‘¢

Matemdtica
Multimidia

Guia do Professor
4 |
Audio

O que é poliedro?

Série O que é&?

Objetivos

1. Discutir os significados da palavra poliedro
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O que é poliedro?

Série
O que é?

Conteudos
Geometria Espacial: Poliedros.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Discutir os significados da
palavra poliedro no contexto
da Matematica;

2. Apresentar algumas
propriedades e definicoes
basicas dos poliedros.

Sinopse

Neste programa, o apresentador
discute com um convidado
especial, contando com algumas
participacdes de ouvintes, o
significado da palavra poliedro
no contexto da Matematica.

Material relacionado
Experimentos: Cortar cubos,
Esqueletos no espaco, Qual
prisma de maior volume?;
Audio: O que é paralelogramo?;
Video: A maldicdo da piramide,
Sinfonia de poliedros.



Introducao

Sobre a série

A proposta da série “O que é?” é fazer uma discussao introdutoria e
sem grandes aprofundamentos de alguns conceitos do curriculo de
Matematica do Ensino Médio que contenham palavras “incomuns” fora
do contexto da Matematica, como logaritmo, baricentro, hipérbole,
etc.

A série simula um programa de entrevistas em uma radio, na qual o
entrevistador apresenta a palavra que servira de tema e chama um
convidado relacionado com Matematica para explicar o significado da
tal palavra. Nessa conversa, sao discutidos significados dentro e fora
do contexto da Matematica, apresentada alguma aplicacao daquele
conceito e, no final do programa, é feita uma sugestao de pesquisa ou
aprofundamento em torno do tema.

Devido a sua proposta, os programas desta série sao mais
adequados para introduzir os conceitos discutidos. Outra possibilidade
é usa-los como tarefa, para que os alunos oucam e, na aula seguinte,
iniciem com uma discussao sobre os significados da palavra em
questao.

Sobre o programa

Este programa comeca discutindo a definicao de poliedro.

E importante chamar a atencio a uma das caracteristicas da
Matematica que é a fidelidade as definicbes e a légica classica. Neste
programa, é apresentada uma definicio de poliedro, que é uma das
mais intuitivas para o Ensino Médio e contempla a imensa maioria dos
problemas e situacaoes propostos neste nivel, mas nao contempla
explicitamente diversas sutilezas envolvidas nesse conceito
aparentemente simples.
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Neste guia, apresentaremos uma definicio bastante formal e
discutiremos cada dessas sutilezas. Para discussdbes mais
aprofundadas veja o artigo em inglés de Branko Griinbaum (vide
bibliografia).

Definicao: um poliedro é a reuniao de um numero finito de
poligonos, chamados de faces. E exigido que cada lado de um desses
poligonos seja também lado de um, e apenas um, outro poligono e
ainda que a interseccao de duas faces distintas do sélido seja uma
aresta comum, um veértice ou vazia. Os lados desses poligonos sao
chamados de arestas do poliedro e os seus vértices, de veértices do
poliedro.

Agora, vamos discutir algumas das sutilezas dessa definicao.

Faces poligonais

A condicdo de que as faces sejam poligonais, exclui os sélidos com
faces arredondadas, como o cone, cilindro e esfera, pois os poligonos

sao figuras planas. Além disso, essa condicao exclui s6lidos como os
mostrados abaixo.

Note que a face mais escura ndao é um poligono, mas sim a regiao
compreendida entre dois retangulos. Porém, se alterarmos um pouco
este solido, como na figura abaixo, temos um sélido que pode ser
classificado como poliedro (considerando, é claro, que as faces nao
visiveis na imagem também estejam de acordo com a definicao dada).
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Veja que a face de cima foi decomposta em quatro quadrilateros e
com isso o buraco no meio do sélido nao descaracteriza nenhuma das
faces como um poligono. Note que o poliedro pode ter buracos, mas
ndo as faces, pois nesse caso elas nao sdao poligonais e, portanto, o
solido deixa de ser classificado como poliedro.

E claro que essa mudanca altera o nimero de faces, arestas e
vértices do solido, mas permite a classificacao dele como poliedro.

