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Resumo

Dos conteldos trabalhados na Matemdtica escolar atual os Poliedros
Estrelados sdo inexistentes nas propostas oficiais nacionais. Pela sua beleza visual
e magnitude conceitual os Poliedros Estrelados despertam interesse nos
professores para a sua inser¢do em sala de aula. Com a proposi¢do deste artigo
apresentaremos recursos que podem ser utilizados pelo docente para o trabalho
com Poliedros Estrelados no Ensino Médio, mostraremos sitios da Internet que
abordam o assunto, exemplificaremos animacdes em 3D e ilustraremos mddulos
de dobraduras que estamos desenvolvendo. Além de possibilidades de inovagbes
curriculares, proporemos uma arquitetura (cognitiva, comunicativa e
representacional) paras as aulas de Matemadtica. Essa arquitetura desafia os
educadores a pensar em diferentes possibilidades para analise do processo
ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: geometria; poliedros regulares; ensino médio;
informatica; origami.

Abstract

Among the content of current school mathematics in Brazil, stellar
polyhedra does not exist in official national curriculum proposals. The visual beauty
and conceptual magnitude of these kinds of polyhedra awaken interest among
teachers to include them in their classroom curriculum. In this article, we present
resources that high school teachers can use to work with stellar polyhedra. We
show Internet sites that explore this topic, exemplify 3-D animations, and illustrate
Origami modules that we are constructing. Besides possibilities of curricular
innovations, we propose an architecture (cognitive, communicative and
representative) for mathematics classrooms. This architecture challenges educators
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to think in different ways to analyze the teaching-learning process.

Keywords: geometry; stellar polyhedra; High School; informatics; origami.

Introducao

O Trabalho com geometria possibilita o desenvolvimento de habilidades como as de
experimentar, representar e argumentar, além de instigar a imaginagdo e a criatividade. Essas
habilidades, dentre outras, permitirdo o entendimento das estruturas e representagbes

geométricas que estdo presentes na natureza, nas artes e nas edificagdes.

Diretrizes curriculares (nacionais e internacionais) tém enfatizado que a Matematica
escolar deve permitir que os alunos adquiram uma compreensdo relacional e conceitual do
contelldo matematico e desenvolvam a habilidade prépria para o pensamento matematico. Desta
forma, a instrucdo Matematica deve fornecer experiéncias que encorajem e permitam que os
alunos se tornem solucionadores de problemas matematicos, se comuniquem e raciocinem

Matematica e diferentemente.

Um trabalho com geometria que rompa com a perspectiva axiomatica e com a decoreba
de férmulas esta distante da maioria das escolas brasileiras. Um caso particular de inexisténcia na
pratica docente atual sdo os Poliedros Estrelados. Além de inexistentes nas salas de aula e livros
didaticos, estes ndo constam de propostas oficiais nacionais, por exemplo, nos Parametros
Curriculares Nacionais. Pela sua beleza estética e magnitude conceitual referidos poliedros

despertam interesse nos professores para o seu trabalho em sala de aula.

Admitimos que na educacdo cientifica o professor necessita de diferentes materiais para
ajuda-lo na criacdo de situacOes pedagégicas desafiadoras e também para auxilid-lo no
equacionamento de situagGes previstas em seu planejamento, mas imprevistas na pratica devido
aos questionamentos dos alunos durante as aulas. Com essa perspectiva, apds tecermos
comentarios sobre algumas consideragdes curriculares que fundamentam o estudo, nesse artigo
(i) apresentaremos recursos que podem ser utilizados pelo docente para o trabalho com Poliedros
Estrelados no Ensino Médio, (ii) mostraremos sitios da Internet que abordam o assunto e (iii)
exemplificaremos possibilidades de atividades. Além de possibilidades de inovagdes curriculares,
proporemos uma arquitetura (cognitiva, comunicativa e representacional) paras as aulas de
Matematica (LEMOS e BAIRRAL, 2007). Essa arquitetura, hipertextual, considera a motiva¢do que
o estudante tem para o uso da informatica e desafia os educadores a pensar em diferentes

possibilidades para analise do seu aprendizado.
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Perspectivas curriculares da geometria

