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Quanto vocé tem de pele?
Objetivos da unidade

1. Calcular area da superficie de s6lidos geométricos;
2. Obter aproximagdes para a superficie da pele de um ser humano.
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Sinopse

Neste experimento faremos aproximacdes para descobrir quantos metros
quadrados um ser humano tem de pele. Para isso, 0s alunos escolherao
sélidos geométricos que se assemelham as partes do corpo e entdo, depois
de calcular a area da superficie destas figuras, obterdao um valor estimado
para a area da pele.

Contelidos
Geometria Plana, Areas;

Geometria Espacial, Sélidos geométricos, Areas de superficies.

Objetivos

. Calcular area da superficie de sélidos geométricos;
. Obter aproximacdes para a superficie da pele de um ser humano.

Duracao
Uma aula dupla.



Introducao

A pele é o maior 6rgao do corpo humano. Ela acumula varias fun¢cdes como
protecdo, regulacao da temperatura e armazenamento de energia. Além
disso, a pele é responsavel por grande parte das informacgdes que rece-
bemos do ambiente ao nosso redor, isto €, as sensa¢des de calor, pressao
e tato, sem as quais nossa vida seria muito complicada. Ja imaginou as
consequéncias de nao sentir o calor do fogo?

Mas qual serd o tamanho deste 6rgao que tem tantas fun¢des impor-
tantes? Este serd o desafio do experimento: calcular a area da superficie
da pele humana.

Na ETAPA 1, iniciaremos discussdes para encontrar sélidos geométricos
que possam representar cada parte do corpo. Em seguida, calcularemos
a area da superficie de cada um deles obtendo, assim, uma aproximacao
para o tamanho da pele.

Por fim, faremos uma comparacao dessa medida com o valor obtido
através de uma férmula utilizada em medicina.

Quanto vocé tem de pele?

O experimento

Ftapa1 Sélidos que formam o corpo

Nesta etapa, 0s grupos escolhem os sélidos para representar as partes
do corpo. Além do exemplo do EXPERIMENTO, seguem dois outros modelos
possiveis:

Partes do corpo | Forma geométrica Partes do corpo | Forma geométrica
semelhante semelhante

Cabeca Cilindro Cabeca Esfera

Pescoco Cilindro Pescoco Cilindro

Bragos + maos Cilindro Bragos + maos Cilindro

Pernas + pés Cilindro Pernas + pés Cilindro

Tronco Cilindro Tronco Cilindro

TABELA 1 TABELA 2
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Ftapa 2 Area de pele

Os alunos devem conhecer a maioria das férmulas para o célculo da area
da superficie de sélidos, porém, este experimento ndo oferece diretamente
os valores que serao substituidos na férmula; os grupos devem fazer medi-
¢oes, nem sempre diretas, para obter as grandezas necessarias.

Seguem as deducdes das formulas para o célculo da area dos sélidos
apresentados nos exemplos.

Circulo
A area do circulo de raio R é dada por A = TR

A figura que segue mostra como chegar experimentalmente a essa
expressao. Para isso, temos de decompor o circulo em um nimero par de
setores, 0s quais devem ser rearranjados na forma apresentada.

Observamos que a figura da direita é aproximadamente um paralelo-
gramo cuja base é a metade do comprimento C' da circunferéncia e a altura
éigualao seuraio. Logo, a drea do circulo é o produto da metade do compri-
mento da circunferéncia pelo raio.

C 2-1m-R

A:—~ :—:.2
2R 5 R=7-R

Quanto vocé tem de pele?

Cilindro
A figura mostra a representacao de um cilindro circular reto de raio R e
altura h.

2nR

FIG. 2 Cilindro e planificacao de sua superficie
lateral

Seccionando a superficie do cilindro por um segmento perpendiculara
base, podemos desenrolar essa superficie, obtendo um retangulo de lados
2rReh.

Assim, a area da superficie lateral de um cilindro reto de altura h e raio
R éigual a area do retangulo. Ou seja, A = 27 Rh.

Cone
Considere um cone circular reto com raio da base raio I? e altura H.

FIG. 3 Cilindro e planificacdo de sua superficie
lateral
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A superficie do cone é composta por uma superficie lateral e pelo circulo
da base. Sua superficie lateral é formada pela reunido de todos os segmen-
tos de reta ligando o vértice do cone a circunferéncia da base. Por sua vez,
o vértice do cone reto esta na reta perpendicular a base, que contém seu
centro. Esta reta é o eixo do cone.

Para o cone reto, todos os segmentos que formam sua superficie lateral
tém a mesma medida. Esse segmento comum é a geratriz do cone, deno-

tada por (5, e sua medida satisfaz a relacio G = v R? + H?2.

Cortando o cone ao longo de um desses segmentos e em seguida plani-
ficando essa superficie, obtemos um setor circular com raio GG e compri-
mento de arco igual ao comprimento da circunferéncia da base. Assim,
a area da superficie lateral do cone é igual a area desse setor circular, como
mostrado na FIGURA 3.