Os lados das faces

A definicao de poliedro dada exige que “cada lado de um desses
poligonos seja também lado de um, e apenas um, outro poligono”.
Essa condicdo exclui outros dois casos.

O primeiro é o caso dos solidos nos quais incide mais de duas

faces em uma mesma aresta, como o solido abaixo, que é obtido
encostando a base de dois trocos de piramides:

I \QR

Veja que na aresta que une as duas bases, incidem 4 faces,
portanto, este solido ndao € um poliedro.

o

O segundo caso é dos soélidos em que o lado de um poligono esta
estritamente contido no lado de outro poligono, como mostrado
abaixo.
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Veja que um dos lagos do poligono F é lado do poligono G, mas
também do poligono abaixo dele, portanto, esse sélido ndao é um
poliedro. Porém, se removermos o lado da base d poligono G,
fundindo os dois poligonos da lateral visivel do sélido, temos um
poliedro, mais precisamente, um cubo.

As interseccoes das faces

A definicdo de poliedro dada anteriormente também exige que “a
interseccao de duas faces distintas do sélido seja uma aresta comum,
um vértice ou vazia”. Essa condicdao exclui sélidos em que as faces se
interseccionam como planos concorrentes no espaco, como ha
imagem abaixo.

As sutilezas discutidas exploram aspectos incomuns quando se
pensa nos poliedros estudos no Ensino Basico, porém, esse nivel de
detalhamento ¢é necessario quando discutimos propriedades e
situacdes mais complexas, como a relacao de Euller.
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Para quem desejar se aprofundar nessa questao, o livro “Provas e
Refutacdes”, de Imre Lakatos, faz uma discussao filos6fica sobre
Matematica explorando exatamente o caso da relacao de Euller e a
definicao precisa de poliedro.

O programa segue discutindo o que sao poliedros convexos e nao-
convexos.

Definicao: um poliedro é dito convexo se quaisquer dois pontos
escolhidos no seu interior podem ser ligados por um segmento de reta
gue também esteja totalmente no interior do poliedro.

V4

Poliedro ndo-convexo Poliedro convexo

No segundo bloco, é apresentada e discutida a relacdo de Euller.
Para aprofundamentos sobre esse tema, recomendamos a leitura do
experimento Cortar Cubos, que sugere uma atividade exploratoria em
torno deste conteudo, e do seu Guia do Professor.

Para finalizar o programa, os participantes discutem um pouco
sobre poliedros regulares. Este topico deve ser encarado como uma
curiosidade, uma vez que nao aparece no curriculo regular de
Matematica, porém, pelo seu apelo historico devido aos sélidos
platonicos, pode ser uma boa oportunidade para pesquisas e trabalhos
interdisciplinares.
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Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Uma possibilidade de atividade com os alunos em torno deste
audio é pedir que eles escrevam em um papel qual o significado que
eles atribuem a palavra que sera discutida antes e depois de ouvirem o
programa.

Essa pode ser uma boa maneira de conhecer melhor a formacao

prévia dos seus alunos e, no final, o que eles entenderam daquilo que
ouviram.

Depois da execucao

Este audio abre a possibilidade de discussao em torno de pelo
menos 3 grandes conteudos (poliedros propriamente ditos,
convexidade e relacao de Euller, poliedros regulares) e o professor
deve escolher qual explorar apés o audio de acordo com as
necessidades e interesses da sua sala de aula.

Para o primeiro deles, sugerimos a pesquisa de sélidos que se
encaixam ou nao na definicdo de poliedro, a qual pode suceder uma
discussao sobre a convexidade de cada solido pesquisado.

Para o segundo, sugerimos o uso do experimento Cortar Cubos,
disponivel no portal www.m3.mat.br, que explora especificamente este
conteudo através de uma atividade manipulativa.

Para o terceiro, sugerimos um trabalho interdisciplinar envolvendo
Historia, Filosofia, Matematica e Fisica, explorando respectivamente: a
Grécia Antiga, a filosofia de Platao, os cinco poliedros regulares e
modelos do sistema solar. Para a parte matematica, sugerimos o
capitulo 10 do livro “A Matematica do Ensino Médio, volume 2”.
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