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RESUMO

O ensino de Geometria, frequentemente restrito a abordagens tedricas, dificulta a
compreensao e a aplicagdo pratica dos conceitos pelos estudantes. Nesse contexto,
metodologias inovadoras tornam-se fundamentais para potencializar a aprendizagem.
Esta dissertagdo propde como objeto de estudo a exploracdo dos Poliedros de
Arquimedes como recurso pedagogico para tornar o ensino da Geometria mais
dindmico e significativo. A justificativa para este estudo baseia-se na necessidade de
estratégias que estimulem o raciocinio espacial e a construgcdo do conhecimento
geométrico por meio da experimentagdo e manipulagdo de modelos tridimensionais.
A utilizacdo de atividades praticas e criativas contribui para uma aprendizagem mais
interativa e envolvente, favorecendo a assimilacdo dos conceitos matematicos. A
metodologia adotada inclui a aplicagéo de oficinas pedagogicas em turmas do ensino
fundamental e médio, utilizando materiais concretos. A coleta de dados foi realizada
por meio de observacdes, questionarios e avaliagcbes comparativas entre os
estudantes que participaram das atividades e aqueles que seguiram o ensino
tradicional. Os resultados evidenciaram que a abordagem pratica, aliada a
criatividade, melhorou o entendimento das propriedades geométricas e ampliou o
interesse dos alunos pela disciplina. Conclui-se que o uso dos Poliedros de
Arquimedes como ferramenta didatica pode transformar o ensino de Geometria,
tornando-o mais acessivel e eficaz.

Palavras-chave: Geometria; Poliedros de Arquimedes; Ensino; Metodologias Ativas;

Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Teaching Geometry, often limited to theoretical approaches, hinders students'
understanding and practical application of concepts. In this context, innovative
methodologies become essential to enhance learning. This dissertation proposes as
an object of study the exploration of Archimedes' Polyhedra as a pedagogical resource
to make the teaching of Geometry more dynamic and meaningful. The justification for
this study is based on the need for strategies that stimulate spatial reasoning and the
construction of geometric knowledge through experimentation and manipulation of
three-dimensional models. The use of practical and creative activities contributes to a
more interactive and engaging learning process, facilitating the assimilation of
mathematical concepts. The adopted methodology includes the implementation of
pedagogical workshops in elementary and high school classes, using concrete
materials. Data collection was carried out through observations, questionnaires, and
comparative assessments between students who participated in the activities and
those who followed traditional teaching methods. The results showed that the practical
approach, combined with creativity, improved the understanding of geometric
properties and increased students' interest in the subject. It is concluded that using
Archimedean Polyhedra as a didactic tool can transform Geometry teaching, making
it more accessible and effective.

Keywords: Geometry; Archimedean Polyhedra; Teaching; Active Methodologies;
Meaningful Learning.
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1 INTRODUGCAO

A Geometria desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do
raciocinio espacial, oferecendo aportes tedricos essenciais para a interpretacéo e
aplicacio de conceitos geométricos no cotidiano. No entanto, o ensino tradicional tem
se limitado, em grande parte, a uma abordagem exclusivamente teorica, o que pode
dificultar a assimilagdo dos conteudos pelos estudantes. Nesse contexto, observa-se
a auséncia de estratégias metodoldgicas inovadoras capazes de romper paradigmas

que restringem o ensino e a aprendizagem da Geometria.

A predominancia de abordagens tedricas, sem a devida articulagdo com
praticas concretas, compromete a constru¢do do conhecimento e a compreensao dos
conceitos geométricos de forma significativa. Diante desse cenario, torna-se essencial
a implementacdo de metodologias que integrem teoria e pratica, aliando criatividade
e experimentagao. O uso de estratégias inovadoras pode ampliar as possibilidades de
uma aprendizagem significativa que, segundo Ausubel (2003, p. 25), por definicao
“ocorre quando uma nova informacio se relaciona de maneira substantiva e nao
arbitraria a conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.”
Aplicada ao contexto desta pesquisa, a utilizacdo dos Poliedros de Arquimedes pode
possibilitar que o estudante relacione conceitos prévios de geometria plana e espacial
a manipulagdo concreta e visual de modelos tridimensionais, favorecendo a

construgao ativa do conhecimento.

A metodologia empregada foi a pesquisa qualitativa, exploratéria, descritiva e
intervencionista, estruturada a partir de atividades pedagogicas, as quais obedeceram
a uma sequéncia didatica para seu respectivo desenvolvimento. As atividades foram
aplicadas no contexto escolar, utilizando papel, palitos com jujubas, origami modular,
brinquedos geométricos, com registros via observacao participante e aplicacbes de

questionarios.

A dissertagdo esta vinculada ao PROFMAT/UEA, inserindo-se na linha de
pesquisa Matematica na Educacao Basica e suas Tecnologias, conforme alinea Il, do
paragrafo unico do Art. 1° do Regimento do PROFMAT, contribuindo para o ensino de
Matematica ao articular teoria e pratica por meio de recursos metodolégicos,

fortalecendo o processo de ensino-aprendizagem na Educacgao Basica.
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Os Poliedros de Arquimedes representam um excelente recurso para tornar o
ensino da Geometria mais dinamico e interativo. Almeida (2015, p. 40) diz que os
solidos semirregulares provavelmente tiveram seus estudos retomados por Kepler!
onde os sistematizou e atribuiu nome a cada um deles. Basicamente, os Poliedros de
Arquimedes s&o, por definicdo, poliedros que possuem uma combinagao
“harmoniosa” de diferentes poligonos regulares em suas faces e vértices (excluindo-
se o0s prosmas e anti-prismas), e podem permitir aos alunos compreender
propriedades geométricas de forma concreta. A exploragao desses poliedros por meio
de atividades manipulativas, modelagem matematica e tecnologias educacionais

favorecem a construgado do conhecimento de maneira intuitiva e engajadora.

Ha uma gama de contribuigdes na vida de Arquimedes, como por exemplo,
os métodos de exaustdo, dentre outras obras que constituem um rico celeiro de
contribuicdes cientificas e significativas para a geometria, além de resultados que
cercam os estudos colaborativos da ciéncia no ramo da Matematica. Suas obras, "a
Esfera e o Cilindro" e “as Espirais", elencam forte destaque a fundamentacao de
muitos principios geométricos modernos que incluem estruturacado ao calculo integral,
dentre muitas outras formulagdes que permitiram o calculo da area de um circulo, bem
como, propriedades das espirais que marcaram a presenga de conceitos
fundamentais inovadores para outros resultados, tais como, alavanca e o centro de

gravidade.

Segundo Assis (2008, p. 13 e 14), Arquimedes é considerado um dos maiores
cientistas da antiguidade e maior matematico da antiguidade, comparado aos dias
atuais a Isaac Newton (1642-1727), pelo seu brilhantismo e influéncia de sua obra,
tanto que é considerado um dos fundadores da estatica e hidrostatica. A principal fama
de Arquimedes esta em seus trabalhos com artefatos de guerra, trabalho feito como
engenheiro e arquiteto. Algumas de suas inveng¢des sdo: catapulta, guindastes,
espelhos ardentes, céclea (sistema de bombeamento de agua) ou parafuso de
Arquimedes, planetario (onde observava o movimento do sol, lua e estrelas), 6érgao
hidraulico. A polia composta, elevador hidraulico, balanga romana (que possuia

bracos de tamanhos diferentes) e outros artefatos mecanicos sao atribuidos a ele.

' Johannes Kepler (1571 — 1630) foi um astrébnomo alemdo que descobriu trés grandes leis do
movimento planetario (https://www.britannica.com/biography/Johannes-Kepler) acesso em 03/09/2025
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1.1 JUSTIFICATIVA

O ensino de Geometria, especialmente no que tange a exploragdo dos
Poliedros de Arquimedes, € excelente ferramenta para o desenvolvimento do
pensamento espacial e da visualizagdo geométrica dos estudantes. No entanto,
pesquisas como as de Rodrigues (2016, p. 128) e Nunes (2010, p. 102) apontam
dificuldades significativas no aprendizado dessa area, frequentemente associadas a
abordagens excessivamente tedricas e desvinculadas da experimentagéo concreta.
Dessa forma, torna-se essencial o uso de metodologias ativas que possibilitem a
manipulacdo de materiais concretos e o envolvimento do aluno na construgdo do

conhecimento.

Segundo Dante (2018, p. 45), “o ensino da Geometria deve ir além da
memorizacdo de formulas e propriedades; € preciso proporcionar aos alunos
oportunidades para explorar, conjecturar e desenvolver o raciocinio espacial por meio
de atividades praticas.” Essa abordagem esta alinhada com perspectivas
contemporaneas da Educacdao Matematica, que enfatizam a importdncia da

experimentacio e da criatividade no ensino de conceitos geométricos.

Além disso, a inclusdo de materiais concretos e recursos manipulaveis pode
favorecer a aprendizagem significativa, conforme destacou Euclides em sua obra Os
Elementos: “O conhecimento geométrico deve ser construido com base na
experiéncia visual e tatil, pois a intuicio desempenha papel fundamental na

compreensao das formas e relacbes espaciais”.

Portanto, esta dissertagdo propde como objeto de estudo uma abordagem
metodoldgica baseada na experimentacio e no uso de estratégias ludicas e criativas,
visando aprimorar o ensino de Geometria e contribuir para o desenvolvimento de

habilidades espaciais e matematicas nos alunos, conforme Almeida (2015, p. 31):

A exploragdo adequada de materiais manipulaveis pode ajudar no
desenvolvimento de visualizagdo geomeétrica e, consequentemente, na
construgdo de imagens mentais [capacidade de relacionar e enunciar, de
forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
deste], que vao sendo cada vez mais enriquecidas e multiplicadas quanto
mais operacionais elas forem. Para tanto, se torna inevitavel dizer que, para
a aprendizagem geométrica, boas imagens mentais fazem-se necessérias.

Tomamos por hipétese que o uso dos Poliedros de Arquimedes em praticas

pedagogicas ativas e manipulativas potencializa a aprendizagem significativa da
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Geometria, despertando maior interesse nos estudantes, estimulando o raciocinio
espacial e ampliando a compreensdo das propriedades matematicas. Assim,
tentaremos responder a seguinte pergunta: as praticas pedagoégicas aqui sugeridas
e realizadas contribuem para a superacdao das limitagbes dos métodos
tradicionais puramente teéricos? Para responder tal questionamento, tomamos por
base algumas pesquisas brasileiras que destacam a relevancia da abordagem pratica
no ensino da Geometria: Pavanello (1993, p. 16), que evidenciou a necessidade de
superar o ensino excessivamente tedrico da Geometria; Lorenzato (1995, p. 9), que
defendeu o uso de materiais manipulaveis para favorecer a visualizagao geométrica;
e Smole e Diniz (2003), que apresentaram propostas ludicas para a construgao de
conceitos matematicos, enfatizando a importancia da criatividade. Dessa forma, esta
dissertacdo contribui ao propor um conjunto de atividades desenvolvidas e
sistematizadas, ampliando as alternativas metodoldgicas ja discutidas no cenario
brasileiro, porpondo estratégias praticas e criativas para o ensino da Geometria,

utilizando os Poliedros de Arquimedes como recurso pedagogico. Além disso,

Trabalhos similares foram analisados, evidenciando a lacuna que esta
dissertacao busca preencher: “A manipulacéo de poliedros regulares e semirregulares
amplia a percepc¢ao espacial dos estudantes, possibilitando conexdes entre teoria e
pratica” (Ferreira; Oliveira, 2017, p. 88); “O uso de atividades com sélidos geométricos
em sala de aula mostrou resultados significativos na compreenséao das propriedades
das figuras espaciais” (Moura; Gomes, 2018, p. 112); “A modelagem dos Poliedros de
Arquimedes com materiais concretos contribui para uma aprendizagem mais
investigativa e ludica” (Silva; Barbosa, 2020, p. 64); e “Projetos que exploram a
geometria espacial com recursos manipulativos e tecnoldgicos apontam para um
ensino mais atrativo e eficaz” (AlImeida e Costa, 2021, p. 130). Embora haja estudos
sobre a exploracao de poliedros, poucos trabalhos sistematizaram desenvolvimento e
exploracao de atividades, obedecendo uma sequéncia didatica diversificada, aliando
diferentes materiais (papel, origami, kits de brinquedos). Essa € a lacuna que esta

pesquisa busca preencher.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Aprimorar estratégias didaticas inovadoras e criativas para o ensino de
Geometria, com foco na exploragdo dos Poliedros de Arquimedes, por meio de
atividades praticas que favoregam a visualizagdo espacial e a aprendizagem

significativa dos estudantes.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Explorar metodologias ativas e recursos manipulaveis para o ensino dos
Poliedros de Arquimedes, promovendo uma abordagem ludica e interativa.

b) Aplicar atividades didaticas que envolvam a construcao e a experimentacao
dos Poliedros de Arquimedes, utilizando materiais concretos e ferramentas
digitais.

c) Observar o impacto das estratégias propostas na aprendizagem dos
alunos, considerando o desenvolvimento do raciocinio espacial e

geomeétrico.

1.3 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS
Este estudo esta estruturado em quatro capitulos, em que:

O Capitulo |, onde estamos, apresenta a Introducdo, a justificativa e os

objetivos desta dissertacao.

No Capitulo Il sdo abordados os fundamentos tedricos que sustentam a
pesquisa, com base em autores classicos e contemporaneos da Educacao
Matematica. Sado abordados temas como um breve resumo da vida de Arquimedes, a
contribuicdo de Arquimedes para a Matematica (como ele encontrou a medida

aproximada do circulo em sua época) e sobre os Poliedros de Arquimedes.

