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RESUMO

REIS, Gabrielle Freitas Inacio, Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2024.
REDESCOBRINDO ARQUIMEDES ATRAVES DA HISTORIA DA MATEMATICA:
Construcio de um Geogebra Book sobre os Poliedros Arquimedianos. Orientadora: Marli

Duffles Donato Moreira.

Este projeto tem como objetivo a construcdo de um Geogebra Book que aborde os solidos
arquimedianos, visando promover o ensino da Geometria Espacial através da integragdo da
historia da matematica e da utilizacdo de software educativo. A relevancia desta pesquisa esta na
necessidade de transformar o ensino de geometria, utilizando o conhecimento histérico aliado
com as tecnologias digitais para tornar o aprendizado mais significativo. Levando em
consideracdo que, ao conhecer o passado, podemos construir um futuro melhor para o ensino de
matematica. A aplicacdo da historia da matematica no ensino, combinada com o uso do software
Geogebra como ferramenta pedagdgica, forma a base deste trabalho, que visa estimular o
interesse e a compreensao dos estudantes sobre a geometria. A metodologia adotada sera de
carater qualitativo e tedrico, com uma abordagem investigativa. A pesquisa envolve uma revisao
bibliografica e a criagdo de um GeoGebra Book, que servira como um recurso didatico interativo
para professores e estudantes. As conclusdes destacam as contribui¢des deste projeto para o
ensino da geometria espacial, sublinhando a importancia de integrar a historia da matematica e o
uso de tecnologias digitais como ferramentas eficazes e inovadoras no ensino.

Palavras-chave: Arquimedes; S6lidos Arquimedianos; GeoGebra; Educacdo Matematica.



ABSTRACT

REIS, Gabrielle Freitas Inacio, Federal University of Vigosa, December 2024.
REDISCOVERING ARCHIMEDES THROUGH THE HISTORY OF MATHEMATICS:
Construction of a GeoGebra Book on Archimedean Polyhedra. Advisor: Marli Duffles

Donato Moreira.

This project aims to build a Geogebra Book that addresses the Archimedean solids, aiming to
promote the teaching of Spatial Geometry through the integration of the history of mathematics
and the use of educational software. The relevance of this research lies in the need to transform
the teaching of geometry, using historical knowledge combined with digital technologies to make
learning more meaningful. Taking into account that, by knowing the past, we can build a better
future for mathematics teaching. The application of the history of mathematics in teaching,
combined with the use of the Geogebra software as a pedagogical tool, forms the basis of this
work, which aims to stimulate the interest and understanding of students about geometry. The
methodology adopted will be qualitative and theoretical, with an investigative approach. The
research involves a literature review and the creation of a GeoGebra Book, which will serve as an
interactive didactic resource for teachers and students. The conclusions highlight the
contributions of this project to the teaching of spatial geometry, underlining the importance of
integrating the history of mathematics and the use of digital technologies as effective and
innovative tools in teaching.

Keywords: Archimedes; Archimedean Solids; GeoGebra; Mathematics Education.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo dessa pesquisa surge do interesse pelo estudo da Geometria e ¢ ampliado
durante a minha graduacao, no curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina “MAT 250 -
Geometria Espacial”. Muito antes disso, a partir do dia que aprendi a contar, a matematica se
tornou uma constante em minha vida, e a paixdo por essa ciéncia crescia a cada descoberta, mas
foi no segundo ano do Ensino Médio, durante as demonstragdes do meu professor de matematica,
que o interesse pela geometria tomou forma em minha mente, despertando o meu interesse. Os
objetos matematicos conquistaram minha atencdo, revelando-se tdo belos quanto complexos.
Nesse processo de conhecimento e estudo da Geometria, comecei a compreender a matematica
como uma forma de arte, expressa através de demonstracdes e solidos geométricos, e ndo algo,
apenas, puramente "abstrato". Concomitantemente, a historia sempre foi um objeto que despertou
minha atencdo, e a partir da compreensao de que o conhecimento ¢ interligado por diversas areas,
surge a curiosidade de estudar a Geometria através da historia da matematica.

Conforme D’Ambrosio (1996, p. 18) “Todo conhecimento ¢ resultado de um longo
processo cumulativo de geracdo, de organizacao intelectual, de organizagdo social e de difusao,
naturalmente ndo-dicotdmicos entre si”’. Na historia da matematica, ndo é diferente, essa
dindmica se manifesta de maneira evidente, com o desenvolvimento gradual de conceitos e
técnicas que, ao longo do tempo, foram refinados e expandidos. A geometria espacial, em
particular, ilustra bem esse processo. Ao longo da historia da matematica, o ensino e a
compreensdo da geometria se transmutam. A palavra Geometria deriva do grego “Geometrein”,
composta por Geo que significa terra e metron que significa medir. Originalmente, as primeiras
ideias geométricas surgiram da busca por resolver problemas como construcdo de casas,
delimitacdo de terrenos e plantacdes, sendo assim, essenciais para o cotidiano daquelas
sociedades. Na Grécia Antiga, a geometria ganha um formalizacao e organizacao através da obra
“Os Elementos” de Euclides. A obra em questdo, cobre toda a aritmética, algebra e geometria
conhecidas até aquele momento. Para os gregos, a geometria era de suma importancia, a ponto de
o lema da Academia de Platdo ser “Que aqui ndo adentrem aqueles ndo versados em Geometria’.

Como podemos observar, durante séculos, o estudo da geometria foi fundamento para a
formacgdo cidada e os avancos de diversas civilizagdes. No entanto, nos dias atuais, a geometria
muitas vezes ¢ deixada de lado no contexto escolar. Embora minha experiéncia no estudo da

geometria tenha sido satisfatoria, a realidade para muitos estudantes ¢ marcada por uma aversao a
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matéria. Existem vdrias razdes para essa situacdo. Segundo Lorenzato (1995, p. 3), “a primeira ¢
que muitos professores ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para realizacao de
suas praticas pedagogicas”, Outra razao, se justifica pela localizacao do contetido matematico nos
livro didaticos, sendo que o ultimo capitulo era destinado a geometria, além de ser trazida de

forma desvinculada com a realidade. De acordo com Chaquiam (2017, p.14):
Pesquisas atuais indicam que a inser¢do de fatos do passado pode ser uma dinamica
bastante interessante para introduzir um determinado contetido matematico em sala de
aula, tendo em vista que o aluno pode reconhecer a Matematica como uma criacdo
humana que surgiu a partir da busca de solugdes para resolver problemas do cotidiano,
conhecer as preocupagdes dos varios povos em diferentes momentos e estabelecer
comparagdes entre os conceitos e processos matematicos do passado e do presente.

Essa metodologia tem um grande potencial de contribuir para a superacdo da percepgao
de que a matemdtica ¢ uma disciplina abstrata e descontextualizada, fomentando uma
aprendizagem mais significativa. Diante do cendrio educacional, surge a necessidade de
incentivar o estudo e a compreensao da geometria. Esse incentivo € proposto pela BNCC (Base
Nacional Comum Curricular). De acordo com a BNCC (Brasil, 2017), a primeira competéncia
geral a ser desenvolvida pelos estudantes ao longo da escola bésica ¢ “Valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva.”. A BNCC também destaca, entre suas habilidades e

competéncias a necessidade de:
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situag¢des reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composic¢des dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Os objetos geométricos, em suma maioria, possuem uma natureza visual e, muitas vezes,
de dificil compreensdo. Como resposta a essa dificuldade, o desenvolvimento de tecnologias
voltadas ao estudo da geometria tem proporcionado avangos significativos na visualiza¢do desses
objetos. No contexto atual, vivemos em uma sociedade profundamente imersa em tecnologias
digitais, onde cada individuo tem acesso, a qualquer momento, a um vasto conjunto de
informagdes na palma da mao. Essas tecnologias ndo apenas trouxeram praticidade e comodidade
para diversas atividades cotidianas, mas também provocaram transformacgdes significativas na

interagdo social e nos processos de producdo econOmica. Integrar o ensino com tecnologias

digitais, contribuem para gerar interesse e curiosidade nos estudantes.
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Dentre os diversos softwares voltados para o ensino de matematica, o que mais se destaca
e serd trabalhado nesta monografia, ¢ o GeoGebra. Segundo o préprio site do Geogebra, ele “¢
um software dindmico de matematica para todos os niveis de educacdo que reune geometria,
algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma Unica plataforma”. Trata-se de uma
plataforma gratuita disponivel para o ensino e difusdo do conhecimento matematico. Criado em
2001 por Markus Hohenwarter, o GeoGebra possui disponibilidade de 55 idiomas e ¢ utilizado
em 190 paises. Por ser um software livre, o GeoGebra atende as novas estratégias de ensino e
aprendizagem de contetidos de geometria, algebra, calculo e estatistica, permitindo a professores
e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais conteidos na constru¢do do
conhecimento matematico.

