Solidos arquimedianos: um estudo
sobre truncaduras e suas construgoes no Ensino Médio
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Resumo

A Geometria, desde os tempos mais antigos, € uma drea do conhecimento matematico que
propde discussdes sobre o modo como ela é trabalhada em sala de aula. Em especial, encon-
tra-se a Geometria Espacial, a qual apresenta variadas situagdes praticas, porém os alunos
ainda apresentam dificuldades para compreendé-la e relaciond-la ao objeto concreto que a
representa. Pensando nesse contexto, o presente trabalho justifica-se e tem por objetivo cons-
truir sélidos arquimedianos, analisando suas relagdes com os solidos platonicos e aplicabilida-
de no processo de ensino e aprendizagem da Geometria. O estudo foi aplicado com 10 alunos
de 32 ano do Ensino Médio, no Instituto Federal — campus Osério, na cidade de Os6rio/RS. Fo-
ram realizados quatro encontros de estudos/oficinas. Logo a pesquisa contribuiu para alcangar
0 objetivo proposto pelo trabalho, visto que permitiu encontrar processos matematicos para
a construgdo dos sélidos arquimedianos bem como explicar suas etapas durante sua constru-
¢do. Por meio das analises realizadas, percebeu-se que os alunos relacionaram os sdlidos pla-
ténicos com os arquimedianos bem como abstrairam conceitos geométricos por meio de suas
construgdes. Por isso, a partir da pesquisa, concluiu-se que os sélidos arquimedianos podem
ser resgatados e utilizados como objeto facilitador do ensino e aprendizagem da Geometria.

Palavras-chave: Geometria. Sélidos arquimedianos. Construgdao do pensamento geométrico.
Educagdo Matematica.

Abstract

The Geometry, from the earliest times, is an area of mathematical knowledge which
proposes discussions on how it is worked in the classroom. In particular, it is the Spatial Geo-
metry, which has many practical situations, but students still have difficulties to understand it
and relate it to the the concrete object that represents it. Thinking in this context, the present
work is justified and aims to build Archimedean solids, analyzing its relations with the Platonic
solids and the applicability in the process of teaching and learning of geometry. The study was
applied to 10 students of 3rd year of high school, at the Instituto Federal — Campus Osdrio, in
the city of Osorio/RS. Four studies/workshops meetings were held. Soon the research contri-
buted to achieving the objective proposed by the work, as it allows to find mathematical pro-
cesses for the construction of Archimedean solids and explains its steps during its construction.
Through these analyzes, it was noticed that the students related the Platonic solids with the
Archimedean and abstracted geometric concepts through its constructions. Therefore, from
the research, it was concluded that the Archimedean solids can be recovered and used as a
facilitator object of teaching and learning geometry.
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1 Introdugao

A Geometria é uma area da Matematica de suma importancia, pois esta pre-
sente em diversas situages do dia a dia, sendo o estudo dos sélidos geométricos
um dos aspectos relevantes a serem ensinados. Por meio da construgdo dos sélidos,
o aluno podera desenvolver o pensamento geométrico, o raciocinio visual e légico.
Essas habilidades ajudam o aluno a compreender e a descrever geometricamente,
solucionando situagGes do seu cotidiano.

De fato, ao estabelecer relagdo com objetos que sdo de interesse dos educan-
dos, a aprendizagem podera se tornar mais significativa, pois “aprender é construir
conhecimento, resultado das intera¢Ges que o sujeito mantém com o meio” (BECKER,
2001, p. 69). A partir de construgdes, o aluno podera identificar que a Geometria é
um ramo interessante da Matematica, pois se tem a oportunidade de trabalhar ndo
apenas o calculo, mas a construgdo do objeto de estudo, identificando os calculos que
serdo aplicados. Desse modo, os educandos poderdo perceber que, na Matematica,
tudo é construido progressivamente.

Segundo Machado (1989), na Matematica, em muitos momentos, as pessoas
se deparam com situagdes, sendo levadas, intuitivamente, a certas conclusdes. Ao
examina-las mais especificamente, percebe-se que o aluno aprende melhor de for-
ma ludica e pratica ao invés apenas da teoria e dos repetitivos exercicios de fixagdo.
Analisando a opinido do autor, nota-se que, no momento em que o aluno entende a
teoria e consegue realizar sua construgdo a partir do material concreto, ele faz rela-
¢Oes do contelido de sala de aula com sua real aplicabilidade.

Diante disso, pretende-se investigar sobre os sélidos arquimedianos, desde os
seus primoérdios até a realizagdo de sua construgdo em sala de aula. Ao analisar esses
conteudos, acredita-se que sdo possiveis de serem utilizados na educag¢do bdsica,
pois os alunos terdo a oportunidades de trabalhar desde a teoria até a aplicabilidade
dos conceitos geométricos que envolvem sua estrutura. Pensando nesse contexto, o
presente trabalho tem por objetivo construir sélidos arquimedianos analisando suas
relagées com os sélidos platonicos e aplicabilidade no processo de ensino e aprendi-
zagem da Geometria. Tem como questdo norteadora: qual a relagcdo entre os Sélidos
Platonicos e os Arquimedianos? Além disso, objetiva-se, a partir da construcdo des-
ses solidos, analisar a influéncia na abstracdo dos conceitos geométricos existentes.

Buscando esse entendimento, o presente trabalho foi estruturado em cinco
capitulos. O primeiro capitulo traz uma breve introducdo sobre o estudo da Geome-
tria, os objetivos propostos para o trabalho, bem como a sua estruturagao. No segun-
do capitulo, apresentam-se estudos relevantes a serem utilizados como alternativas
para trabalhar com a problematica do trabalho. No terceiro capitulo, mostra-se o
tipo de pesquisa que foi aplicada, o publico-alvo, bem como a forma de aplicagdo e
os objetivos propostos para o trabalho. J4 no quarto capitulo, apresenta-se o estudo
didatico realizado com os participantes, bem como as analises realizadas em cada
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encontro de estudos. No ultimo capitulo, apresentam-se algumas consideragdes fi-
nais sobre as construcoes realizadas. Nessa etapa, analisam-se os resultados obtidos,
bem como a utilizagdo do software Poly, respondendo a problematica da pesquisa.

2 Fundamentagao tedrica

A Geometria é uma area da Matematica que é facilmente encontrada na na-
tureza, sendo utilizada de forma pratica desde os primdrdios da civilizagdo. Em es-
pecial, cita-se a Geometria Espacial que pode ser relacionada a varios objetos do
cotidiano, porém se observa que seu estudo ainda é pouco explorado em sala de aula
como conteudo escolar. Alguns fatores que causam esse fato podem estar relaciona-
dos a falta de material sobre o assunto, a um curriculo engessado ou até mesmo a
falta de dominio do assunto por parte de alguns educadores.

2.1 A educacéo e a aprendizagem significativa

Em educagdo, muito se fala em aprendizagem significativa, que um bom ensi-
no deve ser construtivista, que é necessario promover a mudanga conceitual e primar
por uma aprendizagem com significado. Porém, ao analisar o ensino de Matematica,
percebe-se que ainda ndo ha uma mudanga conceitual significativa nesse sentido.
Contudo, percebem-se diferentes estratégias utilizadas que caminham em direcdo a
ela. Nessa caminhada, é interessante que os professores tenham consciéncia de que
o educando precisa receber e entender a informacgdo que é construida por ele e ndo
apenas absorver os conteddos sem se apropriar da aprendizagem com significado.

