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RESUMO

Neste mini-curso, propomo-nos a apresentar um pooais sobre a geometria. Iremos
explorar os Poliedros de Platdo, sua historia 8 saeacteristicas, que despertaram paixao em
muitos que, por observarem-nas, 0s estudaram, narado, de uma forma ou de outra,
desvendar os seus mistérios. Este estudo origmodiwante o curso de Graduagdo em
Licenciatura Plena em Matematica na Pontificia Erdidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), quando nos foi solicitada a realizacaardeProjeto de Pesquisa. Obtendo sucesso
na realizacdo deste Projeto, decidimos aprimopata a elaboracdo de um artigo que nos foi
solicitado em outra disciplina da graduac&o. Nestei-curso, abordaremos tais estudos,
juntamente com a observacédo e a exploracdo dos poiiedros platdnicos\lém de analisar
com o0s participantes as caracteristicas dos ciragedpos, propomo-nos a relatar as
experiéncias que concretizamos nas quais desvesdaom nossos alunos, o mistério da
existéncia de apenas cinco poliedros regulares. i@i-amrso tera inicio com uma
apresentacdo em Power Point, que contera ideia® sdguns tépicos significativos da
Geometria. Em seguida, sera entregue aos partiegpaliferentes poligonos regulares, com
0s quais eles deverao realizar a constru¢ao ddanpalieédricos com diferentes nimeros de
poligonos regulares (triangulos, quadrados, penté&ydiexagonos, heptagonos e octégonos).
Para cada tentativa de formar um angulo poliédogmarticipante anotara em sua tabela, que
foi recebida juntamente com os poligonos regulaedpi possivel ou ndo essa construcao,
sendo que podera utilizar apenas um tipo de padigoor vez. Assim, no final dessa
atividade, ele podera perceber com quais poligoagslares foi possivel a formacéo de
angulos poliédricos, 0 que auxiliara em suas cades finais. Os participantes poderéo
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perceber que somente é possivel formar anguloédumos com trés triangulos, com quatro
triangulos, com cinco triangulos, com trés quadsagl@om trés pentagonos. Concluindo que
com maior numero de poligonos em formato de trilnsglguadrados e pentagonos, e até
mesmo com outros tipos de poligonos regulares mams&vel formar angulos poliédricos, ja
gue a soma dos angulos dos poligonos sera supefi6p°, e que, para formar um angulo
poliédrico, é necessario, no minimo, trés poligoims outro momento durante o mini-curso,
serdo apresentados os cinco poliedros de Plat@é@estregue aos participantes outra tabela,
que devera ser preenchida a partir da contagendimeno de faces, arestas e vértices de cada
Poliedro de Platéo, trabalhando, intuitivament&etacao de Euler e, a partir da andlise da
tabela, definindo-a. Temos como objetivo, ao realesta atividade, resgatar um pouco do
conhecimento geométrico de cada um. Por esse matiravés da realizacdo das atividades
esperamos que todos possam identificar os polied@sares, reconhecer a existéncia de
apenas cinco, conhecer a origem dos poliedrostifidan os platdnicos e relacionar os

poliedros com os elementos primordiais: a terégua, o fogo, o0 ar e o universo.

Palavras-chave Geometria. Angulos Poliédricos. Poliedros de#dat

INTRODUCAO

Através deste mini-curso, propomos a apresentgsauno mais sobre a geometria, uma
parte da matematica que é rica em beleza. Em messta beleza, iremos explorar os
Poliedros de Platdo, sua histdria e suas caraatasisque despertaram paixao em muitos que,
por observarem esta beleza, os estudaram, procutsndma forma ou de outra, desvendar
0S seus mistérios.

Durante o curso de Graduacdo em Licenciatura PéemaMatematica na Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS),varias disciplinas e como bolsista
de iniciacdo cientifica, realizamos oficinas corferdintes conteudos de matemética basica.
Quando nos foi solicitado a realizacdo de um Ruajiet Pesquisa na disciplina de Projetos,
optamos por aprofundar estudos que ja haviamos teitealizar outras oficinas sobre
geometria, em especial sobre os angulos poliédecasbre os Poliedros de Platdo. Obtendo
sucesso na realizacdo deste Projeto, decidimomeaygilo para a descricdo de um artigo
solicitado em outra disciplina da Graduacé&o.

