (paralelepipedo reto retangulo) como o da figura, com 1,5 m de altura,
3 m de comprimento e 2 m de largura e para que fique impermeabilizado
todo o interior do tanque, inclusive o da tampa, e revestido com epoxi. Ao
comprar os materiais devemos considerar que para a preparacao dessa tinta
epoxi sao misturados dois componentes: uma pasta propria e um catalisador.
A cada galao de 3,6 litros de pasta é necessario adicionar 1 litro de catalisador
e essa mistura é suficiente para pintar aproximadamente 22m? da superficie
do tanque.

Assinale a alternativa que mostra, respectivamente, o niimero minimo
necessario de galoes de pasta e de litros de catalisador.

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18§]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a)lel
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d)2e3
e)3e3

Nesta questao a habilidade avaliada foi H40 - Resolver problemas que
envolvam nocgoes de volume; H41 - Resolver problemas que utilizam relacoes
entre diferentes unidades de medida;

Aqui os alunos deverao identificar o sélido que forma a embalagem, um
objetos que faz parte do cotidiano, e entao calcular o seu volume e relacionar
corretamente as equivaléncias de unidades de volume e capacidade.

Questao 3:

Num dado ctbico, ficam em faces opostas os nimeros: 1 e 6, 2 e 5, 3
e 4. Observe as figuras dadas e responda quais representam planificacoes
possiveis de um dado.

- ol

ad

S

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 21 mar. 2014.
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a)le?2
b)le3
c)2e3
d) Nenhuma

Nesta questao a habilidade avaliada foi H18 - Identificar figuras espaciais
a partir de suas planificacoes.

O aluno precisa saber relacionar a forma plana e espacial, reconhecendo o

Poliedro de Platao. E importante também o raciocinio logico para identificar
os pares de numeros.

Questao 4:
Observe as planificacoes I, II, e III de trés sélidos. Assinale a alternativa

que mostra corretamente os nomes dos sélidos associados as planificagoes I,
II e III, respectivamente:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a) prisma reto base pentagonal; dodecaedro; prisma reto de base triangu-
lar.

b) icosaedro; dodecaedro; tetraedro.
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¢) piramide reta de base triangular; icosaedro; prisma reto base pentago-
nal.

d) dodecaedro; prisma reto de base triangular; tetraedro.
Questao 5:

Teresa desmanchou o chapéu de Raquel e encontrou a figura . Qual era a
forma do chapéu de Raquel?

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a) cilindro.
b) cone.

¢) piramide.
d) prisma.
e) circulo.

Nesta questao a habilidade avaliada foi H25 - Relacionar diferentes poli-
edros ou corpos redondos com suas planificacoes.

O aluno precisa saber relacionar a forma plana e espacial, reconhecendo o
solido geométrico e relacionando este com um objeto utilizado no cotidiano.
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Questao 6:

O centro de um cubo de 12 cm de aresta, forma com uma de suas bases
uma piramide cujo volume, em cm?, é:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18§]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a) 328.
b) 288.
c) 144.
d) 136.

Nesta questao a habilidade avaliada foi H30 - Resolver problemas que
envolvam relagoes métricas fundamentais (comprimentos, areas e volumes)
de sélidos como a piramide e o cone. (GIII).

O aluno precisa inicialmente identificar o cubo (Poliedro de Platao) e
a piramide, suas arestas, relacionando corretamente a aresta do cubo, seu
centro e a altura da piramide, e entao aplicar corretamente as relagoes entre
suas arestas, calculando o volume.

Questao 7:

Na figura, estd representado um projeto de uma escultura em cimento
para o jardim de uma escola, constituida por uma esfera colocada sobre um
cubo. Admita agora que o raio da esfera mede 0,5 m e a aresta do cubo, 1
m. Pretende-se pintar toda a superficie da escultura, exceto, naturalmente,
a face do cubo que esta assentada no chao. A medida da area a ser pintada,
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em m?, é aproximadamente igual a:

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 21 mar. 2014.

a) 4,35.
b) 5,24.
c) 6,48.
d) 8,14.
d) 9,09.

Lembre-se que a drea de uma superficie esférica ¢ dada por A=4.7.12.

Usem=3,14

Nesta questao a habilidade avaliada foi H25 - Relacionar diferentes polie-
dros ou corpos redondos com suas planificagoes e H31 - Resolver problemas
que envolvam relagdes métricas fundamentais (comprimentos, areas e volu-
mes) da esfera e de suas partes.

O aluno precisa inicialmente identificar o cubo (Poliedro de Platao) e a
esfera, relacionar estes sélidos com suas planificacoes e entao calcular suas
superficies.

Questao 8:
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Observe na figura o “poliedro bola”, poliedro convexo de 32 faces formado
apenas por pentagonos e hexdagonos regulares. Por sua semelhanca com uma
esfera, sua forma ¢ utilizada na confeccao de bolas de futebol. Sabendo que
o “poliedro bola” possui, ao todo, 90 arestas. E correto concluir que o0s

nimeros de faces pentagonais e hexagonais sao iguais, respectivamente, a

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2012 [18]
Acesso em: 20 mar. 2014.

a) 8 e 24.
b) 12 e 20.
c) 16 e 16.

d) 18 e 14.

