Exposi¢coes no Funchal

Matemdtica e Profissoes na
Secunddria Francisco Franco

No final de Abril o Ndcleo de

Estégio da Escola Secundaria Fran-
cisco Franco (Clatdia Ferraz, Eugénio
Rodrigues, Helder Andrade e Méarcia
Déria, orientados pela Paula Cré)
apresentaram & comunidade educativa
e ao publico em geral uma das ver-
tentes do seu trabalho de estagio

— a exposigéo subordinada ao tema
Matemética e Profissdes. Aderindo ao
tema langado este ano pela APM, os
estagiarios decidiram investigar sobre
a Matemética usada pelos diferentes
profissionais. “O que tentdmos fazer
foi pensar em algumas profissdes e
estabelecer a ligagdo entre estas e
um contelido matemaético, para deste
modo concretizarmos 0s nossos
objectivos.”, escreveram eles no rela-
tério que elaboraram sobre esta activi-
dade.

Esta exposigéo contava com 10
placards contendo cerca de 60 carto-
linas. Eis algumas das relagées apre-
sentadas: o economista e o “custo
marginal”; o carpinteiro e a mesa de
xadrez (utilizando escalas, medigdes,
etc...); o engenheiro civil, fungdes

e geometria; o pasteleiro e as pro-
porgdes; o criptografo e os sistemas
de codificagdo e comunicagéo relacio-
nados com Teoria dos Nimeros; o

Figura 1. Exposicéo na E.S. Francisco Franco.

musico e os tempos das notas; o pro-
gramador matematico e a tecnologia —
cbdigos de barras; o desenhador de
mosaicos e as translagdes; o artesdo
e as simetrias; o farmacéutico e os
poliedros regulares; entre outros.

“Na tentativa de envolver os alunos
para a actividade e para a Matemética
em geral, sugerimos que elaborassem
trabalhos relacionados com o tema.
Estes trabalhos (os mais completos),
também foram expostos.” escreveram
também os estagiarios no relatorio.

Realgo o bom trabalho deste nucleo
de estéagio relativamente a esta te-
méatica e a promessa de um artigo
para a nossa revista sobre uma das
profissdes que estudaram, bem como
a exposigdo do mesmo no ProfMat
2002.

Algumas iniciativas no 4mbito
da Semana da Matemdtica na
Secunddria Dr. Aﬂgelo Augusto
da Silva

A Escola Secundaria Dr. Angelo
Augusto da Silva, realizou entre 13 a
17 de Maio a Semana da Matemética.
Entre as muitas iniciativas dos profes-
sores desta escola, desde acgdes de
formagéo para alunos e professores
até o ja habitual torneio de xadrez,
podiamos também visitar a exposicéo
patente na sala de sessdes da escola.

Concurso

S ma foto, gmd companiede’

Os trabalhos expostos eram muitos,
mas trés tipos de actividades prende-
ram particularmente a minha atengéo.

O primeiro placard logo & entrada
expunha os resultados de um interes-
sante concurso langado pelo nosso
colega Antonio Gomes, para toda a
Regido da Madeira intitulado Uma
foto, uma composigéo. Os alunos
tinham que observar e fotografar algo
relacionado com uma profisséo e
escrever um pequeno texto sobre a
relagéo entre essa profisséo e a Mate-
mética. Entre os muitos e interessan-
tes trabalhos destaco trés: o ciclista,
o empregado de mesa e o engenheiro
Eiffel.