Para Ausubel (1982 apud COLL et al. 2000, p. 232):

A aprendizagem serd muito mais significativa na medida em que o novo
material for incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e
adquire significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento pré-
vio. Ao contrario, sera muito mais mecanica ou repetitiva, na medida em
que se produzir menos essa incorporacao e atribuicdo de significado, e o
novo material serd armazenado isoladamente ou por meio de associagdes
arbitrarias na estrutura cognitiva.

Ausubel assinala que a aprendizagem significativa implica uma relagdo entre
a estrutura cognitiva prévia, ou seja, enriquecer o conhecimento final que integra o
anterior aprendido com o aprendizado recente. Quando o conteldo a ser aprendido
ndo esta sendo ligado a algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendi-
zagem mecanica. Assim, o educando decora férmulas, leis, mas as esquece logo apds
a avaliagdo.

Diante disso, a educagdo tem como missdo ndo somente a ordenagado do siste-
ma educativo, mas também a oferta de conteudos e metodologias de aprendizagem.
Uma maneira adequada de ampliar e/ou modificar as estruturas do aluno consiste
em provocar discordancias ou conflitos cognitivos que representam desequilibrios a
partir dos quais, mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-se, superando a
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discordancia e reconstruindo o conhecimento (PIAGET, 1997). Para isso, é necessario
que as aprendizagens ndo sejam excessivamente simples, o que provocaria frustra-
cdo ou rejeicdo. Portanto, o que deve ser sugerido é a participacdo ativa do sujeito,
com atividades autoestruturantes. Isso supGe a participagdo pessoal dos alunos na
aquisicdo de conhecimentos, de maneira que eles ndo sejam uma repeticdo ou copia
dos formulados pelo professor ou pelo livro-texto, mas uma reelaboracgdo pessoal do
conhecimento.

2.2 Desenvolvimento do pensamento geométrico segundo Van Hiele

Analisando o espaco, percebe-se que o homem estd cercado de objetos que
guardam relagdo com formas geométricas, objetos feitos com retas, curvas ou pela
composicdo de ambas. Mas sera que os alunos estdo preparados para identificar
essas formas?

Conforme Crowley (1994), muitos alunos sabem reconhecer um quadrado,
mas ndo sabem defini-lo, reclamando de ter que provar algo que ja “sabem”, refle-
tindo, assim, o nivel de maturidade geométrica em que os alunos se encontram. Ana-
lisando a ideia do autor, observa-se que os professores precisam estar preparados
para lidar com essas situagdes, ajudando os educandos a desenvolver o pensamento
geométrico que ainda ndo esta maduro e somente depois desenvolver atividades
que envolvam esses conhecimentos geométricos.

Para auxiliar nesse amadurecimento, tanto da formagdo quanto da avaliagao
dos alunos, Crowley (1994) destaca o modelo de Van Hiele de pensamento geomé-
trico, o qual consiste em cinco niveis de compreensao, que sao: “visualizagdo”, “ana-
lise”, “deducdo informal”, “deducdo formal” e “rigor”. A ideia principal do modelo de
Van Hiele é que os alunos progridam seguindo uma sequéncia dos niveis de compreen-
sdo sobre conceitos enquanto aprendem Geometria. Para Rodrigues (2007, p. 2),

[...] o Modelo concebe diversos niveis de aprendizagem geométrica com as
seguintes caracteristicas: no nivel inicial (visualizagdo), as figuras sdo avalia-
das apenas pela sua aparéncia, a ele pertencem os alunos que sé conseguem
reconhecer ou reproduzir figuras (através das formas e ndo pelas proprie-
dades); no nivel seguinte (analise) os alunos conseguem perceber caracte-
risticas das figuras e descrever algumas propriedades delas; no outro nivel
(dedugdo informal), as propriedades das figuras sdo ordenadas logicamente
(dedugdo formal) e a construgdo das definigdes se baseia na percepgdo do
necessario e do suficiente. As demonstragdes podem ser acompanhadas,
memorizadas, mas dificilmente elaboradas. Até o nivel mais elevado (rigor).
E este Ultimo é alcangado por poucos alunos, pois diz respeito aos aspectos
abstratos formais da deducao.

Para o autor, é preciso respeitar o nivel em que o aluno estd, pois ndo havera
compreensdo quando o estudo é dado em um nivel mais elevado do que o atingido
pelo aluno.

O Modelo de Van Hiele pode ser caracterizado em fases de aprendizagem,
pontuando que Rodrigues (2007) as descreve como:

234 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



Fase 1: Informacdo - O professor e aluno dialogam sobre o material de estudo,
e o professor deve perceber os conhecimentos anteriores do aluno sobre o assunto a
ser estudado. Fase 2: Orientac¢do Dirigida - Os alunos exploram o assunto de estudo
por meio do material selecionado pelo professor, observando-se que as atividades
deverdo proporcionar respostas especificas e objetivas. Fase 3: Explicacdo - O papel
do professor é o de observador. Fase 4: Orientacdo Livre - Tarefas constituidas de
varias etapas, possibilitando diversas respostas, a fim de que o aluno ganhe expe-
riéncias e autonomia. Fase 5: Integracado - O professor auxilia no processo de sintese,
fornecendo experiéncias e observagdes globais, sem apresentar novas e discordan-
tes ideias.

Portanto, o processo, ao longo dos niveis, depende mais dos métodos, da or-
ganizacdo, dos conteudos e das formas diferentes de ensinamento do que da idade
ou da maturidade do aluno.

2.3 A construgdo do conhecimento através do estudo da Geometria

A Geometria, quando explorada, pode tornar-se um recurso rico em oportu-
nidades. Os educandos tém a possibilidade de realizar construcdes, representacées
e discussdes, sendo, assim, conduzidos a investigar, descobrir, descrever, identificando
propriedades (FREITAS, 2011). Para o autor, isso significa levar aos alunos atividades
que facilitem a construgdo e a visualizagdo de figuras tornando a aula mais significativa.

Para Piaget (1988, p. 16), “todo educador deve conhecer ndo apenas as ma-
térias a ensinar, mas, igualmente os mecanismos subjacentes as operagdes de inteli-
géncia e, por isso mesmo, as diferentes no¢des a ensinar”.

Abaixo, indicacoes dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 75):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da sua capacidade de desenvolver problemas praticos do cotidiano, como,
por exemplo, orientar-se no espago, ler mapas, estimar e comparar dis-
tancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas ba-
sicas, saber usar as diferentes unidades de medida. Também é um estudo
em que os alunos podem ter oportunidade especial, com a certeza, ndo a
Unica, de apreciar a faceta da matematica que trata de teoremas e argu-
mentagoes dedutivas.

Diante disso, Freitas (2011) afirma ser necessdrio que os alunos consigam
expressar seu conhecimento a partir do contato com as figuras geométricas e que
saibam construi-las, destacando a importancia e a necessidade de compreender a
Geometria.

Os conteudos de Geometria devem estar relacionados com o cotidiano e com
a realidade dos alunos, e o professor deve fazer as pontes entre o fazer e o com-
preender, pois “o conhecimento ndo nasce com o individuo nem é dado pelo meio
social” (BECKER, 2001, p. 71). O autor afirma que o conhecimento ndo é recebido e,
sim, construido pelo sujeito por meio da interagdo com o seu meio, tanto fisico como
social. Segundo Becker,
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[...] construtivismo significa a ideia de que nada esta pronto e acabado, e
de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma ins-
tancia, como algo terminado, é sempre um leque de possibilidades que
podem ou ndo ser realizadas (BECKER, 2001, p. 72).