Neste mini-curso, traremos estes estudos, juntaveamh a observacdo e a exploracao

dos cinco poliedros platbnicogamos analisar suas caracteristicas e relatar @exiércias
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gue concretizamos nas oficinas, em que, junto cemanticipantes, desvendamos o mistério
da existéncia de apenas cinco poliedros regulares.

Temos como objetivo, ao realizar este mini-curesgatar um pouco do conhecimento
geomeétrico de cada um e, através da realizacdatdédades, esperamos que todos possam
identificar os poliedros regulares, reconhecerist@xcia de apenas cinco, conhecer a origem
dos poliedros, identificar os poliedros platbniegscomo fez Platdo, relaciona-los com os

elementos primordiais: a agua, o fogo, a terrar,®0 Universo.

GEOMETRIA: ORIGEM E IMPORTANCIA

A geometria é de extrema importancia para a vidahdmem. Como tudo em
matematica, ela nasceu de uma necessidade queerhdnproprio nome nos da uma ideia
disso, ja que a geometria € composta de duas palgwegas: geos (terra) e metron (medida).
Esta denominagdo deve a sua origem a necessidaddeggde os tempos remotos, 0 Homem
teve de medir terrenos. Conta a histoéria que, @ds ano, o rio Nilo transbordava do seu
leito natural, espalhando um limo sobre os camjb@&irinhos, que na época se circunscrevia
a uma estreita faixa de terra as margens do riouAdacéo fazia desaparecer os marcos de
delimitacdo entre os campos. Para demarcarem noNeros limites, existiam os "puxadores
de corda", os "harpedonaptas" que faziam a rem@wcaPara isso, eles baseavam-se
intuitivamente no conhecimento de que o triang@dadlos 3, 4, 5 é retangulo.

No entanto, o testemunho de conhecimento maiscadédgseometria sdo as construcdes
das piramides e templos pelas civilizagbes egipcRabildnica. Contudo, muitas outras
civilizagcdes antigas possuiam conhecimentos dergmtugeométrica, desde a Babilbnia a
China, passando pela civilizacdo Hindu. Os Babddsitinham conhecimentos matematicos
que provinham da agrimensura e comércio e a agfim Hindu conhecia o teorema sobre o
quadrado da hipotenusa de um triangulo retangulo.

A Geometria como ciéncia dedutiva apenas teveamiai Grécia Antiga, cerca de sete
séculos antes de Cristo, gracas aos esforcos desmutaveis antecessores de Euclides,
como Tales de Mileto (640 - 546 a.C.), Pitagor&® (5500 a.C.) e Eudoxio (408 - 355 a.C.).

Outro importante matematico foi Platdo. Ele inteoeisse muito pela Geometria e, ao
longo do seu ensino, evidenciou a necessidade rderd#racdes rigorosas, o que facilitou o
trabalho de Euclides. Euclides (323 - 285 a.C.trdmunu muito para o desenvolvimento da
Geometria escrevendo o livro "Elementos” que é tdoimdo por 13 volumes. Este livro

estabeleceu um método de demonstracao rigorosaist necentemente superado.
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No entanto, a geometria tdo importante para a ceemsfo de outros ramos da
matematica e de outras ciéncias, sendo pouco exislaom os alunos de ensino fundamental
e médio. Os Parametros Curriculares Nacionais (RZdf)dem para o ensino da geometria,
que o aluno desenvolva a compreensdo do mundo envige, aprendendo a descrevé-lo,
representad-lo e a localizar-se nele, permitindo stakelecimento de conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento. Muigassy encontramos o tema Geometria
apenas no final dos livros didaticos, sem a explwalos conteudos. A falta de preparo do
professor em geometria também € um dos motivoggiararea ser muito pouco estudada em
salas de aula.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médi@&2¢. 75) afirmam que:

O estudo daseometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do qantd...]. Também é um
estudo em que os alunos podem ter uma oportungtgekrial, com certeza
nao a uUnica, de apreciar a faceta da Matematicatrgtee de teoremas e
argumentacdes dedutivas. Esse estudo apresentasgeistos — a geometria
que leva a trigonometria e a geometria para o ltdlda comprimentos,
areas e volumes.

Via de regra, ndo é este o destaque que a geometahe na educacdo basica. Nas
poucas vezes em que um aluno se depara com eklangodcompreendé-la, tornando-se seu
grande inimigo. Assim, o que seria um tema intemr@gse motivador a ser explorado, limita-
se e conteudos memorizados que o aluno reprodagatiacdo, a fim de alcancar “um bom

rendimento”.