Diante disso, pela tematica da geometria, a escolha de Arquimedes como ponto central
deste projeto foi quase imediata. E quase impossivel ignorar uma figura tio notavel, cujo amor
pela matematica era tdo grande que, segundo relatos, preferiu a morte a abandonar seus célculos.
Arquimedes ndo ¢ apenas um simbolo do espirito investigativo que se espera de um matematico,
mas também uma ponte entre o passado, o presente e o futuro da geometria. Desta forma, este
projeto de cunho qualitativo, busca integrar a histéria da matematica e o uso de software
educativo, GeoGebra, para promover o ensino da geometria espacial, com foco nos poliedros
arquimedianos, através da constru¢do de um GeoGebra Book. E nosso objetivo instigar os
estudantes a verem a matemadtica ndo apenas como um conjunto de férmulas, mas como uma
narrativa rica e repleta de descobertas. Assim, este trabalho estd sendo norteado pela seguinte
questao:

Como ensinar a geometria espacial, particularmente os poliedros arquimedianos, a partir de
uma abordagem historica integrando as tecnologias digitais?

Buscando possiveis respostas para o questionamento acima, foram tracados o seguinte
objetivo geral, que se desenvolve nos seguintes objetivos especificos.

Objetivo Geral
o Construir um Geogebra Book que aborde os solidos arquimedianos, visando
promover o ensino da Geometria Espacial a partir de uma abordagem historica e
da utilizacao de software educativo.
Objetivos Especificos

o Fazer um levantamento historico sobre a vida de Arquimedes e suas contribuigdes.
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o Propor uma atividade matemadtica para o ensino da geometria dos poliedros
arquimedianos que considere as potencialidades da histéoria da matematica no
ensino

o Desenvolver um GeoGebra Book com os poliedros de Arquimedes.

Este trabalho ¢ de natureza tedrica, a partir de uma abordagem histérica, e tem como
objetivo a construgdo de um GeoGebra Book com o auxilio do software GeoGebra, para isso,
sera desenvolvida uma pesquisa de carater qualitativo e teérico, com uma abordagem
investigativa. A pesquisa se baseard em uma revisdo bibliografica detalhada sobre a historia da

matematica; a utiliza¢ao de software educativo e; a criacdo de um GeoGebra Book.

2. ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA HISTORICA: A Coexisténcia
entre Passado, Presente e Futuro

O ensino da matematica sob uma perspectiva historica ¢ essencial para a compreensao do
desenvolvimento desta ciéncia como um processo cumulativo e continuo, marcado pela
contribuicdo de diversas civilizagdes ao longo dos séculos. Tal abordagem permite evidenciar que
0s avangos contemporaneos, como a criptografia, a inteligéncia artificial e a matematica
computacional em geral, assim como toda a matematica, sdo frutos de uma longa trajetéria de
construgdo coletiva do conhecimento. Conforme as ideias de Bishop (1988), desde os primeiros
registros da humanidade, a habilidade de contar, medir, localizar, explicar, desenhar e jogar, ja se
apresentavam como praticas fundamentais presentes em todas as culturas humanas e serviram, e
ainda servem, como base para o desenvolvimento da matematica.

E importante ressaltar que essa abordagem histérica, nio apenas resgata o contexto
cultural e social em que as ideias matematicas emergiram, mas também evidencia como o
conhecimento matematico ¢ permeado por avangos, revisdes e até erros que contribuiram para a
matematica como a conhecemos hoje em dia. De acordo com D’Ambrosio (2019), a historia da
matematica permite compreender a ciéncia em sua dimensdo humana, destacando que os
conceitos ndo surgem de forma isolada, mas em resposta as necessidades e desafios de cada
época. Ao enfrentar situagdes inéditas, os individuos mobilizam experiéncias prévias,
adaptando-as as novas circunstancias e, dessa forma, incorporam a memoria novos
conhecimentos e praticas. Conforme D’Ambrosio (2019), esse processo de adaptagdo ¢

potencializado por um elaborado sistemas de comunicacdo, que permite o compartilhamento,
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transmissdo e disseminacdo de modos de agir e resolver problemas. Embora o conhecimento seja
inicialmente gerado de forma individual, a interagdo com o outro promove o fendmeno da
comunicac¢do, uma das caracteristicas que distingue a espécie humana das demais espécies.

A perspectiva histérica no ensino da matematica também contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, pois os ajuda a compreender que o
progresso cientifico ndo ¢ linear e que erros sdo partes fundamentais no processo de construgao
do conhecimento. Por exemplo, as dificuldades enfrentadas pelos gregos antigos ao lidar com
nimeros irracionais, o lento reconhecimento do conceito de zero pelas civilizagcdes ocidentais e
as controvérsias em torno do calculo infinitesimal nos séculos XVII e XVIII ilustram como o
conhecimento evolui por meio de impasses e debates. Os conhecimentos matematicos podem ser
comparados a degraus que compdem uma escada, simbolizando o carater progressivo e
cumulativo. Considerando a pluralidade de caminhos e atemporalidade dos conteudos
matematicos, essa escada, denominada matemadtica, pode ser analogamente representada pela
obra “Relatividade” de Escher, cujas as composi¢des exploram perspectivas infinitas e realidades

interconectadas, refletindo a complexidade e a profundidade do raciocinio matematico.

Figura 1: Obra “Relatividade” de 1953 do artista M. C. Escher

Fonte: O Mundo Mégico de Escher
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Olhar para o passado de forma reflexiva nos ajuda, ndo apenas a evitar a repeticdo de
erros, mas também a compreender o presente e, a partir disso, construir novos degraus rumo ao
futuro. O estudo da historia da matematica contribui para formar cidadaos criticos, capazes de
contextualizar o conhecimento cientifico e usa-lo para a resolu¢do de problemas atuais e
formulagdo de novos problemas futuros. Portanto, ensinar matematica por meio de sua
historicidade ¢, como sugere D’Ambrésio (2019), uma maneira de humanizar o ensino de
matematica, promovendo a aquisi¢do de competéncias técnicas € uma visdo ampla e reflexiva
sobre o papel da matematica na sociedade. Sob essa Otica, este trabalho dedica-se ao estudo da

historia de Arquimedes, enfatizando suas contribuigdes para o avango do conhecimento

matematico.
3. HISTORIA DE ARQUIMEDES E SUAS CONTRIBUICOES

“Déem-me um ponto de apoio e uma alavanca e moverei o mundo”

(Arquimedes)

A famosa frase atribuida a Arquimedes refere-se a sua obra sobre a lei da alavanca que

faz parte de seu tratado, em dois volumes, Sobre o equilibrio dos planos. Embora nao tenha sido
o primeiro a utilizar uma alavanca, Arquimedes foi o pioneiro em formular a lei geral que
descreve seu funcionamento, estabelecendo um fundamento essencial para a mecanica. Em

termos matematicos, a lei da alavanca estabelece que um peso P, aplicado a uma distancia dA do

plano vertical que passa pelo fulcro, pode equilibrar outro peso PB, aplicado a uma distancia dB

PA d

do mesmo plano, desde que a relagdo —— = d—B seja respeitada. As palavras de Arquimedes
B A

ecoam a esséncia de um dos maiores pensadores da Antiguidade, cuja as descobertas mudariam

para sempre a nossa compreensao da fisica e da matematica.
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Figura 2: Um artista desconhecido mostra como Arquimedes usa uma

alavanca no globo.

Fontes: A lei da alavanca | KNIPEX.

Nascido na cidade de Siracusa, na ilha de Sicilia, na Italia, entre 287 e¢ 212 a.C.,
Arquimedes foi um génio, do qual as contribui¢des ultrapassaram os limites do tempo, ressoando
até os dias atuais. Ainda que o tempo tenha apagado alguns detalhes sobre sua vida, as
informagdes dispostas em seus tratados, sdo suficientes para que Arquimedes seja considerado
um dos principais cientistas da Antiguidade. Além disso, nota-se que Arquimedes teve uma
participag¢do importante e decisiva para o surgimento da ciéncia moderna, gerando influéncias em
Galileu Galilei e Isaac Newton.

