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RESUMO

O presente trabalho pretende ser um material facilitador da aprendizagem para 0s
alunos do 7° ano do ensino fundamental Il, no que diz respeito a compreensao do
conteudo de geometria em especifico, os poliedros de Platdo, ja que € um conteudo
pouco abordado nos livros didaticos e sdo explorados de maneira sucinta. Utilizamos
um recurso didatico, ludico e interessante, que foram as dobraduras, a técnica dos
origamis modulares. A utilizacdo de materiais didaticos facilita a compreensédo e
possibilita ao aluno um melhor entendimento do conteudo, fazendo com que o
mesmo coloque em prética o que foi estudado na teoria, tornando o ato de aprender
algo prazeroso. A partir das construgdes trabalhamos os conceitos e definicdes de
sélidos geométricos. Foi aplicado um questionario simples, antes e depois das
construcbes dos solidos geométricos utilizando os origamis modulares. Os
resultados foram satisfatorios, especificando a melhor absorcdo dos conceitos
geomeétricos para a maioria dos alunos e ressaltamos que o origami € uma o6tima
ferramenta metodologica para o ensino da geometria.

Palavras-Chave: Geometria. Poliedros de Platdo. Material didatico. Origamis
modulares.



ABSTRACT

This paper aims to be a learning facilitating material for students of 7th grade
elementary school, as regards the understanding of the content of specific geometry,
Plato's polyhedra, since it is a content little addressed in textbooks and are explored
succinctly. We used a didactic, playful and interesting resource, which were the
folding, the technique of modular origami. The use of teaching materials facilitates
the understanding and allows the student a better understanding of the content,
making it put into practice what was studied in theory, making the act of learning
something pleasurable. From the constructions we work the concepts and definitions
of geometric solids. A simple questionnaire was applied before and after the
construction of geometric solids using modular origami. The results were satisfactory,
specifying the best absorption of geometric concepts for most students and we
emphasize that origami is a great methodological tool for teaching geometry.

Keywords: Geometry. Plato's polyhedra. Courseware. Modular origami.
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1. INTRODUCAO

O trabalho que desenvolvemos parte da premissa de ser um material
facilitador da aprendizagem para os alunos do ensino fundamental Il anos finais,
cujas aplicagbes foram feitas na turma do 7° ano em uma escola particular da cidade
de Campina Grande - PB. A metodologia proposta partiu do questionamento de
alguns alunos que seria mais facil “pegar’” no solido geométrico e analisar seus
elementos, do que apenas enxergar sua planificacdo e o esbog¢o no papel. O uso
dos origamis modulares como um material concreto possibilita ao aluno a
manipulacdo desses solidos de maneira ladica. O material utilizado que foram as
dobraduras, além de ser um recurso facilitador e acessivel para o professor, também
estimula o raciocinio légico do aluno, ajudando a desenvolver o pensamento
geomeétrico e a habilidade de visualizag@o espacial.

Entdo, sentimos a necessidade de procurar um recurso didatico, que pudesse
facilitar a compreensdo do conteudo abordado em sala, no qual escolhemos os
Poliedros de Platdo que sao cincos soélidos geométricos (tetraedro, hexaedro,
octaedro, dodecaedro e icosaedro) e sdo conhecidos por terem sido estudados
pelos gregos desde a antiguidade, € um assunto importante e muito interessante,
pois 0 mesmo faz uma relacdo com os elementos da natureza. Vale salientar que é
um contetdo abordado de maneira sucinta e pouco explorado em alguns livros
didaticos.

Ao trabalharmos de forma tradicional uma aula de geometria espacial, ou
seja, uma aula expositiva e dialogada, que tem como subsidio apenas o quadro,
pincel, instrumentos de desenho geométrico e o livro didatico como suporte, iremos
nos deparar com duas grandes dificuldades: a do professor de matematica para
desenhar figuras tridimensionais no quadro e dos alunos de entender o que foi
desenhando e transcrever essa imagem para o caderno. Por isso € importante
despertar o interesse dos professores e dos alunos nas aulas de geometria. De
acordo com os PCN'’S,

“No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica
e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese
seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na
medida em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento
particular para compreender, descrever e representar, de forma organizada,
o mundo em que vive. Também é fato que as questbes geométricas

costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens de modo natural
e espontaneo. Além disso, € um campo fértil de situagbes-problema que
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favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir
demonstragfes”. (BRASIL, 1998, pag. 122)

O trabalho obteve a seguinte estrutura, no proximo capitulo, iremos abordar
sobre uma breve histdria da geometria, um pouco da origem dos origamis, a relacao
dos origamis na geometria e a biografia dos filésofos, Platdo e Euler e suas
contribuicbes para a matematica. No terceiro capitulo, apresentaremos algumas
definicbes, demonstracdes e teoremas sobre geometria espacial, especificando os
poliedros convexos, poliedros regulares e a relagdo de Euller. No quarto capitulo,
além de abordar a metodologia que aplicamos na sala de aula, faremos as
construcbes dos poliedros de Platdo utilizando os origamis modulares e as
aplicacoes da relacédo de Euler nesses solidos, para melhor assimilacdo do contetudo
nas turmas do 7° ano do ensino fundamental Il. E no ultimo capitulo apresentaremos
os resultados e discussdes ocorridas na sala de aula no momento do trabalho, sobre
0S questionarios (apéndice) respondidos pelos alunos e as construgcdes dos
poliedros de Platéo.

Por fim, apresentaremos as nossas consideragdes finais e referéncias.



14

2. FUNDAMENTACAO HISTORICA

Neste capitulo abordaremos um breve historico da geometria, um pouco
sobre a origem do origami, uma arte milenar, que foi passada de geracdo em
geracdo, na China e no Japéo, concluindo com algumas contribuicées feitas por
Platéo e Euler para o desenvolvimento da matemética.

2.1 BREVE HISTORICO DA GEOMETRIA

A geometria esta presente no nosso cotidiano e utilizamos dos conhecimentos
geométricos em tudo que fazemos. Estudar geometria € fundamental para o
desenvolvimento do ser humano, pois auxilia na compreensdao do mundo,
desenvolve o raciocinio logico e permite um melhor entendimento das outras areas
de conhecimento, sendo assim a geometria atribui-se uma grande importancia na
vida de qualquer individuo. Um dos primeiros relatos que o homem teve sobre a
geometria partiram da necessidade em entender o lugar onde viviam. Dessa forma o
termo geometria tem a derivacdo grega, geo = terra + metria = medi¢cao, logo
geometria significa medicao de terra.

N&o temos como saber de fato a origem da geometria, mas de acordo com
Boyer (1974 — pagina 4) “as afirmacdes da origem da matematica, seja aritmética ou
geométrica, S840 necessariamente arriscadas, pois 0s primeiros dos assuntos sao
mais antigos que a arte de escrever” e que “Herddoto mantinha que a geometria se
oriunda no Egito, pois acreditava que tinha surgido da necessidade da pratica de
fazer novas medidas de terra apds cada inundacdo anual no vale do rio”.