O Capitulo lll apresenta os materiais detalhados e os procedimentos
metodoldgicos adotados para a realizagdo do estudo. S&o descritos o tipo de
pesquisa, sua abordagem (qualitativa e descritiva), a definicdo do publico-alvo, os
instrumentos de coleta de dados (observagdes, entrevistas ou analise documental),

bem como os métodos de analise empregados para interpretar os resultados obtidos.
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Apresentamos, no Capitulo IV, os principais resultados da pesquisa, a partir
da aplicagao das atividades didaticas propostas. A interpretacdo dos dados é
realizada a luz do referencial tedrico, buscando identificar padroes, dificuldades e
avang¢os no aprendizado dos alunos. Também s&o discutidas as implicagbes das
descobertas para a pratica docente e sugestdes para aprimoramento das

metodologias empregadas.

Encerrando a dissertagao, teremos as consideracoes finais da pesquisa,
quatro apéndices tratando dos questionarios feitos aos alunos e professores e um

anexo falando sobre os Poliedros de Platao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 UM BREVE RESUMO DA VIDA DE ARQUIMEDES

As principais referéncias de Arquimedes falam que ele viveu entre os anos de
287 a 212 a.C., na atual cidade de Siracusa — Italia. Boyer (2012, p. 99), diz que é
provavel que ele tenha morado e estudado em Alexandria, centro da ciéncia grega,
com os discipulos de Euclides. Muitas das obras de Arquimedes devem ter sido
perdidas num incéndio, no ano 391 d.C., que atingiu o palacio de Alexandria e seu

depdsito de livros, época que Alexandria era governada por Roma.

Eves (2011, p. 192) diz que em 214 a.C. tropas maritimas romanas atacaram
Siracusa (cidade em que vivia Arquimedes), comandadas pelo general Marcelo, por
cerca de 3 anos, na segunda Guerra Punica (entre Roma e Cartago/Siracusa).

Segundo Plutarco? (45-125 d.C.), que escreveu, em 75 a.C.:

As forgas terrestres foram conduzidos por Appius: Marcellus, com sessenta
galeras, cada uma com cinco fileiras de remos, equipados com todos os tipos
de armas e misseis, e um enorme ponte de tabuas assente sobre oito navios
acorrentados entre si, sobre a qual estava carregava o motor para lancar
pedras e dardos, atacava as muralhas, confiando na abundancia e
magnificéncia de seus preparativos, e em seu proprio gléria; tudo o que, no
entanto, era, ao que parece, apenas ninharias para Arquimedes e suas
maquinas. Essas maquinas ele projetou e inventou, ndo por questdes de
qualquer importancia, mas como meras diversdes em geometria.

E notdrio a relevancia de Arquimedes nesta guerra, pois através do uso de
seus artefatos, deixou os romanos apavorados s6 em ver um pedaco de corda ou

madeira na parede.

Plutarco afirmou que o General Marcelo desistiu dos assaltos e conflitos tanto
que sb conseguiu a vitdéria apdés um cerco de quase trés anos e que ficou muito
angustiado com a morte de Arquimedes, considerando como assassino aquele que o

matou, pois ordenara que Arquimedes nao fosse morto.

Todas as narrativas da vida de Arquimedes, no entanto, concordam que ele
dava menos valor a seus engenhos mecéanicos do que a abordagem
excepcionalmente inovadora dos produtos abstratos de seus pensamentos.
Mesmo quando lidava com alavancas e outras maquinas simples, acredita-
se que ele estava mais interessado em principios gerais que em aplicagbes
praticas. (Boyer, 2012, p. 99).

2 plutarco foi o historiador que viveu mais préximo a época de Arquimedes, relatando fatos da vida de
Arquimedes por meio da biografia do general Marcelo.
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Arquimedes, conforme Heath (1897, p. xviii), expressou em vida o desejo de
que em seu tumulo fosse colocado um cilindro circunscrito a uma esfera dentro dele,
juntamente com uma inscricdo dando a razdo entre os volumes destes corpos,

similarmente a Figura 01.

Figura 01 — Cilindro circunscrito na esfera

“Toda esfera é o quadruplo do cone que tem sua base
igual ao circulo maximo da esfera e uma altura igual ao raio da
esfera; e o cilindro que tem uma base igual ao circulo maximo de
uma esfera e uma altura igual ao didmetro da esfera é trés meios
da esfera”. (Assis, 2008, p. 20).

Fonte — do autor

Vejamos a demonstragédo com os calculos dos dias atuais:

Sejam, referente ao cilindro reto: Ve o volume, 4, = m.R? a area da base e

h = D = 2- R sua altura; e referente a esfera: Ve seu volume e R o raio, teremos:

Ve Aph _ mR*2R _ 3
Ve

= = = - Eq. 01
%'TL_'RB %.TL-.R3 2 [ q ]
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2.2 CONTRIBUIGAO DE ARQUIMEDES PARA A GEOMETRIA

De todos os tratados de Arquimedes que chegaram aos dias atuais trés sao
de geometria plana (“Medida de um circulo”, “A quadratura da parabola” e “Sobre as
espirais”) e dois sao de geometria espacial (“Sobre a esfera e o cilindro” e “Sobre os
cones e os esferoides”) dos quais segundo Eves (2011, p. 194): “sdo obras-primas de
exposicdo matematica e Ilembram, consideravelmente, artigos de revistas

especializadas modernas”.

Veremos um caso em que Arquimedes foi notavel, no seu tratado sobre a
“Medida de um Circulo”, onde ele verifica e demonstra a relagao entre a circunferéncia
e o didmetro. Nao é o objetivo deste trabalho analisar todos os tratados de

Arquimedes, onde para isso sugerimos ver em Assis (2008 e 2019) e Heath (1897).

2.2.1 Medida de um circulo

De fato, e é notério que Arquimedes obteve as principais propriedades dos
circulos e das esferas, como por exemplo, ele sabia que a medida do comprimento da
circunferéncia e seu didmetro eram proporcionais, ou seja, o comprimento de uma
circunferéncia A esta para seu didmetro assim como o comprimento da circunferéncia
B esta para o seu diametro:

C C Cc D C R
A _ 2B A _Z7A 5 24 _ T4
Dy Dpg Cg Dp Cg Rp

[Eq. 02]

Heath (1897, p. 93), diz que o resultado do célculo de Arquimedes, de “A

Medida do Circulo”, sobre o circulo foi uma aproximagao do valor de Tt expressa pelas
: 10 ¢ 1 . 10 1 . .
desigualdades 3 153 < 3 - que pode ser escrita 3 g ST< 3 - nos dias atuais ou

mesmo 3,1408 < Tt < 3,1428, uma aproximagao melhor que a dos egipcios e a dos

babil6nicos.

Ja no segundo teorema do capitulo XIll livro da obra Os Elementos, Euclides

afirma:
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Os circulos estdo entre si como os quadrados sobre os didmetros, ou seja:

€1 _ (D12 . ﬂ_(ﬁ)z
C, (Dz) " c; \R, [Eq. 03]

Segundo Boyer (2012, p. 102), Arquimedes conseguiu ir além do calculo do
perimetro e da area da circunferéncia ao verificar poligonos circunscrito e inscrito
numa circunferéncia, conforme figura 02 abaixo, verificando que quanto maior for o
numero de lados do poligono maior sera a aproximacao do calculo do perimetro e da

area da circunferéncia.

Figura 02 — Hexagonos inscritos e circunscrito numa circunferéncia de raio 1
K J

/

Vamos entdo calcular os lados e consequentemente os perimetros dos

M H
Fonte — do autor

hexagonos inscrito e circunscrito.

Seja uma circunferéncia de centro O e raio R = 1. Do hexagono ABCDEF
inscrito & facil perceber que os seus lados possuem a medida do raio da
circunferéncia, ou seja, | = AB = 1 e p; = 6. Nosso objetivo agora € ver as medidas
do hexagono circunscrito GHIJKL cujo lado vamos designar por GH = GO = T. Para

isso, observando o AOGM teremos:

\/N
w
~

N
[\ ]
|5
1l
2|
ay

——\ 2
T? = (GM)* 4+ (OM)? = <$) +1=(T)? - (g

,entdo P, = 6T = 4+/3 = 6,9282.
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Logo, temos a primeira desigualdade da relacdo entre a medida da

circunferéncia e a medida do didmetro.

Comecgando com hexagono e finalizando com um poligono de 96 (noventa e
seis) lados. Este processo por vezes € chamado de Algoritmo de Arquimedes e,
contados a partir do terceiro e dos dois precedentes, cada termo é a média harmonica
Pn e geométrica pn, alternadamente, formando a sequéncia:
S = (Po, Pn P2ns P2n Pans Pans Pens Psns Prens Pron) = (Pe, Per P12, P12, Pas D24s Pag, Pas, Pos, Pos)-
Tomando Pn e pn as medidas dos perimetros dos poligonos circunscrito e inscritos de

n lados, teremos:

2P
P12=Mep12=\/p6'P12 [Eq. 04]

Pe+Ps

219 P
Pyy = “hizaz €P2s =+/P12 " P2a [Eqg. 05]

P12+P12

2:p24P24
Pg=—"""e = P Eq. 06
48 = i p,, SPa8 = VP24 Fag [Eq. 06]
2:pag P
Py = —m:iP:; € Poe = /Pas " Pos [Eq. 07]

Entretanto, Boyer (2012, p. 102) concluiu erroneamente a formula do
perimetro dos hexagonos inscritos, fazendo p,, = \/p, - P,- Ele mesmo afirmou que
este perimetro € a média geométrica dos seus dois precedentes, ou seja, observando
a série, teremos p,, = m Caso percistissimos no erro, em poucos calculos

encontrariamos as duas médias iguais e ndo sendo possivel verificar o calculo para

os hexagonos propostos.

Da equacgao [02] teremos:

Ps _ C _ P
> —3<D<3,4641— >
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Da equacéo [04] teremos:

Py, = :’j—;’: = 6,4307 e py, = V66,4307 = 6,2116, desta forma:

P12 _ C _ Py
> —3,1058<D<3,2154— >

Da equacéo [05] teremos:

Py, = 2212712 ~ 6 3192 e,y = /p1p - P12z = 6,2651, desta forma:

T p12+P1z

P2sa C _ Py
> —3,1325<D<3,1596— >

Da equacao [06] teremos:

Pug = 222472 ~ 6 2920 ¢ pyg = \/Paa - Pag = 6,2785, desta forma:

P24+P24

Pas c Pyg
—=3,1393 < —< 3,146 = —
2 ’ <D< ’ 2

Da equacao [07] teremos:

Pog = 2248748 ~ 6 2852 e pog = /Pag - Pog = 6,2819, desta forma:

P4ag+Psg

Poe c Py
—=3,1409 < —< 3,1426 = —
2 ’ <D <3 2

Com as devidas aproximacgdes, o calculo do valor aproximado de T

demonstrou ser bastante preciso. Naturalmente, Arquimedes usou aproximacgdes para

seus calculos pois 0s numeros irracionais ainda nao existiam em sua época.



25

2.3 SOBRE OS POLIEDROS ARQUIMEDIANOS

Boyer (2012, p. 136) nos diz que em 320 d.C., aproximadamente, Papus de
Alexandria® escreveu uma obra com o titulo Colegdo (que Boyer descreveu assim:
uma mina rica em pepitas geométricas), que € importante por varias razbes, pois é
pelo livro V da Colegdo que ficamos sabendo da descoberta por Arquimedes dos 13
poliedros semirregulares ou “solidos arquimedianos”. Mas infelizmente, Colegéo é o
ultimo tratado matematico antigo realmente significativo, pois a tentativa do autor de

ressuscitar a geometria classica e légica ndo teve sucesso.

Precisamos de algumas definigdes e propriedades antes de estudarmos sobre

os Poliedros Arquimedianos.

As definigdes 01 a 05, a seguir, estdo de acordo com Neves (2017, p. 27, 32
e 42).

DEFINICAO 01: poliedros é reunido de finitos poligonos planos chamados de faces.

Poliedros séo objetos tridimensionais.

Os poliedros assim definidos possuem as seguintes propriedades:
a) Cadalado de uma dessas faces € lado de apenas uma outra face;
b) Aintersecdo de duas faces, ou € uma aresta ou é um vértice ou é vazia;

c) Pode-se, com um simples lapis, riscar todo o poliedro passando a ponta

deste lapis por suas faces, sem passar por seus vértices.

Entdo, exclui-se a possibilidade de que sdlidos com faces arredondadas

sejam poliedros, como as esferas, cones e cilindros, por exemplo.

3Segundo Boyer (2012, p. 135), Papus de Alexandria (viveu durante o reino de Diocleciano 284-305 d.C.) era um
defensor ardente e estudioso da geometria classica, movido pelo mesmo espirito que animara os grandes
geOmetras do passado: Euclides, Arquimedes e Apol6nio, que compartilhava integralmente da classica
apreciagdo grega pelas sutilezas da precisdo légica em geometria.
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Chama-se aresta a intersecéo entre duas faces de um poligono e vértice a
intersecao entre as arestas. Vamos designar as arestas pela letra A, os vértices por

V e as faces por F.

Percebe-se que os sdlidos das figuras 03 e 04, abaixo, nao sao poliedros. A
figura 03 n&o cumpre a propriedade da letra a), pois a aresta AB pertence a mais de
duas faces e a figura 04 n&o cumpre a propriedade c), pois para ir de uma das faces
em azul para uma face vermelha (em comum com o vértice P) ndo existe a

possibilidade de passar o lapis apenas pelas arestas.