De acordo com Assis (2008), o nome 'Arquimedes' é formado por duas raizes
etimologicas: arché, que denota principio, dominio ou causa original, e médos, que remete a
mente, pensamento ou intelecto. Considerando que, na Grécia Antiga, era usual interpretar os
nomes de tras para frente, a tradugdo literal de “Arquimedes" poderia ser compreendida como “a

mente do principio”.


https://www.knipex.com/pt-br/conhecimento/conhecimento-de-alicate/lei-da-alavanca#:~:text=A%20lei%20da%20alavanca%3A%20uma%20companheira%20do%20dia%20a%20dia&text=Na%20pr%C3%A1tica%2C%20isso%20significa%20que,de%20carga%20correspondente%20mais%20curto
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Figura 4: Mapa da Italia como a marcagao da

Figura 3: Cidade de Siracusa. cidade de Siracusa.
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Fonte: Recorte do Google Maps

Fonte: Recorte do Google Maps

Uma das lendas famosas sobre a genialidade de Arquimedes ¢ narrada por Vitravio (90 -
20 a.C) em seu livro sobre arquitetura. A historia estd relacionada ao principio fundamental da
hidrostatica, popularmente conhecida como principio de Arquimedes. Conforme Mach (1960, p.
107) e Assis (1996):

Embora Arquimedes tenha descoberto muitas coisas curiosas que demonstram grande
inteligéncia, aquela que vou mencionar ¢ a mais extraordinaria. Quando obteve o poder
real em Siracusa, Hierdo mandou, devido a uma afortunada mudan¢a em sua situagao,
que uma coroa votiva de ouro fosse colocada em um certo templo para os deuses
imortais, que fosse feita de grande valor, e designou para este fim um peso apropriado do
metal para o fabricante. Este, em tempo devido, apresentou o trabalho ao rei, lindamente
forjado; ¢ o peso parecia corresponder com aquele do ouro que havia sido designado
para isto. Mas ao circular um rumor de que parte do ouro havia sido retirada, e que a
quantidade que faltava havia sido completada com prata, Hierdo ficou indignado com a
fraude e, sem saber o método pelo qual o roubo poderia ser detectado, solicitou que
Arquimedes desse sua ateng@o ao problema. Encarregado deste assunto, ele foi por acaso
a um banho, e ao entrar na banheira percebeu que na mesma propor¢ao em que seu corpo
afundava, saia agua do recipiente. De onde, compreendendo o método a ser adotado para
a solugdo da proposigdo, ele o perseguiu persistentemente no mesmo instante, saiu alegre
do banho e, retornando nu para casa, gritou em voz alta que havia encontrado o que
estava procurando, pois continuou exclamando, eureca, eureca (encontrei, encontrei)!”

Embora o principio de Arquimedes tenha sido, originalmente, obtido a partir da
observacdo experimental, sua validade pode ser confirmada por meio de andlises teoricas: Todo

corpo mergulhado num fluido fica submetido a uma for¢ca (empuxo) de baixo para cima igual ao

peso do volume de fluido deslocado pelo corpo e cuja dire¢do passa pelo ponto onde se
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encontrava o centro de gravidade do fluido deslocado. A verificagdo mais recorrente desse
principio baseia-se na diferenga de pressao entre dois pontos de um fluido em equilibrio.

Entre suas inumeras realizacdes, outra descoberta que se destaca ¢ a relacdo aproximada
entre a circunferéncia e o didmetro de um circulo, uma constante que revolucionaria a matematica
e seria mais tarde designada pela letra grega T, introduzida pelo matematico galés William Jones
em 1707. O método de exaustdo utilizado por Arquimedes, ¢ uma abordagem matematica que
busca determinar o valor aproximado de m por meio da inscricdo e circunscri¢cao de poligonos
regulares. A medida que o nimero de lado dos poligonos aumenta, os perimetros desses

convergem para o comprimento da circunferéncia de raio 1, ou seja, 21t.

Figura 5: Método de Exaustdo

3 lados 4 lados 5 lados 6 lados

Fonte: Produzidas pela autora

De acordo com Boyer e Merzbach (2011), Arquimedes foi um dos primeiro estudiosos a
utilizar métodos que, posteriormente, dariam origem ao calculo integral, demonstrando uma
habilidade excepcional em combinar a matemadtica tedrica e abstrata com aplicagdes praticas e
utilitdria, muito antes das formalizagdes de Isaac Newton e Gottfried Leibniz. Os trabalhos de
Arquimedes sobre quadraturas e sua abordagem metddica para medir areas e volumes
estabeleceram fundamentos que seriam essenciais para o desenvolvimento, futuramente, da
matematica moderna.

Ao longo de sua vida, Arquimedes frequentou a Biblioteca de Alexandria, um dos
maiores centros de conhecimento do mundo antigo, onde teve a oportunidade de interagir com os
grandes matematicos e filésofos de sua época. Fascinado pela beleza do conhecimento
fisico-matematico, desenvolveu tratados e invenc¢des que contribuiram significativamente com o

avango cientifico. Foi na efervescéncia intelectual de Alexandria que Arquimedes entrou em
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contato com os trabalhos de Euclides, o autor de Os Elementos. A influéncia da obra de Euclides
sobre Arquimedes ¢ evidente em seus estudos sobre uma classe especial de poliedros que podem

ser derivados dos poliedros de Platdo, os quais foram estudados em Os Elementos.

Figura 6: Representagao da antiga biblioteca de Alexandria.

Fonte: Conheca a biblioteca de Alexandria: uma das mais importantes do mundo

Arquimedes dedicou-se a explorar as propriedades desses solidos, que posteriormente
seriam conhecidos como Poliedros de Arquimedes. Esses poliedros, que somam treze no total,
sdo caracterizados por processos geométricos especificos, como snubificagdo, truncamento e
expansao. Os estudos de Arquimedes evidenciam, ndo apenas a sua genialidade, mas também, a
matematica como uma construcao historica, se apoiando em uma matematica ja existente para
alcangar novos resultados. A matematica, portanto, ndo € apenas um conjunto de regras e
formulas, mas uma narrativa em continua expansdo, construida pelas maos de muitos ao longo da
historia. Assim como os que vieram antes de Arquimedes serviram de base para seus estudos, 0s
que vieram posteriormente a ele, se apoiaram em suas descobertas para expandir o conhecimento
matematico.

Durante sua vida, Arquimedes desempenhou um papel importante na defesa de Siracusa,
utilizando suas invengdes para ajudar a cidade a resistir aos ataques dos romanos. Entre suas
invengoes estdo a roldana composta, que facilitava a elevacao de grandes pesos; lentes convexas

que serviam como canhdes de luz e; um planetario que modelava os movimentos celestes. Além


https://www.biblio.campusananindeua.ufpa.br/index.php/ultimas-noticias/573-conheca-a-biblioteca-de-alexandria
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disso, ele projetou catapultas que foram fundamentais na defesa da cidade. Tornando-se inimigos

declarado de Roma.

Figura 7: Invengdes de Arquimedes

Roldanas e alavancas sendo usadas na defesa de

Siracusa.

[lustragdo de Arquimedes utilizando lentes convexas

Catapultas de Arquimedes.

como “canhdes de luz”.

Fonte: Invengdes de Arquimedes para criangas

No auge do cerco de Siracusa, um homem se destacou ndo como guerreiro, mas como um
génio. Arquimedes se encontrara na praia, tragando sobre a areia seus calculos, quando foi
surpreendido por um soldado romano que violou as ordens, para que poupasse a vida de
Arquimedes, de seu general Marcelo. Ao ser surpreendido pelo soldado, Arquimedes proferiu, o
que seriam suas ultimas palavras, “Ndo perturbe meus circulos”. Em meio a guerra, era

assassinado um dos maiores pensadores da Antiguidade.



22

Em seu tamulo, foi esculpido uma escultura ilustrando sua demonstragdo matematica
favorita, consistindo em uma esfera e um cilindro de mesma altura e didmetro. No cilindro
equilatero circunscrito na esfera de raio r, a altura do cilindro € igual ao didmetro do cilindro, que
também sera igual ao didmetro da esfera, ou seja, h = 2r, dessa relagdo, Arquimedes
demonstrou que o volume e a 4rea da superficie da esfera sdo dois tercos do volume e da area do

cilindro, respectivamente.

Figura 8: Timulo de Arquimedes, localizado Figura 9: Cilindro equilatero circunscrito

proximo a agora de Necrdpole. a esfera.

