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RESUMO

Os livros didaticos de Matematica tém suscitado o interesse de pesquisadores em Educacdo Matematica devido ao
seu papel desempenhado nas praticas escolares. Neste artigo temos por objetivo refletir sobre o contetido Poliedros
de Platdo em livros destinados ao Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico sob o viés da pesquisa historiografica. Essa perspectiva nos trouxe inquietagfes no que tange a como esse
contetido é apresentado nos livros didaticos, sobretudo destacamos equivocos historicos e anacronismos ao
afirmarem que os Poliedros de Platdo ndo sdo poliedros regulares.
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INTRODUCAO

Os livros didaticos de Matematica vém despertando a atencdo de pesquisadores em
Educacdo Matematica compondo a agenda atual de reflexdes, possivelmente pelas atribuicoes
que ocupa nos processos de ensino e de aprendizagem (GUIMARAES; PEROVANO, 2023).
Estes materiais didaticos tém um papel relevante na defini¢cdo do que e como a Matemaética €
ensinada nas escolas (CHARALAMBOUS, et al. 2010).

Frente a essa importancia do livro didatico como um material relevante para a pratica
docente, pesquisas que tomam esse material como objeto de investigagdo possuem diferentes
perspectivas, como 0s contetdos, as metodologias de ensino propostas, as utilizacdes, entre
outros aspectos (FAN et al., 2013; REZAT et al., 2019). Dentre elas, a analise de contetdo do
livro tem sido o foco da maioria das pesquisas. Trata-se de uma “perspectiva importante, dado

0 impacto desse recurso na prética pedagogica e nas relacdes curriculares, possibilitando a

1 Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais. Doutor em Educacdo
Matemaética pela UNESP — Rio Claro. E-mail: professordavidsonoliveira@gmail.com

2 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro. Doutora em Educacdo Matematica-
PUC SP. E-mail: roseli.matematica@gmail.com

3 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitéria da Conquista, Bahia. Doutora em Educagdo Matematica
pela UNESP- Rio Claro. E-mail: apperovano@uesh.edu.br

Revista Histéria da Matematica para Professores, Natal (RN), v. 9, n. 1, p. 1-10, 2023. e-ISSN: 2675-715X


mailto:professordavidsonoliveira@gmail.com
mailto:roseli.matematica@gmail.com
mailto:apperovano@uesb.edu.br

investigagdo de diversos fendmenos relacionados aos conceitos e procedimentos da Matematica
escolar e as tarefas propostas, entre outros olhares” (PEROVANO, 2022, p. 28).

Assim, nosso objetivo neste artigo é refletir sobre o contetido Poliedros de Platdo em
livros destinados ao Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico sob o viés da pesquisa historiografica.

De acordo com Moreira e Silva (2011), foi a partir deste século XX, que o livro didatico
ganhou um novo significado social, cultural de politico nunca visto, com a democratizagéo do
ensino e o Governo Federal como principal comprador. A Figura 1 sintetiza os marcos

cronolégicos Politicas Publicas acerca do Livro Didatico.

Figura 1 — Marcos cronologicos Politicas Publicas acerca do Livro Didatico.
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Fonte: Amaral-Schio et al., (2022, p. 45).

A cronologia apresenta na Figura 1, evidencia as mudangas significativas relacionas a
politica do livro didatico até que o atual programa possuisse o seu formato atual. Certamente
essas mudancas trouxeram implicacdes as edi¢6es do livro didatico, mas esse ndo serd 0 n0sso
foco de discusséo.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) nasceu como fruto das
politicas educacionais que tratam sobre o livro didatico e existem desde a década de 1930
(MAZZI; AMARAL-SCHIO, 2021). Este programa atualmente esta sendo regido pelo Decreto
9.099, de 18 de julho de 2017 (BRASIL, 2017) que regulamenta e conduz 0S processos

relacionados a esse material, desde a chamada publica pelos editais, até sua distribuicéo
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sistematica, regular e gratuita* para as escolas pablicas, instituicdes comunitarias, confessionais

ou filantrpicas sem fins lucrativos conveniadas com o Poder Publico (BRASIL, 2017).

