@ : GEOMETRIAS
: E MEDIDAS

Matematica Multimidia

O EXPERIMENTO
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Esqueletos no espaco

Objetivos da unidade

1. Instrumentalizar o docente com material para o ensino
de Geometria Espacial;

2. Explorar esqueletos de poliedros convexos, criando hipoteses
sobre rigidez.
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O EXPERIMENTO

Sinopse

Trabalhando em grupo, os alunos deverao construir seis esqueletos
(vértices e arestas) de poliedros convexos. No processo de construgéo,
os alunos perceberdo que existem esqueletos de poliedros rigidos e ndo
rigidos. Para estes, adiante, proporemos o desafio de torna-los rigidos.
Neste processo, os alunos tentardo obter regras que lhes permitam
explicar suas solucoes.

Conteiddo
Geometria Espacial: Geometria Métrica.

Objetivos

. Instrumentalizar o docente com material para o ensino de Geometria

Espacial;

. Explorar esqueletos de poliedros convexos, criando hipéteses sobre

rigidez.

Duracao
Uma aula dupla.

Material relacionado
Experimento: Cortar Cubos.



Introducao

Nada como ter a oportunidade de visualizar
conceitos que muitas vezes ficam restritos as
folhas de caderno. Melhor ainda se pudermos
aprender e nos divertir ao mesmo tempo,
nao é mesmo?

Deste experimento certamente surgirao
diversas oportunidades de estudar elementos
de Geometria Espacial e Plana, tudo isso
a partir de um procedimento de construgao
bastante simples.

De antemao, é dificil dizer quais poliedros
sdo rigidos. A resposta, contudo, pode
facilmente ser obtida no GuIA Do PROFESSOR
e ser usada também na constru¢ao de uma
hip6tese matematica sobre a rigidez de
esqueletos no espaco. E essa a proposta que
trazemos neste experimento. Usando garrote
e varetas, diversos esqueletos de poliedros
serdo construidos, uns rigidos e outros
flexiveis.

A resposta para o problema da rigidez
pode ser obtida intuitivamente se obser-
varmos diversas constru¢des. Nelas,
os triangulos surgem a todo momento e,
como veremos, seu papel é importante
para determinar a rigidez de um objeto.

Fsqueletos no espaco

¢

O Experimento

2/12



O Experimento

Material necessario

m Garrote (usado em farmdcias e hospitais);
m Varetas (nos exemplos que apresentamos,

utilizamos espetinhos de churrasco como
vareta);

m Tesoura;

Estilete (faca serrilhada pode substituir
o estilete);
Régua.

Traga material extra
consigo, pois € possivel
que falte, caso os alunos
cometam muitos erros
durante a preparacao
do experimento.
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Custo dos materiais

Na TAI.?:ELA‘I mformam?saquantldade I O nimero de varetas
aproximada de material que cada grupo da TABELA 1 inclui também
gastara na ETAPA 1 e na ETAPA 2. No total, as arestas de suporte
precisaremos de 98 varetas de 25 cm cada usadas na ETAPA 2.

(aproximadamente dois pacotes de varetas)
e 0,5m de garrote.

Para o calculo das varetas, estabelecemos
gue cada aresta de cada poliedro possui
10 cm de comprimento e, para os vértices,
usamos pedacos de garrote de 3cm.

Esqueleto N¢ arestas N2 vértices Material gasto

N2 varetas Garrote (3 cm)
(25 cm cada)

Cubo 12 8 12 60cm
Octaedro 12 6 6 40cm
Dodecaedro 30 20 39 180cm
Icosaedro 30 12 15 75cm
Piramide 8 5 5 30cm

Quadrangular

Prisma Hexagonal 18 12 21 105cm

Total 98 490cm

TABELA 1 Gasto minimo de material para construgdo dos poliedros.
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Preparacao

Divida os alunos em grupos de, no minimo,
quatro alunos e entregue para cada grupo
uma FOLHA DO ALUNO, certificando-se de
que todos possuem os materiais necessarios
para a realizacao do experimento.

Depois, antes de iniciar o experimento,
observe com os alunos que estamos usando
o termo “esqueleto” ao invés de “poliedro”
e explique a diferenca entre eles: o esqueleto
de poliedro é o conjunto de todas as arestas
e vértices de um poliedro, enquanto o poli-
edro é o conjunto de todas as arestas,
vértices e faces.

+ Para saber mais detalhes
sobre a diferenga entre
poliedro e esqueleto
de poliedro, veja o GuIA
DO PROFESSOR!

Poliedro cubo Esqueleto de poliedro cubo
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Construcdo dos esqueletos FTApA

Propomos a constru¢ao do esqueleto
tetraedro como atividade de familiarizagao.
Ele ndo consta na TABELA 1, pois o material
necessario para construi-lo pode ser reuti-
lizado na construgao dos outros poliedros.
Construa-o junto aos alunos seguindo

as instrugdes a seguir.

Construcao do tetraedro

O Experimento 4} / 12



1.

Corte dois pedagos de garrote com 3cm
para cada vértice do tetraedro e corte
também pedacos de vareta com 10cm
para cada aresta.

™M® Esqueletos no espaco

O ndmero de pedagos de
garrote utilizado em cada
vértice depende da quan-
tidade de arestas que
nele incidem. Em outros
esqueletos pode ser
necessdrio cortar mais de
dois pedagos para cada
vértice.




2. Para o vértice, dobre ao meio um dos
pedacgos de garrote e corte as pontas
da dobra como na FIGURA 6.

FIG.7
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3. Passe o outro pedaco do garrote pelo buraco
obtido no passo anterior, formando os
vértices. Faga isso com todos os pares.