Segundo Eves (2011), as primeiras descobertas feitas a respeito da
geometria sdo antigas e se originou com uma simples observacao e reconhecimento
de figuras, comparar tamanhos e formas. Uma das primeiras definicbes e conceitos
geométricos a serem desenvolvidos e analisados foi a nocdo de distancia, a
necessidade de demarcar terras levou a nocdo das figuras mais simples, por

exemplo: quadrado, retangulo e triangulo.
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2.2 BREVE HISTORICO SOBRE O ORIGAMI

O origami € uma arte antiga tradicional japonesa, que tem o significado ori =
dobrar + kami = papel, ou seja, dobrar papel e segundo (RAFAEL, 2011) em
qualquer livro que se trata da especialidade, pode-se ler: “O origami é a arte
japonesa de dobrar papel”. A origem do origami esta diretamente ligada a historia do
papel, que por sua vez chegou ao Japao por volta de VI d.C. e foi nesse pais que o
origami se desenvolveu tal como conhecemos hoje.

De acordo com (RAFAEL, 2011), a historia pode ser dividida em trés grandes
periodos: O periodo Heian (794 — 1185), nesse tempo o origami era utilizado apenas
para divertimento das classes mais ricas, pois eram as unicas que podiam comprar o
papel. O periodo Muromachi (1338 — 1573), nessa época o papel se tornou mais
acessivel e o origami comecou a ser utilizado para diferenciar através dos adornos
que as pessoas usavam as inumeras classes sociais. E por fim, o periodo Tokugawa
(1603 — 1867) onde surgiram os primeiros livros de origami, nessa época ficou
marcado como o periodo da democratizacdo do papel. A dobradura mais conhecida
visualmente perfeita e antiga que se tem conhecimento € o tsuru, uma ave sagrada
do Japéo e que para a sua construgao precisamos apenas de uma folha de formato

quadrado.

Figura 1: Tsuru

Fonte: https://gartic.com.br/iamalone/desenho-livre/tsuru

As formas mais originais dos origamis dispensam outros recursos, COmo por
exemplo, a cola, régua ou tesoura para auxiliar nas suas constru¢des, mas na sala
de aula podemos adaptar para ser o mais didatico possivel, pois 0 mais importante é

analisar sua eficiéncia e contribuicdo como um recurso didatico.


https://gartic.com.br/iamalone/desenho-livre/tsuru
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2.3 O ORIGAMI NO ENSINO DA GEOMETRIA

O origami pode se tornar um grande aliado para o professor nas aulas de
geometria, pois é um recurso didatico, dinamico, ludico e atrativo. Podemos utilizar
essa arte de inUmeras maneiras na geometria, principalmente na exploracdo das
propriedades geométricas, reconhecimento de figuras, nogdes sobre angulos e entre
outros. Na construcdo e na manipulagédo dos sélidos geométricos, Ribeiro comenta
que quando utilizamos a arte do origami sdo desenvolvidos alguns beneficios e
aspectos importantes, como o raciocinio légico, a visualizacdo tridimensional, a
identificacdo das figuras planas, a paciéncia e criatividade. (RIBEIRO, 2010, pag. 78)

No origami, enquanto as méaos se movimentam ativam os dois lados do
cérebro. A zona do tato, motora e visual estéd em atividade e os sentimentos
sdo de satisfagdo, orgulho e alegria ao completar uma dobradura. Outros

beneficios do origami sdo o desenvolvimento da inteligéncia espacial,
atencéo, paciéncia, memoria e imaginagéo.

A utilizacdo do origami (dobraduras) como material concreto no meio
educativo (na sala de aula) é muito recente. Alguns estudiosos como Régo, Régo e
Gaudéncio (2003, pag.18) afirmam que:

“O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodoldgico, através do qual os alunos
ampliardo o0s seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observagdo do mundo, de
objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual que integra,
dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Artes”.

Segundo Genova (2008), quem manipula o papel valoriza o movimento das
maos, estimula as articulagcbes e o cérebro, sendo possivel estabelecer relacbes
entre a confec¢cdo do material concreto e a abstracdo de conceitos mateméaticos
estudados, ocasionando aulas mais dinamicas, ludicas e atrativas.

O origami € um recurso didatico que pode contribuir satisfatoriamente para o
entendimento de varios conceitos geomeétricos ou de propriedades que estejam
relacionadas a geometria. A compreensdo dos conteudos pode ser obtida de
diferentes formas e utilizando varios recursos. Dentre esses recursos, utilizamos um
material acessivel e de baixissimo custo, o papel.

Diante disso, acredita-se que o uso das dobraduras, em especifico o origami
como um recurso didatico, auxilia com o desenvolvimento do raciocinio investigativo,
a criatividade e o senso estético do aluno, além de proporcionar a interagdo de

forma cooperativa como indicam os PCN’S: (BRASIL, 1998, p. 48).
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“Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
na busca de solugbBes para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles”.

O origami € um material concreto que desperta nos alunos o interesse pela
disciplina de matemaética, j& que na maioria das vezes eles preferem esse tipo de
metodologia para ser trabalhada em aula, pois envolve o ludico e fazemos a relagéo
do conteddo que ministramos na sala de aula com o material concreto, com isso
facilitamos a visualizacdo tridimensional, desta maneira o aluno ndo permanece
preso apenas ao livro didatico e a aula expositiva. Assim o origami contribui para
estimular e melhorar na competéncia e habilidade de concentragdo, no
desenvolvimento da coordenacdo motora e auxilia no crescimento do conhecimento
geomeétrico.

Utilizaremos essa arte como um dos recursos facilitadores de ensino e
aprendizagem na Matematica, de modo que os contetdos ministrados possam ser

visualizados de forma mais ludica e didatica para os alunos.

2.4 UMA BREVE BIOGRAFIA DOS MATEMATICOS

Iremos falar um pouco sobre Platdo e Euler, que foram grandes matematicos
cuja importancia para historia da matematica se deve as suas grandes contribuicdes,

em especial na geometria.

2.4.1 PLATAO (427 - 347 a.C.)

Foi um filésofo grego e matematico da antiguidade, nasceu em Atenas (ou
perto) na Grécia e pertenciam a uma das familias mais nobres da sociedade.
Segundo (Eves, 2011) Platdo se tornou discipulo de Sécrates e depois de estudar
filosofia com ele, saiu pelo o mundo a procura do saber. Estudou matematica, com
Teodoro de Cirene na Africa e se tornou um amigo particular de Arquitas. Depois de
retornar para Atenas por volta de 387 a.C. fundou sua famosa academia. E de

acordo com Eves,

“‘Quem converteu Platdo a uma visdo matematica foi certamente Arquitas,
um amigo a quem ele visitou na Sicilia, 388 a.C.. Provavelmente tenha sido
nessa época que ele soube dos cincos sélidos regulares, que eram
associados aos quatros elementos da natureza”
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E por veneracgdo dos pitagoricos o dodecaedro tinha sido o que Platdo levou a
considerar o quinto e ultimo poliedro regular, como simbolo do universo. Platédo foi
muito importante na histéria da matematica principalmente pelo seu papel inspirador

e guia de outros.

Figura 2: Platdo

Fonte: http://www.usp.br/aun/antigo/imagens/Platao.jpg

De acordo com Boyer, “a Academia Platdnica de Atenas tornou-se o centro de
matematica do mundo e dessa escola provieram 0s principais mestres e
pesquisadores durante os meados do quarto século a.C”.