Fonte: Internet
Fonte: Internet

3.1. SOLIDOS DE PLATAO

Os Poliedros de Arquimedes sdo obtidos realizando transformac¢des matematicas
especificas nos Poliedros de Platdo, como truncamento, snubificacdo e expansdo. Os sdlidos
platonicos sdo  poliedros  regulares que  satisfazem a relagdo de  Euler:
Vértices + Faces = 2 + Arestas. Um poliedro regular ¢ todo poliedro convexo que
possui: em todas as suas faces poligonos regulares congruentes entre si; todos os seus angulos
poliédricos sdo regulares e congruentes entre si e; de cada um de seus vértices partem o mesmo

nimero de arestas. De acordo com (Lima et alii, 2006, p. 232-233):

Um poliedro ¢ uma reunido de um nimero finito de poligonos planos chamados faces
onde: a) Cada lado de um desses poligonos ¢ também lado de um, e apenas um, outro
poligono; b) A interse¢@o de duas faces quaisquer ou ¢ um lado comum, ou ¢ um vértice
ou ¢ vazia - Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, ¢ chamado uma
aresta do poliedro e cada vértice de uma face é um vértice do poliedro - ¢; ¢) E sempre
possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra, sem passar por
nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas).
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Além disso, um poliedro ¢ convexo se qualquer reta ndo paralela a nenhuma de suas faces
o corta em, no maximo, dois pontos.

Os solidos platdnicos, conhecidos muito antes de Platdo pelos pitagdricos e babilonios,
ganharam uma nova perspectiva na filosofia de Platdo. Esses cinco sdlidos sdo chamados de
"platonicos" porque Platdo os apresentou em seu didlogo 7imeu, onde esboca uma cosmologia
usando a metafora da geometria plana e dos solidos. Platdo associou cada um desses cinco
poliedros a um dos elementos fundamentais da natureza: fogo, terra, ar, 4gua e o cosmos. Ele
acreditava que o universo tinha sido formado a partir dessas formas geométricas, criando uma

simetria perfeita entre a matematica e o mundo natural.

Figura 10: Os poliedros de Platdo associados aos elementos fundamentais da natureza,
respectivamente, tetraedro (fogo), hexaedro (terra), octaedro (ar), icosaedro (dgua) e

dodecaedro (cosmos).

o

Fonte: Produzido pela autora.
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Um poliedro ¢ chamado de Platdo se satisfaz trés condi¢des: 1) Todas as faces possuem o
mesmo numero de arestas; ii) Todos os vértices sdo pontos onde concorrem o mesmo nimero de
arestas e; iii) O poliedro ¢ euleriano, ou seja, satisfazem a relagdo de Euler. Os cinco poliedros
acima atendem a essas condigdes, sendo assim, sdo platonicos. Além disso, ¢ possivel mostrar
que existem apenas cinco poliedros platonicos, fato esse que foi demonstrado por Euclides no
livro Os Elementos, para a demonstragdo ¢ necessaria a proposi¢ao, segundo a qual a soma dos
angulos que incidem num mesmo vértice € inferior a 360°.

Como os poliedros de Platdo, constituem a base dos poliedros de Arquimedes, torna-se
essencial, como ponto de partida, apresentar os chamados so6lidos platonicos. Esses solidos

regulares sdo: o tetraedro, o hexaedro ou cubo, o octaedro, o icosaedro e o dodecaedro.
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POLIEDROS DE PLATAO

A &

Tetraedro Hexaedro Octaedro Icosaedro Dodecaedro

POLIEDROS

VERTICES 4 8 6 12 20

FACES 4 triangulos 6 quadrados 8 triangulos | 20 triangulos | 12 pentagonos

equilateros equilateros equilateros regulares

ARESTAS 6 12 12 30 30

Teorema: Existem cinco, e somente cinco, poliedros regulares convexos.

Uma maneira intuitiva de verificar a validade do teorema ¢ por meio da anédlise de sua
constru¢do. Os soélidos platonicos sdo definidos como aqueles formados exclusivamente por
poligonos regulares congruentes.

Para triangulos equilateros:

— Dois triangulos equildteros: ndo ¢ vidvel formar um vértice, pois um angulo sélido

requer a interse¢ao de trés planos.

— Trés tridngulos equilateros: a soma dos angulos internos dos tridngulos adjacentes em

torno do vértice ¢ inferior a 360°, totalizando 180°, resultando no tetraedro.

— Quatro tridngulos equildteros: a soma dos angulos internos dos tridngulos adjacentes

em torno do vértice é inferior a 360°, totalizando 240°, resultando no octaedro.

— Cinco triangulos equiléateros: a soma dos angulos internos dos triangulos adjacentes em

torno do vértice ¢ inferior a 360°, totalizando 300°, resultando no icosaedro.
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— Seis tridngulos equilateros: a soma dos angulos internos dos tridngulos adjacentes em
torno do vértice ¢ igual a 360°, impossibilitando a formagao de um angulo so6lido, pois os
triangulos permaneceriam coplanares.

Para quadrados:
— Dois quadrados: ndo ¢ vidvel formar um vértice, pois um angulo solido requer a
intersecao de trés planos.
— Trés quadrados: a soma dos angulos internos dos quadrados adjacentes em torno do
vértice ¢ inferior a 360°, totalizando 270°, resultando no hexaedro.
— Quatro quadrados: a soma dos angulos internos dos quadrados adjacentes em torno do
vértice ¢ igual a 360°, impossibilitando a formacdo de um angulo sdélido, pois os
quadrados permaneceriam coplanares.

Para pentagonos regulares:
— Dois pentagonos regulares: ndo ¢ vidvel formar um vértice, pois um angulo solido
requer a interse¢ao de trés planos.
— Trés pentagonos regulares: a soma dos angulos internos dos pentdgonos regulares
adjacentes em torno do vértice ¢ inferior a 360°, totalizando 324°, resultando no
dodecaedro.

— Quatro pentdgonos regulares: a soma dos angulos internos dos pentagonos regulares
adjacentes em torno do vértice € superior a 360°, impossibilitando a formacdo de um
angulo solido.

Para hexagonos regulares: o uso de hexagonos regulares ndo permite a constru¢do de solidos
platonicos. Isso ocorre porque trés hexdgonos adjacentes em torno de um ponto supostamente
correspondente a um vértice preenchem completamente o plano, uma vez que a soma de seus

angulos internos ¢ exatamente 360°, impedindo a formagao de um angulo sélido

3.2. SOLIDOS DE ARQUIMEDES

Os solidos arquimedianos sdo poliedros convexos cujas faces sdo poligonos
semi-regulares de mais de um tipo. Todos os seus vértices sdo congruentes. Além disso, todo
vértice pode ser transformado em outro vértice por uma simetria. Existem apenas treze poliedros

arquimedianos e sdao todos obtidos por operagdes sobre os so6lidos platonicos e também
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satisfazem a relagdo de Euler. A caracteristica chave destes solidos € que cada face ¢ um poligono
regular e, em volta de cada vértice, os mesmos poligonos aparecem na mesma sequéncia.
3.2.1 TRUNCAMENTO
O truncamento consiste em dividir as arestas do poliedro em partes iguais e construir
nesses pontos novos vértices, temos o tipo-1 e tipo-2
Tipo 1: O corte ¢ feito pelos pontos médios das arestas que concorrem no mesmo vértice
Tipo 2: O corte ¢ feito de tal forma que a face do novo poliedro seja um poligono regular

que tenha o dobro do niimero de lados da face do poliedro primitivo, ou seja, antes do corte.

Figura 11: Exemplos de Truncamento nos poliedros de Platdo.

Truncamento Tipo-1 realizado no Hexaedro para obter Truncamento Tipo-2 realizado no Hexaedro para obter

o Cuboctaedro o Cubo Truncado

Fonte: José Ribamar Neves

O namero de faces do sélido truncado ¢é ft = fe + v, , em que fe ¢ o nimero de faces
original e v 6 © namero de vértices do original. Neste caso, o numero de faces do novo poliedro ¢

maior.
3.2.2 SNUBIFICACAO

A snubificagdo de um poliedro regular é uma operagdo que consiste em afastar todas as
faces desse poliedro, rotacionando-as ou nao, e preenchendo os espagos vazios com poligonos
regulares, ndo necessariamente congruentes. No caso de haver rotacdo, essa operagdo ¢ chamada
simplesmente de snubificacdo. Quando ndo houver rotacdo, a snubificagdo € conhecida como

expansao.
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Figura 12: Snubificacdo realizada no Hexaedro para obtengdo do Cubo Snub.

. I ionam fz
Afastando as faces do Hexaedro Apos afastar as faces, rotacionamos as faces ¢

preenchemos os espagos vazios com tridngulos

Hexaedro

equilateros

Fonte: Derivando a matematica, Geogebra

3.2.3 EXPANSAO
A expansdo ¢ o processo pelo qual todas as faces de um poliedro sdo movidas para fora,
mantendo-se paralelas as suas posi¢des originais, € novas faces sdo inseridas nos lugares das

arestas originais.