Nesta questao a habilidade avaliada foi H26 - Identificar a relacao entre
o numeros de faces, vértices e / ou arestas de um poliedros expressas em um

problemas (GII)

Trata-se de uma questao onde o aluno deve identifiar as faces que formam

o poliedro, bem com saber aplicar a relacao de Euler .
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ENEM - 2013

Questao 1:

As torres Puerta de Europa sao duas torres inclinadas uma contra a outra,
construidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinacao das torres é
de 15° com a vertical e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é
indicada na figura como o segmento AB). Estas torres sdo um bom exemplo
de um prisma obliquo de base quadrada e uma delas pode ser observada na
imagem.

Fonte: http://guiadoestudante.abril.com.br/vestibular-enem [18]
Acesso em: 01 junho 2014.

Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de 15° e duas
casas decimais nas operacoes, descobre-se que a area da base desse prédio
ocupa na avenida um espago:

(a) menor que 100m?
(b) entre 100 e 300m?
(c) entre 300 e 500m?
(d) entre 500 e 700m?

(e) maior que 700m?

ALTERNATIVA CORRETA: e
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Nesta questao as habilidades empregadas sao: H7, H8 e H9 veja matriz
10.1

Questao 2:

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato
representado na figura:

Fonte: http://guiadoestudante.abril.com.br/vestibular-enem [18]
Acesso em: 01 junho 2014.

Nela identifica-se a representacao de duas figuras geométricas tridimensi-
onais. Essas figuras sao:

(a) um tronco de cone e um cilindro.

(b) um cone e um cilindro.

(¢) um tronco de piramide e um cilindro.
(d) dois troncos de cone.

(e) dois cilindros.

ALTERNATIVA CORRETA: d

Nesta questao a habilidade empregada ¢ H7 veja matriz 10.1 .
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Questao 3:

Num parque aquatico existe uma piscina infantil na forma de um cilindro
circular reto, de 1 m de profundidade e volume igual a 12m? | cuja base tem
raio R e centro O. Deseja-se construir uma ilha de lazer seca no interior dessa
piscina, também na forma de um cilindro circular reto, cuja base estara no
fundo da piscina e com centro da base coincidindo com o centro do fundo
da piscina, conforme a figura. O raio da ilha de lazer serd r. Deseja-se que
apos a construcao dessa ilha, o espago destinado a dgua na piscina tenha um
volume de, no minimo, 4m3

Bhia de lazer

Fonte: http://guiadoestudante.abril.com.br/vestibular-enem [18]
Acesso em: 01 junho 2014.

Considere 3 como valor aproximado para 7. Para satisfazer as condicoes
dadas, o raio maximo da ilha de lazer r, em metros, estara mais proximo de:

ALTERNATIVA CORRETA: a

Nesta questao as habilidades empregadas: H7, H8 e H9 veja matriz 10.1 .
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ENEM - 2012
Questao 4:

Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com
diferentes formatos. Nas imagens apresentadas estao as planificagoes dessas

calxas.

© @
O @

Fonte: http://vestibular.brasilescola.com/enem/gabarito-oficial-enem-2012 [18]
Acesso em: 01 junho 2014.

Quais serao os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas pla-

nificacoes?
(a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
(b) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.
(c) Cone, tronco de piramide e piramide.
(d) Cilindro, tronco de piramide e prisma.

(e) Cilindro, prisma e tronco de cone.

ALTERNATIVA CORRETA: a

Nesta questao a habilidade empregada ¢ H7 veja matriz 10.1 .
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Questao 5:

Alguns objetos, durante a sua fabricacao, necessitam passar por um pro-
cesso de resfriamento. Para que isso ocorra, uma fabrica utiliza um tanque
de resfriamento, como mostra a figura.

5ch

25 cm

- 30 cm

40 em

Fonte: http://vestibular.brasilescola.com/enem/gabarito-oficial-enem-2012 [18]
Acesso em: 01 junho 2014.

O que aconteceria com o nivel da agua se colocassemos no tanque um
objeto cujo volume fosse de 2.400cm3?

(a) O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a dgua ficar com 20,2 cm de altura.
(b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a dgua ficar com 21 cm de altura.

(c) O nivel subiria 2 cm, fazendo a dgua ficar com 22 c¢cm de altura.

(d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a dgua transbordar.

(e) O nivel subiria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.

ALTERNATIVA CORRETA: ¢

Nesta questao as habilidades empregadas: H7, H8 e H9 veja matriz 10.1.
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E importante ressaltar que as questoes selecionadas, no SARESP, possuem
um grau de dificuldade nao muito grande, mas que o aluno precisa ter dominio
dos solidos geométricos, suas caracteristicas, calcular corretamente areas e
volumes e em alguns casos, ter habilidades na aplicacao de relagoes métricas
e Teoremas. Em contrapartida, temos os indices que mostram que os alunos,
nao possuem tantas habilidades para tais questoes. Fica a duvida: falta
empenho dos alunos na resolucao, pois muitas vezes acham que nao serao
beneficiados com tal dedicagao, ou faltam habilidades e competéncias para tal
resolucao, normalmente agravada pela forma com que o contetdo é tratado,
partindo de “férmulas decoradas”, sem nenhuma relagao com o cotidiano
através de aulas expositivas, sem nenhuma pratica motiviadora?