“Embora o proprio Platdo ndo tenha dado contribuicao especifica digna de
nota a resultados matematicos técnicos, ele era o centro da atividade
matematica da época e guiava e inspirava seu desenvolvimento. Sobre a

sua escola lia-se: “Que ninguém que ignore a geometria entre aqui”, seu
entusiasmo pelo assunto fez com que se tornasse conhecido ndo como

matematico, mas como “o criador dos matematicos”.”. (Boyer, 1974, pag.
62):

Segundo (Eves, 2011, pag. 131), depois de dirigir a Academia por toda sua
vida, morreu em Atenas no ano de 347 a.C., com a veneravel idade de 80 anos”. E
ainda ressalta que quase todos os trabalhos importantes do século IV a.C. foram
feitos por amigos ou discipulos de Platédo, tornando assim a Academia um elo da

matematica dos pitagéricos mais antigos.
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2.4.2 LEONHARD EULER (1707 — 1783)

Segundo Boyer, Euler foi um dos mais importantes matematicos que nasceu
na Suica, na Basileia em 1707, filho de uma familia bem estruturada, estudou no
campo da teologia, com o incentivo do seu pai, Paul Euler, que era pastor da igreja
Calvinista e sonhava que seu filho seguisse seus caminhos. Euler encontrou sua
verdadeira vocagdo na matematica de onde teve o incentivo da Familia Bernoulli,
pois 0 mesmo havia estudado matemética com seu amigo, Jacob Bernoulli.

De acordo com (Simmons, 2002), iniciou sua vida académica aos 14 anos,
ingressou na Universidade de Basileia, onde inicialmente estudou Medicina,
Teologia e Ciéncias Humanas, dois anos depois, nessa mesma universidade
estudou matemaética.

Segundo Eves, em 1727, quando Euler tinha 20 anos, com a ajuda de Daniel
e Nicolaus Bernoulli, que pertenciam a Academia de Séo Petersburgo, ele foi
indicado membro da instituicdo, com o retorno de Daniel para seu pais, para entao
ocupar a cadeira de matematica na Universidade de Basileia, Euler tornou-se
cabeca da secao de matemética na Academia.

Figura 3: Leonhard Euler

Fonte: http://clubes.obmep.orqg.br/blog/leonhard-euler/

Apos 14 anos de dedicacdo na academia de Sao Petersburgo, a convite de
Frederico, o Grande, Euler aceita o convite para se tornar o chefe da secao de

matematica da Academia em Berlim, onde ele se manteve durante 25 anos.



20

Segundo (Eves, 2011) e (Boyer, 1974) desde 735, Euler era cego do olho
direito, mas sua produtividade n&o foi prejudicada e mesmo com essas condi¢cdes
nao diminuiu em nada sua producdo de pesquisa. Depois que o0 mesmo retornou
para Sao Petersburgo, ficou completamente cego, a cegueira poderia ser um

obstaculo, mas mesmo diante dessas dificuldades ele continuou o seu trabalho.

“A cegueira poderia parecer um obstaculo intransponivel para um
matematico, mas, assim como a surdez de Beethoven ndo o impediu de
compor, Euler conseguiu manter extraordinaria atividade produtiva depois
de sofrer essa perda. Ajudado por uma memoria fenomenal e por um poder
de concentracdo incomum e imperturbavel, Euler continuou seu trabalho
criativo com a ajuda de um secretario que anotava suas ideias, expressas

verbalmente ou escrito com giz num grande lousa”. (Eves, 2011, pag. 472)
De acordo com (Eves, 2011) “Euler foi um escritor prolifero, sem duvida
insuperavel quanto a isso na histéria matematica, ndo ha ramo na matematica em
que seu nome nao se figure”. Morreu inesperadamente em 1783 com 76 anos,
mesmo com a sua carreira longa, ele nunca ocupou um cargo de professor. Publicou
mais de 530 trabalhos entre livros e artigos durante toda a sua vida e mesmo depois
da sua morte, deixou um acervo de manuscritos que melhoraram as publicacdes da

Academia de S&o Petersburg que continuou publicando por mais de 47 anos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo iremos abordar alguns conceitos, definicbes e teoremas sobre
geometria espacial, em especifico os solidos geométricos, relacdo de Euler e os

poliedros regulares, poliedros de Platéo.

3.1 FIGURAS GEOMETRICAS

7

Tudo que possui forma é considerado como uma figura geométrica, nosso
cotidiano esta cercada de objetos que nos lembram dessas figuras, € possivel
encontra-las em casa, na escola, na rua, enfim, em quase todos os lugares. As
figuras geomeétricas podem ser classificadas de diversas maneiras, de acordo com
as dimensdes, sendo assim podemos classificar usando linhas, regides planas e

sélidos geométricos.

Definicdo 1: Linhas ou contornos sao figuras unidimensionais, ou seja, com uma
dimensé&o: comprimento. Podem ser classificadas em abertas e fechadas, as regidoes
planas séo figuras bidimensionais, ou seja, com duas dimensdes: comprimento e
largura e o sélido geométrico sao figuras tridimensionais, ou seja, trés dimensoes:

comprimento, largura e altura.

Figura 4: Linhas ou contornos. Figura 5: Regido Plana. Figura 6: Sélidos geométricos.

Fonte: préprio autor Fonte: préprio autor Fonte: préprio autor

3.2 POLIEDROS CONVEXOS

Definicdo 2: Os solidos geomeétricos que possuem apenas faces planas: sdo os
poliedros. Ha outros que tém pelo menos uma parte ndo plana (“arredondada”) que
faz com que eles rolem facilmente: sdo os nao poliedros, conhecidos como corpos

redondos. E h& alguns soélidos geométricos que nem séo poliedros e nem sao corpos
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redondos, classificado assim em outros solidos geométricos, eles possuem partes

nao planas, mas nédo rolam facilmente.

Figura 7: Poliedros

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm

Figura 8: Corpos redondos ou néo poliedros

AN
P —y

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm

Figura 9: Outros so6lidos geométricos

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/solidos-geometricos.htm
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Definicdo 3: Os elementos de um poliedro sdo: os vértices, as arestas e as faces.
Cada vértice € um ponto, e o encontro de arestas. Cada aresta € um segmento de

reta e o encontro de duas faces. E cada face € uma forma plana poligonal.

Figura 10: Elementos de um poliedro

Vértice

Aresta

Aresta

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/matematica/poliedros.html

Definicdo 4: Superficie poliédrica limitada convexa € uma reunido de um namero
finito de poligonos planos e convexos (ou regides poligonais convexas), tais que:

a) Dois poligonos ndo estdo num mesmo plano;

b) Cada lado de um poligono ndo esta em mais do que dois poligonos;

c) Havendo lados de poligonos que estdo em um so6 poligono, eles devem formar
uma Unica poligonal fechada, plana ou ndo, chamada contorno.

d) O plano de cada poligono deixa os demais num mesmo semiespaco (condi¢do de
convexidade);

As superficies poliédricas limitadas convexas que tem contornos sdo chamadas de
abertas. As que ndo tém contorno sdo chamadas de fechada.

Elementos: uma superficie poliédrica limitada e convexa tem:

e Faces: sdo os poligonos.

e Arestas: sdo os lados dos poligonos.

e Veértices: sao os vértices dos poligonos.

e Angulos: sdo os angulos dos poligonos.

3.3 RELACAO DE EULER
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De acordo com DOLCE, para todo poliedro convexo, ou para sua superficie,
vale a relacdo V — A + F = 2, em que V € o nimero de vértices, A € o nimero de
arestas e F é o numero de faces do poliedro.

