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DELTAEDROS CONVEXOS: ESTUDO PARA UMA
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

E bastante comum lermos nos livros de Matematica do Ensino Médio sobre os poliedros de
Platao. Vemos que sdo cinco, e os livros geralmente apresentam seus desenhos. Em [4], a partir
da pag. 240, temos um estudo sobre esses solidos.

Mais raramente, lemos sobre os poliedros semirregulares, ou de Arquimedes, que sdo em
nimero de 13. Em [6], a partir da pagina 55, os autores constroem esses poliedros.

Em geral, os poliedros convexos com faces regulares podem ser classificados nas seguintes
familias: (a) os cinco sdlidos de Platdo (poliedros regulares); (b) os treze solidos de Arquimedes
(poliedros semirregulares); (c) os prismas com faces regulares (existem infinitos); (d) os anti-
prismas com faces regulares (existem infinitos); (e) o restante, os 92 sdlidos de Johnson.

Norman W. Johnson elaborou uma lista de 92 sélidos em 1966. Victor A. Zalgaller que nao
existem outros, além dos citados acima. Para ver a lista completa dos 92 s6lidos de Johnson e as
referéncias relativas a eles consulte [7].

Tratar no Ensino Médio de todos os poliedros convexos com faces regulares seria dificil, de-
vido a complexidade do assunto. Mas certas subfamilias podem eventualmente serem abordadas
nas aulas de Geometria Espacial.

Neste trabalho, vamos construir a lista dos deltaedros convexos, que sdo os poliedros cujas
faces sdo triangulos equildteros. Usaremos modelos e propriedades combinatdrias. Sugerimos
que o leitor acompanhe este texto construindo os modelos dos sélidos. Para isso, precisa dispor



Deltaedros convexos

de uma boa quantidade de recortes de triangulos
equilateros, com lados de mesma medida, ou de fo-
lhas de papel para desenhar e recortar as possiveis
planificacdes. O Geogebra também pode ser usado
para facilitar o desenho de planificagdes.

Em particular, o professor que nos 1é podera
criar, para seus alunos, sequéncias didaticas inves-
tigativas que dependem de poucas técnicas. Encon-
trard aqui as propriedades e as ideias necessarias.

O MENOR DELTAEDRO

Dispondo de recortes de tridangulos equilate-
ros (com lados de mesma medida), qual é a me-
nor quantidade de que precisamos para formar o
primeiro deltaedro? Bem, nosso poliedro precisa
ter um vértice, e a este vértice precisam concorrer
pelo menos trés faces (ou trés arestas). Montando
um vértice com trés pegas, vemos que a parte vazia
que sobra pode ser preenchida com mais uma peca.
Portanto, a quantidade minima de faces é quatro.

Obtemos assim nosso primeiro deltaedro, e ve-
mos que se trata do sélido de Platdo denominado
tetraedro regular. Os dados desse solido estao na li-
nha 1 da tabela no fim deste artigo, em que veremos
uma das duas possiveis planificagoes.

A seguir, uma explicagdo sobre as notagdes da
tabela. Indicamos a quantidade de faces por F, a de
arestas por A e a de vértices por V. A um vértice
podem concorrer quantidades diferentes de faces.
Indicamos por V_ a quantidade de vértices ao qual
concorrem p faces (ou p arestas). Jd entendemos que
o menor valor de p é 3. Sabemos ainda que a soma
das medidas dos angulos contiguos ao vértice preci-
sa ser < 360° (caso contrario, o poliedro sera plano
nesse vértice ou sera ndo convexo). Como o angulo
de um triangulo equilatero mede 60°, a quantida-
de maxima de faces contiguas a um vértice é cinco.
Temos assim a formula

V=V, +V,+V, (1)

Existem outros deltaedros que podem ser
formados com quatro triangulos equilateros?

Dispondo de quatro faces, observamos que nao po-
demos formar um vértice do tipo V,, pois néo so-
brariam pegas para preencher o restante. Tampouco
otipo V¢ possivel. Assim, s6 podemos comegar a
montagem do modelo com um vértice do tipo V.,
e a quarta pega terd necessariamente que ser usa-
da para fechar o sdlido. Portanto, existe apenas um
poliedro que pode ser fabricado com quatro pegas.
Temos assim a

P1 Com quatro tridngulos equildteros, pode-
mos formar um tinico deltaedro, e essa é a me-
nor quantidade de tridngulos que pode ser usa-

da. O deltaedro formado é o tetraedro regular.

PROSSEGUINDO COM A INVESTIGAGAO

Investigamos agora se podemos formar deltae-
dros com cinco triangulos equilateros. Por mais que
tentemos construir um modelo, vemos que ndo é
possivel. Para nos convercermos disso, notemos que
podemos formar um vértice do tipo V., mas ndo
sobrarao pegas para fechar o sélido. Podemos come-
¢ar com um vértice do tipo V. Depois de montar as
quatro pegas, vemos que a parte que falta ¢ um qua-
drilatero equildtero maleavel. Se os angulos desse
quadrilatero forem retos, trata-se de um quadrado,
0 que ndo interessa aqui. Se os angulos ndo forem
retos, teremos um losango ndo plano. De qualquer
forma, ndo sera possivel fechar o sélido com a uni-
ca pega restante. Portanto, precisaremos comegar o
modelo com um vértice do tipo V, e ndo teremos
como combinar as duas pegas restantes.

Uma outra forma de nos convencermos de que
nao ¢ possivel formar um deltaedro com cinco pe-
cas é estudar certas propriedades combinatorias dos
poliedros. Lembrando que um tridngulo tem trés
arestas, cinco faces fornecem, a principio, 3F=3-5
= 15 arestas. Mas, ao juntar essas faces para formar
o poliedro, cada aresta se combina com exatamente
uma outra, de modo que temos A = 3F/2 = 15/2
arestas. Mas isso é impossivel, pois a quantidade de
arestas é um numero inteiro.