Portanto, construtivismo é uma teoria que permite interpretar o mundo em
que se vive, reunindo varias tendéncias do pensamento educacional, transformando
a educagdo em um processo de construcdo do conhecimento.

2.4 Os sodlidos de Platdo

Para se compreender melhor os sdélidos arquimedianos, serd necessario co-
nhecer os sdlidos platdnicos, pois os sélidos arquimedianos surgiram de operagdes
ou extensdes em soélidos platénicos (ALMEIDA, 2010). Diante disso, observa-se que a
autora faz referéncia aos sélidos platénicos, pois, ao analisar os sélidos arquimedia-
nos, percebe-se que alguns deles sdo obtidos por truncaduras® em vértices de sélidos
platonicos e dois por snubificagdo* de suas faces.

Segundo Boyer (1999), Platdo p0s suas ideias sobre os sélidos regulares pela
primeira vez em um diario intitulado de Timaeus®, presumivelmente nome de um pi-
tagodrico, que serve como principal interlocutor. Nesse diario, os poliedros regulares
foram chamados de “corpos cosmicos” ou “sélidos platonicos” devido a explicacdo
sobre os fendmenos cientificos.

Para Dolce e Pompeo (1993), um poliedro é chamado poliedro de Platdo se, e
somente se, satisfizer as seguintes condig¢Ges: todas as faces tém o mesmo nimero
(n) de arestas; todos os angulos poliédricos tém o mesmo nimero (m) de arestas; e
a relagdo de Euler (V — A + F = 2) precisa valer. Lopes (2012, p. 6) afirma ainda que
os solidos platonicos sdo poliedros nos quais todas as faces sao poligonos regulares
geometricamente iguais e em que cada vértice se encontra o mesmo numero de
arestas. Os solidos platénicos sdo apenas cinco: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro.

Portanto, ao se definirem os poliedros de Platdo, comprova-se, conforme os
autores demonstraram por meio das condi¢Oes anteriormente relatadas, a existéncia
de cinco, e somente cinco, classes de poliedros de Platdo.

2.5 Os solidos arquimedianos

3 Segundo Ferreira (1999), “trun.car” significa: 1 - cortar ou separar do tronco. 2 - Cortar uma parte
qualquer de um corpo. 3 - [Geometria] Cortar por um plano secante. E “trun-ca-do” significa: 1
- Que se truncou. 2 - Mutilado; incompleto. 3 - [Geometria] De que se separou o vértice, por um
plano secante.

4 Snubificagdo sdo operagdes efetuadas sobre um poliedro que permite obter outro
Poliedro. A operagdo consiste em afastar todas as faces do poliedro, rodar as mesmas um
certo angulo (normalmente 452) e preencher os espagos vazios resultantes com Poligonos
(ALMEIDA, 2010).

° Timaeus é um dos didlogos de Platdo, principalmente na forma de um longo mondlogo do
personagem-titulo, escrito por volta de 360 a.C. O trabalho apresenta a especulagdo sobre a
natureza do mundo fisico e os seres humanos (BOYER, 1999).
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Alguns temas em Geometria ficam adormecidos durante anos ou séculos,
para depois tornarem a despertar o interesse de alguns estudiosos, que retomam
a sua exploragdo e descobrem novos caminhos de estudo (ALMEIDA, 2010, p. 83).
Analisando a ideia da autora, verifica-se que um desses temas é o estudo dos sélidos
arquimedianos (287 a.C. - 212 a.C.), que ainda permanece adormecido, mas, aos
poucos, os estudiosos estdo resgatando as aplicabilidades desses sélidos.

De acordo com Eves (2004), muitos trabalhos originais de Arquimedes estdo
perdidos. Além disso, seus trabalhos sdo conhecidos por escritas de comentadores,
como Pappus de Alexandria (290 - 350 a.C.), que foi um importante comentador do
quarto século, fornecendo informagdes sobre os sélidos arquimedianos.

Segundo Almeida (2010, p. 84), “Pappus organizou informagdes sobre os s6-
lidos arquimediano, de acordo com o numero total de faces de cada poliedro ar-
qguimediano [...], no estudo de Pappus ndo ha nenhuma nomeagdo para os Sélidos
Arquimedianos”.

Diante disso, a autora, de maneira sistematica, destaca que Kepler determi-
nou os treze Solidos Arquimedianos como: Cubo achatado, Cuboctaedro, Rombicu-
boctaedro, Dodecaedro achatado, Icosidodecaedro, Tetraedro truncado, Cubo trun-
cado, Dodecaedro truncado, Octaedro truncado, Icosaedro truncado, Rombicosido-
decaedro, Cuboctaedro truncado e Icosidodecaedro truncado. Os nomes que Kepler
atribuiu ndo refletem o método de construi-lo, pois sua construgéo se da ao modo de
truncaduras nos vértices de sélidos platonicos.

Almeida (2010, p. 84) comenta:

E dessa maneira que o primeiro estudo matematico sobre os sélidos ar-
quimedianos, pds-Arquimedes, é realizado. Tudo indica que esse estudo
matematico sé foi retomado no século XV com Kepler, talvez o primeiro a
sistematiza-lo. Entretanto, no periodo do renascimento, diversos artistas
e matematicos se interessaram pelo assunto e representagdo desses so-
lidos. Esses artistas para variar seus desenhos cortavam cantos e arestas
de sélidos platonicos, o que naturalmente produziam alguns sélidos arqui-
medianos.

De acordo com a ideia da autora, tem-se a oportunidade de observar que o
estudo dos sélidos arquimedianos ficou adormecido por muitos séculos, sendo reto-
mado pelos artistas do Renascimento.

2.5.1 Os sdlidos arquimedianos e suas truncaduras

O presente trabalho estd fundamentado de acordo com Piero della Francesca
e sua sistematizacdo sobre operagGes de truncamento e tipos de truncamentos efe-
tuados em sélidos platonicos para a obtengdo de sdlidos arquimedianos. Segundo
Almeida (2010), existem apenas treze sélidos arquimedianos, e todos sdo obtidos
por operagdes sobre os sélidos platonicos.

O Quadro 1 ilustra onze dos treze sélidos arquimedianos, incluindo os nomes,
que podem ser obtidos por meio de uma sucessao de cortes, chamados de trunca-
duras.

Universo Académico, Taquara, v. 9, n. 1, jan./dez. 2016.| 237



Quadro 1 - Sélidos arquimedianos obtidos por truncaduras em sélidos platonicos

Tetraedro truncado Cubo truncado Cuboctaedro Octaedro truncado

Dodecaedro . Icosidodecaedro
Icosaedro truncado Icosidodecaedro
truncado Truncado

Rombicosidodecaed Cuboctaedro

Rombicuboctaedro
ro truncado

Fonte: Imagens do software Poly (2014).

Os demais, cubo achatado e dodecaedro achatado, sdo obtidos por snubifica-
¢do de sélidos platénicos, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Sélidos obtidos por meio de snubifica¢do

Cubo snub Dodecaedro snub

Fonte: Imagens do software Poly (2014).