Demonstracéo:
a) Por inducdo finita referente ao numero de faces, vamos provar de carater
preliminar, que, para uma superficie poliédrica e limitada convexa e aberta, vale a
relacéo:

Va+Apa+tFa=1

Em que,

Va € 0 nUmero de vértices,
A € 0 nUmero de arestas e

Fa € 0 nimero de faces da superficie poliédrica limitada aberta

1) Para Fa = 1.
Neste caso a superficie se reduz a um poligono plano convexo de n lados e, entao,

Va =n, Aa=n. Temos:

VA—AA+FA:n—n+1:1—)VA—AA+FA:1.

Logo, a relacéo esté verificada para Fa = 1.

2) Admitindo que a relacdo vale para uma superficie de F’ faces (que possui V’
vértices e A’ arestas), vamos provar que também vale para uma superficie de F’ + 1
faces (que possui F'+ 1 = F, faces, Va vértices e Ax arestas).

Por hipétese, para a superficie de F’ faces, A’ arestas e V’ vértices vale:

V-A+F =1

Acrescentando a essa superficie (que é aberta) uma face de p arestas (lados)
e considerando q dessas arestas (lados) coincidem com arestas ja existentes,
obtemos uma nova superficie com Fa faces, Aa arestas e Va vértices tais que:
Fa=F +1.
Aa=A’+p—q (g arestas coincidirem)

VA=V +p—(qg+1) (g arestas coincidirem, g + 1 vértices coincidem).
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Formando a expressao Va — Aa + Fa € substituindo os valores acima, vem:

Va—Aa+Fa=V +p-(q+1)-(A+p—-q)+(F +1)=
Vi+4p-q-1-A-p+q+F+1=V-A+F

Com Vpa — Aa + FA = V= A’ + F' provamos que essa expressao nao se altera
se acrescentarmos (ou retirarmos) uma face da superficie.
Como, por hipétese, V' — A’ + F’ =1, vem que Va — Aa + Fo =1 0 que prova a relacao

preliminar.

b) Tomemos a superficie de qualquer poliedro convexo ou qualquer superficie
poliédrica limitada convexa fechada (com V vértice, A arestas e F faces) e dela
retiremos uma face. Ficamos, entdo, com uma superficie aberta (com Vp vértices, Aa

arestas e Fa faces) para qual vale a relacéo:

Va—Aa+Fa=1
Como,
Va=V,Aa=AeFpa=F-1,vemV-A+(F-1)=1,ouseja,V-A+F=2

Nota: O teorema de Euler esta ligado a um conceito que engloba o poliedro convexo,

razéo pela qual vale para este.

Exemplo 1:

Figura 11: Poliedro Convexo

H

V-A+F=9-18+11=2

A!A

Fonte: DOLCE, Oswaldo e POMPEO.
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3.3.1 POLIEDROS EULERIANO

Definicdo 5: Os poliedros para os quais € valida a relagdo de Euler sdo chamados
de poliedros eulerianos.

Todo poliedro convexo é euleriano, mas nem todo poliedro euleriano € convexo.

Na figura 11, mostramos um poliedro convexo e euleriano.

Na figura 12, temos um poliedro euleriano, mas ndo é convexo.

Figura 12: Poliedro n&o convexo

|

|

|
AR = TR

B s

V+F-A=14-21+9=2.

Fonte: DOLCE, Oswaldo e POMPEDO.

3.4 POLIEDROS DE PLATAO

Definicdo 6: Um poliedro € chamado poliedro de Platdo se, e somente se, satisfaz
as trés seguintes condicoes:

a) Todas as faces tém o mesmo numero (n) de arestas;

b) Todos os angulos poliédricos tem o mesmo namero (m) de arestas;

c) Vale arelacdo de Euler, V- A + F = 2. (pode-se dizer é um poliedro euleriano)

3.4.1 Propriedade: Existem cinco e somente cinco, classes de poliedros de

Platao.

Demonstragéo
Usando as condi¢gdes que devem ser verificadas por um poliedro de Platéo, temos:
a) Cada uma das F faces tem n arestas (n = 3), e com cada aresta esta em duas

faces;
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24
n.F=2.A—>F=? (D

b) Cada um dos V angulos poliédricos tem m arestas (m = 3), e como cada arestas

contém dois vértices:
2A
mV=2A-V=— (2)
m

C)V-A+F=2 3)

Substituindo (1) e (2) em (3) e depois dividindo por 2A, obtemos:

E_A+%=2_)i_l+i=i (4)

m n m 2 n A

Sabemos que n = 3 e m = 3. Notemos, porém, que se m e n fossem

simultaneamente maiores que 3 teriamos:

m>3-om>4->-<2 (5)
m 4
1 1
n>3-n=4->-<- (6)
n 4
Somando (5) e (6), temos:
1 1 1 1 1 1
—+-<->5——-4+-<0
m n 2 m 2 n

O que contraria a igualdade (4), pois A € um nimero positivo.
Concluimos entdo que, nos poliedros de Platdo, m = 3 ou n = 3 (isto significa
gue um poliedro de Platdo possui, obrigatoriamente, triedro ou tridngulo):

1. Para m = 3. (supondo que tem triedro)

Em (4) vem:
1 1 1

! ! > <6
—_———_e=—s —> =5
n 6 A n 6 "

Entdo,n=3oun=4o0un=5.



(respectivamente faces triangulares ou quadrangulares ou pentagonais)

m n
313
314
315
2) Para n= 3 (supondo que tem triangulo)
Em (4) vem:
i—1=1—>1>——>m<6
m 6 A m

Entdo,m=3oum=4o0um=5.

(respectivamente angulos triédricos ou tetraédricos ou pentaédricos)

| =~ W I
w| w| w| 3
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Resumindo os resultados encontrados no 1 e 2, concluimos que os poliedros

de Platdo sdo determinados pelos pares (m, n) da tabela ao lado, sendo, portanto,

cinco, e somente cinco, as classes dos poliedros de Platao.

o = wl w| w3
wl wl ;| & wl o
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3.4.2 CONSEQUENCIA

Para saber o niumero de arestas A4, o numero de faces F e o ndmero de
vértices V de cada poliedro de Platdo, basta substituir em (4) os valores de m e n
encontrados e depois trabalhar com (1) e (2).

Exemplo 2:
Uma das possibilidades encontradas paramenfoim=3en=5.

Com esses valores em (4), temos:

1 1+1 1 1 1 A =30
—_— = —_—=—) — = — =
3 2 5 A 30 A

Em(2:V =225V =20

Em (1): F =22 > F = 12

Como é o numero de faces que determina nome, o poliedro do nosso
exemplo é dodecaedro.
Notemos que m = 3 significa angulos triédicos (ou triedros) e n = 5, faces

pentagonais.
3.4.3 NOMES DOS POLIEDROS DE PLATAO

Procedemos como indicamos no problema acima, temos, em resumo:

Nomenclatura | Faces Vértices | Arestas [m | n
Tetraedro 4 faces triangulares 4 6 3 3
Hexaedro 6 faces quadrangulares | 8 12 3 4
Octaedro 8 faces triangulares 6 12 4 3
Dodecaedro 12 faces pentagonais 20 30 3 5
Icosaedro 20 faces triangulares 12 30 5 3
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3.5 POLIEDROS REGULARES

Definicdo 6: Os poliedros regulares sao poliedros convexos cujas faces sao
poligonos regulares iguais e que, em todos o0s vértices, convergem o mesmo numero

de arestas.