UM POUCO SOBRE PLATAO

Platdo nasceu em Atenas, provavelmente em 427eantarreu em 347 a.C. Por volta
dos 20 anos, encontrou o filosofo Socrates e teseoseu discipulo. Quando o filésofo
Socrates foi condenado a morte, em 399 a.C., pmlergo de Atenas (sob a acusacao de
"perverter a juventude" com seus ensinamentosofiloss), Platdo preferiu deixar a cidade.
Passou, entdo, alguns anos percorrendo outras jplarteundo grego, desde o norte da Africa
até a ltalia e, nessas andancas, tomou contat@s@nsinamentos pitagoricos. Em 388 a.C.,
guando ja estava com quase quarenta anos, Pla@éo yara a Magna Grécia com o intuito
de conhecer mais de perto comunidades pitagéfiesta ocasido, veio a conhecer Arquitas

de Tarento. Ainda durante essa viagem, Dionisionviclou Platdo para ir a Siracusa, na
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Sicilia. Platdo partiu para Siracusa com a espardada implantar seus ideais politicos. No
entanto, acabou desentendendo-se com o tiranodae&brnou para Atenas.

Em seu retorno, passou a dedicar-se inteiramelitesafia, fundando uma escola
chamada "Academia”. A instituicdo logo adquiriegifgio e a ela acorriam inUmeros jovens
em busca de instrucdo e até mesmo homens ilustris ale debater ideias. Platdo
permaneceu na direcdo da Academia até sua morteAcddemia manteve-se em
funcionamento apdés sua morte. Ela sé foi fechada séculos depois, por ordem do
imperador Justiniano. A filosofia platbnica, poréogntinuou a ter influéncia sobre o
pensamento da igreja até o século Xlll, quandoooseitos de Aristoteles (384 a.C. - c. 322

a.C.) passaram a ser mais dominantes.

OS SOLIDOS REGULARES

Grandes filésofos e matematicos dedicaram a videsaalo da geometria. Enquanto a
escola pitagorica tinha como lema "Tudo sdo numMgeosscola de Platdo (a Academia) tinha
escrito sobre a porta, "Nao entre aqui ninguémr@eeseja gebmetra". Ha evidéncias de que
os Povos Neoliticos que viveram na Escécia tenhseculgdos alguns destes solidos 1000
anos antes. Alguns destes modelos, conforme apaeses na figural - Modelos Neoliticos
dos Sdlidos Platonicos, encontram-se no Museu Aanem Oxford, Reino Unido.

FIGURA 1: Modelos Neoliticos dos Sélidos Platénicds

Os poliedros regulares fazem parte do estudo dmefea desde que esse estudo se
iniciou. Eles tém uma beleza simétrica que fascihomens em todos os tempos. Alguns
poliedros regulares eram conhecidos dos antigpgiegi que os usavam em sua arquitetura.

No Livro XllI dos Elementos de Euclides ha um inicio de tratamento matemaasses
sélidos, conhecidos como solidos de Platdo, assamados erradamente, pois segundo Eves
(p.114, 2004) “[...] trés deles, o tetraedro, oaeln dodecaedro se devem aos pitagoricos, ao

passo que o octaedro e o icosaedro se devem ddleete

% www.math.ist.utl.pt/~ppinto/plato5.htm
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Platdo (350 a.C.) foi o primeiro a demonstrar guestem apenas cinco poliedros
regulares: ocubo, o tetraedro o octaedro, o dodecaedroe o icosaedrao Ele e seus
seguidores estudaram esses solidos com tal ingslesidjue eles se tornaram conhecidos
como “poliedros de Platao”.

O conhecimento destes soélidos parece ter sido dedeado num encontro com
Arquitas que, em viagem a Cecilia, no sul de lt&@recontraria Platdo. Para este, o Universo
era formado por um corpo e uma alma, ou inteligénda matéria havia por¢cdes limitadas
por triangulos ou quadrados, formando-se elememiesdiferiam entre si pela natureza da
forma das suas superficies periféricas. EmTseeu®, Platdo misticamente associa os quatro
sélidos mais faceis de construir — tetraedro, attaécosaedro e o hexaedro — com 0s quatro
“elementos” primordiais empedoclianos de todosarpas materiais — fogo, ar, agua e terra.
Contornava-se a dificuldade embaracosa em explicaguinto solido, o dodecaedro,
associando-o ao Universo que nos cerca, conforgrafi2 - sélidos associados aos

elementos primordiais.