Portanto, os sélidos arquimedianos sdo poliedros convexos cujas faces sdo
poligonos regulares de mais de um tipo. Todos os seus vértices sdo congruentes,
isto é, existe 0 mesmo arranjo de poligonos em torno de cada vértice. Além disso,
todo vértice pode ser transformado em outro vértice por uma simetria (BATISTA;
BARCELOS; AFONSO, 2006). A caracteristica-chave dos sélidos arquimedianos é que
cada face é um poligono regular e, em volta de cada vértice, os mesmos poligonos
aparecem na mesma sequéncia.
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De acordo com Almeida (2010), os sete primeiros arquimedianos, ilustrados
no Quadro 1 e conhecidos como tetraedro truncado, cubo truncado, cuboctaedro,
octaedro truncado, dodecaedro truncado, icosaedro truncado e icosidodecaedro,
sdo obtidos por meio de apenas uma operac¢do de truncamento nas arestas de um
sélido platonico. Os quatro ultimos, conhecidos como cuboctaedro truncado, rombi-
cuboctaedro, icosidodecaedro truncado e rombicosidodecaedro, sdo obtidos a partir
de truncaduras nas arestas de dois sélidos, sendo o primeiro um sdlido plat6nico.
ApOs a primeira operacdo de truncamento, surge um sélido intermediario que segue
uma sequéncia de truncamento até chegar ao sélido arquimediano. Dessa forma, a
autora afirma ainda que, para a obtengdo de arquimedianos a partir de truncaduras
em platoénicos, sdo denominadas truncaduras diretas aquelas que envolvem apenas
um sdlido, sendo esse platonico. Além disso, truncaduras modificadas, as truncadu-
ras diretas em solidos platonicos, seguidas de transformacgdes convenientes.

Os sete arquimedianos® obtidos por truncaduras diretas conservam uma rela-
¢do com os poliedros platénicos que se tornam mais evidentes a partir da operagdo
de truncamento. Para a obtencdo desses sete arquimedianos, consideram-se dois
tipos de truncamento, conforme Almeida (2010, p. 127):

Truncamento tipo 1: nesse tipo de truncamento, o corte se realiza por
planos que passam pelos pontos médios das arestas do poliedro platonico
de partida que concorrem em um vértice. A Figura ilustra o arquimediano

cuboctaedro obtido a partir de truncaturas nas arestas do cubo.

Truncamento tipo 2: nesse tipo de truncamento, o corte nas arestas do platénico
de partida se realiza por planos a uma distancia adequada de cada vértice, para
que por cada face do poliedro de partida resulte em um poligono regular. A Figura
ilustra o arquimediano cubo truncado obtido a partir de truncaturas nas arestas
do cubo.

Portanto, de acordo com a autora, ambos os tipos de truncamento conduzem
a eliminacdo de cantos do poliedro de partida, que podem ser preenchidos com po-

& Cuboctaedro, icosidodecaedro, tetraedro truncado, octaedro truncado, icosaedro truncado,
cubo truncado e dodecaedro truncado.
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ligonos. Para a obtengdo dos solidos que ndo partem de truncaduras diretas, mas
de truncaduras modificadas, assim chamadas por Almeida (2010), Weimer (1985)
afirma que ndo sdo truncaduras tdo faceis como parecem ser a primeira vista, preci-
sando de cdlculos mais complexos.

Weimer (1985) comenta ainda que um estudo sobre esses sdlidos, sendo eles
semirregulares derivados do Dodecaedro e Icosaedro regular, foram publicados em
Weimer (1975). Esse estudo sera realizado pela pesquisadora em trabalhos futuros.

2.5.2 Descrevendo alguns dos treze sdlidos arquimedianos

Neste item, abordam-se algumas caracteristicas dos trés sélidos arquimedia-
nos que serdo utilizados na pesquisa, a partir das derivagGes realizadas por Weimer
(1975). Segundo o autor (1985, p. 25),

[...] o tetraedro truncado é delimitado por quatro faces hexagonais e qua-
tro triangulares. Tem dezoito arestas e doze angulos sélidos. Pode ser ob-
tido por truncamento de um tetraedro regular seccionando-se cada aresta
a um tergo de sua dimensdo, em cada extremidade.

O tetraedro truncado é um sélido arquimediano formado por oito faces regu-
lares, sendo elas hexagonos e triangulos.

Para Field (1997 apud ALMEIDA, 2010), o rombicosidodecaedro foi redesco-
berto ao truncar as arestas do icosidodecaedro em seus pontos médios. Lopes (2012,
p. 19) complementa que

[...] o rombicosidodecaedro é um sélido de Arquimedes que também pode
ser obtido por expansdo do octaedro e tem sessenta e duas faces (vinte
triangulares regulares, trinta quadradas e doze pentagonais regulares),
sessenta vértices e cento e vinte arestas.

Para Lopes (2012, p. 18), “o icosaedro truncado é um sélido arquimediano
obtido por truncatura sobre os vértices do icosaedro e tem trinta e duas faces (doze
pentagonais regulares e vinte hexagonais regulares), sessenta vértices e noventa
arestas”.

2.6 Utilizando a tecnologia por meio do software Poly

No dia a dia, observa-se que os alunos usam cada vez mais as tecnologias
existentes. Portanto, surge a possibilidade de utilizd-las em salas de aula em prol
deles mesmos.

Entretanto, fazer bom uso dessas tecnologias em sala de aula depende da sua
utilizacdo de forma adequada e com clareza nos objetivos propostos, fatores que
precisam ser considerados na escolha do software a ser aproveitado em sala de aula.
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Diante disso, Valente afirma:

Um 'software' s6 pode ser tido como bom ou ruim dependendo do contex-
to e 0 modo como ele serd utilizado. Portanto, para ser capaz de qualificar
um 'software' é necessario ter muito clara a abordagem educacional a par-
tir da qual ele sera utilizado e qual o papel do computador neste contexto.
E isso implica ser capaz de refletir sobre a aprendizagem a partir de dois
polos: a promogdo do ensino e a construgao do conhecimento do aluno
(VALENTE, 1997, p. 19).

Analisando as ideias do autor, acredita-se que, a partir da utilizacdo de um
software de forma adequada, a busca de resultados positivos pode ser uma alterna-
tiva favoravel.

Sendo o software Poly” um recurso para visualizacdo e construgdo dos sélidos
arquimedianos, permite visualizar poliedros convexos, além de planifica-los, rotacio-
na-los, trocando as cores de suas faces além da facilidade de copiar e colar figuras
em um editor de texto.

Para os autores Nasser e Tinoco (2006, p. 8), a Geometria deve ser ensinada
com uma postura dinamica: “na era da imagem e do conhecimento, a Geometria ndo
pode continuar a ser ensinada de forma estatica, seguindo o estilo introduzido por
Euclides”. Por isso, para esses autores, o aluno deve manipular os objetos geométri-
cos, principalmente para variar as posi¢cées em suas apresenta¢des formando desta
forma outros conceitos sobre a imagem.

Além disso, os autores também se referem ao uso do computador como fer-
ramenta para o ensino de Geometria, evidenciando-o como ponto positivo. Porém,
considera-se que as atividades de manipulacdo de objetos geométricos devem ser
mantidas, pois o computador servird como apoio para esse ensino.

Portanto, uma alternativa é o software Poly Pro, que, segundo Barbosa (2011),
com ele é possivel explorar e construir poliedros, ver suas classificacGes e realizar
operagdes, tais como planificar, girar, salvar a imagem no formato gif animado ou
imprimir o desenho tanto em 3D, quanto planificado.