Figura 03 — ndo é poliedro (dois sdlidos unidos pelas arestas)

B

Fonte — do autor

Figura 04 — nao é poliedro (dois sdlidos unidos pelos vértices)

Fonte — do autor

Note que, na figura 05, abaixo, a regidao em azul mais clara ndo € uma face, e

sim uma regido entre duas faces retangulares.
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Figura 05 — nao é poliedro (solido sem a face superior)

Fonte — do autor

Ja na figura 06, temos que duas faces nao sao poligonos ja que tem um

buraco em seu interior.

Figura 06 — n&o é poliedro (solido com espaco interno vazio)

Fonte — do autor

Na figura 07, abaixo, teremos um poliedro, pois a face em vermelho foi dividida

e ndo ha face com buracos.

Figura 07 — é poliedro (s6lido bem definido)

Fonte — do autor
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Ha também a seguinte definicao:

DEFINICAO 02: um poliedro é dito convexo se qualquer reta secante ao poliedro

possui apenas dois pontos em comum com o poliedro, afirma Neves (2017, p. 32).

Na figura 08, abaixo, vemos um exemplo de poliedros nédo convexo, que ao
tracar uma reta que o intercepta, existe regides que a reta n&do possui apenas dois

pontos em comum com o poliedro.

Figura 08 — Poliedro nao convexo

Fonte — do autor

DEFINICAO 03: um prisma é um tipo de poliedro que possui duas faces paralelas

congruentes (faces) e demais faces (laterais) s&o paralelogramos,

DEFINICAO 04: um prisma regular é um tipo de prisma que possui as faces (laterais)

no formato de um quadrado (figura 09).

Figura 09 — Prisma heptagonal regular

Fonte — do autor
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DEFINICAO 05: se um prisma regular possuir as faces laterais no formato de triangulo

equilateros foram chamados de anti-prisma regulares (figura 10).

Figura 10 — Anti-prisma heptagonal regular

i

Fonte — do autor

Estando bem definido o que é poliedro, prisma e anti-prisma, vamos ver um
pouco dos poliedros regulares, que muito provavelmente foram os precursores dos

poliedros de Arquimedes.

DEFINICAO 06: se diz [poliedro] regular se suas faces sdo poligonos regulares

congruentes e se seus angulos poliédricos sao todos congruentes (Eves, 2011):

Eves (2011) continua:

“Os primérdios da histéria dos poliedros regulares perdem-se nas
brumas do passado. Ha um inicio de tratamento matematico desses
solidos no Livro XlII dos Elementos de Euclides. O primeiro escolio
desse livro observa que se “ira tratar dos soélidos de Platdo®*, assim
chamados erradamente, porque trés deles, o tetraedro, o cubo e o
dodecaedro se devem aos pitagéricos, ao passo que o octaedro e o
icosaedro se devem a Teeteto”. E bem possivel que isso corresponda
aos fatos.”

4 Abordamos um pouco mais sobre os sélidos ou poliedros de Platdo no ANEXO
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Cada um é designado conforme uma de suas faces, e, desta forma, temos
apenas cinco poliedros regulares, que segundo Euclides: “Digo, entdo, que exceto as
cinco ditas figuras ndo foram construidas outra figura, contida por equilateras e

também equidngulas iguais entre si”.

E facil verificar que existem apenas estes poliedros regulares. Vejamos a

seguinte definigao:

DEFINIGAO 07: Angulo poliédrico ou angulo sélido é a figura formada por trés ou
mais planos que, limitados as suas interse¢des consecutivas, possuem um unico

ponto comum.

Temos o teorema 01 conforme demonstrado em Almeida (2021 ,p. 62)

TEOREMA 01: num angulo poliédrico convexo, a soma das faces € menor que quatro

angulos retos (360°).
DEMONSTRACAO: conforme figura 11, abaixo, sejam:

i. (J)um angulo poliédrico convexo genérico;
i. a,b,c,d,...os angulos faces do angulo poliédrico;
ii. X,Y,z, ... 0s angulos internos do poligono convexo segundo o qual (1) corta (J);
iv. a,B,V, d, A, p, ..., 0s angulos que as diversas arestas do angulo poliédrico
formam com os pares de lados do Figura 11 — angulos poliédricos
poligono concorrentes com elas.
Para os diversos tridngulos formados pelo

vértice (J) e pelos lados do poligono, temos

a+pf+y=180°
b+¢+2A=180°

c+p+0=180°

Sp+S=n-180° -~ Fonte — angulos poliédricos

S =—S;+n-180° [Eq. 08]
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Onde S representa a soma dos angulos faces do angulo solido (Sf =a+ b +c+...)

e § a soma dos angulos que as arestas do angulo sélido formam com os lados do

poligono sec¢ao que concorremcomelas (S=F+y+o+A1+p+6+...)

Designando por S; a soma dos angulos internos x, y, z, ... (S;=x+y+z+...) do
poligono secdo e observando os triedros formados em cada um dos vértices do

poligono sec¢éo, po demos escrever:

x<a+p
y<yry+to

$;<S§ [Eq. 09]

Substituindo [Eq. 08] em [Eq. 09] teremos:

S; < =S; +n-180°
Sy < —S; +n-180° [Eq. 10]

Mas como a soma dos angulos internos de um poligono é dado pela equacgao

S;=(n—2)-180° [Eq. 11]

Portanto, ao substituir [Eq. 11] em [Eq. 10], teremos:
S <—(m—2)-180°+n-180°
S <-m-180°+2-180°+n-180°
Sp<2-180° > S < 4-90°

Como queriamos demonstrar.

Tratando de poliedros regulares cujas faces sdo poligonos regulares e que
cada angulo poliédrico convexo é menor 360°, percebe-se que nao existe angulos
poliédricos, formados a partir de poligonos regulares, com seis ou mais faces e com
menos de trés faces, ja que com seis faces teremos um angulo total igual a 360°,

contradizendo o Teorema 01. Entdo, teremos as seguintes possibilidades:
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POSSIBILIDADE 1: com trés triangulos, o tetraedro, e com quatro triangulos,
o octaedro, e com cinco tridngulos, o icosaedro. Mas com seis tridngulos
equilateros nao se consegue, pois, o vertice dos tridngulos juntos contradiz a

Teorema 01.

Figura 12 — faces triangulares formando angulos poliédricos

Fonte — do autor

POSSIBILIDADE 2: para o quadrado, trés conseguem formar um hexaedro
(cubo) e quatro quadrados num unico vértice teremos que a soma de seus
angulos neste vértice sera 360°, o mesmo caso dos seis triangulos

equilateros.

Figura 13 — faces quadrangulares formando angulo poliédrico

Fonte — do autor
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POSSIBILIDADE 3: para o pentagono, que possui um angulo interno de 108°,
trés conseguem, o dodecaedro, mas quatro ndo conseguem pois passa 0s
360° limites para formar um poliedro. Entdo decorre que o pentagono é o
poligono com maior lado a formar um poliedro regular, ja que para o
hexagono, trés deles fazem os 360° de angulo, ndo sendo possivel formar um

poliedro regular.

Figura 14 — faces pentagonais formando angulo poliédrico

Fonte — do autor

Figura 15 — faces hexagonais formando angulo n&o poliédrico

Fonte — do autor

TEOREMA 02: (Relagdo de Euler) Para todo poliedro convexo, ou para sua superficie,
vale a relagcdo abaixo, em que V é o numero de vértices, A é o numero de arestas e F

€ o numero de faces do poliedro.

V—A+F=2 [Eq. 12]
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DEMONSTRAGAO:

Para um poliedro regular, observe que cada face F tem as mesmas n arestas

A (n > 3) e cada aresta esta em duas faces, logo

2A
n-F=2A(=>F=7 [Eq. 13]

Temos que cada um dos vértices V formam um angulo poliédrico que tem m

arestas A (m = 3) e cada aresta esta em dois vértices:

2A
m-V=2A(=>V=; [Eq. 14]

Substituindo as [Eq. 13] e [Eq. 14] na [Eq. 12] temos:

[Eq. 15]

Temos que n = 3 e m > 3 e fazendo ambos simultaneamente n >3 e m > 3,

. 1 _1 1 _1 1 1 _1 , .
temos n > 4em>4¢eentdo, - <-e—<- —+-<- que é falso, pois
n 4 m 4 m n 2

observando a [Eq. 15] e sabendo que o numero de arestas A € positivo, entdo temos

1 ,.1_1
que;+;>5,logom—3oun—3.

Para n = 3 (tridangulos) temos, da [Eq. 15]:

1 1 1 1 1 1 1 1 1
— = ———-==-5—-—>-.2m<6,
m 2 3 A m 6 A m 6

com angulos triédricos ou tetraédricos ou pentaédricos.

Para m = 3 (angulo triédrico), temos da [Eq. 15]:
1 1 1 1 1 1 1 1 1
———F = ——-=—-S->-n<6,
n 2 3 A n 6 A n 6

com faces triangulares ou quadrangulares ou pentagonais.
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Resumindo e substituindo os valores de n e m na [Eq. 15] e em seguida nas
[Eqg. 13] e [EqQ. 14], temos:

Tabela 01 — Poliedros regulares

n m|A | F |V Nome do Poliedro
3|1 3|6 |4 |4 Tetraedro
3|14 1|12 8 | 6 Octaedro

3 |5 3020 |12 Icosaedro

4 | 3 12| 6 | 8 Hexaedro (cubo)
5|1 3 |30 1220 Dodecaedro

Fonte — do autor

Entéo, visto que sé existem esses cinco poliedros regulares, cabe a pergunta:
guantos poliedros arquimedianos existem? Primeiramente, definimos, segundo Neves
(2017, p. 42) e Brasil (2008), os poliedros arquimedianos e entao verificamos sua

existéncia.

DEFINICAO 08: os poliedros semirregulares sio poliedros convexos que possui
mais de um tipo de poligono regular em suas faces e todos os seus vértices sao

congruentes, existindo o mesmo numero de arranjo de poligonos ao seu redor.

Pela Definicdo 04 e Definicdo 05, acerca dos prismas, temos que os prismas
regulares e anti-prismas satisfazem a Definicdo 08, o que nos da infinitos poliedros
arquimedianos. Pode-se perceber que cada vértice da figura 09 - Prisma heptagonal
regular consiste em dois quadrados e um heptagono, formando uma configuragcéo
QQHp e na figura 10 - Antiprisma heptagonal regular temos a configuragao TTHp. Nao

tratamos destes poliedros (prisma e anti-prisma) neste trabalho.

Segundo Ribeiro (2015, p. 28) apud Peter Crommwell (1997), Kepler
subdividiu os poliedros semirregulares em arquimedianos e imperfeitos (prismas e
anti-prismas) e verificou as possibilidades de agrupar os poligonos regulares a formar

um poliedro arquimediano.
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Temos entdo dois lemas necessarios para esta formagao, em Ribeiro (2015,
p. 28) e Neves (2017, p. 43):

LEMA 01: se todas as faces de um poliedro convexo sao poligonos regulares, entao,
no maximo trés tipos diferentes de faces podem aparecer em torno de qualquer angulo

solido.

Observe que, ao somar quatro angulos regulares diferentes, temos um angulo
maior que 360°, contrariando o Teorema 01. Mas se tirarmos da figura 16 o quadrado,

nos sobraria 132° o que da suficiente dois tridngulos equilateros.

Figura 16 — faces regulares formando angulo poliédrico ndo arquimediano

Fonte — do autor

LEMA 02: em todo poliedro arquimediano, seus vértices podem ter combinacdes de

3, 4 ou 5 arestas em comum, como visto nas demonstra¢gdes dos Teorema 01 e 02.

Mas nem toda configuragéo de vértice/aresta/faces regulares é possivel para

se formar um poliedro arquimediano. Vejamos o Lema 03, em Ribeiro (2015, p. 29):

LEMA 03: um poliedro arquimediano em que todos os angulos soélidos estao rodeados

da mesma maneira ndo pode ter angulos solidos se:
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a) num vértice com trés arestas concorrentes e faces a, b e c (relativos a
poligonos com a, b e ¢ numeros de arestas), a € impar e b # c. Vejamos um

exemplo na figura 17:

Figura 17 — faces regulares impossiveis de formar um poliedro arquimediano

L ]
Fonte — do autor

Percebe-se que seria impossivel formar um poliedro arquimediano com
inicialmente estas faces, pois se colocasse um tridngulo entre os vértices 3 e
4, o vértice 4 contrariaria a Definicado 08 e se colocasse um quadrado entre os

vértices 3 e 4, o vértice 3 também contrariaria a Definicao 08.

b) num vértice com trés arestas concorrentes e faces x, y e z (relativos a

poligonos com x, y € z numeros de arestas), x é impar.

Figura 18 — faces regulares impossiveis de formar um poliedro arquimediano

Fonte — do autor
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¢) num vértice com quatro arestas concorrentes e faces a, b, ¢ e uma face
triangular (relativos a poligonos com a, b e ¢ numeros de arestas), a # c.
Vejamos um exemplo e inicialmente vamos supor que possa haver tal

combinagao:

Dado um tridngulo regular, associa-se no veértice 2 um tridngulo regular e dois

quadrados, conforme figura 19.

Figura 19 — faces regulares formando um angulo poliédrico no vértice 2

Fonte — do autor

Acrescentamos mais uma combinagdo de quadrado tridngulo ao vértice 4,

pois o vértice 4 deve ter a mesma combinagao de faces do vértice 2, logo:

Figura 20 — faces regulares formando um angulo poliédrico no vértice 2 e vértice 4

Fonte — do autor
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Entdo, para formar um vértice com 4 faces concorrentes ao vértice, a
combinagéao da figura 20 ndo sera possivel, pois nos vértices 2 e 4 temos uma
combinagdo (dois triangulos regulares e dois quadrados) diferente de faces
em relagcdo ao vértice 3 (trés triangulos e outro poligono). Logo, cumpre
verificar as possiveis combinagdes possiveis para um angulo poliédrico num

solido arquimediano. Vejamos o Lema 04, segundo Neves (2017, p. 45).