Pensar a educagdo geométrica no curriculo atual implica repensar a matematica, o seu
curriculo e suas finalidades. Conforme sublinhou Abrantes (1999), ao despertar para a intuicdo e
para visualizacdo e recorrer, com naturalidade, a manipulacdo de materiais, a geometria propicia

um ensino fortemente baseado na realizagao de descobertas e na resolucdo de problemas.

O ensino de Matematica deve ser primordial, pois essa ciéncia faz parte de um patrimonio
cultural importante na organizagdo da nossa sociedade. Como tal, a geometria que se deve
ensinar deve ser principalmente, e ao longo de toda a escolaridade, a geometria que nos permite
interpretar e intervir no espaco em que vivemos. Esta inclui a visualizacdo de objetos, a sua
representacdo, a manipulacdo dessas representacGes e a criacdo de novos objetos. Inclui,
também, a resolucdo de problemas de aplicacdo da geometria a situagdes da vida real, a sua

ligacdo a arte e outras coisas em comum (BASTOS, 1999).

De acordo com Lorenzato (2006) os materiais diddticos utilizados pelo professor podem
desempenhar varias fungdes, conforme o objetivo a que se presta e, por isso, o professor deve se
perguntar para que ele deseja utilizar os materiais didaticos. Por exemplo: apresentar um
assunto, motivar os alunos, auxiliar a memorizacdo dos resultados ou facilitar a redescoberta
pelos alunos? S3o as respostas a essas perguntas que indicaram a escolha dos materiais didaticos

mais convenientes a determinada aula.

No entanto, conforme sublinhou Veloso (1998), a realizacdo de atividades manipulativas
ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente acontega faz-se necessaria
uma atividade mental por parte do aluno. Dessa forma, os materiais didaticos podem ser
excelentes catalisadores para o aluno construir seu saber matematico. Para o estudante, mais
importante do que conhecer as verdades matematicas é obter a alegria da descoberta, a
percepcdo de sua capacidade, a certeza de que vale a pena procurar solucdes e fazer
constatacOes, a satisfacdo do sucesso e compreender que a matematica ndo é um “monstro de

sete cabegas”, mas um campo onde ele pode navegar, interagir, reconstruir e aprender.

Ao repensar a pratica pedagdgica em geometria, o origami, arte oriental milenar de
dobradura de papel, surgiu como um instrumento instigante para a revitaliza¢cdo dessa pratica. O
Origami é uma forma de representacdo visual/escultural, definida principalmente pela dobradura
do meio (usualmente papel). A Matematica é essencialmente bonita, e o origami nos mostra algo
dessa beleza, numa maravilhosa relagao entre ciéncia e arte. De uma ou mais folhas simples de
papel, emerge um universo de formas. Em uma determinada época acreditava-se que o origami
era uma simples arte de imitagdo, mas o tempo mostrou que ndo é bem assim, porque ndo é
possivel captar a esséncia de um objeto se antes ndo conhecermos o objeto a ser reproduzido

com a dobradura.
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Uma potencialidade dos materiais didaticos é revelada no momento de sua construcdo
pelos préprios alunos, pois é durante esta que surgem imprevistos e desafios, os quais levam os
alunos a fazer conjecturas e a descobrir caminhos e solugdes. Segundo Kaleff (2004), o processo
de confec¢Oes dos poliedros é bastante simples e as vantagens do material sdo muitas: baixo

custo, facilidade de uso, rapidez no processo, etc.