E um programa de Geometria dinamica de facil manipula¢do, sendo sua in-
terface apresentada em duas janelas. Uma traz o poliedro e a outra, um quadro de
comando para escolher o poliedro a ser apresentado. Nessa mesma janela, também
é possivel atuar sobre o objeto, colocando-o em movimento (BARBOSA, 2011).

7 Poly é um programa shareware desenvolvido em junho de 2003, sendo de responsabilidade
da empresa Pedadoguery Software Inc. que disponibiliza gratuitamente no seu enderego
digital uma versdo avaliativa completa. Com o software podemos explorar e construir
poliedros (BARBOSA, 2011).
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Figura 1 - Interface inicial do Poly Pro 1.12
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Fonte: Imagem do software Poly (2014).

De acordo com Nery (2007), o programa é ideal para o ensino e aprendizagem
da Geometria Espacial, pois facilita a visualizagdo e a construgdo das figuras em 3D.
Com ele, o usudrio também pode exportar a imagem em vdrias extensoes.

O Poly Pro auxilia no aprendizado de forma bem inovadora, permitindo que os
alunos sejam os construtores do seu proprio conhecimento. Nesse caso, o professor
passa a ser o orientador desse conhecimento (BARBOSA, 2011). Portanto, os alunos
terdo a seguranca de que a Matematica é aprendida por meio de um processo gra-
dual e que os conhecimentos prévios constituem base para novos conhecimentos.

3 Metodologia

O projeto de pesquisa aqui apresentado trata-se de um estudo de caso que
foi fundamentado em uma pesquisa de cardter quali-quantitativa, a qual teve por
objetivo a compreensado e a construgdo de sélidos arquimedianos. Isso aconteceu a
partir de encontros de estudos/oficina realizados com 10 alunos de 32 ano do Ensino
Médio, no Instituto Federal (IFRS), campus Osério, no municipio de Osério/RS.

Diante disso, foram realizadas entrevistas do tipo semiestruturadas, basea-
das em questGes norteadoras, utilizando-se como forma de registro imagens e dois
tipos de instrumentos de pesquisa. O primeiro foi referente a forma como o profes-
sor trabalha o conteldo de Geometria em sala de aula e o nivel de conhecimento
geomeétrico em que os alunos participantes da pesquisa se encontram. O segundo,
realizado ao final de cada oficina, teve como objetivo coletar os dados referentes a
metodologia utilizada na construgdo dos sélidos arquimedianos, bem como a valida-
de da proposta para aquela oficina.

Deu-se inicio a coleta de dados apds a aceitagdo dos alunos em participar da
pesquisa. Para tanto, foi entregue para cada um dos educandos o Termo de Consen-
timento Livre e Esclarecido (TCLE), ficando especificado que sua participagdo ndo
ocasionaria prejuizos ou riscos, garantindo, também, a privacidade de identidade e
informagdes. No primeiro encontro, apds a entrega dos TCLEs assinados, todos os
envolvidos estavam aptos a participar da pesquisa.
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As oficinas foram divididas em etapas. Na primeira, foi realizada uma revisdo
sobre conteldos que serdo abordados na pesquisa. Em cada segmento posterior,
foi realizada a construcdo de um determinado sélido arquimediano. Um dos sdlidos
construidos foi o Tetraedro Truncado através truncaduras nos vértices de um Tetrae-
dro. O Rombicosidodecaedro foi construido utilizando a ideia de bico poliédrico e o
Icosaedro Truncado com pirdmides.

Essas etapas foram baseadas em uma apostila elaborada pela pesquisadora a
fim de nortear os procedimentos e entendimentos da aula ministrada. Assim, cada
aluno recebeu o seu material de estudo, bem como construiu seu proprio sélido, po-
dendo ficar com esse material para si. Devido ao tempo, foram construidos apenas
dois Icosaedros Truncados para a turma toda. Apds a construgao e analises realiza-
das, eles foram sorteados para que os alunos participantes da pesquisa pudessem
leva-los para casa. Todo o material utilizado foi fornecido pela pesquisadora. Duran-
te todas as etapas da atividade experimental, foi utilizado o recurso tecnolégico por
meio do software Poly para auxiliar na visualizagdo de alguns sélidos arquimedianos.

4 Analise de dados

Neste capitulo, relatam-se os resultados dos instrumentos da pesquisa, que
foi realizada com 10 alunos do 32 ano no Instituto Federal do Rio Grande do Sul-IFRS/
Campus Os6rio/RS. Levando em considerac¢do que, a cada encontro foram utilizadas
maneiras e solidos diferentes, optou-se por analisar encontro por encontro a fim
de identificar as construgdes que auxiliaram, de forma construtiva, na formagao do
conhecimento geométrico dos participantes.

Portanto, a pesquisa buscou investigar um pouco sobre o conhecimento pré-
vio que os alunos apresentam em relacdo ao estudo da Geometria e como ela é
trabalhada em sala de aula. Diante disso, foram realizadas seis perguntas junto aos
alunos, antes de iniciar a primeira aula de estudo/oficina.

Inicialmente, questionou-se em relacdo a sua formacgdo, ou seja, se, em al-
gum momento, foi oportunizado contato com a Geometria. Nesse primeiro questio-
namento, todos os 10 alunos participantes responderam que sim. Contudo, quando
indagados se saberiam diferenciar Geometria Plana da Geometria Espacial, apenas
sete deles relataram que sim, ou seja, apesar de todos os alunos informarem ja te-
rem tido contato com a Geometria, em algum momento de sua formagdo, nem to-
dos conseguem fazer essa diferenciagdo basica. Isso significa que a ideia de plano e
espacgo ndo esta esclarecida para esses alunos.

Diante disso, perguntou-se aos alunos se conseguem identificar o que é um
sélido geométrico. Observou-se que seis desses alunos responderam que sim, e
quatro deles, ndo. Porém, quando foram questionados se, em algum momento, ja
haviam construido algum sdlido, notou-se que os mesmos alunos responderam ao
guestionamento de forma idéntica ao questionamento anterior, o que confirma a
resposta do grafico em relacdo a diferenciacdo de Geometria Plana da Geometria
Espacial. Esses alunos até podem ter construido os sdlidos, porém a construgdo nao
Ihes fez nenhum sentido.
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Grafico 1 - Vocé ja construiu algum sélido geométrico?
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Fonte: A pesquisa.

Com base nas informacdes do Grafico anterior, fica evidente que nem todos
os alunos tiveram contato, de forma pratica, com a construgao dos sélidos geométri-
cos. Isso se torna um fator a ser analisado, pois Freitas (2011) afirma ser necessario
que os alunos consigam expressar seu conhecimento a partir do contato com as figu-
ras geométricas e que saibam construi-las, afirmando a importancia e a necessidade
para compreender a Geometria.

Diante disso, pode-se concluir que essa necessidade se torna mais evidente
de acordo com as respostas dos alunos nos questionamentos anteriores, pois, quan-
do se perguntou quais sélidos esses haviam construido, dois dos quatros alunos que,
segundo eles, ja haviam construido algum sélido, responderam que ja tinham cons-
truido tridangulos e hexagonos. Isso mostra que ndo estava clara a diferenga entre fi-
gura plana e figura espacial. Ja os outros dois alunos citaram ter construido cilindros,
prismas triangulares, prismas hexagonais e o cubo.