LEMA 04: seja A um poliedro arquimediano, com trés arestas formando um angulo

poliédrico. Se as faces dessas arestas possuirem x, y e z lados, entao:

1 1 1 1
;+;+;>E [Eq. 16]

DEMONSTRACAO: sejam os angulos internos dos poligonos que formam o angulo

poliédrico tais que:
a, +a, +a, <360°

180°(x —2) 180°(y —2) 180°(z —2
(x—2) 180°(y=2) 180%(z—2)

< 360°
X y z
x—2 -2 -2
-2, -2 (-2 _,
X y z

2 2 2 1 1 1 1
l——41——+1——-<2a8—+—4->=
X y Z x y z 2

Entdo, podemos combinar faces regulares num vértice com trés arestas em
comum a este vértice. Veremos quais foram as possiveis combinagdes, tudo conforme

as definicdes e lemas anteriormente citados.

2.3.1 Angulos triédricos
2.3.1.1 Formagbes com duas faces iguais e outra diferente
Observe que pela [Eq 16], ao fazer x = y , temos:

2x
- < — [Eq 17]

> x—4

2 1 1
—t+=->- -
X z 2

N | =
N | =
=N



Logo, x > 4 e como visto na letra b) do Lema 03, x é par.

26
a) fazendo x =6 na[Eq 17] teremos: z < P 6, trés combinagdes:
1) Tetraedro truncado

Figura 21 — tetraedro truncado (x =y =6 e z = 3)

vV Yy
AV

Fonte — do autor

2) Octaedro truncado

Figura 22 — octaedro truncado (x=y=6e z=4)

Fonte — do autor

3) lcosaedro truncado

Figura 23 — icosaedro truncado (x=y=6 e z=5)
®
®
®0e®
98 g
® e

Fonte — do autor

40
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b) fazendo x = 8 na [Eq 17] teremos: z < e 4, uma combinagao:

Figura 24 — cubo truncado (x=y=8e z=3)

41

A
A D
<« V.
v
Fonte — do autor
210 10 o
c) fazendo x =10 na[Eq 17] teremos: z < To_a = 3 uma combinagao:

Figura 25 — dodecaedro truncado (x=y =10e z= 3)

> <
A

v v
[ S |
v
Fonte — do autor
. 212
d) e, porultimo, fazendo x = 12 na [Eq 17] teremos: z < 21 3

Dessa forma, nao teremos poliedro arquimediano com uma combinagao

de dodecagono / dodecagono / z, pois nao existe poligono com um ou

dois lados.

2.3.1.2 Formagbes com faces diferentes

Observa-se agora os casos que no angulo triédrico as faces séo

diferentes. Como ja visto, as faces das arestas em comum aos vértices

sdo pares. A primeira sugestao é:



a) Quadrado / hexagono / octogono: 90° + 120° + 135° = 345° < 360°

Vemos que a [Eq 16] é verdadeira:

Figura 26 — cuboctaedro truncado ou grande rombicuboctaedro (x =4,y =6 e z = 8)

) %
L 2 2

¢ B 9

Fonte — do autor

b) Quadrado / hexagono / decagono: 90° + 120° + 144° = 354° < 360°

Vemos que a [Eq 16] é verdadeira:

1+1+1>1 1+1+1>1 15+10+6 31>1
-4 —-4t—>=- 5 —4+—-—+4+-= - — =
4 6 10 2 2 3 5 30 30

Fonte — do autor

c) Quadrado / hexagono / dodecagono: 90° + 120° + 150° = 360°

Vemos que a [Eq 16] ndo € verdadeira para este caso:

1 1 1 1 1 1
+€+_>_ - -+-+-*»1 - 1=1

1
4 127 2 236

42
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Da mesma forma para o Hexagono / octégono / decagono:
120° + 135° + 144° = 399° > 360°

11 1 _1 1 1 1 20+15+12 47
ctgto>z ~ 3t3ts>l o =

- =
10 2 3 4 5 60 60 1

Portanto, ndo ha mais possibilidade de combinar outros poligonos com lados
pares, pois a desigualdade da [Eq 16] ndo mais é verificada e a soma dos angulos

sdo maiores que 360°.
Entdo, temos estes sete poliedros arquimedianos com angulos triédrico:
1.  Tetraedro truncado
2. Octaedro truncado
3. lcosaedro truncado
4.  Cubo truncado
5. Dodecaedro truncado
6. Cuboctaedro truncado ou grande rombicuboctaedro

7. lcosidodecaedro truncado

Os cinco primeiros poliedros arquimedianos acima podem ser vistos
concomitantemente com os poliedros de Platdo, sendo estes ultimos seccionados,

formando os poliedros de Arquimedes, como veremos a seguir, nas proximas paginas:
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Figura 28 — Tetraedro e tetraedro truncado

A

i N N

Fonte — do autor

Figura 29 — Octaedro e octaedro truncado

o
.

\AAd

Fonte — do autor
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Figura 30 — Cubo e cubo truncado

,17 . U
Y mh

Fonte — do autor

Figura 31 — Dodecaedro e Dodecaedro truncado

- )=

Fonte — do autor
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Figura 32 — Icosaedro e Icosaedro truncado

o8-

Fonte — do autor

2.3.2 Angulos quadriédricos
Neves (2017, p. 49) dissertou o lema 05 desta forma:

LEMA 05: seja A um poliedro arquimediano, com quatro arestas formando um angulo
poliédrico. Entdo, podemos combinar os vértices da seguinte forma: aaab, abab e

abac. Além disso, a combinagao abac devera ser par.

Demonstracao: conforme a letra ¢) do [LM 03], dada uma combinagao de

poligonos num angulo:

“‘“Num vértice com quatro arestas concorrentes e faces a, b, ¢ e uma face

triangular (relativos a poligonos com a, b e ¢ numeros de arestas), a # c”.

Entdo, seja um poliedro arquimediano A tal que A possui angulos
quadriédricos. Primeiramente observamos a figura 33 abaixo e para que haja um

angulo quadriédrico, necessita necessariamente de um triangulo equilatero.

OBSERVAGCAO 01: é facil perceber que qualquer poliedro arquimediano que
contenha angulos quadriédricos € necessario que haja pelo menos um tridngulo

equilatero.
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Figura 33 — exemplos de angulos quadriédricos aaaT, aTaT e abaT

~ L. Y

Fonte — do autor

Pelo Lema 05 e Observacdo 01 temos algumas combinagdes de faces

regulares como aaaT, aTaT e abaT.
2.3.2.1 Combinagéo aaaT:

A Unica possivel sera com quadrados. Com quaisquer outros poligonos,

nao é formado o angulo quadriédrico. Pois:
ay +a, +a, + a,, <360° [Eq 18]

a,+a,+a,+60°<360°—>3-a, <300°-a, <100°, logo a, = 90°.

Figura 34 — Rombicuboctaedro

ale

Fonte — do autor

2.3.2.2 Combinagéo aTaT:

Vejamos os possiveis valores para os angulos internos dos poligonos

que formarao o angulo quadriédrico:

a, + 60° + a, + 60° < 360° > 2 - a, < 240° > a, < 120°
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Logo, podemos ter combinagdes de quadrados e pentagonos, mas nada

maior que um hexagono (angulo interno do hexagono = 120°).

a) QTQT - Quadrado-Tridngulo-Quadrado-Triangulo

90° + 60° + 90° + 60° < 360° - 300° < 360°

Figura 35 — Cuboctaedro

Fonte — do autor

b) PTPT — Pentagono-Triangulo-Pentagono-Triangulo

108° + 60° + 108° + 60° < 360° - 336° < 360°

Figura 36 — Icosidodecaedro

Fonte — do autor

2.3.2.3 Combinacgéo abaT:

Vejamos o0s possiveis valores para os angulos internos dos poligonos

que formam o angulo quadriédrico:
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a, +a, +a, +60°<360°—> 2-a, +a, <300°
1° caso: supondo a, ser o proximo poligono regular com menor angulo,

teremos:

2+90° + a, < 300° - a, < 120°

logo, temos um pentagono como o quarto poligono, formando a
combinagdo QPQT - Quadrado-Pentagono-Quadrado-Triangulo,

conforme figura 37, abaixo.

Figura 37 — Rombicosidodecaedro

Fonte — do autor

2° caso: supondo a, ser o poligono regular com menor angulo depois do

quadrado, teremos:

108° + a, + 108° + 60° < 360° - a, < 84°

Logo, ndo é possivel fazer a combinacdo PQPT e nem mais alguma

outra combinagdo com poligonos regulares.

Podemos ainda encontrar os truncamentos dos Cuboctaedro e
Icosidodecaedro, mostrando-os concomitantemente (embora sejam

poliedros com angulos triédricos).
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Figura 38 — Cuboctaedro e Cuboctaedro truncado

Fonte — do autor

Figura 39 — Icosidodecaedro e Icosidodecaedro truncado

Fonte — do autor

2.3.3 Angulos pentaédricos

Os sodlidos arquimedianos com angulos pentaédricos sdo mais faceis de
serem determinados, pois como deve ter 5 faces em comum a um vértice e seu angulo
menor que 360°, ndo podemos pegar 4 quadrados ou um outro poligono maior pois
ultrapassaria os 360°. S6 nos sobra usar o triangulo equilatero.

a, +a, +a, +a, +a, <360° [Eq 19]
ar +ar+ar+ar+a, <360°
a, + 240° < 300°
a, < 120°

Entdo o poligono que difere do tridngulo tera um angulo menor que 120°.

Logo, teremos quadrados (a; = 90°) e pentagonos (a; = 108°).
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2.3.3.1 Tridngulos e quadrados

Quatro triangulos formam um angulo de 240° mais um quadrado com um

angulo de 90° (< 120°) ficara um total de 330°. Veja a figura 40 a seguir:

Figura 40 — Snub Cuboctaedro

Fonte — do autor

Se combinarmos 3 triangulos e dois quadrados, teremos 360° e nao
formara um angulo poliédrico. Desta forma a Unica combinagéo possivel

de tridngulos e quadrados para um angulo pentaédrico é TTTTQ.
2.3.3.2 Tridngulos e pentagonos:

Quatro triangulos nos formam um angulo de 240° mais um pentagono
com um angulo de 108° ficara um total de 348°. Vemos na figura 41 a

seguir:

Figura 41 — Snub Icosidodecaedro

>4
Y
% ¢¢

w

Fonte — do autor
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Se combinar 3 tridngulos e dois pentagonos, teremos 396° e ndo forma
um angulo poliédrico. Desta forma a unica combinagao possivel de

tridangulos e pentagonos € TTTTP.

Perceba que ndo ha mais combinag¢des de angulo pentaédricos, pois ao
somar 4 triangulos e um hexagono temos um total de 360°. A medida
gue aumentamos o numero de lados do poligono diferente ao tridangulo
este resultado acima aumentara, logo sé existem estas duas
combinacbes de angulos pentaédricos formando um poligono

arguimediano.

Note também que nao ha angulo hexaédrico, conforme a Definigao 07.

Segundo Melo (2014, p. 13), a snubficacado é o processo de afastar as faces
de um poliedro preenchendo os espagos formados entre elas com outras faces

(poligonos), em alguns casos a rotacéo das faces é necessaria.

Resumindo nas tabelas 02, 03 e 04 abaixo, teremos os 13 poliedros de

Arquimedes:



Nr

Tabela 02 — Poliédros Arquimedianos com Angulos Triédricos

Nome do Poliedro

Configuragcao

Configuragao

Poliedros
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das faces F+V=A+2
Hoxagono |1 (BENS
Tetraedro Hexagono o
1 N 12 Vértices
truncado Triangulo
H-H-T 18 Arestas
12+8=18+2
Hexagono 6 Quagrados
] 8 Hexagonos
Octaedro Hexagono Lo
2 24 Veértices
truncado Quadrado
H-H-Q 36 Arestas
14 +24=36+2
Hexadono 12 Pentagonos
19 20 Hexagonos
Icosaedro Hexagono o
3 . 60 Vértices
truncado Pentagono
H-H-P 90 Arestas
32+60=90+2
. 8 Triangulos .
Octggono 6 Octogonos
Cubo Octbégono "
4 truncado Triangulo 24 Vertices
36 Arestas
0-0-T 14+24=36 +2 et
, 20 Triangulo
Dodecggono 12 Dodecagono
Dodecaedro Dodecéagono o
5 x 60 Vértices
truncado Triangulo
D-D-T 90 Arestas
32+60=90+2
12 Quadrados
Cuboctaedro Quadrado 8 Hexagonos
6 truncado ou Hexagono 6 Octogono
grande Octogono 48 Vértices
rombicuboctaedro Q-H-O 72 Arestas
26+48=72+2
30 Quadrados
Quadrado 20 Hexagonos
7 Icosidodecaedro Hexagono 12 Dodecagonos
truncado Dodecagono 48 Vértices
Q-H-D 72 Arestas

62 +120 =180 + 2

Fonte — do autor
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Tabela 03 — Poliédros Arquimedianos com Angulos Quadriédricos

Nome do Poliedro

Configuragao

das faces

Configuracao
F+V=A+2

Poliedros

n 20 Triangulos
Ul 30 Quadrados
. Quadrado X
Rombicosi- . 12 Pentagonos
1 Pentagono o
dodecaedro 60 Vértices
Quadrado
T.Q-P-Q 120 Arestas
62 + 60 =120 + 2
Tridngulo 8 Triangulos
Quadrado 6 Quadrados
2 Cuboctaedro Tridngulo 12 Vértices
Quadrado 24 Arestas
T-Q-T-Q 14+12=24+2
Tridngulo 20 Triangulos
Pentagono 12 Pentagonos
3 | Icosidodecaedro Tridangulo 30 Vértices
Pentagono 60 Arestas
T-P-T-P 32+30=60+2
Tridngulo 8 Triangulos
Quadrado 18 Quadrados
4 | Rombicuboctaedro Quadrado 26 Vértices
Quadrado 48 Arestas
T-Q-Q-Q 26+24 =48 +2

Nr

Fonte — do autor

Tabela 04 — Poliédros Arquimedianos com Angulos Pentaédricos

Nome do Poliedro

Configuragao

das faces

Configuragao
F+V=A+2

Poliedros

ENEME 32 Triangulos
Triangulo 6 Quadrad
Triangulo uadrados
1 | Snub Cuboctaedro " 24 Vértices
Triangulo 60 Arest
Quadrado 38 + 2 4r336‘33+ 2
T-T-T-T-Q B
Tr!ai\ngulo 80 Triangulos
Tridngulo .
. 12 Pentagonos
Snub Triangulo -
2 : A 60 Vértices
Icosidodecaedro Tridangulo
Pentagono 150 Arestas
T-T-T-T-P 92 + 60 =150 + 2

Fonte — do autor




Figura 42 — Obtengao de poliedros arquimedianos

LEGENDA
= - POLIEDRO OBTIDO POR
‘ SNUBIFICAGAO

Ry |
o

(




56

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa teve como objetivo explorar agdes praticas e criativas
para o ensino de Geometria, com énfase na exploragdo dos Poliedros de
Arquimedes. Dessa forma, a metodologia adotada foi estruturada a fim de que
houvesse uma investigacdo e a aplicacdo de atividades didaticas baseadas na
experimentagao e construgdo geométrica, possibilitando uma abordagem significativa

para a aprendizagem.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, com

caracteristicas de pesquisa intervencionista e descritiva.