Usando o fato de que a area de um setor circular é diretamente propor-
cional ao comprimento de seu arco, obtemos que: a area A da superficie
lateral do cone esta para a area do circulo de raio (7, assim como o com-
primento 2 - 7 - R de seu arco esta para o comprimento 2 - 7 - G da
circunferéncia toda.

Ou seja,

A
- G2

Q=

2-7T'R_
2.7 G
De onde obtemos: A =7 - R - G.

Quanto vocé tem de pele?

Mas,
R
T R-G=2-7w-—-G,
2
ou seja, a area da superficie lateral de um cone pode servista como a area

da superficie do cilindro cujo raio é a metade do raio do cone e cuja altura
éigual & geratrizdo cone. Logo, A =2 -7 -m - G.

Y
N -

~

Tronco de cone

Vamos considerar o tronco de cone reto como sendo a parte do cone
compreendida entre o plano que contém a base do cone e outro plano
paralelo a esse, que secciona o cone.

A base do tronco é o circulo de raio R e o topo é um circulo de raio 7.
Sua altura é o segmento perpendicular a base entre os dois planos.
A geratriz g do tronco é o segmento da geratriz G do cone, compreendido
entre o topo e a base.
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Entdo, a area A; da superficie de um tronco de cone pode ser calculada
como a diferenga entre a area da superficie do cone inicial e a area da
superficie do cone que restou apds ser retirado o tronco. Veja na figura
abaixo:

S

Quanto vocé tem de pele?

Assim,

Da semelhanca dos tridngulos retangulos VAB e VCD, obtemos
a relagao:

Logo,

Edai, A, =m(R+r)g.
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Assim, como no caso do cone, podemos observar que essa area é igual
ao produto da geratriz g pelo comprimento da circunferéncia média do
tronco, que é aquela cujo raio é

R+r
=5

m

FIG. 9 Supefrficie do tronco de cone.

Esfera
A area da superficie da esfera de raio 12 éiguala4 - 7 - R2

Uma ideia para se chegar a essa formula é considerar a superficie da
esfera como o resultado da rotacao de uma semi-circunferéncia em torno

Quanto vocé tem de pele?

de seu eixo. Nessa semicircunferéncia deve ser inscrita a metade de um
poligono de 2n lados.

Pela rotacdo da figura obtemos uma superficie formada por n — 2
troncos de cone e dois cones, um no topo e outro na base.

Portanto, a area A, dessa superficie é igual a soma das éreas das
superficies laterais dos n — 2 troncos de cone e dos dois cones, cuja
soma das alturas é o dobro do raio da esfera.

Como ja visto, o tronco de cone de raio maior 2, raio menor 1 e geratriz
g tem area de superficie lateraligual a &rea da superficie lateral do cilindro
de raio

_R+r
2

m

e altura h = g. Observe a FIGURA 8.
Sua area lateral pode, entdo, ser escrita como A = 27wmg.
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FIG. 12 Exemplo para n = 4.
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A FIGURA 12 representa o corte do tronco de cone por um plano que
contém os raios das bases. Da semelhanca dos tridngulos retangulos
AMBe AE M, sendo a o apétema do poligono regularinscrito, obtemos
a relacao:

m
a g
Dai, mg = ah.
Portanto, a area do tronco pode serescritacomo A =2 -7 -a - h.
Essa relagao é valida também para os dois cones.

Com isso, a area Ap pode ser escrita como
Ay,=2-1m-a-2-R=4-m-a-R.

Quando o nimero n cresce indefinidamente, o apétema a se aproxima
do raio I? e a area calculada tende para a area da superficie esférica.
Portanto, A = 47 R

Quanto vocé tem de pele?

Area da superficie Area da superficie Area da superficie
lateral do tronco lateral do cilindro da esfera
de cone

A =2wRh A =41 R?
A=7n(R+r)g

O comprimento de uma circunferéncia de raio r é 27r.

A area de um circulo de raio 7 é 772

Paralelepipedo

A area da superficie de um paralelepipedo de arestas a, b e ¢ é igual a
2ab 4 2bc + 2ac, ja que suas faces sao retangulares. Fique atento quando
algum grupo escolher este sélido ja que, provavelmente, alguma de suas
faces ndo devera ser considerada no calculo.
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Fechamento

A etapa final do experimento sugere a comparac¢ao dos resultados obtidos
pelas duas maneiras diferentes de se fazer uma estimativa da area da
superficie da pele de uma pessoa.

O aluno dever perceber que usando caminhos diferentes pode-se chegar
a resultados proximos e é fundamental evidenciar a importancia do uso
dos contelidos matematicos para encontrar a solu¢ao do problema.

Variacao

As medidas obtidas pelos alunos ao longo do experimento podem ser
usadas para calcular uma aproximag¢ao do volume do corpo escolhido.

Esse valor pode serusado para estimar a densidade do corpo (espera-se
um resultado préximo de 1%/,).

Quanto vocé tem de pele?
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