FIGURA 2: Sélidos associados aos elementos primogis >

Um estudo mais detalhado encontramos em Eves (p0Q44):

Johann Kepler (1571-1630), mestre da astronomiateméico e
numerologista, deu uma explicacdo engenhosa parassaciacdes do
Timeu. Intuitivamente ele assumiu que, dessesa)lid tetraedro abarca o
menor volume para a sua superficie, a0 passo quesaedro 0 maior.
Agora, essas relacbes volume — superficie sao dgusds de secura e
umidade, respectivamente, e como fogo € 0 mais sk quatro
“elementos” e a agua 0 mais umido, o tetraedro depresentar o fogo e o
icosaedro a agua. Associa-se 0 cubo com a terqu@ar cubo, assentando
guadradamente sobre uma de suas faces, tenha pwtalilidade. O
octaedro, seguro frouxamente por dois de seusceértdpostos, entre o
indicador e o polegar, facilmente rodopia, tendestabilidade do ar.
Finalmente, associa-se o dodecaedro com o Uniymsne o dodecaedro
tem 12 faces e o0 zodiaco tem 12 sec¢0es.

* Timeu é um tratado tedrico de Platdo na forma de unpgiélsocratico, escrito cerca 360 a.C.. A obra
apresenta especula¢des sobre a natureza do maiudo fi

® http://www.prof2000.pt/users/lujoin/Tarefa7.html
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Embora chamados Platonicos, Proclus atribuiu a tagy@ destes poliedros a
Pitagoras, supondo-se que é também a ele que € ad¢goremaHa somente cinco
poliedros regulares

Hoje sabe-se que o teorema s6 é verdadeiro pagol@siros regulares convexos.
Alguns séculos mais tarde, em 1597, Kepler (15733)Léhspirou-se nos poliedros regulares
para estudar o movimento dos seis planetas até eotéhecidos (Saturno, Jupiter, Marte,
Terra, Vénus e Mercurio) e publicou a sua obra "Tbhemographic Mystery", onde utilizou
um modelo do sistema solar composto por esferaséotmcas, separadas umas das outras
por um cubo, um tetraedro, um dodecaedro, um owiaedim icosaedro para explicar as
distancias relativas dos planetas ao sol.

Foi também Kepler, quem descobriu o primeiro pebedegular concavo, que é o
dodecaedro estrelado, de faces regulares que aeduolt prolongamento das faces do
dodecaedro. Kepler no inicio do séc. XVII, sugeassociar os Sélidos Platbnicos aos
planetas conhecidos nessa altura: Mercurio, Véviagge, Japiter e Saturno.

Temos conhecimento dos poliedros regulares presemrienatureza: os trés primeiros
sob a forma de cristais e 0s outros dois como é&stgpsede animais marinhos microscopicos.
Sua beleza e simetria instigaram o interesse dbwaano por eles através dos séculos. Nao
h&a nenhuma disciplina matematica especifica baseaslacinco sélidos, mas muita coisa
importante da matematica foi descoberta como sualopoado estudo dessas figuras

Depois dos gregos, o interesse pelo assunto dimirgii os soélidos nunca mais
alcancaram o mesmo interesse e a mesma importdagizele periodo. As consideracdes
atuais sobre os cinco solidos tendem a ser toprEiégcomo se pode observar numa definicao
moderna, ou seja, de que um solido € um poliedneecm regular se todas as suas faces sao
poligonos regulares congruentes entre si, se satises S0 convexos e se em cada vértice

incide 0 mesmo nimero de faces.

VERIFICANDO QUE SO EXISTEM CINCO POLIEDROS PLATONIC OS

Os poliedros conhecidos como poliedros de Platdm $& apenas o0s poliedros
regulares, mas sim todos aqueles que:

* SA0 convexos;

* ttm 0 mesmo numero de lados em todas as faces;

» em todos os vertices chega o0 mesmo numero de @aresta

Assim surge a pergunta: Sera que existem apenes patiedros de Platédo?
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Para ajudar a responder esta pergunta, encontramas/ro Xl de Os Elementos de
Euclides, a proposicéo 21. Esta diz que “a somadgslos dos poligonos em volta de cada
vértice de um poliedro € sempre menor do que 3683&sar de intuitiva, a demonstracao
apresentada por Euclides € elaborada, sendo deorde uma seqiéncia de resultados
auxiliares.