Como os livros didaticos, aprovados no ambito deste programa, encontram-se presentes
de forma expressiva nas escolas publicas de todo o territério nacional (BRASIL, 2022),
consideramos pertinente ampliar o debate acerca desse material curricular, em nosso caso, olhar

para o contetdo Poliedros de Platéo.

Esclarecemos que escolhemos olhar para este material a partir da perspectiva pesquisa
historiografica devido a nossa trajetdria na pesquisa enquanto Historiadores da Matematica (0s

dois primeiros autores) e pesquisadora em livros didaticos, a terceira autora.

ENTENDENDO OS POLIEDROS EM TIMEU E EUCLIDES

Em nossa préatica docente temos nos deparado com controveérsias, tanto ao que se refere
as definicbes matematicas quanto & historia dos poliedros ditos platdnicos, aspectos que nos
detivemos principalmente.

Sob o ponto de vista historico-filoséfico, tais solidos receberam o nome de platonicos,
em funcdo do possivel mondlogo do personagem Timeu, apresentado por Platdo, na obra que
leva seu nome, datada aproximadamente século 1V a.E.C. Contudo, é importante sinalizar que
a maioria das evidéncias histdricas relacionadas a tais escritos e fragmentos datam
principalmente de fontes de quase novecentos anos apos esse periodo. Sobre isso, destaca-se o
estudioso Proclus (410-485), que credita a Teeteto, filésofo pitagdrico, a descoberta de tais
solidos.

Por sua vez, apesar de ndo sabermos se Timeu realmente existiu ou se foi uma invengéo
de Platdo como forma de nédo fugir a dialética como forma de expressao de ideias, depreende-
se de tais escritos, que um dos objetivos do autor foi associar cada um dos elementos da
natureza, como terra, ar, gua e fogo, com um poliedro regular. O mondlogo € iniciado a partir
da apresentacdo do tetraedro:

Comecaremos pela primeira espécie, constituida como a mais pequena; 0 seu
elemento é o tridngulo cujo comprimento da sua hipotenusa é o dobro do lado
mais pequeno. Se justapusermos dois destes tridngulos pela sua diagonal,
fazendo isto trés vezes, fixando no mesmo ponto — que servira de centro — as
diagonais e 0s lados mais pequenos, serd gerado um unico triangulo equilatero
a partir de um namero de seis tridngulos. Quatro desses triangulos constituidos

4 Litoldo (2021) ressalta que a gratuidade dos livros didaticos distribuidos pelo PNLD é custeada pela sociedade,
com recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) provenientes de varias fontes, “como
de impostos de loterias e, principalmente, do salario-educagdo, um tributo de 2,5% descontado da folha de
pagamento das empresas” (SNOVARSK; MILANI, 2019, p. 2).
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por quatro lados iguais, unidos a trés angulos planos, formam um Unico angulo
sOlido que é gerado imediatamente a seguir a0 mais obtuso dos angulos
planos. Uma vez formados quatro angulos desse tipo, estd composta a primeira
figura solida, que divide um todo esférico em partes iguais e semelhantes
(PLATAO, 2011, p. 143, grifo nosso).

Nesta primeira definicdo constatamos que o poliedro apresentado por Platéo,
representado pelo tetraedro, era uma figura regular. A partir dai, inicia-se no didlogo a descri¢cdo
dos demais poliedros, a saber, octaedro e icosaedro:

A segunda figura é formada a partir dos mesmos tridngulos, combinando-se
oito tridngulos equilateros que produzem um sé angulo solido a partir de
guatro angulos planos; e quando se geram seis angulos deste tipo, o segundo
corpo estd deste modo terminado. A terceira figura € constituida pela
conjuncéo de cento e vinte tridngulos elementares e de doze &ngulos solidos,
cada um dos quais envolvido por cinco tridngulos planos equilateros, e é
gerada com vinte bases que s&o tridngulos equilateros (PLATAO, 2011, p.
143-144, grifo nosso).