Nas questoes selecionadas do ENEM, observa-se que as questoes propos-
tas, que envolvem Geometria Espacial, sélidos geométricos, nao apresentam
um grau de dificuldade elevado, mas um pouco mais eleaborado e contextu-
alizado. Sao questoes principalmente de identificagao dos sélidos. Algumas
abordaram calculos de areas e volumes, mas com um desenvolvimento bas-
tante simples.

E fato que nossos alunos teriam condigoes plenas de resolver tais questoes,
se realmente as praticas pedagogicas tivessem sido até entao desenvolvidas
com eficiéncia e sucesso.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Este trabalho iniciou-se com a preocupacao do ensino da Geometria Es-
pacial nas turmas do 2° ano, do Ensino Médio.

O assunto foi abordado com o objetivo de estudar os Poliedros de Platao,
como uma estratégia para o ensino da Geometria Espacial. Trata-se de um
assunto cuja parte histérica é muito rica e interessante, onde conhecemos
os estudos relacionados a Euclides e seus discipulos, principalmente Platao,
que em sua obra “Timeo”, relaciona os Poliedros de Platao aos elementos da
natureza.

Apo6s a parte histérica, no capitulo 3, tivemos algumas definigoes impor-
tantes sobre poligonos regulares, ja que sao estes poligonos que formam os
Poliedros de Platao, diedros e poliedros regulares. Assim como, uma de-
monstracao do porqué de sé existirem os cinco Poliedros de Platao, e uma
demonstracao da relacao de Euler por inducao.

No capitulo 4, dedicamos a exemplos de atividades onde os alunos, sentem-
se motivados a desenvolver o contetido. Partimos da pratica e entao os conhe-
cimentos foram sendo equacionados e aprimorados, gradativamente, sendo o
aluno agora o protagonista do seu aprendizado. Assim, partimos do fato
de que a Escola pode ser considerada como uma oficina de producao e ar-
ticulagao de ideias e nao simplesmente uma “distribuidora” de contetdos
fragmentados e sem nenhuma ligagao entre eles. Nela, o professor podera ao
longo das praticas enriquecer suas aulas com o uso de tecnologias e entrelacar
os diversos conteiidos que contribuem para o desenvolvimento de um certo
assunto, enriquecendo o aprendizado.
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Como vimos, a Geometria nao pode ser dada de forma isolada. Depende de
diversas grandezas envolvidas, sendo todos os conteidos importantes nessa
construcao de conhecimento. As aulas nao precisam ser por si s, aulas
expositivas, mas também nao pode o professor abdicar delas. H& varios
outros recursos, como os mostrados durante o trabalho que podem servir
de ferramentas ajudando a criacao de centros de interesses para os alunos.
Importante lembrar que os alunos possuem suas necessidades e trazem para
a escola uma bagagem de conhecimentos e expectativas. Isso tudo precisa
ser considerado, a fim de que se desenvolvam as capacidades de: expressao,
compreensao, argumentacao, contextualizacao e abstragao, uma das mais
envolventes e dificeis, sem atividades praticas, na Geometria.

As atividades citadas foram todas aplicadas em sala de aula. Surgiram
construcoes com os mais diversos tipos de materiais, durante a aplicacao do
Projeto de estudo dos Poliedros de Platao. Os alunos dividiram-se em grupos
e procuraram os mais diferentes materiais para a construcao: madeiras, pa-
litos de churrasco, canudos, tubos de PVC, placas de acrilico e papel cartao.
Muito envolvente, ja que partiu deles o interesse e iniciativa de diversificar
as construcoes. Agora, estes materiais fazem parte do material pedagdgico
da escola, disponivel a todos os professores, assim como os comprados pela
diregao (escola), que acreditou no Projeto.

Foi feita a exigéncia de que todos os sélidos construidos, fossem cataloga-
dos, com uma ficha (nome, vértices, arestas, faces, poligonos que formam o
poliedro, elemento na natureza representado por Platao, etc).

Houve a cada momento uma preocupacao em rever muitos conteudos, que
analisando os PCN foram tratados em séries anteriores, e que os alunos nao
mostravam as habilidades e competéncias esperadas.

Foi necessario entao mobilizar outros professores, numa atividade inter-
disciplinar, ja que a aula de Matematica ficou encarregada dos célculos e
demonstragoes, e outros professores ajudaram com um “refor¢o” ou “estudo
dirigido”. Nas aulas de Artes foram orientadas as construcgoes, ja iniciadas
nas aulas de Matematica, além de pesquisa no laboratério de informatica.
Em Histéria, estudaram a parte historica do assunto, também através de
pesquisas e construcao dos “resumos” que os alunos apresentaram através de
seminarios para a classe.
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O capitulo 5 mostrou uma demonstracao do calculo das areas e volumes
dos Poliedros. Interessante observar a relagao existente entre esses e a razao
aurea (Numero de Ouro), no calculo de diagonais do pentagono e sua area,
também presente no icosaedro regular e dodecaedro regular. Importante
salientar que tais demosntracoes nao sao encontradas em livros didaticos
usados no Ensino Médio, principalmente no dodecaedro e icosaedro.