Alsina (apud SARAIVA, COELHO e NETO, 2002) afirma que no ensino da matemdtica a
geometria deve ser util para todos: o conhecimento matemadtico do espa¢o. Uma geometria
baseada na intuicdo e na experimentacdo aconselhada pelo sentido comum; rica em temas de
representagdes e interpretacoes; capaz de ordenar, classificar e mover figuras planas e espaciais;
audaz na combinacdo de linguagens diversas (graficas, analiticas e simbdlicas); apoiada no rigor
das definicbes sobre fatos relevantes; com técnicas diversas para medir, construir e transformar,
induzindo a compreensao do didlogo plano-espaco; aberta a interdisciplinaridade com as ciéncias
e com as artes; paradigma da modernizacdo matematica. Esta é a geometria com a qual

gostariamos de educar a todos.

Assumimos que ndo é apenas a inser¢do de computadores nos processos de ensino que
garantem melhorias no aprendizado. Torna-se necessario redimensionar a pratica docente e a
funcdo do professor. As abordagens de um ensino mais dinamico e inovador, onde os conteludos
matemadticos passam a estar articulados com diferentes processos e artefatos, estdo sendo

consideradas na seguinte arquitetura e dindmica da aula de Matematica como mostra a Figura 1.

Aula de Matemiitica

v KN

Planificacio

Dobraduras

Poliedro Estrelada

A

—

Conjungio dos Modulos Animagdes

Visualizagio ¢ Representagdo Geométrica

Figura 1: Proposta de uma arquitetura para as aulas de matemdtica

Nossa arquitetura, ndo linear e ndo hierarquica, preconiza uma educa¢do geométrica

onde as atividades desenvolvem diferentes processos: visualizacdo, conceituagao, representacao,
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comunicacdo, construgdo, manipulacdao , argumentacdo e justificativas. Vejamos como estamos

estruturando o trabalho com Poliedros Estrelados nessa arquitetura.

Estudo tedrico sobre os poliedros regulares

Além dos aspectos tedricos elucidados anteriormente, estamos tratando de um grupo
especifico de Poliedros: os Poliedros Estrelados Regulares ou Sélidos de Kepler-Poinsot. Este
componente conceitual ird articular os aspectos curriculares com os cognitivos, elementos que

serdo considerados na elaboracdo de atividades praticas e na andlise.

Os Poliedros Regulares sdao também conhecidos como Platonicos. Sdo assim chamados
por terem sido estudados e divulgados por Platdo. Sdo conhecidos como Regulares, pois todas as
faces, angulos e angulos entre as faces sdo sempre os mesmos. Todo angulo sélido tem que ter
um minimo de trés faces. Analisando os Poligonos Regulares vemos que os possiveis geradores de
angulos sdlidos sdo os de angulo interno menor que 120°, pois a soma dos angulos internos das
faces deve ser menor que 360°. Portanto, os Poligonos Regulares que formam os cinco Poliedros

Regulares sdo: o Triangulo (3x60°=180°), o Quadrado (3x90°=270°) e o Pentagono (3x108°=324°).

Existem 5 Poliedros Regulares conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1:— Poliedros platénicos.

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro
3 faces por 3 faces por 4 faces por 3 faces por 3 faces por
vértice vértice vértice vértice vértice

oy g

Um Poliedro Convexo é Regular quando as suas faces sdo Poligonos Regulares iguais entre
si e em cada vértice se encontram (concorrem) o mesmo nimero de faces. Num poliedro deste
tipo as faces ndo se distinguem entre si, 0 mesmo sucedendo as arestas (e aos vértices). Portanto,

os cinco Poliedros da Tabela 1 sdo exemplos de Poliedros Convexos Regulares.

Serd que todos os Poliedros Regulares sdo Convexos? Johannes Kepler, em 1619,
descobriu dois Poliedros que sao simultaneamente Regulares e ndo Convexos - o Pequeno

Dodecaedro Estrelado e o Grande Dodecaedro Estrelado. Dois séculos mais tarde provar-se-ia que
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existem apenas nove Poliedros nestas circunstancias: os cinco Sélidos Platonicos e quatro

Poliedros Regulares ndo Convexos - os Poliedros de Kepler-Poinsot.