Para finalizar a investigacdo, solicitou-se que os participantes da pesquisa
descrevessem como a Matematica é trabalhada em sua sala de aula, em especial
no campo da Geometria. No Quadro a seguir, estdo relatadas as opinides de quatro
alunos.

Quadro 3 - Como a Geometria é trabalhada nas aulas de Matematica

Aluno 1 “Plana e geométrica. Calculando o volume”.
Aluno 2 “Estamos trabalhando a parte de volume e as suas contas”.
“Esta sendo trabalhado o calculo do volume, planificacédo
Aluno 3 . . N ”
dos sélidos e como fazer a visualizagdo deles”.
“Tem sido trabalhada com calculos de volume,
Aluno 4 planificagGes e apresentac¢do dos sélidos para melhor

visualizagao".

Fonte: A pesquisa.
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Pelas informacgdes, ficou evidenciada a fragilidade que os alunos tém em
relagdo ao ensino da Geometria, necessitando um empenho maior dos professores
para ensina-la. Conforme Piaget (1988, p. 16), “todo educador deve conhecer ndo
apenas as matérias a ensinar, mas, igualmente os mecanismos subjacentes as ope-
racOes de inteligéncia e, por isso mesmo, as diferentes no¢des a ensinar”.

Ap0s a aplicagdo do questionario sobre o conhecimento prévio dos alunos,
a pesquisadora iniciou o primeiro encontro de estudios/oficina fazendo uma bre-
ve revisdo referente ao conceito da palavra Geometria e sua origem, desde os seus
primérdios. Destacou a Geometria Plana, seus entes primitivos, explicando o que
seria um poligono e seus elementos. Para fundamentar a sua explicagdo, a docente
utilizou-se da afirmagdo de Wenninger (1996 apud ALMEIDA, 2010, p. 22) de que
“A Geometria é por muitas vezes definida como o estudo do espago ou de figuras
no espaco, de duas dimensdes para figuras planas e poligonos, e de trés dimensdes
para poliedros”.

Na sequéncia, conceituou-se perimetro em figuras planas e igualmente a de-
monstracdo de algumas formulas para calcular a sua area. Dessa forma, pretendeu-
se sanar algumas duvidas que surgiram quanto ao conteudo explicado.

Na etapa seguinte, iniciaram-se as atividades envolvendo a Geometria Espa-
cial explicando, inicialmente, seus conceitos fundamentais, tais como: o conceito de
sélido geométrico, poliedro e seus elementos, o volume dos diferentes poliedros e
uma breve referéncia ao estudo de piramides, finalizando com a diferenga entre po-
liedros e sélidos geométricos. Nesse momento, foram apresentados aos alunos os
sélidos platonicos e os sélidos arquimedianos e as relagdes existentes entre eles.

No momento seguinte, apresentou-se o software Poly, oportunizando um es-
paco de tempo em que os participantes tivessem contato com o software e o mani-
pulassem. Observou-se que os alunos, inicialmente, deveriam reconhecer algumas
caracteristicas existentes nos sélidos platénicos e arquimedianos, sendo que, além
desse fato, nenhum dos alunos conhecia o software.

Vale ressaltar que, durante a manipulagdo do software, os alunos identifi-
caram algumas caracteristicas comentadas na revisdo de conteudos, por meio dos
guestionamentos propostos nas atividades descritas a seguir: Qual o nome do po-
ligono que forma as faces do icosaedro? Quantas faces tém um octaedro? Quantos
pentdagonos tém o dodecaedro? Quais e quantas figuras formam o bico poliédrico
do hexaedro? Vocé conseguiu compreender a ideia de face, arestas, vértices e bico
poliédrico? Analisando as faces dos sélidos platonicos, eles sdo poliedros regulares
ou semirregulares?

Pode-se observar que os participantes, ao manipularem o software, ndo tive-
ram nenhuma dificuldade em visualizar essas questdes. Somente no item seis dois
alunos afirmaram que os sdlidos platonicos seriam sélidos semirregulares. No tltimo
momento da primeira oficina, a pesquisadora explicou o que seria a planificagdo de
um poliedro, o significado das palavras truncar e snubificacdo e o que seria sélido
truncado e sélido snub.
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No segundo encontro, os alunos construiram o sélido arquimediano tetraedro
truncando, utilizando-se de papel desenho, régua, compasso, tesoura, fita adesiva
e a ideia de bico poliédrico estudada na primeira aula. Em um primeiro momen-
to, foi realizada uma breve revisdao sobre triangulos, condi¢cdo de existéncia e como
construir um triangulo utilizando apenas régua e compasso. A pesquisadora explicou
como se faz o processo de truncamento de um sélido e os dois tipos de truncamen-
tos existentes. Almeida (2010) destaca que, ao analisar os sélidos arquimedianos,
percebe-se que onze deles sdo obtidos por truncaduras em vértices de sélidos plato-
nicos e dois por snubificagdo de suas faces.

No momento seguinte, os alunos utilizaram o software Poly para manipular e
conhecer o sélido que construiriam, registrando o maximo de informacgdo que con-
seguiram identificar. A seguir, relatam-se algumas anotac¢des realizadas pelos alunos:

Aluno 1: “O sélido possui quatro tridangulos e quatro hexagonos e antes de ser
truncado era formado apenas por triangulos”.

Aluno 2: “Vinte vértices, quatro hexagonos e quatro triangulos”.

Aluno 3: “Os quatro triangulos equilateros, que foram cortados seus vértices
virando um hexagono”.

Diante disso, apds manipular e conhecer o tetraedro truncado, realizaram-se
guestionamentos com o grande grupo, concluindo-se que o tetraedro tem, em cada
bico poliédrico, quatro tridangulos e que o tetraedro truncado tem oito faces, sendo
quatro hexagonos e quatro triangulos. Conforme afirma Weimer (1985, p. 25),

[...] o tetraedro truncado é delimitado por quatro faces hexagonais e qua-
tro triangulares. Tem dezoito arestas e doze angulos sélidos. Pode ser ob-
tido por truncamento de um tetraedro regular seccionando-se cada aresta
a um tergo de sua dimensdo, em cada extremidade.

Na sequéncia, cada aluno escolheu o tamanho e a(s) cor(es) que utilizariam
para construir o seu triangulo, aproveitando-se apenas de compasso, régua e lapis.
Como esse triangulo servira de face do tetraedro, os alunos reproduziram mais trés
triangulos iguais a esse, totalizando quatro triangulos. A seguir, juntaram os trian-
gulos utilizando a ideia de bico poliédrico, formando um tetraedro. Segundo Lopes
(2012), o tetraedro é um sdélido platdnico. Na imagem a seguir, podem-se visualizar
as construcdes efetuadas pelos alunos.

Figura 2 - Etapas da construgdo do tetraedro
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Fonte: A pesquisa.
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Por meio das figuras, observa-se que os participantes utilizaram truncaduras
diretas para realizar a operagdo de truncamento do tetraedro. Portanto, transformar
um tetraedro em tetraedro truncado consiste em cortar os cantos do tetraedro a um
terco do seu vértice. Logo, os alunos que conseguiram identificar essa caracteristica,
antes da sua construgao, tiveram maior facilidade para realizar a divisdo das arestas,
pois escolheram uma medida que fosse multipla de trés para construir o seu tetrae-
dro truncado.

