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Resumo

Este trabalho de pesquisa é desenvolvido por professores do
Departamento de Expressao Grafica e alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, Setor de Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Parana,
no programa Licenciar, projeto: “Deixe-me pensar: uma abordagem
filoséfica para o ensino da Geometria na disciplina de Matematica nas
escolas da rede publica”. Varias mudangas metodolégicas sdo apontadas
como tendéncias no processo de ensino e aprendizagem na busca de
privilegiar a participagdo do aluno. Para despertar o interesse e a busca
pelo saber matematico, o individuo deve questionar, ser curioso e vivenciar
diferentes perspectivas de aprendizagem, tendo assim a oportunidade de
descobrir, por meio de acgdo inventiva e criativa, as possiveis respostas.
Nesta perspectiva, foi desenvolvido este trabalho com os soélidos de
Kepler-Poinsot, conhecidos como “poliedros estrelados”, gerando novos
conceitos que estdo além dos apresentados nos livros didaticos. Com isso,
conseguimos um olhar mais critico por parte do estudante para assuntos
da geometria presentes nestes sélidos, que até entdo eram vistos em um
horizonte abstrato, sem conexao pratica ligada ao contexto real do dia a
dia.
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Abstract

This research is developed by professors of the Department of Graphic
Expression and students of the Bachelor's Degree in Mathematics,
Department of Exact Sciences, Federal University of Parana, program
licensing, project: "Let me think: a philosophical approach to teaching
Geometry in mathematics in public schools. "Several methodological
changes are discussed as trends in the teaching and learning in the pursuit
of promoting student participation. To wake interrese and the pursuit of
mathematical knowledge, one should ask, be curious and to experience
different perspectives, thus having the opportunity to discover, through
creative and inventive action, the possible answers. In this perspective, this
work was developed with the Kepler-Poinsot solids, known as a "polyhedra
starry”, generating new concepts that are beyond those presented in the
textbooks. With that, we got a more critical by the student to the issues
present in these solid geometry, which until then were seen in an abstract
horizon, no practical connection linked to the real context of everyday life.
Keywords: stellate polyhedra, geometry, graphic expression.

1 Introducao

Desde a infancia nos deparamos com situacdes que lembram no¢des de espaco e
forma dos objetos. Desta maneira vamos adquirindo conhecimentos sobre geometria,
gue € a ciéncia da pratica diaria. O simples ato de atravessar uma rua esta
relacionado aos conhecimentos basicos da geometria. Esta tem por objetivo analisar,
sistematizar e organizar o conhecimento espacial destacando a beleza das formas
estd presentes na natureza do préprio espaco geogréafico que nos circunda.

Sua importancia foi reconhecida e destacada nos parametros -curriculares
nacionais, como segue:

A geometria constitui a parte mais importante do curriculo matematico
do aluno, pois através do estudo, o aluno desenvolve um pensamento
espacial, que possibilitara a compreensdo do mundo onde vivemos.
S&o estas idéias as principais norteadoras da presente abordagem.
(BRASIL, p. 57, 1998)

Os Sélidos Estrelados que ndo estdo presentes nas propostas oficiais de ensino e
nem nos livros didaticos, despertam um grande interesse para o trabalho em sala de
aula pela sua beleza estética e magnitude conceitual. Portanto, este trabalho com a
geometria, levando os sélidos de Kepler-Poinsot proporcionou o desenvolvimento de

habilidades como representar e argumentar, além de investigar, imaginar e criar, de
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modo a romper com a perspectiva axiomatica e com a descoberta de formulas, tao

comumente utilizadas e apresentadas no método tradicional de ensino.

N&o temo dizer que inexiste validade no ensino em que nédo resulta
um aprendizado em que aprendiz ndo se tornou capaz de recriar ou
de refazer o ensinado. (...) nas condicbes de verdadeira
aprendizagem os educandos véo se transformando em reais sujeitos
da construcédo e da realidade do saber ensinado. (...) Percebe-se,
assim, que faz parte da tarefa docente ndo apenas ensinar contetdos
mas também ensinar a pensar certo. (Freire, 1998, 26-29)

A ciéncia estd em constante movimento. A dlvida, a pesquisa e a experimentacao
devem ser estimuladas em sala de aula para que os alunos compreendam que 0s
conhecimentos matematicos foram construidos por pessoas comuns e para que se
sintam capazes de produzir novos conhecimentos. O educador também necessita de
diferentes materiais para criacéo de situacdes pedagogicas desafiadoras.