Para finalizar, fizemos uma analise dos PCN, bem como da Proposta Cur-
ricular do Estado de Sao Paulo para compreender como o assunto vem sendo
trabalhado durante o desenvolvimento da vida escolar do aluno. Nota-se que
¢é feito de forma gradativa e a cada nivel de ensino vem sendo aprimorada.
Analisamos algumas questoes das Provas externas aplicadas aos alunos das
escolas Publicas: SARESP e de maneira geral o ENEM, observando que tra-
tam de questoes relativamente simples, mas que os alunos de forma geral,
nao apresentam as habilidades esperadas.

Fica a discussao dos motivos de tal posicao do Brasil em relagao a outros
paises, saindo-se tao mal no ensino da Matematica. Fatores sao diversos,
estudados por diversos autores, mas um dos fatores abordados neste trabalho,
¢é a falha na aprendizagem, gerada pela falta da pratica em parceria com
a teoria, de forma gradativa, onde o aluno é o agente participativo nesta
construcao do conhecimento. As demonstragdes em parceria com a prética /
laboratoério, devem ser valorizadas para nao ficarem sé nos livros, na maioria
das vezes nao sendo investigada pelo aluno.

Finalizamos com uma mostra dos registro dessas praticas, aplicadas du-
rante o estudo para este trabalho, onde concluimos que é maior a possibili-
dade de aumentarmos os indices medidos anualmente. Ja que foi observado
que com as atividades praticas, houve uma grande melhora na participacao
dos alunos e principalmente no interesse pelo desenvolvimento e estudo dos
calculos, conforme resultados em avaliagoes internas aplicadas. E um traba-
lho arduo que deve envolver toda a sociedade escolar, o Sistema Educacional
e Politicas Publicas, através de um comprometimento real, de investimentos
macicos nas praticas educacionais, promovendo capacitagoes dos profissionais
da area e o acompanhamento efetivo deste processo, observando, analisando
e aprimorando todo o seu desenvolvimento.
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Capitulo 8

Anexos 1 - Fotos

Neste capitulo ficam registradas as fotos tiradas durante a aplicacao do
projeto, no 2°Ano. Estas mostram os alunos no desenvolvimento das ativi-

dades praticas.

Figura 8.1: Provando a existéncia dos cinco Poliedros de Platao
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Figura 8.2: Planificacao

Figura 8.4: Planificacao
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Figura 8.5: Tetraedro PVC

Figura 8.6: Tetraedro PVC
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Figura 8.7: Hexaedro PVC

Figura 8.8: Construindo octaedro de canos - PVC
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Figura 8.9: Octaedro PVC

Figura 8.10: Construindo dodecaedro de canos - PVC

Figura 8.11: Dodecaedro PVC
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Figura 8.12: Construindo icosaedro de canos - PVC

Figura 8.14: Verificacao da Relagao de Euler
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Figura 8.17: Construindo as estruturas dos poliedros de Platao
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Figura 8.19: Construindo as estruturas dos poliedros de Platao
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Capitulo 9

Anexos 2 - Matriz de
Referéncia para Avaliacao do
SARESP - Matematica

6%. série do Ensino Fundamental
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COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPDI
Competéncias para ohsersar

GRUPD N
Competencias para realizar

GRUPD I
Competéncias para compreender

OBJETOS DO Remonhecer 2= principi caracieris- Farer céinules que emvoivam adighes & Extzbeincer relapies entre nimens

COMHECIMENTO ticas do sisiema decimal: contagem, bose,  subtragbes de fragies. mabwais s como “ser miltipl de®, “ser

(CONTEODOS) valor posicional. drisor de” & remonhecer nimens primos &
Farer céiulos que emvobam adigies e  nimems composios.

Tema 1 - mﬂ Representar medidas ndo interas ubi-  sublragies de nimeros decimais.

operaghes,  funches, lirando frapfes. Resober  problemas gue emvobam

Mim Efstuar caloules com poléncias. 2= quairo operaghes bdsicas entre nimeros

Representar quantidades nao nieiras imeims [adigio, sublragdo, multplicagio e
utilizande notagio decimall Efetuzr cikuloes com multiplicagio & divisdol

disdo de nimemns decimais.

Compreender a relagn entre as re- Aplicar uma ordem de operagfes ao
preseniagies fraciondna e dedmal de um Eietua ciluos om adicio, subira  resoiver problemas [pardnieses, multiplica
nimem. (3o, muliiplicagdo e divisdo com negativos. (30, divis3p, adigio & sublracio)

Ller & esorever expressies alpshricas Bpressar e resober problemas por
conespondentes 3 iexos malemAticos esci-  meio de equaghes.
tns em linguagem comeme e, WCe-veErs.
Remohier equagbes do 1% grau.
Temo 1 — Epom e ldentificr formas planas e espacias Classificar fomas planas e espaciais.
faiir em situagies do cofdiano e por meD de s
represeniaghes em desenhos e em malhas Deteminar drea e perimetro de uma
figura utiliando composicio & decomposicio

ldentificar figuras espociais a partir de  de figuras.

suzs plnificactes.

ldentficr elemenis e clmifica
ldenifcr smetria axal & de mixdo  poliedos.