Processo de estrelacao

Para compreender como se obtém os Poliedros Estrelados é importante entender o que
sdo Poligonos Estrelados. O processo de prolongar os lados de um poligono é chamado de
estrelagdo. Se o processo de estrelagdao gerar um novo poligono e, se o poligono gerado nao for
dado pela sobreposicdo de poligonos diremos que o poligono é estrelado. Por exemplo, a Figura 2
mostra que a estrelacdo do pentdgono gera um poligono estrelado chamado pentagrama e na
Figura 3 podemos verificar que a estrelacdo do hexagono gera um poligono nao estrelado, pois

esse poligono é a sobreposi¢do de dois tridngulos.

—X

Figura 2 : Processo de estrela¢do no pentdgono regular

RO £

Figura 3 : Processo de estrelagdo no hexdgono regular

Alguns poligonos podem admitir mais do que uma estrelagado, por exemplo, o heptagono.

@- %%

Figura 4: Processo de estrela¢o no heptdgono regular

Veja a Figura 4.

Outra forma de verificar se o poligono é estrelado ou nao seria ir “caminhando” por todos
os seus lados sem passar duas vezes por um mesmo lugar, isto é, saindo de uma das “pontas” do

poligono e “caminhando” até a préxima e assim sucessivamente até terminar. Se o poligono for
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estrelado, serd possivel “caminhar” por todos os lados sem repeti-los. Caso contrdrio, o poligono

nao é estrelado.

Sélidos ou poliedros estrelados

O processo de obter Sélidos Estrelados é semelhante ao dos Poligonos, ou seja,
prolongam-se as faces de Sélidos e, caso elas se encontrem, obtemos os Poliedros Estrelados.
Assim como acontece nos Poligonos, os Poliedros podem admitir mais de uma estrelagdo. Por

exemplo, o Dodecaedro possui 3 estrelacées. Veja a Figura 5.

1% Estrelacio 2% Estrelacio

Figura 5 : As trés estrelagdes do dodecaedro
Fonte: http://www.edu.xunta.es/contidos/premios/p2004/b/

poliedros/estrelas/estrelas.htm

Prolongando as faces de um tetraedro, de um cubo ou de um octaedro, ndo é possivel
obter novos Poliedros. Pelo contrario, partindo do dodecaedro é possivel obter o poliedro da

Figura 6.
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Figura 6: Pequeno dodecaedro estrelado

O Pequeno Dodecaedro Estrelado possui 12 faces em forma de Pentagrama, 12 vértices e

30 arestas. Prolongando suas faces é possivel obter o poliedro da Figura 7.

Figura 7 : Grande dodecaedro

O Grande Dodecaedro possui 12 faces em forma de Pentagonos, 12 vértices e 30 arestas.

Prolongando suas faces é possivel obter o poliedro da Figura 8.

Figura 8: Grande dodecaedro estrelado

O Grande Dodecaedro Estrelado possui 12 faces em forma de Pentagrama, 20 vértices e

30 arestas.

O Pequeno Dodecaedro Estrelado (Figura 6) e o Grande Dodecaedro Estrelado (Figura 8)

podem, a primeira vista, parecer respectivamente um dodecaedro e um icosaedro, sobre cujas
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faces foram construidas Pirdmides Regulares todas iguais entre si; a altura destas Pirdmides é a
altura “certa” para que os sessenta Triangulos que representam as faces laterais, tomados cinco a
cinco, estejam sobre um mesmo plano e rodeiem um Pentagono com o qual formam um

Pentagrama (as cores das figuras evidenciam esses planos).