Nesta perspectiva este artigo trata da teorizagdo a cerca dos Poliedros Estrelados
e o desenvolvimento de uma metodologia para a abordagem deste conhecimento com
os estudantes das séries finais do ensino fundamental os agentes principais da

aprendizagem.

2 Reviséao bibliografica

Ensinar a geometria hoje implica repensar o préprio curriculo e as finalidades do
ensino da matematica. O Ensino da Matematica deve ser primordial, pois esta ciéncia
faz parte do patrimbnio cultural importante na organizacdo da nossa sociedade.
Depois de anos em que a geometria ficou a mercé do ensino da matematica, agora ela
se mostra como caminho para interpretar e intervir no espaco em que vivemos.

Os antigos filosofos aceitavam a declaracdo de seus eminentes colegas
segundo a qual Deus geometrizou no inicio da criacdo (LUZ, 2004). J& Lewis (2001),
explica que ao pesquisarmos a origem e operacdo da lei natural e espiritual,
descobrimos cada vez mais que todo o esquema do universo, bem como o0 esquema
individual de cada elemento do universo, opera e se manifesta de acordo com os

principios da geometria. O autor explica:

Deus, assim, é o grande Arquiteto e Matematico; o complexo
mapa dos movimentos e desenhos geométricos da acdo e
existéncia de todas as coisas apenas comeca a ser compreendido
pelo ser humano. Talvez nunca cheguemos a conhecer a origem e
0 plano geral do universo de Deus em seu todo e talvez nunca
cheguemos a conhecer o motivo da progressdo matemética de
todos os acontecimentos (Lewis, 2001, p. 32)

Como afirma Luz (2004), o ensino da geometria no ensino médio e fundamental,

se bem direcionado, se comprova como um formador do pensamento, facilitando sua
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representacdo. Nele conhecer um objeto ou determinado problema, é agir sobre ele e
transforma-lo, aprendendo os mecanismos dessa transformacdo e vinculando-os as
acOes transformadoras.

Uma forma potencial proporcionada pelos materiais manipulativos é revelada no
momento da construcdo pelos proprios alunos, pois ai surgem imprevistos e desafios,
0s quais levam a uma reflexdo sobre o caminho a ser tomado para a solugdo. Assim
afirma Kaleff (2004), o processo de confec¢do de poliedros é bastante simples e as
vantagens do material sdo muitas: baixo custo, facilidade de uso, rapidez no processo.

Porém, Veloso (1998) nos alerta com o cuidado, pois a realizacdo de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. O mais importante é que o
aluno sinta o prazer da descoberta e se olhe como um sujeito capaz de construir 0
conhecimento e entender que a matematica € um campo vasto onde ele pode

aprender e interagir.

3 Desenvolvimento tedrico e metodologico

Este trabalho foi desenvolvido com alunos voluntarios dos 8° e 9° anos do ensino
fundamental do Colégio da Policia Militar do Parana “Coronel PM Felippe de Souza
Miranda”, os quais participaram de uma oficina com o tema “Sélidos Estrelados” que
teve duracéo de quatro horas e foi realizada no contra turno.

Na metodologia elaborada tratamos de uma categoria especifica de sdlidos
geométricos: os Solidos de Kepler-Poinsot ou também conhecidos como Poliedros
Estrelados Regulares. Por isso um estudo dos elementos préprios foi fundamental
para a realizacdo de andlises e atividades praticas com esses poliedros. Porém, para
gue fosse possivel uma ampla articulacdo com o que eles ja sabem de geometria
aliados aos aspectos curriculares, foi necessario um estudo sobre sdlidos regulares e
0 conceito de estrelacdo de poligonos e poliedros, para entdo, entendermos quando
um solido é considerado estrelado.

Portanto, com um resgate de alguns conceitos da geometria vistos durante
seus varios anos de escolarizagdo, comegamos a explicacdo com o seguinte topico: o
gue é um poliedro?

Poliedro é um sélido geométrico cuja superficie € composta por um numero
finito de faces, em que cada uma das faces é um poligono.