2 leitura das representagies dos objetos no

i a dia & das figures geométncas.
Tmn 3 — Geende- ldendficar 2 soma das medidas dos anr Realimr mediders wando padies e Resotver probiemas que envobam me-
m ¢ malde [/ pulos deum ridnguio[180F) e de umpaligono  unidades nEn comvencionas ou de ouos S5 dides de Sngulos de iedngulns & de poligonos
ﬁmm e n lados [por decomposicao em tridnguios).  temas de medida dados. em geral

Aplicar as principais caraderisticas do
sistema métrios decimal unidades, transior-
mages e medidas.

Reconhecer Anguins como mudanga de
diregaa ou girs, idenddicando Sngulos metos
£ N e

Eietuar caloubos que emvolvam meds-
s de Angulos.

Reconhecer situagbes que envobam

Reconhecer o conceito de racdo emd-
versos contexios: proporcionalidade. escalla,
velocidade, porcentagem eic.

Reconhecer pi como uma rardo cons-

e da geometria.

Resohier situagdes-problema que ere
voham pgrendezzs dirsta ou ineezamenis
Proporcionais.

LUsar desenhos de escabs ma mesok-

ver problemas do cobidiano que indham dis-
Eincia [come em leitura de mapas].

Figura 9.1: Matriz de Referéncia para Avaliacao do SARESP - 6. série do
Ensino Fundamental
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COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPD
Competéncias para chservar

GRUFD N
Competencias para realizar

GRUPO I
Competéncizs para compreendear

OBJETOS DO
COMHECIMENTO
(CONTEGDOS)

Tenn 4 — Tiolemenln
da infarmacie / Pre-
babikdeds / Eaaliticn

ldentificr o grafio adequods par
MepresEntar um conurn de dados e informa-
oes. igrafioos elementares — baras, linhas,
perios]

Resohier problemas gue envolvam pro-
babiidade de =venios smples.

ldenificr e interpretar informaghes
transmitidas por meio de tabelss

ldentficr e intempretar informaghes
tramsmitidas por meio de graficos.

Uslicar diagramas de dnore mam re-

sober problemas simples de montagem.

Resolver problemas gue emvolvam 2
ideia do principin multipcativo de contagem.

Figura 9.2: Matriz de Referéncia para Avaliacao do SARESP - 6°.

Ensino Fundamental

série do
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&2, série do

Ensino Fundamental

COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPDI
Competéncias para ochservar

GRUFD N
Compet&ncias para realizar

GRLPD 1
Compaténcias para compreendear

OBJETOS DO Aemontecesr as diderentes represants- Ukslizar & notagfo cientifica oomo fo- Aesoheer probliemar com mimems re-
COMHECIMENTO  coes de um nimesm racional. ma de representacio adequada paranimeres  cionais que emvolam 2 operagbes fadican,
(CONTEDDOS) mmusito grandes ou muiios pEquenos. sublracin, multiplicagin, divisin, potenciz
ldentficar ragio como representagio 30 e radiciag o).
Tema 1 — Miimeses, mue pode estar associada a diferentes igni- Eietuar cilouins que emivam opera-
tptraches,  hmcbes ficados. fies com nimeros rRoonais [adigh, subre- Resoheer problemas que envobam por-
s/ patn e mubsins s peam-er arpn
dogfa, oy, H-u:ml'nu:r as ren'l:ﬂ:ﬂzpu de-  poentes inteims e radiciagiol.
ikt cimaiE dos ndmsms racionas COmMa uma Resolver problermas que envokam
"ihﬁ .:rm.mﬁndn:ud:.mmuﬁ:unﬂ. .E‘I-:h.la'-ui:iufmﬂumudm equagdes oom cosfcientes racionais.
q'-ukf identiicando & existncia de “ordens” como  apromimadns de radicass.
el T, Resoher smemzs lineares imétados
do I grou, fungies) Realizar opeagies simples com pob e adigio & da subsSuigao)
Representar os nimeros reais geome-  ndmios.
mcamente o reta numerads. Resolver problermas que envokam
Simplificar expressies algébnicas que  mquagies do P graw
Identificar 2 eapressio algébica que  mvokam produtos notéveis & fatoecio.
expressa uma regubsndade observada em se- Resohver problemas envobendo rela-
quincias de nimens ou figures [padries) Expressaras relagies de poporimal-  (fies de poporcionalidade direa mine duas
dade direta entre uma grandera & 0 padrado  grandezas por meio de fungdes do 1 grau.
Idendificar um sistema de equaghies do  de outra por meio de uma fungio do 7 graw.
1" grau que expressa um problema.
ldentificar a refagio enlne as represen-
taghes algéhrica e geométrica de um sistema
de equarhes do 1% graw.
Reconhecer a representacan geomeétn-
ca dos produtos notéveis.
HE—B.H:Q lderdificr 2 localeacin/mosimenta- Reonhecer a semethanz entre fige- Resolver probliemas que wtiliam pro-
Farm (@0 de objeto em mapas, coquis & ouras @5 planas, a partin da conguncia das me-  riedades dos poligonos [soma de seus Snge-

represeniaphes grifics.

ldendificr  poprisdades omene &
diferencas enire figuras bidmensionais =
rdimensionais, rebdomando-as com 2s suas
planificapies.