Do lado direito encontrava-se um
outro placard, resultado da iniciativa
das colegas Ana Rita Mendoga, Luz
Perez e Olga Freitas. No 2° Periodo
langaram o tema Inferir como a Mate-
mética entra nas profissées dos pais
ou familiares para um trabalho de
grupo, nas turmas de 9° ano que lec-
cionam. Os alunos deveriam escrever
um pequeno texto sobre a Matema-
tica da profissdo em questao podendo
enriquecé-lo com uma imagem ou com
uma entrevista ao profissional. De
entre os muitos trabalhos sobre as
mais diferentes profissdes expostas
(pedreiro, torneiro-mecanico, piloto de
aviago, costureira, arquitecto, conta-

Figura 2. Concurso Uma foto, uma composig¢éo
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bilista, bordadeira, pianista, topografo)
trés merecem o meu destaque: borda-
deira de bordado Madeira, por razdes
6bvias; pianista, pois a aluna que

o realizou estuda piano e relacionou

a Matematica que conhece com a
musica que toca — muito interessante
— e o piloto de aviagéo, por estar
muito explicito na entrevista que os
alunos realizaram, o envolvimento da
Matematica na aviagdo como se pode
depreender das palavras do piloto

Ha uns tempos consultei um alergo-
logista pediatrico por causa dos pro-
blemas alérgicos que a minha filha
vinha a manifestar. Foi uma consulta
muito interessante para mim, néo s6
pelo que aprendi sobre alergias, mas
também pela oportunidade que cons-
tituiu de observar um médico a lidar
profissionalmente com a matematica.
Ja tinha assistido, diversas vezes, a
médicos a rabiscar regras de trés
simples e multiplicagbes nas costas
das receitas para determinar a quanti-
dade de medicamento a prescrever a
crianga em fungéo do seu peso. Mas
este, remeteu toda a consulta para
as estatistica e probabilidades! E isso
que agora aqui recupero de memoria,
sem preocupacdes de rigor de porme-
nor mas sendo fiel as ideias e nime-
ros...

Vamos entéo & consulta. Depois de
uma longa conversa para tragar a his-
téria clinica da minha filha, o médico
realizou-lhe um exame fisico, obser-
vou atentamente as andlises que ela
ja tinha feito e realizou-lhe uma bateria
de testes cuténeos para verificar a sua
reaccao a determinadas substancias
especificas. Passado cerca de uma
hora, apresentou entéo o seu diagnos-
tico e progndstico...

Meédico: Bom, vamos la juntar isto tudo.
A sua filha é claramente alérgica.
O facto de ser filha de mée alér-
gica ja lhe dava, a partida, cerca
de 25% a 30% de propensé&o para
vir a ser alérgica, risco que seria
ainda maior, cerca de 50% a 60%,
no caso de os dois progenitores
serem alérgicos. Os resultados
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— "Durante o voo a Matematica
resolve muitos problemas. Antes do
voo, usa-se a Matemética para se
saber qual o peso total do avido com
passageiros, carga e combustivel e
determinar se o avido pode descolar
com o peso que tem (o peso afecta
de duas maneiras, quer pelo peso pro-
priamente dito, quer pela sua localiza-
¢éo — carga, combustivel e passagei-
ros — pois pode levantar problemas
com o centro de gravidade).”

das andlises e dos testes confir-
mam inequivocamente esta proba-
bilidade. Para além disso, a tosse
seca e irritativa de que se queixa,
que aparece depois de se deitar,
corresponde aquilo que chamamos
de um equivalente asmético, que
indicia que a sua filha poderéa vir
a desenvolver uma asma a breve,
médio ou longo prazo. Repare que
ndo se sabe se vai l& chegar, mas
tudo indica que sim...

Eu: E ndo ha forma de saber?

Meédico: Nao. Nem ha forma de a curar,
caso se manifeste. Mas actual-
mente, ha forma de a controlar,
através de terapéutica adequada.
Se nada for feito, a probabilidade
de ela vir a ser asmatica é cerca
de 70% a 80%. Se fizer o trata-
mento adequado, baixa essa pro-
babilidade para cerca de 20%.
E uma grande diferenca... As
possibilidades de conseguir viver
sem ter uma crise séo bastante
boas... Ha que confiar nas estatis-
ticas... Embora néo haja certezas
de nada... Esta a ver?

Eu: Estou, estou. Confiar nas estatis-
ticas... pois... — E pensei ja em
siléncio — Logo eu...