« Qualitativa: o estudo priorizou a compreensao da aprendizagem dos alunos
por meio da observagao de suas interacdes com as atividades praticas, bem

como suas percepcgoes e dificuldades.

Segundo Minayo (2010, p. 21) “A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto,
com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na

compreensao e explicacao da dindmica das relacdes sociais.”

o Exploratéria: buscou investigar e testar estratégias didaticas inovadoras
para o ensino de Geometria, particularmente no estudo dos Poliedros de

Arquimedes.

Gil (2010, p. 27) descreve que “A pesquisa exploratéria tem como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, com vistas a
formulagcdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos

posteriores.”

« Intervencionista: a pesquisa envolveu a aplicacdo de uma sequéncia
didatica com atividades praticas e criativas, visando testar métodos que

facilitem a aprendizagem dos conceitos geométricos.

Em sua pesquisa, Engestrom (2011, p. 86) diz que “A pesquisa

intervencionista supde uma agao planejada do pesquisador, voltada a transformacéao
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de uma determinada realidade, ao mesmo tempo em que se produz conhecimento

sobre esse processo.”

« Descritiva: Além de propor estratégias de ensino, a pesquisa descreveu os
impactos das atividades na compreensdo dos alunos sobre os conceitos

geomeétricos.

Gil (2010, p. 28) afirma ainda que “As pesquisas descritivas tém como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populagao ou fenébmeno ou,

entao, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.”

No cenario da pesquisa-acdo, os participantes e os pesquisadores podem
responder com mais precisao as questdes cotidianas pelo fato de existir uma ‘relacao
direta’ entre eles. Nesse sentido, Thiollent (2011, p. 20) nos diz que “a pesquisa-agao
€ um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolugdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema

estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.”

O estudo foi realizado em um ambiente escolar, utilizando materiais concretos
e digitais para a construgao dos Poliedros de Arquimedes, promovendo, desta forma,

uma abordagem ludica e interativa.

Quanto ao procedimento metodoldgico, tratou-se de um estudo de caso, um
método que possibilitasse a investigacdo aprofundada de um fenémeno especifico
dentro de um contexto delimitado. Essa abordagem permitiu a triangulacdo de
diferentes técnicas de coleta de dados, tais como andlise documental, entrevistas
semiestruturadas, questionarios e observagao do participante, proporcionando uma
visdo holistica do objeto de estudo e contribuindo para o aprofundamento das
interpretagdes e inferéncias sobre o fendbmeno analisado (Yin, 2018).

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do Clube de Matematica do
Colégio Militar de Manaus — CMM.

O Clube de Matematica é composto por alunos voluntarios do CMM do ensino

fundamental Il (6° ao 9° ano) ou ensino médio, sem qualquer distincdo de notas
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escolares. O clube funciona no turno vespertino, toda quarta-feira e tem 1:30 de
funcionamento. Um dos seus principais objetivos € preparar os alunos para
olimpiadas, tipo OBMEP, Canguru e Sem Fronteira com atividades ludicas e resolugao
de provas anteriores. O clube possui uma sala prépria e todas as atividades aqui
elencadas foram realizadas nesta sala com os alunos participantes. O professor
responsavel pelo Clube de Matematia atua no clube ha 4 anos, sendo ele também
responsavel pelas OBMEP e Canguru, no CMM. Os alunos do 8° e 7° ano que

participam do clube, estao no clube desde o 6° ano do EF.

A implementagao da Sequéncia Didatica planejada exigiu um total de 7 horas-
aula, distribuidas estrategicamente ao longo do periodo da pesquisa. As atividades
foram desenvolvidas de maneira sistematizada, com o objetivo de promover uma
abordagem didatico-pedagadgica estruturada e alinhada as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), garantindo a efetividade da aprendizagem dos

conteudos abordados.

3.3 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi planejada para cinco encontros, cada uma
abordando diferentes aspectos dos Poliedros de Arquimedes por meio de atividades

praticas e reflexivas.

1° Encontro (1h 30min) — Introdugcdo a geometria espacial, aos poliedros de
Arquimedes e constru¢ao manual dos poliedros de Arquimedes utilizando papel para

cortar e colar
a) Discusséo inicial sobre a importancia da Geometria no cotidiano.
b) Breve histérico e conceitos fundamentais dos Poliedros de Arquimedes.
c) Apresentacdo de modelos fisicos e digitais desses poliedros.

d) Divisdo da turma em grupos para a constru¢do de modelos fisicos

utilizando papel para cortar e colar.

e) Identificacdo e comparagdo das propriedades geométricas de cada

poliedro construido.



59

2° Encontro (1h 30min) — Construgdo manual dos poliedros de Arquimedes

utilizando palitos e jujubas

a)

b)

Apresentacdo de modelos fisicos e digitais desses poliedros.

Divisdo da turma em grupos para a construgdo de modelos fisicos

utilizando palitos e jujubas.

Identificacdo e comparacdo das propriedades geométricas de cada

poliedro construido.

3° Encontro (1h 30min) — Construgdo manual dos poliedros de Arquimedes

utilizando Origami modular

a)

b)

Apresentacdo de modelos fisicos e digitais desses poliedros.

Divisdo da turma em grupos para a construgdo de modelos fisicos

utilizando Origami modular.

Identificacdo e comparacdo das propriedades geométricas de cada

poliedro construido.

4° Encontro (1h 30min) — Constru¢do manual dos poliedros de Arquimedes

utilizando brinquedo de sdlidos de Arquimedes

a)

b)

Apresentacdo de modelos fisicos e digitais desses poliedros.

Divisdo da turma em grupos para a construgdo de modelos fisicos

utilizando brinquedo de sdlidos de Arquimedes.

Identificagcdo e comparagdo das propriedades geométricas de cada

poliedro construido.

5° Encontro (1h) — Avaliagéo e Reflexao Final

a)

b)

Questionario e roda de conversa sobre as aprendizagens adquiridas.

Comparacgao entre o conhecimento prévio dos alunos e suas percepcoes

apos as atividades.

Sugestdes de aprimoramento das praticas desenvolvidas.
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Essa sequéncia didatica pdde permitir que os alunos aprendessem de forma
ativa, colaborativa e interdisciplinar, reforcando a importancia da experimentagao

na Matematica.

Primeiramente, as observagcbes realizadas pelo pesquisador foram
documentadas de forma continua, com o intuito de registrar o comportamento dos
alunos, suas interagdes e o desenvolvimento das atividades propostas durante as
aulas expositivas, bem como durante a produgdao dos sélidos em construcao,
abordando conceitos matematicos especificos relacionados ao conteudo das

atividades aplicadas na sequéncia didatica.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados para a realizagao deste estudo foi desenvolvida a partir de
multiplos instrumentos, com o objetivo de proporcionar uma analise abrangente e
detalhada do processo de ensino-aprendizagem durante a aplicagdo das Atividades.
Os dados foram obtidos por meio de registros de observagdes sistematicas realizadas
pelo pesquisador ao longo da implementacdo das atividades pedagdgicas,
complementadas pela aplicacdo de questionarios e pela execucdo de atividades
praticas com os estudantes.

3.4.1 Instrumentos de Coleta de Dados
3.4.1.1 Observacbes dos participantes

Durante todas as atividades, o pesquisador acompanhou os alunos e registrou
suas interacbes, dificuldades e percepcdoes sobre os Poliedros de

Arquimedes.
3.4.1.2 Registros fotograficos e audiovisuais

As etapas da construcao dos poliedros foram documentadas por meio de fotos
e videos, permitindo analisar posteriormente as estratégias dos alunos na

construcdo e manipulacdo dos modelos.
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3.4.1.3 Questionarios e entrevistas semiestruturadas

Foram aplicados questionarios para avaliar a evolugdo do conhecimento dos
alunos, antes e depois das atividades, nos 1° e 4° encontros. Os professores
participantes foram entrevistados para compreender a aplicabilidade da

abordagem no ensino regular.

Os questionarios diagnosticos e avaliativos e entrevistas com alunos e

professores para esta pesquisa encontram-se disponiveis nos apéndices.
1) Questionario Diagnéstico (Aplicado antes da Intervengao Didatica)

Este questionario visou avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
conceitos geométricos e os Poliedros de Arquimedes, bem como entender

suas percepgdes sobre o ensino da Geometria. (APENDICE A)
2) Questionario Avaliativo (Aplicado no ultimo da Intervencao Didatica)

Este questionario procurou avaliar o conhecimento adquirido dos alunos sobre

os conceitos basicos e os poliedros de Arquimedes. (APENDICE B)
3) Entrevistas com alunos e professores

Esta entrevista teve a finalidade de oferecer aos alunos e professores a
oportunidade de se expressar no contexto didatico, avaliando-o e melhorando-
0. (APENDICES C e D)

3.4.1.4 Instrumentos de pesquisa

a) PAPEL PARA CORTAR E COLAR: a fonte das figuras dos poliedros

arqguimedianos abaixo é o site:

https://www.polyhedra.net/pt/pictures.php?type=a
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Figura 43 — Tetraedro truncado (a esquerda) e Cubo truncado (a direita)
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Figura 44 — Cubo Snub (a esquerda) e Dodecaedro Snub (a direita)
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Figura 45 — Octaedro truncado (a esquerda) e Dodecaedro Truncado (a direita)
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Figura 46 — |cosaedro truncado
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Figura 47 — Cuboctaedro (a esquerda) e Rombicuboctaedro (a direita)

Figura 48 — Cuboctaedro truncado
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Figura 49 — Rombicosidodecaedro (a esquerda) e Icosidodecaedro truncado (a direita)

Figura 50 — Icosidodecaedro
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b) PALITOS COM JUJUBAS

Ao realizar esta atividade, com o intuito de evitar o desperdicio de
material e recursos, foi acrescentado o Nr de 20% ao de jujubas e 5%
ao de pailito de dente, ja que este utimo ndo havia o risco de ser comido
pelas criangas. A tabela abaixo foi elaborada tomando por base o
numero de vértices e arestas de cada poliedro, possibilitando calcular o

numero de material a ser empregado na atividade.

Tabela 05 — Poliédros Arquimedianos com Angulos Triédricos

Nr total de Nr total de Nr aproximado de Jujubas

Nr NomedoPoliedro "y, tices Arestas (= 20%)e palitos (> 5%)
1 Tetraedro truncado 12 18 15 jujubas 19 palitos
Cuboctaedro 12 24 15 jujubas | 26 palitos

2 Octaedro truncado 24 36 29 jujubas 38 palitos
3 Cubo truncado 24 36 29 jujubas 38 palitos
4 Snub Cuboctaedro 24 60 29 jujubas 63 palitos
5 Rombicuboctaedro 26 48 32 jujubas 51 palitos
Icosidodecaedro 30 60 36 jujubas 63 palitos

6 gr:?]z‘;tfgr‘:]rgi&“b”;;gg Ul a8 72 | 58jujubas | 76 palitos
7 'Costid°de°aedr° 48 72 58 jujubas | 76 palitos

runcado

11 Dodecaedro truncado 60 90 72 jujubas 95 palitos
12 | Rombicosidodecaedro 60 120 72 jujubas | 126 palitos
13 | Snub Icosidodecaedro 60 150 72 jujubas | 158 palitos

Fonte — do autor

Figura 51 — Jujubas coloridas (moles e genéricas) e palitos de dente (genéricos)

Fonte — da internet
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c) ORIGAMI MODULAR

Segundo Kasahara (2005, p. 223), para realizar os origamis modulares
dos poliedros, regulares e arquimedianos, é necessario construir
origamis que tenham a mesma medida de suas arestas e para isso as
medidas iniciais das folhas de origami quadradas devem ser diferentes.
Na figura abaixo, € mostrado a dobradura das medidas dos poligonos

regulares (figura fora de proporgdes).