Logo apos foi importante a conceituagdo de Poliedros Regulares, também
chamados de Platdnicos. Estes foram estudados e divulgados por Platdo. Séo
conhecidos como Regulares, pois todas as faces, angulos e angulos entre faces sao
sempre 0s mesmos. Existem cinco poliedros regulares. Os alunos puderam manusear

estes solidos feitos em acrilico.
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Figura 01: os poliedros platonicos

Esses poliedros sdo convexos porque tomado um plano que contém uma face,
todos as outras faces estdo do mesmo lado do plano. Um poliedro convexo é regular
guando as suas faces sao poligonos regulares iguais entre si e em cada vértice se
encontram o mesmo numero de faces. Num poliedro deste tipo as faces ndo se
distinguem entre si, 0 mesmo sucedendo as arestas (e aos vértices). Assim os Sélidos
de Platdo sdo exemplos de Poliedros Convexos Regulares. Foi entdo que indagamos
aos alunos a seguinte conjectura: sera que todos os Poliedros Regulares séo
Convexos?

Em 1619, Johannes Kepler descobriu dois poliedros que sdo simultaneamente
regulares, mas ndo convexos e chamou-os de Pequeno Dodecaedro estrelado e
Grande Dodecaedro Estrelado. Na realidade sélidos deste tipo ja eram conhecidos, e
Kepler tratou de formaliza-los.

Como mostra a figura 02, datada entre os anos de 1420 a 1425 em mosaico
feito por Paolo Uccello, ja aparece um exemplo de um Pequeno Dodecaedro
Estrelado. Ao examinarmos bem essa figura, e considerarmos que a parte escondida é
simétrica da que se V&, instiguei aos alunos a intuir que esse poliedro pode ser obtido
a partir de um dodecaedro.

Todavia, para compreendermos bem como se geram os soélidos estrelados,

tornou-se conveniente comecar por ver o que sdo poligonos estrelados.

P 53 5 “‘f‘" ROERC. ST
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Figura 02: Mosaico de Uccello na Catedral de Sdo Marcos em Veneza
3.1 Estrelacéo de poligonos

Estrelar um poligono significa prolongar seus lados. Se esse processo gerar um novo
poligono e, se este ndo for dado pela sobreposicdo de poligonos diremos que o
poligono é estrelado. A Figura 03 mostra o processo de estrelacdo de um pentagono
regular. Os lados prolongados interceptam-se, e podemos, portanto formar um novo

poligono com cinco segmentos formados a partir dos lados prolongados.

Figura 03: Processo de estrelacdo de um pentagono regular.

A figura (03) resultante é chamada de pentagrama dos pitagoéricos. Este € um
poligono ndo convexo, com cinco lados congruentes. Se considerarmos que € regular
o poligono de lados congruentes e angulos formados por pares de lados consecutivos
também congruentes, estamos perante um poligono regular.

Um poligono pode admitir mais que uma estrelacdo. O heptagono, por

exemplo, admite duas estrelactes.

3.2 Solidos estrelados

O processo de obter solidos estrelados é analogo ao dos poligonos. Se
prolongarmos as faces de um dodecaedro, e considerarmos as suas interseccoes,
obtemos a primeira estrelagdo do dodecaedro, como Kepler enunciou, pequeno

dodecaedro estrelado. Percebe-se que as faces deste poliedro sdo pentagramas.

Figura 04: Pequeno dodecaedro estrelado
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O dodecaedro possui ainda outras estrelcdes. Ao prolongarmos as faces,
pentagramas, do pequeno dodecaedro estrelado, obtemos o “grande dodecaedro”,

cujas doze faces sdo pentagonos regulares.

Figura 06: segunda estrelacdo do dodecaedro

Fazendo ainda uma nova estrelagao, resulta um sodlido estrelado, o “grande

dodecaedro estrelado”. Novamente possui 12 faces que sao pentagramas.

Figura 07: grande dodecaedro estrelado

Quando se pretende ficar com uma ideia de como sdo estes soélidos, a Unica
solucdo é observar um modelo, de preferéncia construi-lo. Essa foi a primeira

atividade préatica proposta aos alunos na oficina, construir em grupos o pequeno
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dodecaedro estrelado a partir dos moldes do dodecaedro e das piramides regulares de

base pentagonal.