Médico: No entanto, a sua filha tem
dois contras: é polialérgica e €
rapariga. Nos rapazes, a asma
tem tendéncia a desaparecer com
a chamada mudanga de idade,
embora em criangas 0s meninos
tenham maior tendéncia do que as
meninas para a ter. A relagéo entre
o sexo mastulino e o sexo femi-

Podiamos também ver uma vitrine
com varias imagens muito diferentes,
encimadas pela questéo Onde estd a
Matemética? iniciativa do colega Luis
Freitas.

Bem hajam os professores que,
apesar dos avangos e recuos dos
nossos governantes, continuam moti-
vados para trabalhar.

Elsa Fernandes
Universidade da Madeira

nino é de cerca de 3 rapazes para
1 rapariga, na populagdo pediatri-
ca. No entanto, na idade adulta, a
relagdo aproxima-se de 1 para 1, e
o nimero de mulheres com asma
é até ligeiramente superior ao de
homens. Por isso, uma crianga do
sexo feminino terd menores possi-
bilidades de a sua asma cessar ao
atingir a puberdade... Bom, vamos
l4 falar do que hé a fazer...

E assim continuou a consulta, com
esclarecimentos sobre as medidas a
tomar: controlo do ambiente e da ali-
mentacao, criagéo de determinados
habitos de vida, medicagéo. E esta
dltima, confesso, é o que mais me
custa. Tenho dificuldade em aceitar a
ideia da minha filha depender de medi-
camentos, em particular, de tomar cor-
ticosterdides diariamente. Imaginando
a eventualidade de poder dispensar
este tipo de medicagéo, arrisquei per-
guntar ao médico a sua opini&o acerca
da eficacia das medicinas alternativas
para o controlo da asma. A resposta
trouxe-me outra surpresa matematica:

Médico: Bom, por exemplo, a acupunc-
tura tem, especificamente para
asma, uma eficacia reduzida e
muito inferior ao que se consegue
com os medicamentos de que lhe
falei. As vezes ha pessoas que
acham que melhoram com a acu-
punctura mas isso pode acontecer
porque elas iriam melhorar de qual-
quer modo ou por causa da expec-
tativa que criam em relagdo ao tra-
tamento. A parte psicologica tem
muita influéncia, ndo é? E por isso
que na medicina, sempre que se



testa um medicamento, se usa o sabem... E os médicos também tomam o medicamento, quer nos

teste de duplo cego... ndo sabem, para gue ndo sejam que ingerem placebo? E verdade!
Eu: Duplo cego?! estes a influenciar, ainda que
inconscientemente, os doentes...
por isso é duplo cego, cegos os
pacientes e cegos os médicos...
quem néo sabe é como quem néo
vé... E quer acreditar que mesmo
assim, sempre que isto é feito,

E a consulta continuou, cheia de expli- ‘
cagbes, como eu gosto. Quando de

l& sai, fui comprar capas anti-acéros

e aviar a receita. H& que confiar nas |
estatisticas... Embora n&o haja certe-
zas de nada... Esté a ver? Ai, quem
me dera que a medicina fosse menos
probabilistical

Meédico: Sim. E uma forma de tentar
controlar os efeitos das melhoras
que ndo se devem ao medica-
mento mas sim ao efeito psicold-
gico. Divide-se a amostra de doen-

tes em duas, a uma da-se o medi- -
se verificam algumas melhoras em

camento a testar e a outra da-se )
3 5 todos os pacientes, quer nos que
placebo, mas os pacientes nao Ana Paula Canavarro

Univ. de Evora i

Matematica e Mo

Desfile de Moda Geométrica

No ambito da Semana da Educagéo de 2000/2001 da
Escola Secundéria/3° CEB da Batalha e inserido no plano
anual de actividades do nosso grupo disciplinar, surgiu a
ideia de ligar a Matemética @ moda, desta vez ndo moda
estatistica. Depois... quando soubemos que o tema pro-
posto pela APM para este ano era sobre as profissées,
decidimos experienciar a de repdrter e contar sobre as
profissbes vividas no nosso desfile!