Figura 52 — Origami das medidas dos poligonos regulares

Decagono

Octégono

Hexagono

Pentagono
Quadrado

Triangulo

Peca de conexao

Fonte — Kasahara (2005, p. 223)

Fizemos as medicdes dos papéis em formato de quadrado aproveitando
ao maximo uma folha de rascunho A4. Entao o maior quadrado que esta
folha possui tem lado de 21 cm e a partir dai foi construido o origami
acima e extraido os lados dos quadrados dos poligonos regulares que
sdo possiveis construir um poliedro arquimediano. A tabela abaixo nos

fornece as medidas extraidas.

Tabela 06 — Sugestdo de medidas dos quadrados das folhas dos poligonos

Pec¢a de
conexao

2,35 6,5 9,4 10,5 13 15,9 21

Triangulo Quadrado Pentagono Hexagono Octégono Decagono

Fonte — do autor
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Abaixo, temos imagens dos origamis modulares dos poligonos regulares

para construgao dos poliedros arquimedianos.

Figura 53 — Origami modular do tridngulo regular
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Fonte — Kasahara (2005, p. 204 e 205)

Figura 54 — Origami modular do quadrado
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Fonte — Kasahara (2005, p. 206 e 207)
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Figura 55 — Origami modular do pentagono regular
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Figura 56 — Origami modular do hexagono regular
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Figura 57 — Origami modular do octégono regular
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Usando os vincos produzidos
no passo 9, dobre no formato

iR
Fixe no lugar dobrando a
ponta pequena para dentro

Bolso
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’y“
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para cima

Fonte — Kasahara (2005, p. 226 e 227)

visto no passo 12
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Figura 58 — Origami modular do decagono regular
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d) BRINQUEDO DA MARCA EDULIG

Conforme consta em seu proprio site: “A Edulig € uma empresa brasileira que
desenvolve e produz kits de pecas rigidas e conexdes flexiveis, para o
desenvolvimento de criancas e adolescentes através de atividades criativas e

[adicas.”

Ainda sobre a empresa:

A empresa com a razao social EDULIG OBJETOS PEDAGOGICOS
LTDA, opera com o CNPJ 50.627.698/0001-48 e tem sua sede
localizada na Rua Neonio, 97 - Imbaubas, Ipatinga - MG, 35.160-270.
Seu foco principal de atuacéo é de Comércio atacadista de artigos de
escritério e de papelaria, de acordo com o cédigo CNAE G-4647-8/01.5

Os brinquedos da Edulig possuem dois tipos de pecas de conexdes:

dezesseis pegas rigidas e oito pecas flexiveis, conforme imagem abaixo.

Figura 59 — Conexodes rigidas (a esquerda) e flexiveis (a direita)
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Os brinquedos desta empresa sao divididos em seis categorias:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Educacido Matematica;
Brinquedos pedagdgicos;
Puzzles 3D figurativos;
Puzzles 3D geométricos;
Jogos, e

Desenvolvimento Humano.
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O brinquedo utilizado neste trabalho foi o Brinquedo de Sdlidos de

Arquimedes.

Figura 60 — Brinquedo de Sdlidos de Arquimedes

Fonte — https://www.edulig.com.br/

3.5 PRODUCOES DOS ALUNOS

3.5.1 Papel para cortar e colar:

Nesta oportunidade, havia no laboratério de matematica apenas 8 criancas de

11 a 12 anos (6° e 7° anos). Foi distribuido 1 folha A4 impressa de algum poliedro de

arquimedes. Aos mais novos, poliedros mais simples, tipo o tetraedro truncado, e aos

mais velhos um pouco mais complexo, como o cuboctaedro. Havia ha mesa cola e

tesoura para todos, mas alguns meninos ndo queriam ficar com a tesoura rosa,

aguardando outro aluno terminar o corte com uma tesoura de outra cor, mesmo com

a intervengao do professor.
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3.5.2 Palitos com jujubas:

Neste dia, havia no laboratério de matematica cerca de 16 criangas, de 11 a
16 anos (6°, 7°, 8° e 2° anos). A sala de aula foi preparada com 3 mesas e seis cadeiras
cada mesa e foi deixado em cada mesa 100 jujubas e 150 palitos. Foi solicitado que
todos fizessem o tetraedro truncado para que houvesse uma comparacao entre os
modelos construidos e por ser mais simples. Os alunos foram orientados a comegar
com a face hexagonal em baixo para dar uma melhor sustentagdo e entdo
continuassem a montagem. Como as arestas de poliedros diferentes seriam do
mesmo tamanho, € natural que poliedros com mais faces sejam maiores que os de
menos faces. Os professores sempre flagravam os comildes, beliscando as jujubas

preferidas.

3.5.3 Origami:

Havia nesta atividade 10 estudantes, 7 do 6° e 7° ano e 3 do 8° ano. Foi
solicitado que fizessem o cuboctaedro. Logo os alunos concluiram que precisariam
fazer origamis de triangulos equilateros e quadrados e também que precisariam de
pecas de encaixe. Foi entregue folhas A4 de rascunho para a construgédo dos origamis.
Foi solicitado que cortassem os papéis conforme tabela 5. Foi entregue uma folha de

papel para constru¢ao dos origamis aos alunos, conforme figuras 53 e 54.

3.5.4 Brinquedo de soélidos de arquimedes:

Nesta atividade, havia no laboratério de matematica cerca de 12 criangas (6°,
7° e 8° ano). Inicialmente, as criangas mais novas comecaram a atividade por se
encontrarem no laboratoério mais cedo. Os alunos mais novos, 11/12 anos, montaram
0 cuboctaedro truncado e o icosidodecaedro, dois poliedros que estavam no manual
de instrugdo. Foi solicitado aos alunos da faixa etaria de 13/14 anos que montassem

o Rombicuboctaedro, que também se encontrava no manual de instrugao.

3.5.5 Procedimentos de Analise dos Dados
A analise dos dados seguiu uma abordagem qualitativa e quantitativa,

garantindo uma interpretacéo detalhada dos resultados.

a) Analise Qualitativa
A partir da Analise de Conteudo, conforme Santos (2012, p. 383-387),
foram categorizadas as falas dos alunos e professores, identificando

padrdes e percepc¢des sobre as atividades.
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Foram analisados registros  fotograficos para identificar

comportamentos, dificuldades e engajamento dos alunos.

As respostas abertas dos questionarios foram classificadas conforme

recorréncias tematicas.

Analise Quantitativa
Tabulagao de dados dos questionarios fechados para medir o impacto

da sequéncia didatica no aprendizado dos alunos.

Comparagao de notas ou desempenho dos alunos antes e depois da

aplicacéo das atividades.

Triangulagao dos Dados
Os diferentes instrumentos de coleta (questionarios, observacado e
entrevistas) foram cruzados para garantir maior confiabilidade e

coeréncia nos resultados.

3.6 LIMITAGCOES DO ESTUDO

a)

b)

d)

Tempo limitado para aplicagao das atividades: o tempo disponivel
para a sequéncia didatica ndo foi suficiente para um aprofundamento

maior.

Numero de participantes: a pesquisa foi aplicada a um grupo especifico

de alunos, o que pbde limitar a generalizagao dos resultados.

Infraestrutura escolar: a escola nao dispds de materiais concretos ou

acesso a computadores para a modelagem digital.

Interferéncias externas: fatores como engajamento dos alunos e apoio

do professor influenciaram os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente pesquisa teve como objetivo central analisar, sob a perspectiva da
aprendizagem significativa e da experimentagdo Iudica, as potencialidades
pedagdgicas do uso de materiais didaticos concretos e atividades criativas na
abordagem dos poliedros de Arquimedes com estudantes do Ensino Fundamental |l
e ensino médio. As atividades foram desenvolvidas com alunos de 11 a 16 anos de
idade, organizadas em turmas do 6° ao 9° ano e 1° ao 2° ano do ensino médio,
integrantes do clube de matematica, e os resultados aqui apresentados estédo
apoiados em registros fotograficos, observagbes sistematicas e interagbes

espontaneas dos alunos durante as oficinas.

4.1 APRESENTACAO E ANALISE DOS MATERIAIS DIDATICOS
UTILIZADOS

A escolha dos materiais didaticos foi pautada por critérios de acessibilidade,
estimulo a criatividade, estimulo a coordenagdo motora fina e incentivo ao trabalho
colaborativo. As atividades inerentes ao processo, como papel para cortar e colar,
palitos com jujubas, origami modular e brinquedos de sdlidos de Arquimedes foram
explorados como alternativas didaticas para tornar visivel a estrutura tridimensional e
a composi¢cao geométrica dos poliedros arquimedianos.

As analises a seguir sintetizam os aspectos observados durante a aplicagao
das atividades, agrupando os desafios enfrentados, os comportamentos dos alunos,

as intervengdes docentes necessarias e sugestdes de aprimoramento.

4.1.1 Papel para cortar e colar

A primeira atividade consistiu na construcao de poliedros arquimedianos a
partir de moldes planos, que exigem corte e colagem precisa das abas. Observou-se
que os alunos dos 6° e 7° anos (faixa etaria entre 11 e 12 anos) demonstraram grande
dependéncia da mediacdo docente. Mesmo apds explicagcdes sucessivas, a atengao
dispersa e a falta de compreensdo das instrugbes iniciais geraram confusdes
frequentes sobre onde cortar e colar, além de cortes indevidos que comprometeram a

montagem.
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Figura 61 — Cortes do papel

Fonte — do autor

Apesar das dificuldades enfrentadas na fase inicial, as quais se manifestaram,
sobretudo, na compreensdo das instrucbes e na manipulagdo dos elementos
constitutivos da tarefa, a atividade revelou-se dotada de um potencial expressivo para
a promoc¢ao de competéncias cognitivas relacionadas a visualizacdo e a orientacao
espacial. Além disso, favoreceu o reconhecimento, a analise e a aplicacao pratica das

propriedades geométricas inerentes ao conteudo explorado, contribuindo para a
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consolidagcéo de conceitos e para o desenvolvimento de raciocinio l6gico e dedutivo,
indispensaveis ao estudo da Geometria.

Com o intuito de evidenciar os aspectos mais significativos da atividade
realizada, apresenta-se o Figura 62 que permite visualizar o grau de envolvimento, a
cooperagao em grupo e os desafios encontrados pelos estudantes na construgdo dos
poliedros.

Figura 62 — Dificuldades na Construgéo de Poliedros Arquimedianos (6° e 7° Anos)
100 - ’ i

. Dependéncia docente
mmm Atencgao dispersa
mmm Cortes indevidos

Percentual de alunos (%)

Fonte — do autor

A execucéo reiterada da tarefa contribuiu para uma evolucdo perceptivel,
ainda que moderada, na destreza manual dos participantes, evidenciando maior
precisdo nos movimentos e coordenagcdo motora. Paralelamente, observou-se um
incremento na capacidade de atencdo direcionada as instrugdes minuciosas,
refletindo uma assimilagdo mais criteriosa dos procedimentos a serem seguidos.
Contudo, apesar desses avangos, a autonomia no desempenho da atividade n&o se
manifestou de forma plena, indicando que o processo de internalizagédo e autogestao
das etapas requereu um tempo mais prolongado de pratica e acompanhamento
sistematico.
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Figura 63 — Montagem do poliedro

Fonte — do autor

A compreensao efetiva da estrutura tridimensional manifestou-se de forma
mais evidente apenas nas etapas finais da atividade, quando o poliedro passou a
apresentar uma configuragéo visivelmente definida. Esse momento possibilitou aos
participantes estabelecer conexdes mais concretas entre as representagdes
bidimensionais e a forma espacial obtida, aspecto que, segundo Duval (1999), é
fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico, uma vez que a
conversao entre diferentes registros de representacdo semidtica constitui um

processo cognitivo essencial.

Verificou-se que poliedros com maior numero de faces impuseram desafios
adicionais, sobretudo no que tange a identificagao e articulagao das arestas e vértices,
0 que exigiu maior esforgco de coordenagdo espacial e de raciocinio légico. Tal
constatagao corrobora o modelo de Van Hiele (1986), que defende a necessidade de
progressao gradual no ensino da Geometria, partindo de figuras mais simples até
alcancar formas mais complexas, para que o0s alunos possam avancgar nos niveis de

raciocinio geométrico de forma consistente.
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Figura 64 — Montagem do poliedro

Fonte — do autor

Segundo Lorenzato (2006), os recursos manipulaveis auxiliam na
transposicao de conceitos matematicos do campo da abstragao para o plano concreto,
permitindo que o estudante estabeleca relagdes significativas entre a teoria e a
pratica. Essa perspectiva encontra respaldo também na abordagem construtivista de
Piaget (1976), para quem a aprendizagem se fortalece quando o sujeito interage
ativamente com o objeto de estudo, e na concepgao de Vygotsky (1984), que enfatiza
o papel dos instrumentos e signos como mediadores no desenvolvimento das fungbes
psicolégicas superiores. Dessa forma, experiéncias tateis e visuais proporcionadas
pelos materiais concretos nao apenas contribuem para a compreensao de conceitos
geométricos e espaciais, mas também potencializam a retengao e a aplicagao desses

conhecimentos em situacdes diversificadas.
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Figura 65 — Poliedros cortados e colados

Fonte — do autor

No que concerne as recomendagdes de natureza pedagogica, a experiéncia
analisada evidencia a importancia de disponibilizar aos discentes moldes previamente
elaborados com marcacgdes visuais claras e intuitivas, contemplando, por exemplo,
icones de tesoura para indicar com precisao os pontos de corte e numeragdes ou
codigos nas abas, com vistas a orientar a sequéncia correta de colagem das faces.
Essa estratégia, segundo Lorenzato (2006), contribui para reduzir a carga cognitiva
extrinseca associada a interpretacao das instrugdes, permitindo que o aluno concentre
seus recursos mentais no desenvolvimento das habilidades espaciais e na

compreensdo das propriedades geométricas.
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Figura 66 — Poliedro cortado e nao colado

Fonte — do autor

Ademais, recomenda-se que a atividade seja iniciada com a montagem de
poliedros de menor complexidade estrutural, em consonancia com a progressao
gradual de dificuldade defendida por Van Hiele (1986), o que possibilita o
fortalecimento prévio das competéncias necessarias antes de abordar figuras mais
elaboradas. A apresentagao prévia de um exemplar ja montado, por sua vez, favorece
a antecipagdo visual do produto final, recurso que, conforme Duval (1999),
potencializa a conversao entre diferentes registros de representacdo semibtica,
facilitando a passagem do plano bidimensional do molde para a estrutura

tridimensional do poliedro.