Usar o plano cariesians pam nepre-

sentagio de panes onenades; conmenadas
aresianas e equagies insams.

didars anquiares & da pmporionakdade ente
as mesdidas newres comespondentes.

ldentficar propriedades de trisngulos
pela compamagio de medidas de lados & &n-
mulos.

Reconhecer a conservagan ou modif-
agén de medidas dos lados, do perimetro, da
#rea em ampliagdo sfou redugao de figuras
poligorais usando malhas quadnimubdas

Reonheces Anguins come mudanga de
diregdo ou gins, identficando Sngulos retos
B N e

Reconhecer dirculesyfcircun fasfinga,
se1s elemenios e algumas de suas ielaghes.

I imternos, nimesn de disgonais, ciloulo da
medida de cada dngulo infemo nos poligonos
egulares),

Aesohier problermas em diferemies

montextos, que envobam bidngulos seme-
lrantes

Figura 9.3: Matriz de Referéncia para Avaliagao do SARESP - 8. série do
Ensino Fundamental

106



COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPD I
Competencias para chsersar

GRUPD Il
Competencias para realizar

GRUPD 1N
Competencias para compreender

OBJETOS DD Cacular dreas de poligonos de dife- Aglicar o Teorema de Tales como uma

COMHECIMENTO rentes tipos, com destague para os poligones  forma de nooméneia da idesa de: proporciona-

(CONTEODOS) egulares. lidade, em diferentes omextos.

Tema 1 — Grmndaras Calioular o wolume de prsmas em dife Resolier problemas em diderenies

s madides remies contestos. montestos, que ervolvam xx redagies métn-

Pitgerss | E:: s dos tridngules retingulos. [Teorema de

ol aper - LUslizar a razén pi no cilculo do peri-  Fitdgoras)

mhﬂhﬂj' melne & da drea da orcunferénoa,

E Resolver problemas em diderenies
dondos) . Caloular 2 re3 & 0 wolume de um  onbestos, a mitir da aphcagio das ranes

dilindro.

trigonométricas dos Anguins agudoes.

Resolver problemas que smeobam o
cAloulo de perimetno de figures planas.

Resohver problemas que ermvolvam o
ciloulo de drea de figuas planas,

Resohier problemas gue emvobsam no-
goes de volume.

Resohier problemas que utilizam el
foes enire diferentes unidades de medida.

Temn 4 — Trolemanio
da informacie / Fro-
babibdeds / Esaistin

Azmdx  informaghes  apressntadas
em listas efou tzbelas smples 20s grifions
[UE 35 IEpresEntam e e -versa,

Rembier problemas que emvobam
informagies apresentadas em tabefas mfou
praficos.

Resolver probiemas que smvobiam oro-
cessos de contagem; principio muttiplicat o

Reobier  problemas que envobam
ideizs hasiras de probabilidade.

Figura 9.4: Matriz de Referéncia para Avaliacao do SARESP - 8. série do
Ensino Fundamental
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3%. série do Ensino Médio
COMPETENCIAS DO SUJEITO
GRUPDI GRUFD N GRUPD I
Competéncias para ohservar Competencias para realizar Competéncias para compreendear
OBJETOS DO Dascrever 2= caracteritticas fundz- Aesobrer equagtes & nequaghes sm- Epracmr matematicamente padibes
COMHECIMENTO mentais d2 fungdo do 1° graw, relatias 2o ples, wsando proprisdades de polfncas & e reguiaridades em sequincizs numéricas ou
(CONTEDDOS) préficn, cresomenio/decesomento, sz de  logaritmos. de imagens.
aniagin.
Toma 1 _mﬂ Resolver  eqogies  igonométricas Resohier probiemas que sreobam Fro-
operaches, hunches Descrever 25 coaciesisticas funda-  simples, ompreendendo o significado des  gressies Aritméticas.
; mentais da fungio do  gray, relatias a0 condipes dadas & dos resultados obtidos.
préficn, rescimentn, decrescimento, valores Resohier probiemas que smeobvam Fro-
meximno ou minimo. pressies Gmométncas.
ldentficar o5 préfices de fungbes de 1° Representar, por meio de funghes, re-
e de ¥ graus, conheridos os seus coeficen- laies de proporcionalidade diveta, inversa, 2
tes. threta com o quadrada.
Recontecer 2 fungdo esponercial & Resolier problemas que envobam
iz poiedades relatives a0 ocesomento equagies do 1% graw
mu decrescimenis.
Resolver problemas que envokam
ldentificar os resultados de operaghes equagdes do I graw
mitre: nimeros mmplesns epresentade no
plang de Argand-Gauss. Aplicar o sprificado de loganitmos
MR 3 repesentagio de nimeros muilo
ldentificr 2 localimgio de ndmeros prandes ou muito pequenos, em diferentes
T2 T TEts UM, rontestos.
Resohver siopfes-problema por imer-
médio de sisiemas neares aié a " ordem,
Aplicar &= relagies entre cosficiemes
e raizes de uma equagin aigéhrica na resohr-
@0 de problemas.
Tema ! — Gpoa & Representar pontos, fguas, elbigbes Caracierear poligonos megulares ins- Aplicar 25 propriedades fundamentais
Fatrma B equaghes em sistemas de coodenadas  critos e dmurscriios em dmodedncias dos poligonos reguiares &m problemas de pa-

mafesianas.