Figura 08: construcdo do pequeno dodecaedro estrelado

Deve-se ressaltar que as faces se interceptam, como ja foi observado. Para
interpretar estes sélidos como verdadeiros poliedros, foi essencial compreender quais
eram as faces, as arestas e os vértices. Assim, no pequeno dodecaedro estrelado, os
lados dos pequenos triangulos equilateros ndo séo arestas. As arestas sdo os lados
das faces, e as faces sdo pentagramas, ndo sao triangulos equilateros. Do mesmo
modo, existem falsos vértices deste poliedro, que séo os vértices dos angulos sélidos
cobncavos. Como ndo estdo nas extremidades das arestas, ndo sdo verdadeiros
vértices do grande dodecaedro.

Contando corretamente as faces, o0s vértices e as arestas do grande
dodecaedro e do pequeno dodecaedro estrelado veremos que séo iguais 0os nimeros
em ambos os poliedros, doze faces, doze vértices e trinta arestas. Quanto ao grande
dodecaedro estrelado, tem doze faces, vinte vértices e trinta arestas.

Um poliedro platbnico que da origem a muitas estrelacbes é o icosaedro.
Muitos solidos obtidos nestas estrelagdes do icosaedro ndo sdo verdadeiros poliedros,
se nao sdlidos compostos. Do ponto de vista histérico nos interessou particularmente a

162 estrelag&o do icosaedro, chamado grande icosaedro, como mostra a figura 09.

Figura 09: grande icosaedro
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O pequeno dodecaedro estrelado e o grande dodecaedro foram descobertos
por Kepler embora ndo haja indicacdes de que Kepler os anunciou como regulares aos
cinco platénicos. Em 1810, Louis Poinsot (1777-1859) decobre os quatro estrelados, e
existem indica¢cfes de que Poinsot compreendeu que num certo sentido esses quatro
poliedros eram regulares. N&o existe, no entanto, a certeza que Poinsot n&o
conhecesse a anterior descoberta de Kepler. Em qualquer caso, os quatro estrelados
séo conhecidos pelos poliedros de Kepler-Poinsot.

Assim, adaptando num sentido largo os conceitos de poligonos e poliedros
regulares, os trabalhos de Kepler e Poinsot afirmam que existem pelo menos nove
poliedros regulares. Pouco depois das descobertas de Poinsot, Augustin Cauchy
(1789-1857) provou, em 1813, que apenas podem existir nove poliedros regulares.

3.3 Uso de animacdes como recurso didatico

Uma das maiores dificuldades no ensino dos poliedros estrelados é a
visualizacéo da estrelagdo dos poliedros, isto é, visualizar o encontro dos planos. Por

isso desenvolvemos uma sequéncia de animacgdes que facilitam as visualizagfes.

Figura 10: encontro dos planos
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3.4 Construindo os solidos estrelados com dobraduras.

Outro recurso que foi utilizado na construcao desses sélidos, o qual foi proposto aos
alunos como uma segunda atividade na oficina, é a conjuncdo de mdédulos e a
montagem através de dobraduras de origami. S8o construidos 30 médulos iguais de
forma simples, mas ha um grau de complexidade no momento de colocar os médulos

para construgéo do poliedro, no caso proposto, o grande dodecaedro.

4 Consideracfes Finais

Estar motivado € um grande caminho para aprender, e os Poliedros Estrelados sdo
uma alternativa que despertam interesse de educadores e educandos pela beleza
dessas representacdes e pelo prazer de estar desenvolvendo uma atividade pratica,
fugindo da metodologia do ensino tradicional em que o professor fala e o aluno escuta.

Esse trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo e uma alternativa
didatica para o ensino da geometria, através da aprendizagem dos sélidos estrelados,
utilizando-os como uma ferramenta facilitadora do aprendizado da disciplina de
matematica. Isto posto, proporcionando ao académico do curso de licenciatura em
matematica experiéncias diferenciadas daquelas aprendidas em sala de aula,
complementando sua formacdo como futuros docentes. Ao mesmo tempo
apresentamos aos educandos do ensino fundamental subsidios para que possam ter
um olhar mais critico sobre a geometria, utilizando os conhecimentos anteriormente
adquiridos com 0s novos elementos geométricos presentes através do estudo desses
solidos.

Portanto, mais que desenvolver conceitos é importante estimular o aluno para a
intuicdo e visualizagdo, recorrendo aos materiais manipulaveis, proporcionando um
ensino baseado na realizacdo de descobertas e na resolucdo de problemas ligados a

geometria e a préatica construida da realidade académica diaria.
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