4.1.2 Palitos com jujubas

A construgcao de poliedros utilizando palitos com jujubas demonstrou-se uma
pratica didatico-pedagégica de elevada acessibilidade e atratividade, capaz de
envolver estudantes de diferentes faixas etarias em virtude de seu carater ludico,

interativo e sensorial. A natureza tatil e visual dessa abordagem desperta o interesse
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e a motivagdo intrinseca, aspectos reconhecidamente relevantes para a

aprendizagem significativa, conforme defendem Ausubel, Novak e Hanesian (1980).

Figura 67 — Poliedros em construgéo

Fonte — do autor

No processo construtivo, as jujubas desempenharam a fungédo de vértices
flexiveis, atuando como elementos de conexao que possibilitaram a jungéo dos palitos
e a formacgao das arestas. Essa flexibilidade, embora vantajosa para a manipulagao e
montagem, resultou em estruturas cujas faces nem sempre se apresentaram
perfeitamente regulares, em virtude de pequenos desalinhamentos angulares, o que
reflete as limitagdes fisicas do material utilizado. Apesar dessa imprecisdo geométrica,

a atividade manteve seu valor didatico ao permitir a visualizagdo concreta das
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relacbes entre vértices, arestas e faces, alinhando-se a perspectiva de Lorenzato
(2006) sobre o uso de materiais concretos como mediadores na compreensao de

conceitos espaciais.

Esse tipo de construgao apresenta um elevado potencial para a promogéo do
engajamento discente, uma vez que desperta o interesse e a curiosidade por meio de

uma abordagem pratica e interativa.

Figura 68 — Poliedro construido

\

Fonte — do autor

O carater ludico da atividade estimula a criatividade, permitindo que os
estudantes explorem solugbes construtivas diversas e personalizadas, conforme
defendem Kishimoto (2010) e Huizinga (2014) ao destacarem o papel do jogo e da
ludicidade no desenvolvimento cognitivo e na motivagdo para a aprendizagem.
Paralelamente, a tarefa demanda a mobilizagcdo de nog¢bes espaciais, como a
visualizagdo tridimensional, a orientagdo no espago e o reconhecimento das relagdes
entre vértices, arestas e faces, competéncias essenciais para o pensamento

geomeétrico segundo Van Hiele (1986).

Além disso, a montagem requer atengdo a proporcionalidade geométrica,
envolvendo conceitos de medida, simetria e regularidade, que, segundo Duval (1999),

sado fundamentais para a compreensao das propriedades formais das figuras.
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Figura 69 — Poliedros construidos

Fonte — do autor

Dessa forma, a atividade concilia aspectos criativos e rigor conceitual,
configurando-se como um recurso pedagogico que integra motivagao,

desenvolvimento de habilidades cognitivas e consolidagao de conceitos matematicos.

A sequir, apresenta-se um Figura 70 ilustrativo que sintetiza os principais
aspectos observados durante a execugao da proposta, evidenciando os niveis de
entusiasmo, colaboragao e dificuldades relatados pelos alunos dos diferentes anos
escolares. Para complementar a andlise dessa atividade de construcdo de poliedros
com jujubas, observa-se especialmente que os dados revelam que a maior parte dos

alunos do 6° e 7° anos demonstrou elevado entusiasmo e motivacédo, além de
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significativa colaboragdo em grupo. Em contrapartida, ainda que em menor proporgao,
registraram-se dificuldades no processo de montagem, o que evidencia a necessidade
de mediacdo docente, mas também ressalta o potencial Iudico e colaborativo da

atividade.

Figura 70 — Aspectos observados durante a execugao da proposta com palitos e jujubas (16 criangas)
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Fonte — do autor

Percentual de ocorréncia (%)

A interagdo social entre os participantes constituiu um elemento central da
atividade, caracterizando-se por intensos momentos de colaboragdo, nos quais os
alunos trocaram ideias, auxiliaram-se mutuamente na montagem das estruturas e
compartilharam estratégias para solucionar dificuldades técnicas. Paralelamente,
observaram-se episddios de disputa pela escolha de determinadas cores de jujubas,
revelando ndo apenas preferéncias pessoais, mas também dinamicas de negociagao
e de afirmacgao individual no contexto coletivo. Esses comportamentos evidenciam
aspectos relevantes do desenvolvimento sécio-emocional, como a capacidade de
trabalhar em grupo, administrar conflitos e lidar com frustracées. Ademais, parte dos
alunos demonstrou elevado nivel de exigéncia estética, buscando minuciosamente a
simetria, a harmonia cromatica e a uniformidade na construgao dos poliedros, o que
indica um cuidado apurado com a apresentacao visual e uma valorizacado da dimensao

estética integrada ao processo de aprendizagem.
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No que se refere as sugestbes pedagdgicas, para aprimorar a experiéncia,
recomenda-se apresentar o modelo montado antes da atividade, além de fornecer
impressdes das faces planas dos poliedros em tamanho real como referéncia visual.
A distribuicdo de jujubas pode ser organizada por cor em diferentes recipientes,
atendendo a diversidade de preferéncias e otimizando o tempo de execucdo. Deve-
se ainda prever o uso de papel toalha ou lengos para higienizacdo das méos, ja que

0 agucar deixou os dedos pegajosos, interferindo na manipulagao do material.

4.1.3 Origami modular geométrico

A introdugdo do origami como ferramenta de construgdo geométrica
evidenciou-se como um dos maiores desafios didaticos, especialmente com alunos
mais novos (11-12 anos). Apesar da familiaridade prévia com dobraduras simples
como avides de papel, a abstracido exigida para compreender simbolos e executar

dobras geométricas precisas nao foi prontamente assimilada.

Figura 71 — Origamis modulares do triangulo

Fonte — do autor

Durante toda a atividade, a presenca do professor foi indispensavel para a
orientacdo em cada etapa, desde o tracado dos poligonos basicos até as medicdes
milimétricas e os cortes finais. A complexidade das etapas exigiu paciéncia e

acompanhamento continuo.
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Figura 72 — Origamis modulares do quadrado
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Fonte — do autor

No que se refere as sugestdes pedagdgicas, € recomendavel iniciar a pratica
com dobraduras conhecidas (como o avido) e, a partir delas, estabelecer
comparagdes estruturais com as figuras geométricas desejadas. A utilizagao de folhas
maiores para treino, bem como a preparacdo prévia dos papeis ja cortados nos
tamanhos ideais, contribui para a fluidez da atividade. Também se sugere apresentar

um passo-a-passo visual impresso e um video demonstrativo com pausas didaticas.

Figura 73 — Origamis modulares do quadrado nao finalizado

Fonte — do autor




90

Figura 74 — Origamis com encaixes perfeito

Fonte — do autor

No que se segue, observamos representar de forma clara como os alunos do
6° e 7° anos interagiram na proposta com origami modular geométrico, evidenciando
tanto os avangos em termos de motivagdo e colaboragdo, quanto as dificuldades
surgidas durante a montagem, mostrando trés aspectos centrais: as dificuldades de
compreensao das etapas, a necessidade de ajuda constante e a perseveranga dos
alunos diante do desafio. O Figura 75 mostra a forte familiaridade com dobraduras
simples, mas também evidencia que os alunos mais novos enfrentaram maiores
dificuldades de abstracdo para compreender e executar corretamente as dobras
geomeétricas, em comparagao aos do 8° ano.

Figura 75 — Aspectos observados na introdugédo do origami geométrico (10 estudantes)
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mm Dificuldades na abstragao
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6° e 7° anos (7 alunos) 8° ano (3 alunos)

Fonte — do autor
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4.1.4 Brinquedo de sélidos de Arquimedes

O kit ludico composto por pegas plasticas modulares trouxe um recurso
atrativo, mas que demandou organizagao prévia e condugao assertiva para evitar a

disperséao.

Figura 76 — Brinquedos em construgao

Fonte — do autor

O manual que acompanhava o brinquedo foi pouco funcional para os
estudantes, pois ndo compreendiam as imagens ilustradas, os pago a pagos, exigindo
a atuacao constante dos professores para a identificagao das pecas e a sequéncia de

montagem.
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Figura 77 — Brinquedos em construgao

Fonte — do autor

Observou-se uma tendéncia ao desvio de foco: diante da dificuldade em
construir os poliedros, muitos alunos passaram a criar outros objetos ou brinquedos
com as pegas. Isso refor¢a a importancia da preparacéo logistica e do direcionamento

claro das atividades.

Figura 78 — Brinquedo com pecas restantes

Fonte — do autor
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Figura 79 — Brinquedo quase finalizado

Fonte — do autor

Foi notdrio a satisfacao dos alunos ao concluirem os poliedros, verificando que
todas as faces sao formadas por poligonos regulares, contando vértices e lados e
questionando os professores se poderiam formar outros poliedros com as mesmas

faces.

Figura 80 — Brinquedo nao finalizado por falta de pegas
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Fonte — do autor

No que se refere as sugestdes pedagdgicas, recomenda-se a pré-selegéo das
pecas necessarias para cada poliedro e a apresentagdo de modelos ja montados. A

desmontagem guiada por parte dos alunos, apos visualizarem o objeto completo,
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favorece a compreenséo estrutural. A separagéo das conexdes por tipo em recipientes

distintos também otimiza o processo e minimiza as perdas.

Figura 81 — Brinquedo finalizado (cuboctaedro truncado)

Fonte — do autor

Figura 82 — Brinquedo finalizado (icosidodecaedro)

Fonte — do autor
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Os principais indicadores observados na atividade com o kit ludico de pecas
plasticas modulares trazem os dados que permitem compreender ndo apenas o
entusiasmo e o envolvimento dos alunos, mas também as dificuldades enfrentadas
durante a montagem dos solidos. O Figura 83 mostra que, embora o recurso tenha
sido atrativo, a baixa funcionalidade do manual do material e a necessidade constante
de mediag¢ao docente impactaram a experiéncia. Além disso, a tendéncia ao desvio
de foco ficou evidente, reforcando a importéncia da preparagédo logistica e de

instrucdes claras para o sucesso da atividade.

Figura 83 — Aspectos observados na Atividade com Kit Ludico (12 alunos)
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Fonte — do autor

4.2 TRABALHOS FUTUROS

As sugestdes aqui apresentadas ndo sao fechadas e muito menos limitadas,
sdo apenas sugestdes de trabalhos futuros que podem enriquecer o ambiente escolar
e académico:

a) Explorar o uso de impressoras 3D e maquinas de corte a laser para a
construcao de poliedros, ampliando as possibilidades do ensino maker na
Matematica;

b) Uso de estratégias voltada para o ensino médio com calculo de medidas
de truncaduras, construgdo gréafica de sdlidos platénicos e truncamento

destes sélidos para entdo encontrar os sélidos arquimedianos;
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f)

9)

h)
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Desenvolver propostas interdisciplinares entre Geometria e Arte,
aprofundando o uso do origami e da estética dos poliedros, bem como
revisitando os artistas renascentitas que exploraram os Poliedros de
Arquimedes em suas obras e pesquisas;

Investigar o impacto das atividades com Poliedros de Arquimedes em
formacéao continuada de professores, avaliando praticas pedagdgicas.
Criar um repositério digital interativo com modelos 3D dos poliedros,
integrando realidade aumentada ao ensino de Geometria;

Explorar a Fulereno (ou Buckminsterfulereno), uma descoberta, feita em
1985, que, segundo ROCHA-FILHO (1996), rendeu o Prémio Nobel de
Quimica em 19966, que é uma molécula de carbono puro Ceo cuja
estrutura é idéntica a um Icosidodecaedro Truncado;

Construir estruturas no Minecraft, por exemplo cupulas, observatérios ou
torres, usando os Poliedros de Arquimedes.

Outras possibilidades sdo na Biologia, os capsideos de virus; na
Arquitetura, cupulas geodésicas, estruturas de estadios, luminarias,

esculturas; na Matematica, teoria dos grafos.

4.3 CONSIDERACOES INTERMEDIARIAS

Os registros fotograficos feitos durante as atividades revelaram expressdes

diversas dos alunos na perspectiva da concentracdo a frustragcdo, da dispersao a

descoberta. Cada imagem capturada constituiu em evidéncia da vivéncia concreta dos

conceitos geométricos e do impacto dos materiais didaticos na aprendizagem.

Verificou-se que as praticas mais manipulativas e sensoriais obtiveram maior

engajamento inicial, ao passo que atividades com maior carga simbdlica (como o

origami) exigiram intervengdes mais intensas por parte do professor.

Dessa forma, os resultados indicam que a combinacao entre ludicidade,

mediacao docente e progressao na complexidade dos conceitos foi fundamental para

a efetiva construgao do conhecimento geométrico no Ensino Fundamental.