Nas tabelas a seguir, apresentaremos uma analiseasadiversas possibilidades de
unido de faces em torno de cada veértice, lembrgndcem um solido platénico as faces séo
poligonos regulares congruentes e que sao ne@sp@to menos trés faces unidas em cada

vértice para formar um soélido.

1. As faces sao triangulos equilateros com angatesnos de 60°. Temos as seguintes

possibilidades:

Namero de triangulos  Soma dos angulos  Poliedroddon
3 180° Tetraedro
4 240° Octaedro
5 300° Icosaedro
6 360° N&o existe

Conclusdo:Com seis ou mais triangulos equilateros € impesdtwmar um angulo

poliédrico®

2. As faces sdo quadrados com angulos internos e Pemos as seguintes

possibilidades:

NUumero de quadrados Soma dos angulos Poliedro flarma
3 270° Hexaedro
4 360° N&o existe

ConclusdoCom gquatro ou mais quadrados é impossivel fornma@ngulo poliédrico.

® Angulo poliédrico é cada bico de um poliedro formado por faces fuai
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3. As faces séo pentagonos regulares com angusdas de 108°. Temos as seguintes

possibilidades:

Numero de pentdgonasSoma dos angulosPoliedro formado
3 324° Dodecaedro
4 432° N&o existe

Conclusdo:Com quatro ou mais pentagonos regulares € impgdsirmar um angulo

poliédrico.

4. Se as faces séo poligonos regulares com mddatins, entdo a soma dos angulos
dos poligonos em torno de cada vértice € maior3§@8. Sendo assim, ndo existe nenhum

sélido platbnico com faces hexagonais, heptagoetus,

Assim, temos apenas cinco poliedros que sao regpllppdendo entdo dizer que todo
poliedro regular é um poliedro de Platdo. Porém taho poliedro de Platdo € regular, ou

seja, sb existem cinco tipos de poliedros de Platf@ulares ou ndo, que sao:

REGULARES NAO REGULARES

ATIVIDADES DO MINI-CURSO
O mini-curso sera dividido em alguns momentos:
1° MOMENTO: Introduziremos o assunto do mini-cuettavés de uma apresentacao

em Power Point contendo ideias sobre alguns tégigndficativos da Geometria.
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2° MOMENTO: Entregaremos poligonos regulares aasicgntes, divididos em
grupos, que serao utilizados para montar angulbédpizos, isto é, os bicos que formam os
poliedros. Juntamente entregaremos uma tabelaeg@aeitlizada no decorrer da atividade.

3° MOMENTO: Explicaremos a atividade que serd desgida com o material
entregue anteriormente. Os participantes deverduandéngulos poliédricos com diferentes
nameros de poligonos regulares iguais (triangutpsadrados, pentagonos, hexagonos,
heptagonos e octdgonos), registrando em sua taselesultados obtidos, e expressando
conclusdes a respeito das possibilidades de pasgagulares justapostos formarem angulos
menores do que 360°.

4° MOMENTO: Retomaremos a apresentacdo em Powat, Risscutindo e analisando
com os participantes suas conclusdes e, atravéssdmhos planificados, verificar com quais
poligonos é possivel formar bicos, e quantos sdoddos através de cada um deles.

5° MOMENTO: Entregaremos aos participantes outraléa que devera ser preenchida
a partir da contagem do namero de faces, arestastiees de cada Poliedro de Platéo,
trabalhando, intuitivamente, a Relacdo de Euldmitelo-a.

6° MOMENTO: Finalizaremos a atividade do mini-cyridando brevemente sobre a
biografia de Platdo, e algumas curiosidades sobngobedros, como, por exemplo, lugares

onde poderemos encontra-los.

COMENTARIOS FINAIS

Durante a pesquisa ao realizar os propostos trafgtiercebemos que este projeto, com
suas oficinas, poderia ser aplicado tanto com aldaeodeterminados niveis de ensino, quanto
com grupos heterogéneos. Para isso basta adapidsloconhecimentos prévios que 0s
participantes possuem, resgatando conteudos quédvanvtanto a geometria plana como a
geometria espacial.

Partindo dos conhecimentos que o0s alunos possuepgssivel aprofunda-los e
aprimorar a atividade, partindo para outros estuch@ss detalhados, conectando-os ao
objetivo do mediador.

Aplicando essa atividade, acreditamos que, ao Iltrabaom material concreto, os
alunos compreendam melhor a geometria e percebamagmatematica vai além dos

ndmeros.
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