Figura 13: Exemplo de Expansao nos poliedros de Platao.

Expansdo das faces do hexaedro realizado para obter o

Rombicuboctaedro

Fonte: José Ribamar Neves
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3.3. CARACTERISTICAS DOS SOLIDOS

TETRAEDRO TRUNCADO

So6lido Arquimediano Planificacio

\ /7\/ y

N y

v

" p Vi )
L 4

Caracteristicas
Vértices: 12

Faces: 8 (4 tridngulos equilateros e 4 hex4dgonos regulares)
Arestas: 18
E obtido através do truncamento tipo-2 feito no tetraedro regular. Em cada vértice ha o

encontro de 2 hexagonos e 1 triangulo.

CUBO TRUNCADO

Sélido Arquimediano Planificacao

Caracteristicas
Vértices: 24

Faces: 14 (8 triangulos equilateros e 6 octogonos regulares)
Arestas: 36
E obtido através do truncamento tipo-2 feito no cubo (hexaedro). Em cada vértice ha o

encontro de um triangulo e 2 octdogonos.
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OCTAEDRO TRUNCADO

So6lido Arquimediano

Planificacio

Arestas: 36

encontro de

Vértices: 24

1 quadrado e 2 hexagonos.

Caracteristicas

Faces: 14 (6 quadrados e 8 hexagonos regulares)

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no octaedro regular. Em cada vértice hd o

DODECAEDRO TRUNCADO

Sélido Arquimediano

Planificacio

A

Pz |

>
A

J v
b7

v P oy

-4 b4 b
t\ ) P--‘C

Arestas: 90

encontro de

Vértices: 60

1 triangulo e 2 decagonos.

Caracteristicas

Faces: 32 (20 tridngulos equilateros e 12 decdgonos regulares)

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no dodecaedro regular. Em cada vértice ha o
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ICOSAEDRO TRUNCADO

So6lido Arquimediano Planificacio

Caracteristicas
Vértices: 60

Faces: 32 (12 pentagonos regulares e 20 hexdgonos regulares)
Arestas: 90
O Icosaedro Truncado ¢ obtido através do truncamento tipo-2 feito no icosaedro regular. Em

cada vértice ha o encontro de 1 pentagono e 2 hexagonos.

CUBO SNUB

Sélido Arquimediano Planificacao

Caracteristicas
Vértices: 24

Faces: 38 (32 tridngulos equilateros e 6 quadrados)
Arestas: 60
Fazendo a snubificagdo no cubo ou no octaedro regular, obtemos o cubo snub (ou cuboctaedro

snub). Em cada vértice ha o encontro de 1 quadrado e 4 tridngulos.
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CUBOCTAEDRO

So6lido Arquimediano Planificacio

%

Caracteristicas
Vértices: 12

Faces: 14 (8 triangulos equilateros e 6 quadrados)
Arestas: 24
Fazendo o truncamento tipo-1 no cubo ou no octaedro regular, obtemos o cuboctaedro. Em

cada vértice ha o encontro de 2 quadrados e 2 tridngulos.

DODECAEDRO SNUB

Sélido Arquimediano Planificacao

Caracteristicas
Vértices: 60

Faces: 92 (80 tridangulos equilateros 12 pentagonos regulares)
Arestas: 150
Fazendo a snubificagdo no dodecaedro regular ou no icosaedro regular, obtemos o dodecaedro

snub (ou icosidodecaedro snub). Em cada vértice ha o encontro de 1 pentagono e 4 triangulos.
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ICOSIDODECAEDRO

So6lido Arquimediano Planificacio

Caracteristicas
Vértices: 30

Faces: 32 (20 tridngulos equilateros e 12 pentagonos regulares)
Arestas: 60
Fazendo o truncamento tipo-1 no dodecaedro regular ou no icosaedro regular, obtemos o

Icosidodecaedro. Em cada vértice hé o encontro de 2 triangulos e 2 pentagonos.

ROMBICUBOCTAEDRO

Sélido Arquimediano Planificacao

Caracteristicas
Vértices: 24

Faces: 26 (8 triangulos equilateros e 18 quadrados)
Arestas: 48
Fazendo a expansdo no cubo ou no octaedro regular, obtemos o rombicuboctaedro. Em cada

vértice ha o encontro de 3 quadrados e 1 tridngulo
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ROMBICOSIDODECAEDRO

So6lido Arquimediano Planificacio

Caracteristicas
Vértices: 60

Faces: 62 (20 tridngulos equilateros, 30 quadrados e 12 pentdgonos regulares)

Arestas: 120

Fazendo a expansio no dodecaedro regular ou no icosaedro regular, obtemos o
rombicosidodecaedro (ou pequeno rombicosidodecaedro). Em cada vértice ha o encontro de 1

triangulo, 1 pentagono e 2 quadrados.

CUBOCTAEDRO TRUNCADO

Sélido Arquimediano Planificacio

Caracteristicas
Vértices: 48

Faces: 26 (12 quadrados, 8 hexdgonos regulares e 6 octdgonos regulares)
Arestas: 72

E obtido através de um truncamento feito no cuboctaedro. Em cada vértice ha o encontro de 1
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quadrado, 1 hexdgono e 1 octégono.

ICOSIDODECAEDRO TRUNCADO

Solido Arquimediano

Planificacao

i '.'i:r‘

S )
o @-0 |

S !{3'{:’-
O =

A

$%

T

= J@,
Y Lm0
57 =

Vértices: 120

Arestas: 180

decéagono.

Caracteristicas

Faces: 62 (30 quadrados, 20 hexagonos regulares e 12 decagonos regulares)

Fazendo o truncamento tipo-2 no Icosidodecaedro, vamos obter o icosidodecaedro truncado ou

(grande rombicosidodecaedro). Em cada vértice ha o encontro de 1 quadrado, 1 hexdgono e 1

Os escritos originais de Arquimedes sobre estes poliedros foram perdidos ao longo do

tempo, fazendo com que a descoberta destes poliedros ficasse “oculta” durante a histéria da

matematica. Os poliedros de Arquimedes foram redescobertos durante o renascimento. Em 1619,

na obra “Harmonices Mundi”, Johannes Kepler apresentou um estudo sistematizado sobre os

solidos arquimedianos. Em um dos livros de Luca Pacioli, Divina Proportione, aparecem

desenhos de poliedros, em particular os arquimedianos, de autoria de Leonardo da Vinci.
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Figura 14: Rombicuboctaedro desenhado por Leonardo da Vinci.

Fonte: Internet

Uma curiosidade sobre o uso destes poliedros € na confec¢ao de bolas de futebol: na copa
mundial de 1970 o mundo do futebol comegou a utilizar uma bola confeccionada com
pentagonos e hexagonos. Esta estrutura poliédrica chama-se icosaedro truncado, e € constituida

de 12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais.

Figura 15: Poliedro de Arquimedes, Icosaedro truncado, ao lado da bola de futebol usada na copa

de 1970.

Fonte: Produzido pelo Autor

Teorema: Existem treze poliedros arquimedianos convexos
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4. UTILIZACAO DE SOFTWARE PARA O ENSINO DE MATEMATICA:

GEOGEBRA

Os debates sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de matematica ganharam forca
na segunda metade do século XX, acompanhando os avangos computacionais. Nesse periodo, o
surgimento de computadores pessoais e a ampliacdo do acesso a internet trouxeram novas
possibilidades para a educagdo. Ferramentas como calculadoras graficas e softwares educacionais
comecgaram a ser utilizados para facilitar a visualizagdo de conceitos matematicos complexos,
enquanto a comunicacdo digital permitiu a criacdo de comunidades de aprendizagem que
transcendem as fronteiras fisicas das escolas. Essas inova¢des marcaram o inicio de uma
transformagdo profunda nos métodos de ensino, desafiando os modelos tradicionais. No entanto,
mesmo apos décadas de evolugdo tecnoldgica, a integragcdo de softwares no ensino da matematica
ainda enfrenta resisténcia em determinados contextos educacionais.

Essa resisténcia ¢ especialmente evidente em escolas localizadas em regides com
infraestrutura limitada, onde o acesso a dispositivos eletronicos e a internet ¢ escasso. Além
disso, em comunidades escolares mais tradicionais, ha uma preocupagdo de que a adogao de
tecnologias possa desvalorizar os métodos convencionais de ensino, que sdo Vvistos como
essenciais para a formacdo de bases matematicas sélidas. Outro fator relevante ¢ a falta de
capacitagdo adequada para professores, o que dificulta o uso efetivo dessas ferramentas em sala
de aula. Segundo Borba e Penteado (2019), um dos discursos contrdrios a insercdo das
tecnologias digitais nas escolas € o de que isso poderia trazer riscos a aprendizagem dos alunos,
tornando-os meros repetidores de tarefas. Por outro lado, um argumento utilizado a favor ¢ a
visdo do “computador” como solucdo para todos os problemas educacionais. Obviamente,
nenhum dos extremos ¢ sauddvel; ¢ necessario encontrar um equilibrio, sem desprezar os
métodos considerados “antigos”, mas, sim, adaptando e integrando as tecnologias digitais a
realidade contemporanea no ensino.