Reconhecer 2 mpuaao da reta e o sig-
nificadn de seus moefioentes.

Representar graficamente inequaghes
lineares por egites do plano.

ldentificr 2= equagies do dmunie-
rincia e das ofnicas na forma redusids, com
ceniro ma origem.

ldentificr figuras =emellanies me
diante o reconhecimenio de relbghes de pro-
porcoralidade.

ldentficar 2 relagdn enire o nimen
de wirtices, faces pfou arestas de poliedros
Eepressa em um problema,

Asdacionar diferentes poliedres o cor-
pos redondos oom sues planificagies.

vimentarao de superficies.

Resohver problemas que envoliam ra-
abes trigonométricas no tidnguin retinguio
|seno, mosseno, Eangent=)

Figura 9.5: Matriz de Referéncia para Avaliacao do SARESP - 3% sériel((i)g
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COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPDI
Competéncias para ohservar

GRUFPD Il
Competencias para realizar

GRUPD 11
Compatencias para compreender

OBJETOS DO
COMHECIMENTO
(CONTEUDOS)

Tema 3 — Geonders &

Resolver problemas que emobiom as
relaghes métricas fundamentais em tridngu-
los retinguins.

Resolver problemas que envobam
relaghes métricas fundamentais [romprimern-
tns, dreas & volumes) de stides como o prs-
ma & o olindm.

Resolver problermas gue envokam
relaghes métricas fundamentais (comprimen-
tns, drezx e volumes) de sdlidos, como a pird-

mide & o oone.

Resohver problemas gue envoliam re-
lades métricas fundamentais joompamentos,
freas e volumes) da esfera e de suas paries.

Identficar fusos, latitudes e longitudes

om as projriedades caracteristicas da esfera
ermestne.

Tema 4 — Trolemenio
da ilermama

Resobver problemas que emvolvam pro-
babilidades simples.

Aglicar o5 racocinics combiranios
aditivn efou multiplicatvo na resolugio de
situagies-problema.

Resohier problemas que emeolvam o
il de probatilidades de eventos que se
repeiem sequidamente; o bindmio de Keston
e o tidngulo de Pascal.

Interpretar & consiruir t2belas e graf-
cos de frequéncias a partir de dados obtdos
B pesquisas por amostras esiatitices

Calicular e interpretar medides de tere
déncia central de uma distribuigdo de dados
|média, mediana e moda) e de dispersio | des-
vio padrdal.

Analizar e inerpretar indices estatish-
s de diferentes tipos.

Figura 9.6: Matriz de Referéncia para Avaliacado do SARESP - 3%. série do

Ensino Médio
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Capitulo 10

Anexos 3 - Matriz de
Referéncia ENEM 2013

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as dareas de conhecimento)

MATRIZ DE REFERENCIA
EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as dreas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

II. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento
para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-geogrificos, da producio
tecnologica e das manifestagdes artisticas.

IIl. Enfrentar situa¢des-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e
informages representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagoes-
problema.

IV. Construir argumentacio (CA): relacionar informagoes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentagio consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragio
de propostas de intervengiio solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.

Figura 10.1: Matriz de Referéncia ENEM 2013
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Mairiz de Refereéncia de Matemaitica ¢ suas Tecnologias

Competéncia de drea 1 — Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e
reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagies dos nimeros e
operapdes — naturals, MCIes, MACHIAIS U reals.

H2 - ldentificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

H3 — Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numericos.

H4 — Awaliar a razoabilidade de wm resultado numénco na construgdo de argpumentos sobre
afirmagiics quantitativas.

H5 — Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos numeérnicos.

Competéncia de drea 2 — Utilizar o conhecimento geométrice para realizar a leitura ¢ a
representacio da realidade e agir sobre ela.

Hé — Interpretar a localizagio e a movimentagdo de pessoas/objetos no espago ndimensional e sua
representacdo no espago bidimensional.

H7 — Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HE — Resolver situag@o-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago ¢ forma.

H¥ — Unlhzar conhecimenios geomeinees de cspage ¢ forma na selegdo de argumentos propostos

como solugdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de drea 3 — Construir nogies de grandezas ¢ medidas para a compreensio da
realidade e a solucio de problemas do cotidiano.

H10 — Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 — Unilzar a nogdo de escalas na lertura de representagdo de situagiio do cotdiano.

H11 — Resolver situagio-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 — Avaliar o resultado de uma medigdo na construgio de wm argumento consistente.

Hl4 — Avaliar proposta de intervengio na realidade wtilizando conhecimentos geoméricos
relacionados a grandezas ¢ medidas,

Competéncia de drea 4 — Construir no¢ies de variagio de grandezas para a compreensio da
realidade e a solugio de problemas do cotidiano.

Figura 10.2: Matriz de Referéncia ENEM 2013
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H15 — Identificar a relagio de dependéncia entre grandezas.

H16 — Resolver situagio-problema envolvendo a vanagdo de grandezas, direta ou mversamentie
PrOpOrCLONals.

H17 — Analisar informagiies envolvendoe a vanagio de grandezas como recurso para a construgdo de
argumentagio.