Os dois Poliedros podem, portanto, ser obtidos unindo nos seus vértices (cinco a cinco, ou
trés a trés) doze Pentagonos Regulares Estrelados todos iguais, de modo que as “faces” sejam
unidas uma a outra ao longo dos seus lados, como nos Poliedros usuais, mas por forma que se
intersectem escondendo os Pentdgonos centrais de cada Pentagrama. Do ponto de vista
matematico os referidos Poliedros foram estudados pela primeira vez por volta do ano 1600 pelo
cientista alemdo Kepler (1571-1630), mas ja eram conhecidos hd muito tempo. O pequeno
dodecaedro estrelado, por exemplo, encontra-se representado no pavimento da basilica de S3o

Marcos, em Veneza, num embutido em marmore de 1420, atribuido a Paolo Uccello.

Outro poliedro que da origem a muitas estrelacdes é o Icosaedro. Neste século, Coxeter
provou a existéncia de 59 estrelagcdes do Icosaedro. Do ponto de vista histérico, interessa-nos
particularmente a 162 estrelacdo, o chamado de Grande Icosaedro onde suas faces sdao Tridngulos
Equilateros em numero de 20, os vértices em numero de 12 e as arestas em 30 como mostra a

Figura 9.

Figura 9: Grande icosaedro

Em todos os Poliedros Estrelados, deve-se notar que para visualizar as faces e distingui-las
se utilizam varias tonalidades de cor onde cada face tem um tom diferente. Deve-se notar
também que as faces se intersectam, como ja foi observado. Para interpretar esses Sdlidos como

verdadeiros Poliedros é essencial compreender quais sdo as faces, as arestas e os vértices.
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Conjuncao dos modulos e montagem através de dobraduras

A conjunc¢do dos mddulos é simples, porém existe um grau de complexidade no momento
da construgdo das pecas. Por exemplo, o pequeno dodecaedro estrelado e do grande dodecaedro
estrelado sdo construidos com o mesmo mddulo, porém com métodos diferentes. Neste artigo
ilustraremos a constru¢do do pequeno dodecaedro estrelado. O leitor poderd tentar a montagem
do grande dodecaedro estrelado, pois os mddulos sdo os mesmos. N3o ilustraremos a sua

construgao.

Para montar o pequeno dodecaedro estrelado precisaremos de 30 mddulos iguais. Utilize,
de preferéncia, papel oficio branco ou papel especifico para origami. O diagrama para a
construgdao do médulo esta descrito na tabela 2 e a construgdo do poliedro estd descrita na Tabela

3.

Tabela 2: Mddulo do pequeno dodecaedro estrelado e grande

dodecaedro estrelado

Faca um Quadrado e divida-o em 3 3

partes iguais.

Leve o vértice Aaté oBefacaa

marcacao indicada.

hl:_._
AB v
Faca a dobra na marcac3o indicada na O mddulo estd pronto.

figura.
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Tabela 3: Construgdo do pequeno dodecaedro estrelado

1 -30 médulos do Pequeno 2 — As pecas se encaixam de 3 — O encaixe perfeito possui

Dodecaedro Estrelado. - acordo com a figura acima. . esse aspecto.

4 — Encaixe 5 mdédulos como a | 5—Faga “bico” encaixandoo | 6 — Agora encaixe 1 pe¢a em

figura. ltimo médulo no primeiro. | cada abertura da estrela.

7 — Apds o encaixe, a peca 8 — Escolha outro “bico” e . 9 — Aspecto ap6s os encaixes.

terd esse aspecto. repita os passos 4,5,6e7.

10 — Continue os encaixes 11 — Faltam apenas 5 12 — Terminado o Pequeno

seguindo o passo 8. mddulos para terminar. Dodecaedro Estrelado.

Para obter um melhor resultado basta utilizar cola para deixar os médulos mais fixos e

pintar as faces do poliedro com cores diferentes. Veja a Figura 10.
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Figura 10: Pequeno dodecaedro estrelado

A exemplificagdo dos mdédulos e a construgao dos poliedros estrelados com origami nao
estdo muito presentes nos sitios da Internet. Essa é outra contribuicdo do presente trabalho.
Estamos desenvolvendo médulos para a construgdao de todos os quatro poliedros estrelados
regulares e também videos didaticos que mostram a construgao desses médulos. Por exemplo, a
Figura 11 ilustra, mediante o uso do video, a constru¢do do mddulo do pequeno dodecaedro

estrelado.