As tecnologias digitais surgem em resposta as necessidades de praticidade em diversos
setores da sociedade, demandando mudancgas na estruturagdo do ensino dos conteudos escolares.
Os estudantes estdo imersos em um mundo repleto de tecnologias. Desde o uso de celulares para
comunicagdo até plataformas de ensino online, a tecnologia influencia diretamente a forma como
os individuos consomem informagdes e interagem com o conhecimento. Conforme Pischetola

(2016, p. 5):
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Tendo crescido completamente imersas nas tecnologias da informagdo ¢ da
comunicagdo, as novas geragdes ndo conseguem imaginar como seria aprender fora do
mundo digital, onde as oportunidades de participagdo, criagdo e compartilhamento sdo
inimeras e cada vez mais sofisticadas.

Essa realidade exige que o sistema escolar incorpore tecnologias digitais que sejam
capazes de preparar os estudantes para um futuro cada vez mais digital. Iniciativas como o
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), criado em 1997 no Brasil, tém
demonstrado o potencial de sucesso ao prover escolas com equipamentos e capacitagao para
professores, promovendo o uso pedagogico de recursos digitais. Além disso, a lei n°
14.533/2023, sancionada em 11 de janeiro de 2023, institui a Politica Nacional de Educacao
Digital (PNED) e tem como objetivos: a inclusdo digital; a educagdao digital escolar; a
capacitacdo e especializacdo digital e; a pesquisa e desenvolvimento em Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs). Essas politicas destacam a importancia de integragdo entre
investimentos em infraestrutura, formacdo docente e adaptagdo curricular para maximizar os

beneficios das tecnologias no ambiente escolar. Segundo Borba e Penteado (2019):

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e
particulares o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no momento atual
inclua, no minimo, uma “alfabetizagdo tecnologica”. [...] Desse modo, o acesso a
informatica na educacdo deve ser visto ndo apenas como um direito, mas como parte de
um projeto coletivo que prevé a democratizagdo de acesso a tecnologias desenvolvidas
por essa sociedade. E dessas duas formas que a informatica na educagio deve ser
justificada: alfabetizag@o tecnologica e direito ao acesso.

Ao analisarmos o ensino da geometria ao longo das ultimas décadas, percebemos que,
quando abordada, a geometria tem sido tradicionalmente limitada ao uso de livros didaticos e do
quadro negro. Montenegro (2015) ressalta que essa abordagem restrita contribui para uma visao
limitada da geometria, levando muitos a considerarem a disciplina como “estéril e chata”. Em
uma perspectiva mais ampla, D’ Ambrdsio aponta que a matematica €, na verdade, uma resposta
as necessidades de sobrevivéncia e transcendéncia, refletindo a busca existencial da espécie.

Conforme D’ Ambrosio (1996, p. 31):

E muito dificil motivar com fatos e situagdes do mundo atual uma ciéncia que foi criada
¢ desenvolvida em outros tempos em virtude dos problemas de entdo, de uma realidade,
de percepgdes, necessidades e urgéncias que nos sdo estranhas. Do ponto de vista de
motivagdo contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas escolas ¢ morta. Poderia
ser tratada como um fato historico.
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Para a geometria, a situagdo nao ¢ diferente. A etimologia da palavra j& evidencia sua
origem. Como discutido ao longo deste trabalho, a palavra “geometria” deriva do grego
geometrein, que ¢ a juncdo de geo (terra) e metron (medir), ou seja, “medida da terra”. A partir
disso, surge o questionamento: a geometria poderia ser ensinada apenas de forma teodrica? Ou
ainda, esse seria o melhor método para compreendé-la? A resposta para ambas as perguntas €
ndo. A matematica, de forma geral, precisa ser palpavel; especialmente no caso da geometria, a
necessidade de objetos concretos se torna essencial. Um dos grandes desafios para a maioria dos
estudantes ¢ a dificuldade de visualizar o plano tridimensional e, até mesmo, a confusdo entre
figuras planas e espaciais. Por exemplo, para alguns alunos, um quadrado ¢ uma figura
equivalente a um cubo.

A resisténcia ao ensino da geometria pode ser vista ndo apenas como um desafio didatico,
mas também como reflexo da desconexdo entre as necessidades histdricas que originaram essa
area do conhecimento e a percep¢do dos alunos sobre sua aplicabilidade. Essa desconexdo pode
ser superada por meio de iniciativas que contextualizem a geometria no cotidiano dos estudantes,
como projetos que utilizem softwares de modelagem tridimensional para criar maquetes ou
atividades que explorem aplicacdes praticas da geometria. Estudos de caso que integram o
GeoGebra com projetos de constru¢do de modelos reais t€ém demonstrado um aumento
significativo no interesse € na compreensdo dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e conectada a realidade. Diante disso, emerge a necessidade de repensar o ensino da
geometria.

Conforme Ferreira (2004), os computadores sdo ferramentas que podem auxiliar os
estudantes na aprendizagem por meio de simulagdes, tutoriais e auxilios para a resolucio de
problemas. Em particular, o uso de softwares como o GeoGebra vem revolucionando a forma
como conceitos matematicos sao ensinados e aprendidos. Levando em consideragdo os aspectos
citados acima e a necessidade de ressignificacdo do ensino da geometria, o presente trabalho tem
como foco a utilizacdo do software GeoGebra para a criagdo de um GeoGebra Book com o
objetivo de divulgar e ampliar o conhecimento sobre os s6lidos arquimedianos.

O GeoGebra ¢ um software livre que combina geometria, algebra, estatistica e calculo em
uma unica plataforma, permitindo uma abordagem visual e interativa para a matematica. A
ferramenta GeoGebra Book, em particular, oferece a possibilidade de criar livros digitais com

multiplas paginas interativas, que podem incluir animagdes, exploracdes dindmicas e recursos
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multimidia. Por meio dessas funcionalidades, ¢ possivel ilustrar conceitos matematicos
complexos de forma acessivel, possibilitando que professores e alunos interajam diretamente com
os conteudos, promovendo um aprendizado significativo e contextualizado com o mundo “real”.

4.1. GEOGEBRA BOOK

Figura 16: Capa do GeoGebra Book

y

05 POLIEDROS DERDS

Fonte: Produzido pela autora

O GeoGebra Book intitulado “Os Poliedros de Arquimedes” estd organizado em quatro
capitulos, que abordam de maneira progressiva os conceitos ¢ contetidos relacionados ao tema.
No primeiro capitulo, apresenta-se uma introducdo e a defini¢do de poliedros, seguida de uma
abordagem sobre os solidos de Platdo, com destaque para a relevancia desses solidos na
compreensdo e construcdo dos poliedros de Arquimedes. O segundo capitulo discorre sobre a
trajetoria histérica de Arquimedes, enfatizando suas contribui¢des para a fisica e a matematica.
No terceiro capitulo, sdo apresentados, de forma detalhada, os treze poliedros de Arquimedes,
com uma andlise de suas caracteristicas, processos de construcao e planificagdo. Por fim, o quarto
capitulo propde atividades praticas que visam aprofundar os conhecimentos adquiridos ao longo
do estudo. Essa organizacdo busca proporcionar uma experiéncia de aprendizado gradativa e
integrada, promovendo a compreensao teorica e pratica dos poliedros arquimedianos, a0 mesmo

tempo que estimula a reflexdo e a aplica¢@o dos conceitos em contextos educacionais e praticos.

GeoGebra Book: Os Poliedros de Arquimedes



https://www.geogebra.org/m/njsms8ew
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Figura 17: Poliedros de Arquimedes no GeoGebra Book

Tetraedro Truncado Cubo Truncado Octaedro Truncado Dodecaedro Truncado leasaedro Truncade Cubo Snub
P o, e
@8 A l o W]
S’ v s B
=
Cuboctaadre Dodecaedre Snub lcosidodecaedro Rombicuboctaedro Rombicosidodecaedro Cuboctaedro Truncado

Icosidodecaadro
Truncado

Fonte: Produzida pela autora

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou as caracteristicas dos poliedros de Arquimedes como recurso
para o ensino de geometria espacial, evidenciando sua relevancia historica e pedagdgica. Os
poliedros arquimedianos representam solidos semirregulares obtidos a partir de processos como
truncamento, snubificacdo e expansdo dos poliedros regulares, conhecidos como poliedros
platonicos. Ensinar geometria espacial com foco nos poliedros arquimedianos, por meio de uma
abordagem histdrica integrada as tecnologias digitais, pode constituir uma estratégia eficaz.