Assim, os participantes descobriram as medidas, fizeram as marcacGes e rea-
lizaram a secgdo do bico do tetraedro. Apds repetir o processo em todos os bicos do
tetraedro, chegou-se a conclusdo de que, se fossem completados com triangulos os
espacos vazios, seria possivel chegar ao sélido arquimediano desejado. Diante disso,
os alunos construiram mais quatro triangulos de acordo com a medida da aresta que
faltava completar.

As imagens a seguir relatam o processo utilizado pelos alunos na construgao
do sélido.

Figura 3 - Processo de construgdo do tetraedro truncado

Fonte: A pesquisa.

Ao término da aula, os alunos responderam o instrumento de pesquisa. Todos
concluiram que a metodologia aplicada e o material utilizado auxiliaram na constru-
¢do do sdlido. Porém, quando questionados se esses conseguiram relacionar a teoria
com a pratica, essa totalidade ndo foi verificada. Observou-se que nove dos dez alu-
nos responderam que, por meio da metodologia aplicada, foi possivel relacionar a
teoria dada com a pratica.

Dando sequéncia a investigagdo, perguntou-se aos participantes quais con-
teudos, vistos na revisdo, eles conseguiram identificar durante a construcdo do te-
traedro truncado. Na Tabela 1, a seguir, estdo descritas as opinides dos alunos.
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Tabela 1 - Conteuidos observados pelos alunos

Conteudo identificado Numero de alunos
Geometria Plana 5
Geometria Espacial 4
Conceitos intuitivos de Geometria Plana 3
Conceitos intuitivos de Geometria Espacial 1
Figuras geométricas planas 10

Formas diferentes de construir tridngulos e tetraedro

Area e volume de figuras geométricas
Fonte: A pesquisa.

A partir do relato dos alunos, foi possivel identificar que os participantes da
pesquisa conseguiram identificar conteudos significativos no estudo da Geometria e
conceitos fundamentais para a construgdo do sélido.

Para finalizar, quando questionados se consideravam valida a proposta de
construcdo do sélido arquimediano e, posteriormente, a identificacdo de sua apli-
cabilidade, todos responderam que sim. Dois participantes reforgaram sua resposta
enfatizando a sua real importancia.

No terceiro encontro, os participantes construiram o sélido arquimediano
rombicosidodecaedro, utilizando apenas a ideia de bico poliédrico, papel desenho
com o molde dos poligonos de trés, quatro e cinco lados, tesoura e fita adesiva. A
pesquisadora iniciou a aula relembrando o nome de cada poligono a ser utilizado,
comentando que o rombicosidodecaedro pode ser obtido por meio da expansdo do
octaedro. Segundo afirma Lopes (2012, p. 19), “o rombicosidodecaedro é um sélido
de Arquimedes que também pode ser obtido por expansdo do octaedro e tem ses-
senta e duas faces, sessenta vértices e cento e vinte arestas”.

Na sequéncia, os alunos utilizaram o software Poly para identificar algumas
caracteristicas do solido a ser construido. Nessa andlise, observaram-se algumas
anotagdes registradas pelos alunos, sendo uma delas extremamente significativa: “O
bico poliédrico do rombicosidodecaedro é formado por um triangulo, dois quadra-
dos e um pentdgono, e para formar o sélido serd necessario vinte triangulos, doze
pentdgonos e trinta quadrados”.

Feitas essas investigacOes e suas respectivas conclusdes, partiu-se para a eta-
pa seguinte, quando os participantes escolheram as cores dos poligonos que utiliza-
riam para construir o rombicosidodecaedro. Apds, iniciaram, entdo, a construcdo da
forma geométrica, utilizando a ideia de bico poliédrico.

Durante o processo de construgdo do sélido, registraram-se algumas observa-
cOes relatadas pelos alunos, tais como: “Preciso contar o nimero de faces que vou
utilizar para dar certo. E se colocar mais quadrados do que precisa, sera que vai dar
certo?”; “Este solido parece uma bola”; “Que legal, de qualquer lado que eu queira
colocar o meu poligono ele vai se encaixar desde que eu respeite a ideia de bico po-
liédrico” e “Indiferente da maneira que eu seguir sempre vai dar certo”.
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Figura 4 - Processo de construcdo do rombicosidodecaedro
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Fonte: A pesquisa.

Por meio das figuras, ficou evidenciado que os alunos utilizaram formas dife-
rentes para preencher os bicos poliédricos, porém, é sempre possivel completar o
sélido deste que respeitada a ideia de bico poliédrico.

Diante dos questionamentos e das figuras construidas, percebe-se que os
alunos ndo tiveram dificuldade em construir o sélido e, principalmente, identificar
as suas principais caracteristicas. Além disso, conseguiram verificar se a relacdo de
Euler se fez presente na construcdo.

Ao final da atividade, os participantes responderam o instrumento de pesqui-
sa. Todos os alunos concordaram com a metodologia aplicada. Também apontaram
que a metodologia aplicada facilitou a construgdo do sélido, e o material utilizado foi
adequado. Por meio da construgao, os alunos conseguiram relacionar a teoria desen-
volvida com a atividade pratica aplicada. Consideraram extremamente valida a pro-
posta de construgao do sélido arquimediano e, posteriormente, sua aplicabilidade.

No quarto encontro de estudos/oficina, foi construido o sélido arquimediano
icosaedro truncado. Segundo Lopes (2012, p. 18), “o icosaedro truncado é um sélido
arquimediano obtido por truncatura sobre os vértices do icosaedro e tem trinta e
duas faces (doze pentagonais regulares e vinte hexagonais regulares), sessenta vérti-
ces e noventa arestas”. Para a construcdo de cada icosaedro truncado, utilizaram-se
trinta e duas piramides construidas com papel desenho.

A pesquisadora iniciou a atividade relembrando algumas caracteristicas exis-
tentes nas piramides e como calcular suas areas e o seu volume. Aproveitou-se o
momento para relatar um pouco sobre a copa de 1970, visto que a bola utilizada
naquele evento tratava-se de um icosaedro truncado, portanto, uma alternativa de
contextualizar o sélido estudado.

Em um segundo momento, solicitou-se que os alunos utilizassem o software
Poly, objetivando conhecer as principais caracteristicas existentes no icosaedro trun-
cado. A partir das opiniGes, observaram-se alguns relatos feitos pelos alunos: “Sélido
com trinta e duas faces”; “O icosaedro truncado é formado por pentagonos e hexa-
gonos”; e “O bico poliédrico do icosaedro truncado é formado por um pentagono e
dois hexagonos”.

Em um terceiro momento, iniciou-se a construcdo do sélido utilizando-se pi-
ramides. Em relacdo a essa construcdo, os alunos subdividiram as tarefas. A subdivi-
sdo foi feita da seguinte maneira: um aluno reproduziu a planificacdo do icosaedro
truncado em uma folha de papel cartaz. Essa planificagdo serviu como base para
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colar as trinta e duas piramides. O restante do grupo recortou, dobrou e colou as
piramides, como mostram a figura abaixo.

Figura 5 - Planificagdo do icosaedro truncado

21/03/2015703:43 M

Fonte: A pesquisa.
Em um quarto momento, os alunos reuniram todas as piramides construidas
colando-as sobre as planificagGes reproduzidas anteriormente, conforme mostra a

Figura 6.

Figura 6 - Imagens da montagem do icosaedro truncado

‘ 2V/B/R0IE 0525 K

Fonte: A pesquisa.