Figura 11 : Video Diddtico. http://br.youtube.com/watch?v=jBK9PfoQ5-
Q

Sites na internet

Inicialmente fizemos uma varredura na internet em busca de sites com conteludo
correlato, de preferéncia em portugués. Para isso utilizamos o site de busca www.google.com.br

utilizando as seguintes palavras-chave: poliedros estrelados, estrelacdo, origami e poliedros
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estrelados, planificacdo poliedros estrelados, poliedros animacdes, estellated polyhedra,

poligonos estrelados e outros.

No orkut, utilizamos as comunidades relacionadas com Matematica, geometria, poliedros
e origami como ferramenta de pesquisa para o nosso estudo. Separamos algumas comunidades, a

saber:
A arte do Origami - http://www.orkut.com/Community.aspx?cmm=41045;
Origami Modular - http://www.orkut.com/Community.aspx?cmm=1297803;
Matematicos (Origami) - http://www.orkut.com/Community.aspx?cmm=4483130.

Concluido o mapeamento identificamos que ndo existem muitos sites na internet sobre
poliedros estrelados com idioma portugués. A grande maioria dos sitios estdo em inglés ou

espanhol. Abaixo segue a lista com alguns sites.
http://web.aanet.com.au/robertw/SmallStelDod.html
http://www.atractor.pt/simetria/matematica/docs/estrel.html
http://web.aanet.com.au/robertw/PolyNav/PolyNavigator.html

Este ultimo site contém todas as informacdes sobre o software gratuito Great Stella que

gera animacgdes em trés dimensdes (3D) dos Poliedros Estrelados Regulares.

Planificacoes

A constru¢dao de um modelo concreto de um poliedro pode ser obtida a partir de uma
planificacdo do referido poliedro, seguida de cortes, dobraduras e colagens adequadas. Sua
construcdo é possivel através de cartolina, acetato ou folha de plastico rigido, que sdo bons

materiais para este efeito.

Os modelos geométricos assim construidos ficam com as faces representadas através de

cores diferentes, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Planificacbes

Poliedro Planificagdo
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Fonte: http://www.korthalsaltes.com/collections/download/index.htm .

No site ttp://www.korthalsaltes.com/collections/download/index.htm é possivel
encontrar as planificagbes coloridas dos Poliedros de Kepler-Poinsot. Utilizamos este sitio para
construir o Grande Icosaedro. O resultado obtido depende do tipo de papel utilizado. Utilize, de

preferéncia, papel cartdo ou cartolina.

Construimos o Grande Icosaedro com papel oficio e o resultado nao foi satisfatério (Figura
12).

Figura 12 : Grande icosaedro
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Animacoes - Software Great Stella

Uma das maiores dificuldades do Ensino de Poliedros Estrelados é a visualizacdo da
estrelacdo do Poliedro, isto é, visualizar o encontro dos planos. Dessa forma, foi desenvolvida

uma seqiéncia de animacgdes dos Poliedros Estrelados para facilitar os alunos na visualizagdo.

Partindo da idéia de alguns planos podemos generalizar para todos os seguintes. Por

exemplo, na Figura 13 ilustramos o inicio da estrelagdo do dodecaedro.

Figura 13: Encontro dos planos

Fonte: http://fortran.orpheusweb.co.uk/Poly/Ex/dodstl.htm.

Percebe-se que o vértice E é formado pelo encontro dos planos. Com este tipo de
ilustracdo destacamos também a importancia de outro tipo de representacdo. Nosso processo de
percepcdo visual vai se desenvolvendo nesse variado espectro representativo e dinamico.
Partindo da idéia da formacdo de um vértice generalizamos para todos os vértices. As Figuras 14,

15 e 16 ilustram seqiiéncias de animacao.