3.5.1 Propriedade: Existem cinco, e somente cinco tipos de poliedros regulares.

Demonstracéo:
Usando as condi¢fes para um poliedro regular, temos:
a) Suas faces sdo poligonos regulares e congruentes, entdo todas tém o mesmo
namero de arestas;
b) Seus angulos poliédricos sdo congruentes, entdo todos tem o mesmo numero de
arestas.

Por essas conclusbes temos que os poliedros regulares séo poliedros de
Platdo e, portanto existem cinco e somente cinco tipos de poliedros regulares:
tetraedro regular, hexaedro regular, octaedro regular, dodecaedro regular e

icosaedro regular.

Figura 13: Poliedros regulares

|
|
|
|
P
///

Tetraedro regular Hexaedro regular Octaedro regular

&'
(B

Dodecaedro regular Icosaedro regular

Fonte: DOLCE, Oswaldo e POMPEO.

Observacdo: Todo poliedro regular € poliedro de Platdo, mas nem todo poliedro de

Platdo é poliedro regular.
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Exemplo 3: Na figura 14, temos um poliedro de Platdo (pois, todas as suas faces
tem-se 0 mesmo numero de arestas, todos 0s vértices convergem 0 mesmo numero
de arestas e é valida a relacdo de Euler), mas, ndo é um poliedro regular (pois, suas

faces nao sao poligonos regulares).

Figura 14: Poliedro de Platédo

4l 7

V+F-A=8+6-2=2

Fonte: https://definicion.de/hexaedro/

3.5.2 PLANIFICACAO DOS POLIEDROS DE PLATAO

Definicdo 7: A superficie de um poliedro, que é formada por superficies poligonais
planas, pode ser projetada sobre um plano, de tal modo que cada uma das faces do
poliedro tenha pelo menos um lado em comum com outra face. Obtemos, assim,
uma figura plana, que costuma ser chamada de molde do poliedro, planificacdo da
superficie do poliedro ou, simplesmente, planificacdo do poliedro. As faces de um
poliedro podem ser arranjadas de varios modos, desde que cada face esteja ligada a

outra por pelo menos um de seus lados.

Na figura 15 a seguir, temos o esboc¢o, planificacdo e os elementos dos poliedros

Platbnicos.
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Figura 15 — Planificacdo dos Poliedros Platénicos

Poliedro Planilicagia Elementos
4 faces tmangulares
4 vertices
& arestas
Tenaedro

6 faces quadrangulares
§ vértices
12 arestis

s

Hexaedro

A

£ faces miangulares

/ 0 vdrlices
v 12 arestas
Okctaedro
.-"" f’l“;.\ ) 2 y
.r'--._,_z ‘\:, ) L '- 12 faces pentagonais
L\ i | A . gl 20 vértices
w, A — — 30 arestas
Dodecaedro
&\' 20 faces triangulares
r 1 12 vértices
30 st
[eosaedro

Fonte: https://eventos.unipampa.edu.br/eremat/files/2014/12/MC-Mohr-004.498.660-25.pdf

Veremos a metodologia e os procedimentos da utilizacdo do material didatico

abordado na sala de aula.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo vamos abordar a metodologia e os procedimentos da utilizacao
do material concreto para a construcdo dos poliedros regulares, os poliedros de

Platdo em sala de aula.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Evidenciamos na metodologia a importancia da histéria da matemética, e
inicializamos a atividade abordando um pouco sobre o conceito, definicdes e
teoremas dos poliedros (destacando os poliedros regulares e o teorema de Euler),
comentamos um pouco sobre a histdria da geometria e de Platdo, por ter
relacionado os elementos da natureza com 0s cincos poliedros regulares. Foram
utilizados alguns recursos como video curto sobre a constru¢cdo dos poliedros
utilizando as dobraduras, questionario aplicado no inicio e no final do trabalho,
tabelas, objetos concretos no qual utilizamos as dobraduras com e sem colagem
(origamis modulares), apesar de que para 0s especialistas em origamis nao se faz o
procedimento de colagem nas pecas, mas foi sugerido, pois tinhamos um grau de
dificuldade para encaixar os modulos e de que eles ndo se soltassem. Trabalhamos
em equipes com o intuito de desenvolver a cooperacdo nas atividades que foram
propostas.

Durante a constru¢cdo de cada maodulo, relembramos alguns conceitos de
geometria plana, estabelecendo uma relacdo com geometria espacial, identificando
cada forma e cada elemento que foi estudado.

Com o objetivo de mostrar como a matematica se faz presente no nosso
cotidiano foram apresentadas algumas aplicacdes dos solidos geométricos, de forma
que os alunos pudessem enxergar o0s soélidos existentes ao nosso redor,
contribuindo o despertar do pensamento critico para a matematica.

Aplicamos um questionario, relacionando a teoria da aula expositiva, que foi
utilizado apenas livro didatico, quadro e um video. Esse mesmo questionario foi
aplicado depois da construcdo dos poliedros no qual utilizamos dobraduras com e
sem colagem (origamis modulares). O objetivo era reduzir as dificuldades no
contetdo proposto e despertar o interesse do aluno com a utilizacdo do material

concreto.
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4.2 DESCRICAO DA ATIVIDADE PROPOSTA

O trabalho foi realizado com a turma do 7° ano de uma escola particular da
cidade de Campina Grande, com o total de 36 alunos. A atividade teve como
objetivo principal a construcdo dos poliedros de Platdo utilizando uma ferramenta
metodoldgica de grande importancia, tanto para o professor como para o aluno, pois
permite que o aluno possa aprender a visualizar e manipular os sélidos geométricos
de maneira lidica e atrativa. Para realizar esse trabalho, foram destinados seis
encontros e com duracao de 50 minutos cada.

O primeiro encontro foi destinado a uma explicacdo geral sobre a Geometria
Espacial, o reconhecimento dos soélidos geométricos através do seu esboco e sua
planificacdo e os elementos que os compdem, estudamos a definicdo e sua
classificagdo: corpos redondos e poliedros, a fim de apresentar os Poliedros
regulares e relacionar aos poliedros de Platdo. Esta aula foi expositiva e dialogada e
teve o auxilio apenas do quadro e o livro didatico.

No fim desse primeiro encontro explicamos como seriam realizados os
proximos encontros, falamos sobre as dobraduras (origamis) e as construcdes
através das planificacdes, foi pedido para que os alunos fizessem uma pesquisa
sobre os poliedros e as dobraduras.

No segundo encontro aplicamos um questionario individual, no qual se
encontra no apéndice, que durou em torno de 20 a 30 minutos, sobre o0 que
estudamos e aprendemos no primeiro encontro. Nesse questionario foram colocadas
guestdes subjetivas que envolvem os conceitos de poliedros, poliedros regulares,
poliedros de Platéo, planificacdes, relacdo de Euller e os elementos que compde 0s
poliedros, pedimos para que os alunos respondessem de acordo com 0S seus
conhecimentos prévios e vistos em sala de aula.

Alguns alunos tiveram dificuldades para definir os poliedros e poliedros
regulares, porém, a maior dificuldade para a maioria dos alunos foram diferenciar os
elementos que compde um sélido geométrico e “contar” os elementos dos poliedros
tanto de forma planificada como em forma de esboco, ou seja, em 3D,
principalmente a quantidade de arestas dos poliedros que possuem o numero maior
de faces, que sao o dodecaedro e o icosaedro.