Inicialmente, ¢ essencial explorar a historia de Arquimedes, destacando suas
contribuicdes e a relevancia dos poliedros arquimedianos no desenvolvimento da matemadtica.
Essa contextualizagdo histdrica traz vida aos estudiosos que contribuiram para a constru¢ao dos
degraus do conhecimento matematico, fornecendo aos estudantes uma compreensdo mais
significativa e conectando os conceitos geométricos ao seu papel histérico e cultural. Além disso,

a contextualizagdo histdérica enriquece a compreensdo dos conceitos, enquanto as tecnologias
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digitais tornam o aprendizado mais acessivel, possibilitando o desenvolvimento da visdo
geométrica plana e espacial.

O uso de tecnologias digitais, como o software GeoGebra, tem se mostrado ser uma
ferramenta eficaz para aprimorar a visualizagdo e a compreensao dos conceitos geométricos. Esse
software permite a criagdo de modelos tridimensionais interativos, nos quais os alunos podem
manipular os poliedros e visualizar suas propriedades geométricas. A integracdo dessas
tecnologias amplia as possibilidades pedagogicas, oferecendo aos alunos uma exploracao
dinamica dos poliedros e permitindo estabelecer conexdes com outros topicos da matematica e de
outras areas do conhecimento.

Propor atividades colaborativas e interdisciplinares também ¢ fundamental no processo de
ensino-aprendizagem. Atividades relacionadas a exploracdo de simetrias, calculos de areas e
volumes, e projetos que conectem arte e matematica incentivam um aprendizado contextualizado.
Os alunos podem construir modelos dos poliedros com materiais simples, como papel ou
cartolina, antes de explorar versdes digitais, essa proposta ajuda a trazer materialidade para os
objetos matematicos, saindo um pouco do campo da abstragao.

Esta monografia tem um carater qualitativo, e os dados produzidos foram analisados a luz
das perspectivas tedricas apresentadas sobre os poliedros (Lima et al., 2006, p. 232-233), historia
da matematica (D’ Ambrosio...) e tecnologias digitais no ensino de geometria (Borba...). O estudo
destaca a importancia de estratégias didaticas que aliem contetidos matematicos, historia e
tecnologia, promovendo uma aprendizagem integrada no ensino da geometria espacial.

Por fim, a combinagdo desses elementos — historia, tecnologia e atividades praticas —
promove o desenvolvimento de habilidades multiplas, como raciocinio l6gico, dominio de
ferramentas tecnoldgicas e capacidade de trabalhar de forma colaborativa. Dessa forma, o ensino
da geometria espacial transforma-se em uma experiéncia enriquecedora conectando passado,

presente e futuro.
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Anexo 1: Resumo dos Poliedros Arquimedianos
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Anexo 2: Atividades sobre os Poliedros Arquimedianos
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Figura 18: Cruzadinha sobre os Poliedros de Arquimedes

horizontalmente

Solido obtido através do
3 truncamento tipo-2 no
octaedro regular

4 Eobtido fazendo a expansdo
no dedecaedro ou icosaedro

E obtido fazendo o
7 truncamento tipo-2 no
lcosidodecaedro

E obtido através de um
9 truncamento feito no
cuboctaedro

E obtido fazendo a
snubificagdo no cubo ou no
octaedro regular

1

Solido obtido através do
12 truncamento tipe-2 no
tetraedro regular

Fonte: Produzida pela autora. Link de acesso: Cruzadinha

para baixo

Solido obtido através do
truncamento tipo-2 no
icosaedro regular

Solido obtido através do

2 truncamento tipo-2 no

hexaedro regular

E obtido fazendo a expansédo
no cubo ou no octaedro
regular

Solido obtido através do
truncamento tipo-2 no
dodecaedro regular

Solido obtido através do
truncamento tipo-1 no
dodecaedro ou no icosaedro

E obtido fazendo a
snubificacdo no dodecaedro
ou icosaedro regular

Solido obtido atraves do

10 truncamento tipo-1no cubo

ou no octaedro regular

Figura 19: Quiz sobre os Poliedros de Arquimedes na plataforma Kahoot

1 - Quiz

Qual dos sdlidos abaixo NAO é um sélido de Platio?

Tetraedro

Hexaedro

lcosidodecasdro

Octaedro

48


https://puzzel.org/pt/crossword/play?p=-OETJBS5tyyNTwPelOp1

2 - Verdadeiro ou falso

Fazendo a expansdo no cubo ou no octaedro regular, obtemos o
rombicuboctaedro?

n Verdadeiro
n Falso

3-Quiz
Qual dos sdlidos abaixo NAO é obtido através de truncamentos?

u Icosidodecaedro
n Rombicuboctaedro

D lcosidodecaedro Truncado

n Tetraedro Truncado

4 - Verdadeiro ou falso

"Qualgquer corpo mais denso que um fluide, ao ser mergulhado, perdera
peso correspondente ao volume de fluido deslocado”

n Verdadeiro
u Falso

49

30 seg.
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=
5-Quiz ‘ ‘

A bola de futebol da copa de 1370 foi inspirada em um sélido arquimediano, | *
qual era o sélido? \ 30 seg.

n Icosidodecaedro Truncado v

n Dodecaedro truncado

u Octaedro Truncado
n Tetraedro Truncado

6 - Verdadeiro ou falso

V+F=A+2
2]? 30 sag.

n Verdadeiro ><
u Falso v

Para os solidos arquimedianos NAO é vélida a relacio de Euler (V+F= A +

7 - Quiz
Quantos s3o0 os sdlidos Arquimedianos?

A X
g - X
a s N
o - x



8 - Verdadeiro ou falso

Quando houver rotagdo, a snubificacao é conhecida como expansao.

n Verdadeiro
n Falso

9 - Quiz
Um poliedro € a reunido de um ndmero finito de poligonos, chamados de...

u Arestas
n Vértices

10 - Verdadeiro ou falso
O truncamento consiste em dividir as arestas do poliedro em partes iguais e
construir nesses pontos novos vértices.

Verdadeiro

u Falso

Fonte: Criado pela autora. Link de acesso: Kahoot
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https://create.kahoot.it/share/os-poliedros-de-arquimedes/d5dd011f-f0af-48f6-9b00-7e493e5508ae

Anexo 3: Video “Os Poliedros de Arquimedes”.
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Figura 20: Capa do video sobre “Os Poliedros de Arquimedes”

05 POLIEDA0S
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Fonte: Produzido pela autora. Link de acesso: @ Os Poliedros de Arquimedes


https://youtu.be/MhlfLq_F4ns

Anexo 4: Apresentacio em slides sobre os Poliedros Arquimedianos, utilizada para a

elaboracao de um video sobre a tematica.
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Nascido na cidade de Siracusa, na ilha de
Sicilia, na Itdlia, entre 287 e 212 a.C,
Arquimedes foi um genio, do qual as
contribuicdes ultrapassaram os limites do
tempo, ressoando até os dias atuais.




OUEM FOI ARQUIMEDES?

Ao longo de sua vida, Arquimedes frequentou a Biblioteca
de Alexandria onde teve a oportunidade de interagir com
0S grandes matematicos e filosofos de sua época.

Fascinado pela beleza do conhecimento  fisico-
matemdtico, desenvolveu tratados e invengoes que
contribuiram significativamente com o avango cientifico.
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0 Rei Hierao Il de Siracusa deu uma certa quantidade de ourg para que [he
fabricassem uma coroa. O material foi enviado para um renomado
ourives, a quem ele pediu para fabricd-la sem misturar outros materiais,
nem mesmo pedras preciosas como diamantes ou rubis. Mais tarde, 0
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0 rei gostou da coroa, mas Suspeitou que a coroa nao foi feita com todo 0
ouro que ele havia dado para sua fabricacdo. Talvez 0 artesao tivesse
misturado 0 ourp com outros materiais para roubar uma parte do metal
precioso. Arquimedes foi designado para a dificil tarefa de demonstrar se
d 0roa era de OUro puro Ou Se O Ourives tinha enganado-0 .fei
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Um dia Arquimedes, que ficou um longo tempo sem resolvero-problema,
decidiu tomar um banho. Quando ele mergulhou 0 corpo na dgua,
percebeu que a dgua se deslocava, inclusive uma parte dela transhordou
para fora da banheira que ele estava. Percebendo isso, Arquimedes
pensou que o volume de agua que deslocou @ igual ao volume do-€orpo

que & mergulhado nela.
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COROA

Ali estava a solugao, na agua! Dizem que foi tanta sua emocao que imedia-
tamente saiu correndo pelado pelas ruas e gritando aos quatro <.
ventos!, Eureka!, Encontrei, Encontrei. Gracas a descoberta de 4S8
Arquimedes, o problema da coroa ficou mais facil de ser = o
rETolvido, pOIS tinha encontrado uma maneira de medir seu

volume.