Ao término da construgdo, utilizaram-se as piramides para calcular a sua area
e, posteriormente, o seu volume. Com esses dados, foi possivel descobrir, por meio
de conceitos basicos de Geometria, o volume do icosaedro truncado e sua superficie.
Observou-se que os alunos ndo tiveram grandes dificuldades para realizar os respec-
tivos calculos. Esse fato pode estar relacionado a revisdo realizada pela pesquisado-
ra, efetuada, inicialmente, por meio da apostila.

Ao final da aula, os alunos responderam o instrumento de pesquisa. Todos
os participantes concordaram com a metodologia aplicada e em relagdo ao mate-
rial utilizado, afirmando ter conseguido relacionar a teoria com sua aplicabilidade.
Igualmente, observou-se que os alunos conseguiram resolver os calculos de area e
volume, identificando a diferenga existente entre area e volume, bem como entre
figura plana e espacial.
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Portanto, fez-se uma breve comparac3o entre os cinco encontros de estudos/
oficina, a fim de facilitar o entendimento e a compreensao dos resultados obtidos.
Diante disso, o Quadro a seguir tem como objetivo fazer essa andlise entre as aulas
ministradas.

Quadro 4 - Comparativo entre as aulas ministradas

Sélido construido LLLC LD Rombicosidodecaedro IR Rl
Truncado Truncado

A metodologia facilitou Sim - 10 Sim - 10 Sim - 10
a construgdo do sdlido? Ndo-0 N3do -0 Ndo-0
O material utilizado Sim- 10 Sim - 10 Sim - 10
foi adequado para a Ndo-0 N3o-0 Ndo-0
atividade?
Vocé conseguiu Sim-9 Sim - 10 Sim - 10
relacionar a teoria com Ndo-1 N3o-0 Ndo-0
a pratica?
Vocé considerou valida Sim - 10 Sim - 10 Sim - 10
essa proposta? Ndo-0 Ndo -0 Ndo-0

Fonte: A pesquisa.

Diante das analises realizadas, percebe-se que a constru¢do do rombicosido-
decaedro utilizou a ideia do bico poliédrico e da construcdo do icosaedro truncado
formado por 32 (trinta e duas) piramides, ou seja, a classica bola de futebol utilizada
nas copas (apds a Copa de 1970, no México). Esses foram os sélidos que tiveram pon-
tuagdo favordvel quanto a forma como foram trabalhados. Além desses, o tetraedro
truncado também conseguiu uma 6tima aceitagdo, tendo, em sua construgao, meto-
dologias bastante acessiveis para serem trabalhadas em sala de aula.

Portanto, a partir das andlises realizadas, percebe-se que a pesquisa alcangou
o objetivo proposto, visto que os alunos conseguiram construir os sélidos bem como
entender conceitos geométricos que até o momento eram abstratos para eles.

Enfim, diante das atividades desenvolvidas nas aulas/oficinas e por meio das
construgdes realizadas e dos relatos dos alunos, ficou comprovado que a maioria
dos participantes passou a compreender melhor a Geometria. Até mesmo algumas
formulas matematicas foram assimiladas por meio da construgdo dos sélidos e de
sua representacdo geométrica e ndo apenas a partir de demonstragdes algébricas
simplesmente colocadas no quadro negro sem uma real explicacdo de sua origem.

Vale ressaltar que, em vdrios momentos, os participantes ndo conseguiam
relacionar o material estudado ao objeto que o representa. Esse fato pode ser expli-
cado devido a falta de utilizagao de construgdes geométricas na abordagem dos con-
tetidos no cotidiano escolar, o que pode vir a dificultar a sua compreensdo, em um
primeiro momento. Posteriormente, com as atividades propostas a partir da constru-
¢do dos sélidos arquimedianos, essas dificuldades diminuiram.
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5 Consideragées finais

Neste momento, vale lembrar os aspectos abordados ao longo dos capitulos
deste trabalho, sendo importante mencionar as dificuldades de encontrar materiais
especificos que falassem dos sélidos arquimedianos, bem como sua constru¢do com
alunos da Educagdo Basica. Considera-se oportuno também falar das reais possibili-
dades de aplica¢do desse contetddo durante as aulas de Geometria.

Os estudos realizados permitiram identificar algumas peculiaridades em re-
lagdo ao ensino da Geometria, salientando-se que as principais dificuldades estdo
associadas a visualizagdo, a interpretagdo e a representagao tridimensional dos soli-
dos. Observou-se que, em alguns momentos durante as oficinas, alguns alunos de-
monstraram ndo ter utilizado tais metodologias anteriormente. Esse fato dificultou,
inicialmente, a compreensdo do material construido. Tais problemas podem contri-
buir para que alguns contelidos geométricos ndo sejam mais abordados durante a
Educacdo Basica.

Por outro lado, acredita-se que os objetos, sélidos arquimedianos, quando
trabalhados mais vezes por um tempo maior ou até mesmo voltando a fazer parte
dos livros didaticos, podem vir a ter um resultado significativo, conseguindo diminuir
as dificuldades encontradas pelos alunos no que se refere a visualizacdo e a interpre-
tacdo geométrica. Vale ressaltar que, com o advento do conhecimento por meio da
informatica, observa-se que a utilizagdo das tecnologias tem contribuido na busca
pela aquisi¢do do conhecimento. Para tanto, utilizou-se o software Poly, tornando-o
um importante aliado, auxiliando de forma satisfatdria nas visualizagdes e nas inter-
pretacdes geométricas, tornando-se uma alternativa vidvel para trabalhar em sala
de aula.

Acredita-se que um trabalho de forma isolada, utilizando-se somente giz e
quadro negro, ndo consegue suprir todas as necessidades dos alunos. A utilizacdo de
ambientes de Geometria Dinamica que simulem um ambiente em trés dimensGes
pode contribuir para a abstracdo de conceitos geométricos. Diante disso, avalia-se
que a utilizacdo do software Poly, seguido da construcdo do material concreto, pode
vir a auxiliar na construcdo do pensamento visual geométrico.

E nesse contexto que se inseriu a pesquisa, propondo-se oferecer estudos
sobre o ensino da Matematica, em especial sobre a Geometria Espacial, bem como
o uso das tecnologias em sala de aula. Para tanto, buscou-se apresentar propostas
de ensino e aprendizagem utilizando-se de estudos sobre os sdlidos arquimedianos
bem como sua utilizagdo na Educac¢do Basica. Ressalta-se que as metodologias uti-
lizadas durante a pesquisa possibilitaram realizar atividades que, muitas vezes, ndo
sdo trabalhadas em com os educandos.

A pesquisa bibliografica foi fundamental para a realizacdo do estudo matema-
tico sobre o objeto proposto, uma vez que foi por meio dela que se descobriram ma-
neiras de construir os sélidos. Também foi possivel verificar a relagdo existente entre
os solidos platonicos e os sélidos arquimedianos, além do processo de truncamento
e snubificacdo existentes em sua construgdo.

Portanto, esta pesquisa conseguiu alcancar o objetivo proposto, visto que
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permitiu encontrar alternativas para a construg¢do dos solidos arquimedianos bem
como explicar o seu processo de construgao.

As analises realizadas sobre a construg¢do dos sélidos permitiram perceber
que os alunos conseguiram relacionar os solidos platénicos com os arquimedianos
bem como abstrair conceitos geométricos por meio de suas construcdes. Vale desta-
car que os solidos arquimedianos podem ser resgatados e, principalmente, utilizados
como objeto facilitador e motivador no ensino e aprendizagem da Geometria, com
alunos do Ensino Médio.
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