Os outros trés encontros foram para a construcdo dos poliedros regulares,

conhecidos como os solidos de Platdo. A dinamica utilizada foi a separagéo da turma
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em equipes e providenciamos 0 recurso necessario para a constru¢do dos poliedros
platdnicos (folha A4 colorida, régua, tesoura e cola). Tiveram como estimulo o
trabalho cooperativo de modo que os colegas ajudaram uns aos outros, pois nem
todos os alunos possuem habilidades para realizar as dobraduras, mas com a
cooperacdo da turma e com a orientacdo do professor foi possivel obter os
resultados esperados das atividades propostas.

Separamos os alunos em equipe com o objetivo de facilitar no momento da
montagem dos sélidos, os grupos levaram o material solicitado (folha A4 colorida,
régua, tesoura e cola) e foi pedido para que prestassem muita atencdo no momento
de cada etapa, seguindo corretamente cada passo a passo dos médulos, para entdo
finalizar com a construcéo dos solidos.

Na construcdo de cada sélido geométrico, o aluno também constroi seu
conhecimento, relacionando a teoria com a pratica, pois cada conceito estudado em
sala vai sendo enxergado de forma diferente, a cada dobradura feita para a
construcdo dos modulos, sejam eles, um triangulo equilatero, um quadrado ou um
pentagono regular, relacionamos com a geometria plana, e quando construimos e
encaixamos 0s modulos até torna-se o sélido geométrico desejado, relacionamos
com a geometria espacial.

Separamos um encontro para a exposi¢cdo dos sélidos e discussbes dos
resultados obtidos, e finalizamos com o mesmo questionario realizado no segundo
encontro, retiramos desse questionario apenas o esboco e a planificacdo dos
sélidos, pois utilizamos os poliedros de Platdo que foram construidos em sala como
subsidio para resolucdo do questionario. Entdo, para finalizarmos, analisamos o

rendimento dos alunos depois da execucédo do trabalho.

4.3 CONSTRUCAO DOS POLIEDROS DE PLATAO

Para produzirmos os solidos geométricos, se faz necessério a construcéo de
modulos, os quais, juntos formaram um poliedro platénico. Para a construcdo desses
modulos utilizamos apenas folha A4, apos serem dobrados de acordo com as etapas
€ 0 passo a passo para cada tipo de poliedro, resultaremos um médulo, que sera um

poligono que pode ser (triangulo equilatero, quadrado e o pentagono regular), cada
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modulo construido podem ter abas, nos quais utilizaremos como encaixe para as
montagens dos sdlidos ou precisaremos construir um moédulo suporte.

Para a dinamica das aulas sugerimos trabalhar em grupo, de modo que
selecionamos alguns alunos para auxiliar aqueles que possuiam dificuldades para a
realizacdo das dobraduras, tendo em vista que nem todos possuem habilidades para
que conseguissemos alcancar os resultados esperados.

Para a construcdo de cada poliedro foram distribuidos para cada grupo o
seguinte material:

e Tetraedro — 4 folhas A4 no qual construiremos 4 médulos do triangulo equilatero.
e Hexaedro — 6 folhas A4 e construiremos 6 médulos do quadrado.

e Octaedro — 8 folhas A4 e construiremos 8 maédulos do triangulo equilatero.

e Dodecaedro — 12 folhas A4 e construiremos 12 modulos do pentagono.

¢ |cosaedro — 20 folhas A4 e construiremos 20 modulos do tridangulo equilatero.

Alguns poliedros foram necesséarios a utilizacdo da colagem, para que 0s
sélidos que fossem construidos ndo se desmontassem apés as manipulacdes, sao
eles: tetraedro, octaedro e icosaedro, esses solidos possuem as faces triangulares
equilateras e utilizamos médulos de encaixes para a construcdo de cada soélido. O
hexaedro e o dodecaedro ndo utilizaram o uso da colagem, ja que seus mdodulos

possuem as abas que servem para o encaixe.

4.3.1 MODULO DO TRIANGULO EQUILATERO

Para construir os sélidos platbnicos: tetraedro, octaedro e o icosaedro,
utilizamos o modulo do triangulo equilatero. Para confeccionar um triangulo
equilatero, é necessaria uma folha A4, a primeira dobradura € em formato de um
quadrado, dobramos um dos vértices da folha, aliando o mesmo com o seu lado
oposto, recortamos e descartamos a parte que “sobra” da folha. E com o quadrado
desempenhamos as seguintes etapas, realizando o passo a passo, de acordo com
as figuras a sequir:

A primeira etapa, como mostra a figura 16, dobramos o quadrado ABCD ao
meio, aliando os pontos A com B e D com C, dessa maneira desfazemos a dobra e
de acordo com a marcacao feita, levamos o vértice C até a dobra onde dividimos o

guadrado ao meio, e em seguida marcamos o ponto E.
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Figura 16 — Passo a passo do Modulo do tridangulo equilatero.

A 1 B A=B A

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Na segunda etapa, como mostra a figura 17, abrimos a marcacao feita no
primeiro passo e encontramos o vértice A com o segmento DE, fazemos uma dobra
levando o ponto E até a primeira dobra (quando dividimos o quadrado ao meio) que

fizemos na figura 16.

Figura 17: Passo a passo do Mo6dulo do triangulo equilatero

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Na terceira etapa, como mostra a figura 18 abaixo, seguimos 0s seguintes
passos de acordo com a seta, e em seguida levamos o vértice C ao ponto em
vermelho indicado e dobramos a aba do canto esquerdo. Finalizamos com o encaixe

conforme a figura 18 e montamos o médulo do tridngulo equilatero.

Figura 18: Passo a passo do Mo6dulo do triangulo equilatero.
C D C

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf



http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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4.3.2 MODULO DO QUADRADO

Para construir o hexaedro, utilizamos o modulo do quadrado que ja possuem
as abas de encaixe. Para confeccionar o quadrado é necesséaria uma folha A4, a
primeira dobradura € em formato de um quadrado, dobramos um dos vértices da
folha, aliando o mesmo com o seu lado oposto, recortamos e descartamos a parte
que “sobra” da folha. E com o quadrado desempenhamos as seguintes etapas, e
realizamos o passo a passo, de acordo com as figuras a seguir:

Para a primeira etapa, dobramos ao meio o quadrado como mostra a figura
18, fazendo coincidir os lados AB com CD, marcamos o ponto E, que sera o ponto
de intersecao entre a dobra dos pontos A e D, e 0 ponto F, que sera o ponto de
intersecao entre a dobra e os pontos B e C. Abrimos a folha, e dobramos ao meio
novamente para que os lados AB e EF e os lados DC e EF se coincidam, e

marcamos os pontos GHIJ, formando assim um retangulo.

Figura 19: Passo a passo do Médulo do quadrado.

A=D B=C | |E F

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Para a segunda etapa, iremos levar o vértice G para o lado 1J conforme a
figura 20 abaixo, e fazemos o mesmo com o vértice | para o lado GH, formando

assim um paralelogramo, e depois dessas marcacoes, desdobramos a folha.


http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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Figura 20: Passo a passo do Médulo do quadrado.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Para a terceira etapa, dobramos os dois triangulos retangulos destacados de

vermelho para dentro, de acordo com o passo a passo da figura 21 abaixo.