Sem duvida, a visualizacdo dos poliedros nao é facil, contudo, sabe-se que Euclides,
como iremos abordar posteriormente, parte destes pressupostos apontados em Timeu para
construir estas figuras. Importante lembrar, embora ndo seja nosso objetivo neste trabalho, que
Timeu vincula os poliedros octaedro e icosaedro aos elementos ar e dgua, respectivamente,

Sobre o dodecaedro, quinto sélido platonico, pouco escreve Platdo “Faltava ainda uma
quinta constru¢do que o deus utilizou para organizar todas as constelacdes do céu.” Em notas
de rodape, o tradutor comenta:

Esta figura geométrica, constituida por 12 faces, sendo cada uma delas um
pentagono (cf. Euclides 11.28), aproxima-se bastante da forma da esfera.
Sabendo que no Fédon (110b) o formato esférico da Terra é comparado as
‘doze esferas’ (uma espécie de bolas feitas com doze pedacos de pele cosidos
uns com 0s outros) e que os simbolos do Zodiaco sdo também 12 e
representados de forma geometricamente semelhante, a relacdo parece-nos
Obvia; na verdade, Plutarco, nas Questdes Platbnicas (1003C-D), citando este
passo do Timeu, diz que a representacdo do Zodiaco se deve precisamente a
esta relagdo (PLATAO, 2011, p. 144).

O carater metafisico atribuido sobretudo ao poliedro dodecaedro, tem sido explorado
sob inimeras perspectivas. O astronomo alemdo Johannes Kepler (1571-1630) tentou,
inclusive, associar os solidos platdnicos aos planetas que eram conhecidos na época, como
também:

[... ] e ocosmos ao redor tem a forma de um dodecaedro. Kepler associou as
doze faces do dodecaedro com os doze signos do zodiaco. Muito mais
significativamente, Kepler associou as distancias dos planetas ao sol com as
relacdes dos sdlidos platonicos alinhados (AARTS, 2008, p. 299, traducdo
nossa).
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Posteriormente, por volta de III a.E.C., Euclides, em seu o Livro XI de Os Elementos,
que trata da geometria solida, apresenta 28 defini¢des acerca de angulos no espaco, figuras
tridimensionais e semelhangas entre figuras. As quatro ultimas defini¢cdes sdo relacionadas aos
poliedros regulares, a saber:

25. Cubo ¢ uma figura sélida contida por seis quadrados iguais.
26. Octaedro ¢ uma figura solida contida por oito tridngulos iguais e

equilateros.
27. Icosaedro ¢ uma figura sélida contida por vinte tridngulos iguais e

equildteros.
28. Dodecaedro ¢ uma figura solida contida por doze pentagonos iguais e
equilateros e equiangulos (EUCLIDES, 2019, p. 483, grifo nosso).

Mais adiante, no Livro XIII, ele apresenta uma descricdo matematica dos solidos, em
que particularmente, nas proposicdes de 13 a 17, descreve as construg¢fes do que considera 0s
cinco, e Unicos poliedros platdnicos: tetraedro, octaedro, hexaedro, icosaedro e dodecaedro:

Proposicao XIII: Construir uma pirdmide e conté-la pela esfera dada e provar
gue o didmetro da esfera é, em poténcia, uma vez e meia o lado da piramide.
Proposicdo XIV: Construir um octaedro e conté-lo por uma esfera, como nas
coisas anteriores, e provar que o didmetro da esfera é, em poténcia, o dobro
do lado do octaedro.

Proposicdo XV: Construir um cubo e conté-lo por uma esfera, como a
pirdmide, e provar que o diametro da esfera é, em poténcia, o triplo do lado
do cubo.

Proposi¢do XVI: Construir um icosaedro e conté-lo por uma esfera, como as
figuras anteriormente ditas, e provar que o lado do icosaedro é uma irracional,
a chamada menor.

Proposicdo XVII: Construir um dodecaedro e conté-lo por uma esfera, como
as figuras anteriormente ditas, e provar que o lado do dodecaedro é uma
irracional, o chamado ap6tomo® (EUCLIDES, 2009, p. 577-586).

Descrevendo e caracterizando matematicamente as propriedades de uma esfera
circunscrita a cada um dos solidos, a partir da proporcdo entre o didmetro da mesma e o
comprimento da aresta do referido sélido, Euclides, na proposicdo XVIII, demonstra a
inexisténcia de outros poliedros regulares, que ndo sejam 0s apontados nas proposi¢des
anteriores; “portanto, as cinco ditas figuras, uma outra figura solida ndo seré construida, contida
por equildteras e também equidngulas; o que era preciso provar” (EUCLIDES, 2009, p. 592).