Figura 14: Animacgdo do pequeno dodecaedro estrelado

http://contidos.edu.xunta.es/premios/p2004/b/

poliedros/estrelas/estrelas.htm.
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Figura 16: Animag¢do do grande dodecaedro estrelado

Também podemos utilizar o software demonstrativo e gratuito Great Stella DEMO v. 3.5.1
disponibilizado em: http://www.download3k.com/Install-Great-Stella.html para o auxilio na
construgdao do pensamento geométrico. Neste software é possivel fazer rotagdes com os
Poliedros Estrelados e também diversos outros tipos de Poliedros. Além de rotaciona-los, também
podemos colorir cada face com uma cor diferente para melhorar a identificagio de cada uma

delas (Figura 17).

te s - I L T s

Figura 17: Software Great Stella
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Algumas atividades

As atividades (LEMOS e BAIRRAL, 2007) estdo sendo elaboradas para uma dinamica de
aula que valoriza a descoberta conceituacdo, a construcdo manipulativa, a visualizacdo e a

representagdo geométrica, dentre outras.

Todas as atividades sdo implementadas com o auxilio do computador, através de
animacdes digitais, sites na Internet e dobraduras com papel (Origami). Vejamos alguns exemplos

de situagdes que podem ser implementadas.
Atividade 1: Relembrando a defini¢ao de poliedros regulares
Uma conversa inicial: Quantos poliedros regulares existem?

Existem 5 Poliedros Regulares. Os Poliedros Regulares sdo também conhecidos como
Platénicos. Sdo assim chamados por terem sido estudados e divulgados por Platdo. Sao
conhecidos como Regulares, pois todas as faces, angulos e angulos entre as faces sdo sempre os

mesmos.
Atividade 2 - “Estrelagdo 1”: O que significa estrelar um poligono?
O que significa estrelar um poligono?

Se prolongarmos os lados de um quadrado e de um pentagono, os resultados obtidos
serdo muito diferentes. O prolongamento dos lados do quadrado ndo define um novo poligono,
porém no pentagono obtemos o pentagrama. O processo que permite obter o pentagrama se
chama estrelagdo (o poligono da origem a uma estrela). Se o processo de estrelacdo gerar um
novo poligono e, se o poligono gerado nao for dado pela sobreposi¢cdo de poligonos diremos que

o poligono é estrelado.
Atividade 3 - “Estrelacdo 2”: O que significa estrelar um poliedro regular?

Partindo da idéia de estrelagdo de poligonos como deve ser feita a estrelacdo de

poliedros?

O processo de obter sdlidos estrelados é semelhante ao dos poligonos, ou seja,

prolongam-se as faces de sélidos e, caso elas se encontrem, obtemos os Poliedros Estrelados.
Atividade 4 — Reconhecendo os Poliedros Regulares Estrelados
Quantos poliedros estrelados regulares (ou poliedros regulares estrelados) existem?

Existem 4, o pequeno dodecaedro estrelado, o grande dodecaedro, o grande dodecaedro

estrelado e o grande icosaedro.
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Atividade 5 - E possivel planificar esses poliedros?

Como os poliedros regulares os poliedros regulares estrelados também podem ser
planificados. A construcdo de um modelo concreto de um poliedro pode ser obtida a partir de
uma planificacdo do referido poliedro, seguida de cortes, dobraduras e colagens adequadas. Sua
construcdao é possivel através de cartolina, acetato ou folha de plastico rigido, que sdo bons
materiais para este efeito. Os modelos geométricos assim construidos ficam com as faces

representadas através de cores diferentes.

Atividade 6: Construgdo do Pequeno Dodecaedro Estrelado mediante procedimentos

com dobraduras em papel (Origami)
Utilizando as Tabelas 2 e 3, construir o pequeno dodecaedro estrelado.
Atividade 7: Sites na Internet com animacgodes dos poliedros estrelados

O site http://mathworld.wolfram.com/Kepler-PoinsotSolid.htm| apresenta um quadro

animado que mostra todos os Poliedros Estrelados Regulares, onde é possivel rotaciona-los.