Figura 21: Passo a passo do Moédulo do quadrado.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Para a quarta etapa, realizamos o0 mesmo passo da segunda etapa, mas de
forma que colocamos o vértice superior esquerdo dentro da parte inferior da peca e
o vertice inferior direito dentro da parte superior da peca, conforme a figura 22
abaixo. Viramos a peca. Fagamos uma dobra de modo que os dois vértices da base
do paralelogramo coincidam. Fagcamos 0 mesmo com 0s vértices superiores.
Desfazemos o Ultimo passo e viramos a pega, formando assim um quadrado com
duas abas de encaixe.


http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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Figura 22: Passo a passo do Moédulo do quadrado.

h
N

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

4.3.3 MODULO DO PENTAGONO REGULAR

Para construir o dodecaedro, utilizamos o modulo do pentagono regular que ja
possuem as abas de encaixe. Para confeccionar um modulo do pentagono é
necesséaria uma folha A4. E com a folha desempenhamos as seguintes etapas, de
acordo com o passo a passo, das figuras a abaixo.

Na primeira etapa, dobramos a folha A4, ao meio e sem seguida dobramos ao
meio novamente. Abrimos, dobramos os vértices, superior esquerdo e o inferior

direito no centro da folha. Conforme a figura 23, a seguir:

Figura 23: Passo a passo do mdédulo de pentagono regular.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Procedemos ao mesmo passo, com a etapa anterior, entdo na segunda
etapa, dobramos os vértices, superior direito e o inferior esquerdo no centro da folha.
Em seguida sobramos ao meio e encaixamos a parte 1 por baixo da parte 2. De

acordo com a figura 24 abaixo.


http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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Figura 24:; Passo a passo do mdédulo do pentagono regular.

<

%

f

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Nesta terceira etapa de dobraduras, desempenhamos 0s seguintes passos
conforme a figura 25 abaixo.

Figura 25: Passo a passo do mddulo do pentagono regular

4
D o

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Na quarta etapa, seguimos dobrando conforme a figura 26 abaixo, e em
seguida dobramos e fazemos a marcacdo ao meio do moédulo, e entédo

desdobramos.

Figura 26: Passo a passo do modulo do pentagono regular.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf



http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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E a dltima etapa como na figura 27, levamos os pontos C e D, ao ponto

vermelho destacado, formando assim o pentagono regular com abas de encaixe.

Figura 27: Passo a passo do moédulo do pentagono regular.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

4.3.4 MODULO DE ENCAIXE

Para a construcdo dos solidos (tetraedro, octaedro e icosaedro), precisamos
do mddulo do triangulo equilatero, e para encaixarmos esses médulos sem que eles
desmontem, é necessario um modulo de encaixe. Para a construgdo do mdédulo de
encaixe, utilizamos uma folha A4 e fazemos a dobradura do quadrado, e a partir dele
marcamos ao meio, € novamente ao meio e dividimos em quatro partes iguais,

conforme a figura 28, abaixo:

Figura 28: Passo a passo do mddulo de encaixe.

Il
............... P
"

I
1
1
I
'

"

'

'

"

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Recortamos e com um dessas partes, procedemos conforme a marcacédo da
figura 28, logo em seguida levamos os quatros vértices do quadrado ao centro

(intersecdo das marcacdes), conforme a figura 29.


http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
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Figura 29: Passo a passo do modulo de encaixe.

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Ent&o, para finalizarmos o modulo de encaixe, viramos e dobramos ao meio,

de acordo com a figura 30.

Figura 30: Passo a passo do modulo de encaixe.

O (<

Fonte: http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Para construcdo do tetraedro, utilizamos 4 médulos do triangulo equilatero e 6
modulos de encaixe, o octaedro sdo 8 mddulos do triangulo equilatero e 12 médulos
de encaixe, e para o icosaedro sdo 20 modulos do triangulo equilatero e 30 modulos
de encaixe.

As figuras 30 e 31 a seguir, foram alguns resultados obtidos da construgéo
de cada médulo através das dobraduras, como podemos observar (folha rosa:
modulo do tridangulo equilatero, folha laranja: modulo do quadrado, folha azul:
modulo do pentagono regular e a folha amarela: médulo de encaixe) e os solidos

construidos pelos alunos através dos encaixes dos modulos.


http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf
http://www.im.ufal.br/evento/bsbm/download/oficina/mategami.pdf

Figura 31: Os médulos de encaixe produzidos pelos alunos.

Fonte: préprio autor.

Figura 32: Alguns Sdélidos construidos pelos alunos

Fonte: proprio autor.

Por fim, iremos para os resultados e discussdes do trabalho.

44
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o trabalho os alunos responderam um questionario antes das
construcbes dos solidos geométricos e responderam novamente 0 mesmo
questionario apos as construcdes. Neste capitulo apresentaremos os resultados e
discussdes no que ocorreu na sala de aula no momento do trabalho e sobre os

questionarios respondidos pelos alunos e as construcfes dos poliedros de Platéo.

5.1 Resultados sem a utilizacdo da construcdo dos Poliedros de Platao

utilizando os origamis modulares.

Depois do primeiro encontro, onde a aula foi expositiva e dialogada sobre
geometria espacial, definindo as figuras geométricas, sélidos geométricos, suas
classificagdes, poliedros e os elementos que o compdem, definindo cada elemento e
identificando através de um esboco que teve como o auxilio o quadro. Aplicamos um
questionario individual, que durou em torno de 20 a 30 minutos, onde no
questionario continha questdes subjetivas e uma questdo sobre os elementos que
compdem os poliedros, que precisava da visualizacao do soélido em 3D em forma de
esboco ou sua planificagéo.

Ao receber o questionario, alguns alunos perguntaram se podiam responder
com suas palavras as questdes subjetivas e se poderiam deixar questdes sem
responder, caso ndo lembrassem a definigao.

A primeira pergunta, era pra definir os poliedros regulares, percebemos que a
minoria responderam de forma coerente, como o aluno 1, que a sua resposta foi a
seguinte: “Sao solidos que tem todas as faces planas e iguais”, o aluno 2 “Um
poliedro regular: é quando um poliedro tem faces e angulos iguais”. E a maioria dos
alunos, ficaram confusos na formulacdo de sua resposta, como o aluno 3, que
respondeu da seguinte forma: “Sao poliedros de mesmo tamanho”, e o aluno 4, “sao
poliedros que tem todas as faces planas com o mesmo comprimento”. Como
também tinham alunos que ndo souberam definir, como o aluno 5, “sdo poliedros
que se regulam”.

A segunda pergunta, pedimos que eles definissem o que era um poliedro de
Platdo, e dizer quais era a nomenclatura desses poliedros. Da mesma forma como a

primeira pergunta, os resultados em relacdo a definicdo, eram os mesmos. Alguns
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alunos relacionaram com os poliedros regulares e outros, ja foram dizendo quais era
a nomenclatura desses sélidos, sem definir os poliedros de Platdo, ja que no verso
do questionario tinha a nomenclatura, o esboco e a planificacdo de cada poliedro de
Platao.

A terceira e Ultima questéo, pedimos que eles completassem uma tabela, com
a nomenclatura, a forma das faces, o numero de faces, numero de vértices e o
namero de arestas de cada poliedro, e como auxilio para a resolucdo dessa
pergunta, no verso do questionario tinha o esboco e a planificacdo de cada poliedro
de Platdo. Percebemos muitas dificuldades, principalmente no momento da
contagem dos elementos, alguns alunos utilizaram o esbogo, mas se perdiam na
contagem, e outros utilizaram a planificacdo por achar mais facil, mas sem perceber

que contavam uma aresta, duas vezes.