Em sintese, mesmo que tais escritos tenham surgido séculos apds os histdricos
personagens e suas obras, ndo ha evidéncias de que os poliedros, denominados platénicos,

sejam nao regulares e, em nimero superior a cinco.

5 Conforme explica o proprio Euclides, apétomo é o lado do dodecaedro e representa um nimero irracional.
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OS LIVROS DIDATICOS E A DEFINICAO DE POLIEDROS DE PLATAO

A partir da anélise de alguns livros didaticos em relagdo aos Poliedros de Platdo sob o
viés da Historia da Matematica, observamos controvérsias em relacdo ao apontado em registros
historicos e os livros didaticos aprovados pelo PNLD, como nos deteremos a seguir.

Porém, antes de enveredarmos em tais pontos, faz-se necessario considerarmos as
possibilidades de anacronismo em estudos historicos. Como destaca Barros (2017), ao eleger a
inadequacdo anacrdnica, podemos ter uma narrativa historica catastréfica ou interpretacdes
equivocadas. Segundo o mesmo temos o anacronismo que parte “de hoje para ontem”,
referindo-se a tentativa de analisar ou descrever processos historicos do passado utilizando
expressdes ou construgdes de conceitos que nao existiam no dado periodo. Este estranhamento
verificamos, por exemplo, em nossas analises, ao observarmos que de forma deliberada, alguns
livros didaticos definem poliedros platonicos a partir da famosa Relagdao de Euler, oriunda do
século XVIII.

Para além da prépria definicdo de quaisquer objetos matematicos, é fato que se torna
incoerente definirmos algo que ocorreu a priori, a partir de descobertas que tenham ocorrido a
posteriori, conforme definicdo de Andrade (2020), autora de um dos livros didaticos analisados.
Segundo a autora, um poliedro convexo é chamado Poliedro de Platdo, se e somente se, satisfaz
as condigdes a seguir: Todas as faces tém a mesma quantidade n de arestas; de cada vértice do
poliedro parte a mesma quantidade m de arestas; vale a relacdo de Euler (ANDRADE, 2020, p.
53).

Depreende-se desta definicdo que, a existéncia de um poliedro de Platdo se mostra
subordinada a relacdo de Euler, a qual, como sabemos, trata-se de uma validacdo que surgiu
mais de dois milénios ap6s a publicacdo da obra Timeu. Segundo essa mesma perspectiva,
Souza e Garcia (2016), autores de outro livro didatico analisado, corroboram que, para que um
poliedro seja de Platdo, a relacdo de Euler deve ser valida. Em nosso entendimento, verifica-se
um anacronismo “de hoje para ontem” segundo a concepg¢ao de Barros (2017).

Em nossas constatacdes nao foi nosso proposito identificar possiveis razdes e periodos
que esta, e outras controvérsias, tenham se estabelecido no ensino de matematica no Brasil.
Contudo, escolhemos apresentar algumas figuras, somente a partir de um dos livros analisados,
que traz narrativa distorcida sobre esse tema. Atentemos para a defini¢éo a seguir:

Para que um poliedro seja considerado um poliedro de Platdo, é necessario
gue as faces do poliedro tenham o0 mesmo nimero de arestas, em todos os
veértices concorra 0 mesmo nimero de arestas e seja valida a relacdo de Euler.
Assim, os poliedros de Platdo englobam todos os poliedros regulares
convexos, e existem somente cinco classes de poliedros, de Platdo: tetraedros,
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hexaedros, octaedros, dodecaedros e icosaedros. Nos poliedros de Platdo, as
faces ndo precisam ser poligonos requlares; assim, nem todo poliedro de
Platdo é regular. (BONJORNO, JUNIOR e SOUSA, 2020, p. 81, grifo nosso).

Na mesma dire¢do, Andrade (2020, p. 54) enfatiza que “Todo poliedro regular é um
poliedro de Platdo, mas nem todo poliedro de Platdo é regular”. Atenta-se nestas obras, que 0s
poliedros de Platdo, ndo precisam, necessariamente serem formados com faces de poligonos
regulares, defini¢cdo que compactuam outros autores, dentre eles Smole (2016), como pode ser

verificado mediante observacdo dos exemplos apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Poliedros de Platdao

Poliedros de Platao

Um poliedro convexo é chamado de poliedro de Platio se:
+ suas faces sdo poligonos com o mesmo nimero de lados;
* de cada vértice do poliedro sai 0 mesmo nimero de arestas.