H18 — Avaliar propostas de intervengio na realidade envolvende vanagdo de grandezas.

Competéncia de drea 5 — Modelar e resolver problemas gque envolvem varidiveis
socipecondmicas ou téenico-cientificas, usando representacies algéhricas.

H19 - Identificar representagbes algébricas que expressem a relagio entre grandezas,

HZ0 — Interpretar grafico cartesiano que represente relagbes entre grandezas.

HZI — Resolver situagio-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algebricos.

HI1 — Unhzar conhecimentos algebricosfgooméncos como recursoe para a construgdo de
argumentag ao.

H23 — Avaliar propostas de intervengio na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de drea 6 — Interpretar informagies de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsio de tendéncia. extrapolaciio, interpolagio e
interpretagio.

H24 — Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéneias.

H25 — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou grificos.

H6 — Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgdo de

B.I'EIJ.I'I'H!‘I\tDE.

Competéncia de drea 7 — Compreender o cardter aleatirio e ndo deterministico dos fenfmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacio de amostras
€ caleulos de probabilidade para interpretar informacies de variaveis apresentadas em uma
distribuicio estatistica.

HIT — Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersiio de um conjunto de dados expressos em
uma tabela de frequéncias de dados agrupados (nfo em classes) ouw em grificos.

HI¥ — Resolver situacio-problema que envolva conhecimentos de estatistica ¢ probabilidade.

HI9 — Utilizar conhecimentos de estatistica ¢ probabilidade como recurso para a construgido de
£

Figura 10.3: Matriz de Referéncia ENEM 2013
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argumentagio.
H30 — Avaliar propostas de itervengdo na realidade utlizando conhecimentos de estatistica ¢
probabilidade.

Figura 10.4: Matriz de Referéncia ENEM 2013
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Capitulo 11

Anexo 4 - Exercicios e Moldes

Aqui ficam anexas as atividades aplicadas como Avaliacao diagndstica,
fichas para aplicagao de atividades praticas (Relagao de Euler) e moldes para
atividades praticas.

e Atividades diagndstica veja figuras (anexos):11.1 e 11.2;
e Verificagao da Relacao de Euler veja figura (anexos): 11.3;
e Poligonos regulares - Prética I veja figura (anexos): 11.4;

e Planificagao dos Poliedros de Platao - Pratica II veja figuras (anexos):
11.5, 11.6, 11.7, 11.8 e 11.9.
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ATIVIDADE DIAGNOSTICA DE SEOMETRLA

1] Relacione 25 colunas cometamente:
{a) Fonto
|b] Fets
{c] Segmento de reta
|g] Flang

{148 (1= { )& { ]r

2] Como e chamado um poligono que possui 4 lados, § Isdos = 10 lados respectvaments?

3] Oqgueeum poligoro REGULART

4] Um triangulo guanto & medida de seus iados pode ser EQUILATERD, ISOSCELES OU ESCALENGD. Diferencie cads
um deles.

3] Momeie cada um cdos guadrilateros abaixo:

l] D I:I u :I

)] Momeie cada wm cos solidos abaivo:

Ll 9| Gl

Figura 11.1: Atividade diagnéstica p.1
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7} Como se chama cada umn dos Poliedros abaivo? Indique em cada um deles o nimero de vertices, arestas & faces.

V= F= b= W= F= a=

B) Umna pistina tem formato de um prisma remangular, 10mudmyzn - Quantos litnos serdo necessarios pars
encher completamente esta pisdna?

9) Margque na alternativa [C) pera a planificagao do oubo, (P) para 2 planificcao da Piramide & (M) para 2
planificagao do cilindro:

{ ! () ()

10 Caloule 3 Srea da figurs dada:

Zom Bcm

Y O P

Figura 11.2: Atividade diagnéstica p.2 116



Poliedros de Platdo X Relacdo de Euler

S&o exclusivamente 5 os poliedros de Platdo:

POLIEDROS | POLIGONO | VERTICES | FACES | ARESTAS | RELACAO:
DE CADA
FACE V+F=A+2
EXERCICIO:

Em cada um dos poliedros acima, a partir do NOME (Ex. Tetraedro possui 4 faces triangulares) e

utilizando as relagdes: V+F=A+2 e N=2.A, determine o nimero de arestas e vértices .

Figura 11.3: Verificando a relagao de Euler
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hexdgono
trianguio

pentdgono
quadrado

Figura 11.4: Moldes poligonos regulares

Fonte: Os poliedros de Platdo e os dedos da méao (7]
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Figura 11.5: Molde Tetraedro regular - planificacao

Fonte: Matemdtica em fasciculos para o Ensino Médio [10]
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Figura 11.6: Molde Hexaedro regular - planificacao

Fonte: Matemdtica em fasciculos para o Ensino Médio [10]
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Figura 11.7: Molde Octaedro regular - planificagao

Fonte: Matemdtica em fasciculos para o Ensino Médio [10]
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Figura 11.8: Molde Dodecaedro regular - planificagao

Fonte: Matemdtica em fasciculos para o Ensino Médio [10]
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Figura 11.9: Molde Icosaedro regular - planificagao

Fonte: Matemdtica em fasciculos para o Ensino Médio [10]
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