Figura 33: Resolucdo de um aluno que utilizou a planificagéo.

3. De acordo com os sélidos a seguir (poliedros de Platdo), complete a tabela e responda o que se pede

Nome do Poliedro Forma das Numero de Numero de Numero de
faces faces vértices arestas

Fonte: préprio autor.

Ainda na terceira questdo, além de completarem a tabela, eles tinham que
responder algumas perguntas, como: comparar a soma dos vértices e faces com o
valor de arestas, que nome se dava para o contorno das faces dos poliedros. De
acordo com a definicho de poliedro regular, se um prisma de base hexagonal
poderia ser considerado um poliedro de Platdo e junto com a sua resposta tinha que
ter a sua justificacdo. Percebemos que os alunos possuiram muitas dificuldades
para comparar a soma dos veértices e faces em relagdo a arestas, alguns
perguntavam: “é pra dar o quanto?”, ou “utilizei a relacdo de Euler e esta tudo

errado, contei errado”. Em relacdo ao nome do contorno que se da as faces do
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poliedro, percebemos que a pergunta era confusa, pois a maioria dos alunos

respondeu que eram arestas, mas, no entanto a resposta correta seria um poligono.

5.2 Resultados com a utilizacdo da construcdo dos Poliedros de Platdo

utilizando os origamis modulares.

Depois das construcdes dos poliedros de Platdo utilizando os origamis
modulares, aplicamos novamente 0 mesmo questionario sem o0 esboco e
planificacdo dos solidos, j& que eles iam utilizar como suporte os poliedros que
foram construidos nas aulas. Percebemos que o0s alunos ficaram mais
entusiasmados, ja que eles puderam manusear o solido e visualizar de forma ludica

0S seus elementos.

Figura 34: Momento da constru¢do dos médulos.

Fonte: Préprio autor.

No inicio tivemos um pouco de dificuldade nas dobraduras, alguns alunos nao
conseguiam ou se perdiam em algumas etapas da construgdo dos modulos, mas
com paciéncia e com o auxilio de alguns alunos que tiveram mais facilidade para as

dobraduras, conseguimos realizar a atividade com éxito.
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Figura 35 Momento da construcao dos solidos.

Fonte: Préprio autor.

Percebermos um grande avango comparando com a resolucdo do primeiro
questionario, principalmente no momento da contagem dos elementos que compde
os poliedros. Alguns alunos fizeram comentarios como o aluno 6: “Agora esta mais
facil de contar os elementos dos poliedros, consigo visualizar cada elemento” e o
aluno 7: “Quando a gente “pega” no sdlido fica mais facil de completar a tabela dos
elementos”. Na questdo que pedia para comparar a soma da quantidade de vértices
com a quantidade de faces e relacionar com arestas, a grande maioria responderam
correto, como o aluno 8: “a soma do numero de vértices com as faces é igual a

soma das arestas com 2, ou seja € a relagao de Euler”

Figura 36: Resolucédo do aluno 6.

3. De acordo com os solidos a seguir (poliedros de Platdo), complete a tabela e responda o que se pede:
Nome do Poliedro ‘ Forma das | Numero de Nﬁmgro de Numero de
faces faces | vértices arestas
o --n&;&.‘r» ‘ L wo J:;yﬁ(\,l ‘L’ | h 6

f ‘-H’ XA, | Gw\mif&fm\ s <.’ | ((’ " 2

jL 0,6 114 ‘ Y'L@u-,\%~s‘\~a1 3 l‘ 6 E 12 J

’ L{A dic asdiv | L1100, s, } ,\2\ | 29 1 20 \
L(C’ raldnc- ‘ U (»\1%\&(»\ 20 I[ /I 2< | jo "‘

Fonte: Préprio autor.
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Em relagdo as outras questdes, alguns alunos ainda possuiam dificuldades
para definir poliedros regulares, como o aluno 9: “poliedros regulares s&o poliedros
que tem arestas retas”. Mas, a maior parte dos alunos conseguiu responder de
forma coerente, como o aluno 10: “S&o poliedros que possuem faces planas e
angulos iguais”.

Por fim, as atividades que realizamos durante esses seis encontros,
possibilitam ao aluno a compreensdo e a clareza dos conceitos geométricos
estudados em sala e com a utilizacdo dos origamis modulares, a cada dobradura
realizada para a construcdo de cada modulo e sélidos geométricos colocamos em
pratica o que aprendemos na teoria. Além de tornar as aulas mais ludicas e
atrativas, conseguimos atingir os objetivos esperados, fazendo com que os alunos

construissem o0s seus proprios sélidos geométricos.
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6. CONCLUSAO

Com a realizacdo dessa atividade na aula de geometria, verificamos que o
uso do origami modular se torna um excelente recurso didatico no processo de
ensino aprendizagem, a cada dobradura realizada, exploramos 0s conceitos
geométricos trabalhados na sala de aula.

Ao analisarmos os questionarios que foram aplicados antes e depois da
utilizacdo do material concreto que foram construidos pelos proprios alunos, e
depois dessa analise, fizemos uma comparacéo de respostas, percebemos que o
uso do material concreto como subsidio para a resolucao do questionario, contribuiu
de forma satisfatoria na compreensdo e no entendimento do contetudo escolhido,
dessa maneira conseguimos atingir os nossos objetivos.

Os questionérios que foram aplicados no inicio e no fim do trabalho, foram de
grande importancia para que os alunos pudessem comparar as dificuldades sem a
utilizacao desse material. No momento da contagem dos elementos de cada poliedro
Platbnico, os alunos sentiram muitas dificuldades olhando apenas para o esboco e a
planificag@o dos sdlidos, pois era dificil visualizar o s6lido em trés dimensdes.

Apbs a construcdo dos poliedros, os alunos puderam visualizar e manusear o
material concreto, facilitando no momento da resolugdo do questionario,
principalmente na questdo que envolvia a contagem dos elementos que compde um
poliedro e com isso, deduzimos e aplicamos a relacéo de Euler.

Mesmo diante de algumas dificuldades para a construcdo dos soélidos
geométricos e por ser trabalhoso, pois utilizamos o origami, que é uma técnica que
precisa ter concentracdo e paciéncia, os alunos demonstraram interesse e
entusiasmo para trabalhar os poliedros de maneira ludica e interessante.

Percebermos que o material produzido, foi muito eficaz na apresentacdo dos
conceitos geomeétricos de forma diferente da tradicional, utilizando um recurso
acessivel e de maneira ludica, despertamos a atengdo dos alunos. Sendo assim a
motivacdo e a contribuicdo dos alunos para a construgao dos poliedros foram muito

importantes para o seu processo formativo, pois estando motivado, se aprende.
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APENDICE

Questionario

1. Faca a definicao de poliedros regulares.

2. O que sao poliedros de Platdo? E quais séo eles?

3. De acordo com os solidos a seguir (poliedros de Platdo), complete a tabela e

responda o que se pede:

Nome do Poliedro Forma das Numero NUamero Numero
faces de faces de de arestas
vértices

a) Compare, para cada poliedro, a soma de V + F com o valor de A. O que vocé
descobriu?

b) Que nome se da ao contorno das faces dos poliedros?

c) De acordo com a definicdo de poliedro regular, um prisma de base hexagonal
pode ser considerado um poliedro de Platdo? Justifique.



Poliedros de Platao

Esboco e planificacéo:

Palledro

Planificagio

Tetmraedio

Icosaedro
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