Por exemplo, o cubo é um poliedro de Platdo, pois suas 6 faces sdo quadrados e de
cada vértice saem 3 arestas.

E possivel provar que existem cinco, e somente cinco, tipos de poliedros de Platio.

Observe alguns poliedros de Platdo.

tetraedro hexaedro

Fonte: Smole (2016, p. 153)

Percebe-se, claramente, da Figura 2, defini¢bes contraditdrias em relagdo as definicGes
de Euclides contidas no Livro XI, como apontamos anteriormente. A autora considera, e aponta
imagens como exemplos, em que os poliedros tetraedro e hexaedro ndo possuem lados
equiléteros, necessariamente, para serem considerados platonicos.

S&o inumeros os autores de livros didaticos aprovados pelo PNLD que se orientam sob
a mesma perspectiva. Na Figura 3 torna-se explicita a consideracdo de Smole (2016) que
poliedros regulares se inserem em um subconjunto dos que ela considera poliedros de Platéo,

ja apontado na Figura 2, contrastando com o que destacamos na obra Platdo (2011).
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Figura 3 — Poliedros Regulares

Poliedros regulares

Um poliedro convexo é chamado de poliedro regular se:
» suas faces sdo poligonos regulares congruentes;

» de cada vértice do poliedro sai 0 mesmo niimero de arestas.

Para esses poliedros vale a mesma restri¢io de existéncia que para os poliedros de
Platio, ou seja:

Existem cinco, e somente cinco, tipos de poliedros regulares.

Assim, os cinco poliedros regulares sdo: tetraedro regular, hexaedro regular (cubo),
octaedro regular, dodecaedro regular e icosaedro regular.

Os poliedros a seguir representam os cinco tipos de poliedros regulares.

N —

A [ N ._,_/ /
R oo : )
~_ | / i g
~ E— A
tetraedro hexaedro octaedro dodecaedro icosaedro
regular regular (cubo) regular regular regular

Fonte: Smole (2016, p. 154)

Quando, como e por que, tais engodos e anacronismos referentes aos poliedros de Platdo
se originaram em livros didaticos da educacdo bésica ndo foi objeto de nossa analise, que se
restringiu a identificar tais fatos. Entretanto, Hoyrup (1991) aventa uma justificativa
considerando livros de Histdria da Matematica, e que pode ter relacdo com o que acontece com
os livros didaticos avaliados pelo PNLD. Segundo o pesquisador, os autores de historias gerais
tendem a se pautar em literatura secundaria escrita por especialistas e a dar énfase a aspectos
modernizadores dessa exposicao, que se mostram dominados por erros reais: um dos possiveis
motivos para o surgimento de alguns imbroglios na escrita da historia para o ensino (HOYRUP,

1991).

CONSIDERACOES FINAIS

Aqui nosso propdsito foi refletir sobre o contetdo Poliedros de Platdo em livros
destinados ao Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico sob o viés da pesquisa historiografica. Destacamos que ndo temos a pretenséo de julgar
0 mérito dos livros didaticos aprovados pelo PNLD, mas apresentar possibilidades para uma
abordagem contextualizada de contetidos matematicos.

Sobre isso, ao nos determos na bibliografia dos livros discutidos em nosso texto notamos
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que, em sua maioria, se baseiam em compéndios de livros de Historia da Matematica e/ou
historiografia tradicional, que tem sido colocada em xeque nas ultimas décadas pela
historiografia contemporanea. Sobre esta, observamos o aumento de estudos criticos que levam
em conta inimeros fatores na escrita da historia, que favorecem a percepgao de difusodes de
equivocos e anacronismos, como os que Hoyrup faz referéncia.

Contudo, constatamos que, apesar de documentos oficiais que regem a educagéo no pais
apregoarem quanto a tais pontos, passiveis de substituirem abordagens anacrdnicas e simplistas,
tais fatos ndo se verificam. Com relacdo aos Poliedros de Platdo ndo serem considerados
poliedros regulares, necessariamente, por um grande nimero de autores de livros didaticos, ha

que se investigar sistematicamente quanto as razdes que levaram a tais afirmacGes equivocadas.
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