Consideracoes finais

Com o desenvolvimento dessa investigacdo estamos construindo alternativas didaticas
que podem ser utilizadas pelo professor para o trabalho com Poliedros Estrelados no Ensino
Médio. Neste artigo exemplificamos animag¢des em 3D com Poliedros Estrelados, divulgamos
sitios na Internet que exploram o tema, sugerimos algumas possiveis atividades e ilustramos a
construcao dos Poliedros Estrelados com dobraduras e planificagbes. Além de inovagdes
curriculares acreditamos que os resultados da pesquisa contribuem com novas perspectivas para
a analise do aprendizado matematico mediante o uso de planificagdes, uso de video, dobraduras

e animagoes em 3D.

Até o presente momento vimos que existem poucos sites sobre os Poliedros Estrelados
em portugués. Precisamos investir na construcdo destes em nosso idioma. Identificamos,
também, que figuras dos Poliedros e planificagdes sdo as mais apresentadas nas paginas

consultadas. Ao contrdrio, os mddulos para construgao, nao.

Temos visto que anteriormente ao estudo dos Poliedros Estrelados é importante abordar
os Poliedros Regulares e o processo de estrelagdo em poligonos. Nesta perspectiva, temos visto
que a sequéncia didatico-conceitual (Poligonos Estrelados - Poliedros Regulares - Poliedros
Regulares Estrelados) mostra-se importante. No entanto, a arquitetura de aula onde referida
sequenciacdo é posta em pratica ndo é linear e hierarquica, mas hipertextual e sem caminhos pré-

definidos, pois esta arquitetura inter-relaciona processos cognitivos, comunicativos e
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representacionais variados. Tais processos sao deflagrados individual e coletivamente mediante o
uso de atividades que objetivam a descoberta, a conceituagdo, a construgdo e a manipulagdo

(convencional ou via mouse) de modelos de Poliedros.

O uso do computador é importante, porém ndao é suficiente, pois o processo de
visualizacdo de Poliedros Estrelados nao é simples. Além de animacgdes e exploragdes em 3D a
construcdo do pensamento geométrico implica manipulacdo e diferentes representacoes.
Acreditamos que o mapeamento de materiais na rede que estamos realizando e os diferentes
recursos que estamos construindo ajudardo na composi¢do de um novo cendrio para o
aprendizado matemadtico. Sendo assim, esperamos que o leitor sinta-se motivado para construir o

seu kit-pedagdgico para usar em sala de aula.

A motivagdo e contribuicdo dos alunos para a constru¢do dos materiais sdo muito
importantes para o seu processo formativo, pois fazendo e estando motivado, se aprende. Temos
consciéncia de que a construcao desses materiais ndo sera aplicada a todos os assuntos da
geometria espacial, mas seguramente disponibilizard uma diversificacdo e integracdo de novos e
diversificados meios didaticos. Também, desenvolverad no docente a criatividade para elaborar

aulas de matematica mais dindmicas e desafiadoras.

Em nossas implementagdes temos visto que a beleza estética dos Poliedros Estrelados
despertam o interesse nos professores para o seu trabalho em aula e, dos alunos, a motiva¢do
pelo seu aprendizado. Temos visto que o aprofundamento da analise do desenvolvimento
conceitual de poligonos e poliedros estrelados faz-se necessario. Nesta perspectiva, no momento
atual da pesquisa estamos (i) analisando como professores de matemadtica desenvolvem o
conceito de poliedros estrelados mediante a realizacdo da seqiiéncia didatica que estamos
propondo. Do ponto de visto didatico, estamos (ii) elaborando atividades com outros recursos
informaticos; (iii) aprimorando a construcdo do grande dodecaedro, do grande dodecaedro
estrelado e do grande icosaedro com dobraduras, e (iv) elaborando videos didaticos que mostram

a construcdao dos modulos e Poliedros Estrelados.
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