6 Os ganhadores s&o o inglés Harold W. Kroto (Universidade de Sussex, em Brighton, Inglaterra) e os
americanos Robert F. Curl e Richard E. Smalley (Universidade Rice, em Houston, Texas, EUA)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou investigar e desenvolver estratégias didaticas
inovadoras para o ensino de Geometria, com foco na exploragdo dos Poliedros de
Arquimedes por meio de atividades praticas e criativas. A pesquisa permitiu
compreender a importancia do uso de metodologias ativas e recursos concretos na
construcdo do conhecimento matematico, proporcionando aos estudantes uma

aprendizagem mais significativa e engajadora.

Piaget e Inhelder (1993) destacam que a constru¢cao da nogao de espago e a
capacidade de manipular mentalmente formas tridimensionais dependem de
experiéncias sucessivas e crescentes em complexidade, reforcando a importancia de
uma abordagem didatica que valorize a sequéncia e a progressao das atividades
propostas.

Nesse sentido, a utilizacdo de materiais concretos revelou-se um recurso
pedagogico imprescindivel para a mediagdo entre o conhecimento abstrato e a
experiéncia sensorial dos discentes. Ao possibilitar a manipulacao fisica de objetos,
tais materiais favoreceram a construgao ativa do saber, estimulando a integracao
entre as dimensdes tatil, visual e cognitiva do processo de aprendizagem.

A analise tedrica e a aplicacio das atividades propostas demonstraram que o
ensino da Geometria, quando associado a praticas interativas, favoreceu o
desenvolvimento do raciocinio espacial e ampliou a compreensdo dos conceitos
geométricos. Conforme destacado por Dante (2018), a experimentagao é essencial
para que os alunos possam visualizar e manipular as formas geométricas, facilitando
a assimilacdo dos conteudos. Além disso, a abordagem qualitativa utilizada na
pesquisa possibilitou uma visdo mais aprofundada das percepg¢des dos participantes,

evidenciando os impactos positivos das estratégias aplicadas.

Os resultados obtidos indicam que a utilizagao de materiais concretos, aliados
a ferramentas tecnoldgicas, contribuiu significativamente para a superagdo das
dificuldades enfrentadas no ensino de Geometria. Segundo Vergnaud (2009), a
aprendizagem matematica se consolida quando os alunos conseguem estabelecer
conexdes entre 0s conceitos abstratos e sua materializagdo no ambiente educacional,
reforcando a relevancia de propostas pedagdgicas que valorizem a experimentacao e

a ludicidade.
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A pesquisa buscou demonstrar como a abordagem experimental pode
contribuir para a aprendizagem, incentivando a participagao ativa dos estudantes e

promovendo uma compreensao mais aprofundada dos conceitos geométricos.

Foi observado que a exploracdo dos poliedros de Arquimedes,
tradicionalmente ausentes do curriculo basico, por meio de metodologias ativas
mostrou-se viavel e promissora quando aplicadas por meio de recursos manipulaveis,
praticas acessiveis, visualmente atrativas e centradas na experiéncia ativa dos alunos.
Dessa forma, explora-los por meio de atividades criativas e praticas pode tornar o
aprendizado mais dindmico e acessivel, superando as limitagdes dos alunos para uma

compreensao mais profunda das propriedades geométricas desses solidos.

Dessa forma, espera-se que este estudo possa contribuir para futuras
pesquisas e praticas docentes, incentivando a ado¢&o de metodologias inovadoras no
ensino da Geometria. Sugere-se a ampliagéo da investigagédo para outras estruturas
geométricas e a incorporacido de novas tecnologias educacionais, de modo a
fortalecer o ensino-aprendizagem da Matematica e tornar o processo educativo mais

dindmico e acessivel a todos os estudantes.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (1° ENCONTRO)

Parte 1 — Identificagao:

Nome: Idade:

Ano escolar:
Parte 2 - Conhecimento Prévio sobre Geometria e Poliedros

MARQUE X NA(S) SUA(S) RESPOSTA(S)
1. O que vocé entende por Geometria?
() Estudo das formas e suas propriedades
() Estudo dos numeros e operagdes matematicas
() Algo que envolve desenhos e medidas
() Nunca ouvi falar sobre isso

2. Vocé ja ouviu falar sobre Poliedros de PLATAO?
() Sim, sei o que séo
() Sim, mas nao sei explicar
() Nao tenho certeza

() Nunca ouvi falar

3. Se sim, identifique alguns dos Poliedros de PLATAQO?
() () () pcsmiiiSeese
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4. Vocé ja ouviu falar sobre Poliedros de ARQUIMEDES?
() Sim, sei o que séo
() Sim, mas néao sei explicar
() Nao tenho certeza

() Nunca ouvi falar

5. Se sim, identifique alguns dos Poliedros de ARQUIMEDES?

6. Vocé se sente confortavel em identificar e nomear diferentes tipos de
s6lidos geométricos?
() Sim, com facilidade
() Sim, mas com alguma dificuldade
() Nao tenho certeza
() Nao, tenho dificuldade

7. Como vocé descreveria sua experiéncia com o ensino de Geometria até
agora?
() Muito interessante e facil de aprender
() Interessante, mas com algumas dificuldades
( ) Dificil e desmotivador
() Nao gosto de Geometria
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APENDICE B

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (4° ENCONTRO)

Parte 1 - Identificagao:

Nome: Idade:

Ano escolar:

Parte 2: Conhecimento Prévio sobre Geometria e Poliedros

MARQUE X NA(S) SUA(S) RESPOSTA(S)
1. O que vocé entende por Geometria?
() Estudo das formas e suas propriedades
() Estudo dos numeros e operagdes matematicas
() Algo que envolve desenhos e medidas

() Nunca ouvi falar sobre isso

2. Agora que vocé ja ouviu falar dos Poliedros de ARQUIMEDES, defina-os?

() sao poliedros convexos que possuem mais de um tipo de poligono regular em
suas faces e todos os seus vértices sdo congruentes.

() séo poliedros convexos que possuem um unico tipo de poligono regular em
suas faces e todos os seus vértices sdo congruentes.

() sao poliedros concavos que possuem mais de um tipo de poligono regular em
suas faces e todos os seus vértices sdo congruentes.

3. Identifique abaixo quais figuras abaixo’ sdo Poliedros de ARQUIMEDES.

7 Imagens disponivel em https://ideiasesquecidas.com/2015/05/31/poliedros-magicos/
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4. Vocé definiu e identificou alguns poliedros. Agora, assinale a(s) alternativa(s) que
indicam pelo menos um dos nomes dados aos Poliedros de ARQUIMEDES.

() Octaedro truncado

() Octaedro

() lcosidodecaedro

() Rombicosidodecaedro

() lcosaedro

5. Relacione os Poliedros de ARQUIMEDES da tabela abaixo com seus respectivos
nomes.

( A ) Snub Cuboctaedro ( B ) Rombicuboctaedro
( C ) Cuboctaedro ( D ) Cuboctaedro truncado
( E ) Dodecaedro truncado ( F ) Tetraedro truncado
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APENDICE C

QUESTIONARIO AVALIATIVO (5° ENCONTRO)

Parte 1 - Identificagao:

Nome: Idade:

Ano escolar:

Parte 2: Compreensao dos Conceitos Aprendidos

MARQUE X NA(S) SUA(S) RESPOSTA(S)

1. Apés a sequéncia didatica, como vocé descreveria seu nivel de
conhecimento sobre os Poliedros de Arquimedes?

( ) Melhorou muito

( ) Melhorou um pouco

( ) Continua igual

( ) Ainda tenho muitas duvidas

2. Vocé acha que a constru¢gao manual dos poliedros ajudou no seu
aprendizado?

( ) Sim, muito

( ) Sim, um pouco

( ) Nao fez diferenca

( ) Nao ajudou

3. Qual método de utilizado pelos professores vocé gostaria de repetir?
( ) Papel para cortar e colar

( ) Jujuba com palitos
( ) Origami
(

) Brinquedo geométrico dos poliedros de Arquimedes

4. O que foi mais dificil para vocé durante as atividades?
( ) Papel para cortar e colar

( ) Jujuba com palitos
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( ) Origami
( ) Brinquedo geométrico dos poliedros de Arquimedes

Parte 3: Percepc¢ao sobre a Metodologia Utilizada
5. Vocé gostou da abordagem utilizada nas aulas?
( ) Sim, foi muito interessante

( ) Sim, mas poderia ter sido diferente

( ) Nao fez muita diferenca para mim

( ) Nao gostei

6. Em comparagao com as aulas tradicionais de Geometria, como vocé
avaliaria essa experiéncia?

() Muito melhor

( ) Um pouco melhor

() Igual
() Pior

7. Vocé gostaria que esse tipo de metodologia fosse aplicado em outras aulas
de Matematica?

( ) Sim, com certeza

( ) Sim, mas com algumas modificagdes

( ) Talvez, dependendo do conteudo

( ) Nao

8. O que vocé mais gostou na sequéncia de ensino?

9. O que vocé mudaria na abordagem utilizada?
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APENDICE D

QUESTIONARIO AO PROFESSOR

Ano escolar que leciona: Turno:

Esta entrevista visa coletar as percepgdes dos professores sobre a aplicabilidade das

estratégias didaticas empregadas na pesquisa.

1. Antes da intervencao, qual era sua percepc¢ao sobre as dificuldades dos alunos no

aprendizado de Geometria?

2. Vocé acredita que a abordagem utilizada (modelagem fisica) impactou

positivamente a aprendizagem dos alunos? Por qué?

3. Como os alunos reagiram as atividades praticas? Eles demonstraram maior

interesse e engajamento?

4. Na sua opiniao, quais foram os maiores desafios da aplicacdo dessa sequéncia

didatica?
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5. Vocé acredita que essa metodologia pode ser incorporada ao curriculo de forma

mais ampla? O que seria necessario para isso acontecer?

6. Vocé percebeu diferencas no desempenho dos alunos apds a intervengao? Se sim,

quais foram as mudangas mais notaveis?

7. Se tivesse a oportunidade de aplicar essa abordagem novamente, o que mudaria

ou aprimoraria?

10. Em sua experiéncia, quais sao os principais desafios para tornar o ensino de

Geometria mais envolvente e acessivel para os alunos?
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ANEXO

SOBRE PLATAO E OS POLIEDROS REGULARES

E interessante como Platdo, em seu livro Timeu, descreveu os cinco poliedros
regulares que foram associados ao seu nome. Descreveu associando-0s aos com 0s
quatro “elementos” primordiais empedocleanos de todos os corpos materiais — fogo,
ar, agua e terra (Eves, 2011). Vamos ver como ele descreveu cada um destes cinco

poliedros:

AO TETRAEDRO: Quatro desses triangulos constituidos por quatro lados
iguais, unidos a trés angulos planos, formam um unico angulo soélido que é gerado
imediatamente a seguir ao mais obtuso dos angulos planos. Uma vez formados quatro
angulos desse tipo, estda composta a primeira figura sélida, que divide um todo esférico
em partes iguais e semelhantes. Portanto, de acordo com o raciocinio correto e
verosimil, estabelegamos que a figura soélida da pirdmide é o elemento que gerou o

fogo e a sua semente.

AO OCTAEDRO A segunda figura é formada a partir dos mesmos triangulos,
combinando-se oito tridngulos equilateros que produzem um so6 angulo solido a partir
de quatro angulos planos; e quando se geram seis angulos deste tipo, o segundo
corpo esta deste modo terminado.

... 0 médio ao ar ... o segundo mais agudo ao ar ... digamos que, na ordem

de geracéo, o ar é 0 segundo

AO ICOSAEDRO: A terceira figura é constituida pela conjungao de cento e
vinte tridngulos elementares e de doze angulos sdlidos, cada um dos quais envolvido
por cinco triangulos planos equilateros, e € gerada com vinte bases que sao triangulos
equilateros.

...0 maior a agua ... o terceiro mais agudo a agua ... e a agua o terceiro

AO HEXAEDRO/ CUBO: Engendrados estes soélidos, o outro tridngulo
elementar foi deixado de parte, e o triangulo isésceles engendrou a natureza do
quarto, constituindo quatro tridngulos que coincidiram no centro os seus angulos retos,
formando um unico quadrilatero equilateral. Quando foram conjugados seis deste tipo,

produziu oito angulos soélidos, sendo cada um deles constituido pela harmonia de trés
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angulos planos retos; a figura do corpo constituido foi a do cubo, que tem seis faces

planas, quadrangulares e equilaterais.

Atribuamos a terra a forma cubica, pois a terra, dos quatro elementos, é o que
tem mais dificuldade em mover-se e, dos corpos, o mais adequado para ser moldado
— inevitavelmente e com certeza que foi gerado deste modo para que tivesse as bases

mais estaveis.

AO DODECAEDRQO: Visto que havia ainda uma quinta combinagéo, o deus

utilizou-a para pintar animais no universo.

Figura 84 — Sdlidos ou Poliedros de Platao

Tetraedro Octaedro Icosaedro

Hexaedro/ Cubo Dodecaedro

Fonte — do autor

Platdo compreendia que os poliedros associados aos elementos primordiais
empedocleanos ndo podia ser visto, como ele descreve: é necessario ter em mente
que todos os corpos sdo de tal forma pequenos, que, tomando cada um deles de
acordo com o seu género, nenhum pode ser observado por nés por causa da sua
pequenez, mas sO Sdo visiveis quando reunidos em grande numero numa massa
consistente, ou seja, a nogao de particulas muito pequena que formavam um todo ja

era compreendida desde Platdo e posteriormente por seus discipulos.