Jescobertas de

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Todo corpo mergulhade num fluido fica submetido a uma L/arga lempuxol

de baixo para cima igual ao peso do volume de fluido deslocado pelo
corpo e cuja diregdo passa pelo ponto onde se encontrava o centro de
gravidade do fluido deslocado
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lescobertas de

LEI DE ALAUVANCAS

Um peso PA, aplicado a uma distancia dA do plano vertical gue passa pelo
fulcro, pode equilibrar outro peso PB, aplicado

a uma distancia dB do mesmo plano, desde

que a relacao PA/PB=dB/dA seja

respeitado.




Arquimedes ficou tao conhecido que até os
romanos sabiam da sua existéncia e desejavam
capturd-lo, mas durante a invasao de Siracusa
acabaram matando ele. A morte de Arquimedes, em
212 a.C, marcou o fim de uma era de ouro nd

matematica grega.
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05 13 POLIGDAOS

AS ANTES, VANOS AELENBRRR ALGONAS GOISAS...

Poliedro é uma figura espacial fechada
formada por poligonos reunidos que formam
as suas faces. As faces sao os lados, formadas
por arestas unidas nos vertices. Existem duas
categorias de poliedros: convexos e nao
CONVexos

Um poliedro & convexo se qualquer reta nao
paralela a nenhuma de suas faces o corta em, no
maximo, dois pontos
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Os solidos platonicos sdo poliedros nos quais todas as faces sao poligonos
regulares geometricamente iguais e em que cada vértice se encontra o
mesmo ndmero de arestas. 0s solidos platonicos sdo apenas cinco: o
tetraedro, 0 hexaedro, 0 octaedro, 0 icosaedro e o dodecaedro.
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_ TETRAEDRO HEXAEDRO OCTAEDRO ICOSAEDRO | DODECAEDRO

Certos temas de matematica ficam esquecidos durante
longos anos, ou mesmo Séculos, para depois tornarem
a despertar 0 interesse de alguns estudiosos, que
retomam a sua exploracdo, descobrindo por vezes
novos caminhos totalmente inesperados.




Os sdlidos arquimedianos sao poliedros
CoNVexos cujas faces sao poligonos regulares
de mais de um tipo. Todos 0S Seus Vertices sao
congruentes. Alem disso, todo vértice pade ser
transformado em outro vértice por uma
simetria.

A caracteristica-chave dos solidos
arquimedianos é que cada face & um poligono
regular e, em volta de cada vértice, 05 mesmos

poligonos aparecem na mesma Sequencia.

Todos esses 135 solidos arquimedianos
sao obtidos atraves de transformacoes
nos salidos de Platdo como o truncamento
e snubificagdo. Satisfazem a relacao de
Euler




TRUNCAMENTO

0 truncamento consiste em dividir as arestas do poliedro em partes iguais e
CONStruir nesses pontos novos Vertices, temos o tipo-1 e tipo-2

tipo-1: o corte é feito pelos
pontos médios das arestas que
concorrem no mesmo vertice

TRUNCAMENTO

0 truncamento consiste em dividir as arestas do poliedro em partes iguais e
construir nesses pontos novos Vertices, temos o tipo-1 e tipo-2

tipo-£: o corte @ feito de tal forma
que a face do novo poliedro seja um
poligono regular que tenha o dobro do
numero de lados da face do poliedro
primitivo (antes do corte).




SNUBIFICACAO

A snubificacdo de um poliedro regular & uma operacao que consiste em
dfastar todas as faces desse poliedro, rotacionando-as ou ndo, e
preenchendo 0s espagos vazios com poligonos regulares.

A expansao @ o processo pelo qual todas
as faces de um poliedro sao movidas para
fora, mantendo-se paralelas das suas
poSic0es originais, e novas faces sao
inseridas nos lugares das arestas
originais. Esse processo cria poliedros
com mais faces do que 0 original.




TETRAEDRO TRUNCADO

F obtido através do truncamento tipo-2 feito no tetraedro
regular. Em cada vertice hd o encontro de 2 hexagonos e 1
triangulo.

Vértices: 12

4 triangulos equilateros

e 4 hexagonos regulares i

Arestas: 18

TETRAEDRO TRUNCADO
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CUBO TRUNCADO

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no cubo
(hexaedro). Em cada vértice ha o encontro de um triangulo e ¢
0ct0gonos

Vértices: 24

8 triangulos equilateros

e 6 octégono regulares Faces: 14

Arestas: 36

CUBO TRUNCADO
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CUBOCTAEDRO

E obtido fazendo o truncamento tipo-1 no cubo ou no octaedro
regular. Em cada vértice ha o encontro de 2 quadrados e 2
triangulos.

Vértices: 12

8 triangulos equilateros

e b quadrados Faces: 14

Arestas: ¢4

CUBOCTAEDRO
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OCTAEDRO TRUNCADO

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no octaedro
__regular. Em cada vértice ha o encontro de 1 quadrado e ¢
- hexdgonos.

Vertices: 24

6 quadrados e s

8 hexagonos regulares

Arestas: 36

OCTAEDRO TRUNCADO




CUBOCTAEDRO TRUNCADO

F obtido através de um truncamento feito no cuboctaedro. Em
cada vertice ha o encontro de 1 quadrado, 1 hexagono e 1

0ctogono.

12 quadrados,
8 hexdgonos regulares e
6 octogonos regulares

Vértices: 48

Faces: 26

Arestas: /¢




CUBO SNUB

E obtido fazendo a snubificagdo no cubo ou no octaedro
regular. Em cada vértice hd o encontro de 1 quadrado e 4
triangulos.

Vértices: 24

32 triangulos equilateros

e 6 quadrados FALEs 3¢

Arestas: 60

CUBO SNUB




DODECAEDRO TRUNCADO

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no dodecaedra
regular. Em cada vértice ha o encontro de 1 triangulo e 2

decagonos.

20 triangulos equilateros
e 12 decagonos
regulares

Vértices: 60

Faces: 3¢

Arestas: 90

DODECAEDRO TRUNCADO
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ICOSAEDRO TRUNCADO

E obtido através do truncamento tipo-2 feito no icosaedro
regular. Em cada vertice ha o encontro de 1 pentagono e 2

hexagonos.

12 pentagonos regulares
e 20 hexagonos
regulares

Vertices: 60

Faces: 3¢

Arestas: 90

ICOSAEDRO TRUNCADO




ICOSIDODECAEDRO

; obtido o truncamento tipo-1 no dodecaedro regular ou no
icosaedro regular. Em cada vertice hd o encontro de ¢
triangulos e £ pentdgonos.

Vértices: 30

20 triangulos equilateros
e 12 pentagonos Faces: 32
regulares

Arestas: 60




ROMBICOSIDODECAEDRO

E obtido fazendo a expansao no dodecaedro regular 0u no
icosaedro regular. Em cada veértice ha o encontro de 1 triangulo,
== 1 pentagono e ¢ quadrados.

20 tridngulos Vertices: 60

equilateros, e 2

30 quadrados e

12 pentdgonos regulares Arestas: 120




ICOSIDODECAEDRO TRUNCADO

E obtido fazendo o truncamento tipo-2 no Icosidodecaedro. Em
cada vertices ha o encontro de 1 quadrado, 1 hexagonoe 1
decagono.

30 quadrados Vértices: 120

20 hexagonos regulares
e 12 decagonos

Faces: 67

regulares Arestas: 180




DODECAEDRO SNUB

E obtido fazendo a snubificacdo no dodecaedro regular ou no
icosaedro regular. Em cada vértice hd o encontro de 1
pentagono e 4 triangulos.

Vértices: 60

80 triangulos equilateros
e 12 pentagonos Faces: 92
regulares

Arestas: 150




ROMBICUBOCTAEDRO

F obtido fazendo a expansdo no cubo ou no octaedro regular. Em
cada vertice ha o encontro de 3 quadrados e 1 triangulo

8 triangulos equilateros
e 18 quadrados

Vértices: 24

Faces: 26

Arestas: 4¢
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