* Pega para os alunos
aproveitarem o material
utilizado na construgdo
do tetraedro para a
construgdo dos outros
poliedros.
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4. Encaixe as varetas nos vértices e o tetraedro
ficara pronto.

Construcao dos outros esqueletos

Logo que os grupos terminarem a construgao
do tetraedro, peca-lhes que construam

0s objetos mostrados a seguir:
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* Incentive os alunos
a tentarem descobrir quais
esqueletos sdo rigidos
antes de construi-los.
Eimportante que eles
criem hipéteses.

FIG. 12 Cubo.

FIG. 13 Prisma regular de base hexagonal.

FIG. 14 Piramide quadrangular.
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FIG. 15 /cosaedro.

O

FIG. 16 Octaedro

FIG. 17 Dodecaedro.
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Antes da construgao, propomos a seguinte
pergunta na FOLHA DO ALUNO:

Questdo para os alunos

Quais esqueletos sao rigidos?

Com base nas ilustracdes também | Aquantidade de garrote
presentes na FOLHA DO ALUNO, para poder utilizada no vértice
construir cada esqueleto, esperamos que depende da quantidade
o aluno preveja os tipos de faces e o nlimero de arestas que nele
de arestas por vértice de cada esqueleto incidem.

Na TABELA 2 descrevemos cada esqueleto
e, em seguida, apresentamos fotos deles
construidos. Dessa maneira serd mais facil
auxiliar os alunos.

Poliedro N2 arestas N2 vértices Faces N2 arestas
: por vértice

Ne Tipo

Cubo 12 8 6 Quadrada 3

Octaedro 12 6 8 Triangular 4

Dodecaedro 30 20 12 Pentagonal 3

Icosaedro 30 12 20 Triangular 5

Piramide 8 5 5 1lquadradae3 |3e4

Quadrangular triangulares

Prisma 18 12 8 6 quadradase?2 | 3

Hexagonal hexagonais

TABELA 2 Descri¢ao dos poliedros.
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FIG. 18 Cubo.

FIG. 20 Dodecaedro.
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FIG. 23 Pirdmide quadrangular.

M® Esqueletos no espaco



Observe que os esqueletos do cubo,
do dodecaedro, da piramide quadrangular
e do prisma hexagonal sdo facilmente
deformaveis, ou seja, desmontam sobre
o proprio peso. )Ja o esqueleto do octaedro
e do icosaedro, assim como o do tetraedro
que construimos anteriormente, sao total-
mente rigidos.

Peca para cada grupo comparar os
objetos e observar o que faz deles rigidos
ou flexiveis.

Como deixar os esqueletos
rigidos

ETAPA

Nesta etapa, os alunos serdo desafiados

a deixar os esqueletos dos poliedros
rigidos e, para isso, precisarao refletir sobre
as caracteristicas que definem tal estado.

Acréscimo de arestas de suporte

Temos que o triangulo é o Gnico poligono
rigido no sentido que, a cada trés lados
com determinado comprimento, definimos
um dnico triangulo. Por outro lado, com
quatro lados de determinado comprimento,
podemos definirtanto um quadrado quanto
um losango. Também com seis lados de

mesmo tamanho, podemos definir um hexa-

gono regular e outros irregulares.

+ Para uma melhor
explicagdo sobre a rigidez
do tridngulo, veja o GuiA
DO PROFESSOR.
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Deste modo, uma maneira de tornar + 0 cdlculo do comprimento

rigidos os esqueletos de poliedros convexos das arestas de suporte
é triangularizar suas faces, pois, ao fazer se encontra no GUIA DO
isso, estamos tornando-as rigidas. PROFESSOR.

Como apresentado no GUIA DO PROFES-

SOR, essa condicdo é suficiente para
poliedros convexos. No entanto, existem + Um exemplo de poliedro
poliedros que nao sao convexos cujas faces ndo convexo flexivel que

~ . . . ~ tenha todas as S
sao todas triangulares e ainda assim sao ennatodas a: face.

. Lo triangulares é o poliedro
poliedros flexiveis. de Steffen. Para saber
mais sobre ele, veja o
GUIA DO PROFESSOR.
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Fechamento

Relna as solugdes que 0S grupos apresen-
taram para cada objeto construido e verifique
se eles estdo realmente rigidos, tentando
deforma-los de todos os jeitos possiveis.
Fique atento, pois o esqueleto do cubo apa-
renta ficar rigido quando colocamos quatro
diagonais internas, mas, na verdade, ainda
assim é possivel deforma-lo.

Eventualmente os alunos podem encontrar
solucdes ndo baseadas na rigidez das faces.
Para obter mais informacdes sobre essas
variacoes, consulte o GUIA DO PROFESSOR.
Discuta com os alunos essas solucdes
alternativas também.

Além disso, os alunos podem acrescer
diagonais desnecessarias. Se for o caso,
faga as seguintes perguntas:

Questdo para os alunos

E possivel tornar um esqueleto de poliedro
rigido com uma quantidade menor de
varetas?

Depois de promover tal discussao, passe + Eprovdvel que os alunos

para as questdes da ETAPA 2. Algumas das ndio considerem a
possiveis solucdes sao ilustradas nas fotos convexidade um fator
a seguir: relevante para a elabo-

ragdo da regra. Apresente
o poliedro de Steffen no
GUIA DO PROFESSOR.
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FIG. 26 Cubo.
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FIG. 27 Pirdmide quadrangular.
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FIG. 27 Dodecaedro.
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