Logo em Dezembro auscultaram-se os alunos e n3o falta-
ram voluntarios, uns para desfilar e outros, mais envergo-
nhados, como estilistas ou costureiros; todos queriam era
aplicar a Matemética. Todos os dias surgiam modelos para
a nova colecgéo que se aproximava — Moda Geométrica.
Depois da selecgéo feita tendo em conta os (poucos)
recursos existentes, a evidéncia das formas geométricas e
a facilidade em conceber os fatos, era hora dos costureiros
darem o seu melhor. Provas e mais provas, os fatos surgi-
ram. Os manequins foram ensaiados e as maquilhagens
estudadas de forma a realgar, em palco e sob o efeito das
luzes, o tipo de fato. No proprio dia era ver as cabeleireiras
profissionais de secador em punho e as maquilhadores
improvisadas de pincel e baton na méo. O espectaculo

ia comegar! A musica futurista chamava-os ao palco e
varios estilos de manequins foram aparecendo: classico,
desportivo, vanguardista, étnico, préatico e por fim a noiva.

O publico ao aplaudir efusivamente reconheceu a importén-
cia da Matemética em qualquer realidade, até mesmo na
da moda.

No final todos os participantes se sentiam recompensados
e os sentimentos misturavam-se: euforia, orgulho, cansaco,
satisfagéo pela descoberta de mais algumas capacidades,
etc. Nunca para tantos alunos a Matemética os tinha feito
brilhar tanto!

1° Grupo da Escola Secundéria/3° CEB da Batalha
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Uma pega de roupa pode ser vista
como uma obra de arte: reflectimos
sobre ela como um fotografo reflecte
sobre uma fotografia ou como um
pintor reflecte sobre uma tela. A moda
€ uma arte.

E o que tem a moda a ver com a mate-
matica? “A esséncia da matematica
reside na liberdade”, disse Cantor. A
esséncia da moda também reside na
liberdade. N&o hé ditaduras da moda.

E que melhor dia para conjugar
matemética e moda que o dia da liber-
dade? As vinte e duas horas do dia
24 de Abril, no ginasio da Escola
Secundéaria Calazans Duarte, aconte-
ceu moda, matemética, criatividade,
musica, cravos e liberdade — o Cala-
zans Fashion 2002. Tinha sido langado
o desafio aos alunos e restante comu-
nidade escolar para se fazer um des-
file de moda matemético. Juntou-se a
ideia dos reciclaveis e alunos e alunas
pensaram, produziram ideias, desco-
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briram respostas e novos caminhos. A
moda festejou a cor, a criatividade e

a geometria, e ndo esqueceu as ins-
piragdes de Yves Saint Laurent nas
obras geométricas do pintor holandés
Piet Mondrian. O vestuério foi uma
arte constituida por formas e materiais
novos. N&o se orientou exclusiva-
mente pelo corpo humano mas debru-
gou-se mais sobre o movimento e

0s novos materiais — o papel, o plés-
tico, o material de embalagem, os
reciclaveis e os transforméveis (as
muito usadas calcas de ganga con-
verteram-se numa espectacular saia
fashion...)

E a musica aconteceu: a Inés cantou
e o Rui acompanhou-a a viola. E
todos cantamos Uma gaivota voava,
voava... enquanto recebiamos das
méaos da Inés um cravo vermelho e
assistiamos & substituigdo da saia da
ditadura pela saia da revolugéo.

No percurso para o ginasio ja se
sentia a envolvéncia da matematica
e da moda: nos corredores, armarios
antigos mostravam roupa de varias
épocas; um conjunto de barbies alta
costura, livros, revistas e a colecgéo
de desenhos dos modelos criados
pelos alunos estavam nas vitrines e
os trabalhos sobre texturas realizados
nas aulas de artes estavam pendura-
dos do tecto. Maquinas de costura
antigas, outros artefactos relaciona-
dos e muitas flores campestres com-
pletavam o cendrio.

Este evento, Calazans Fashion 2002,
foi o culminar de um trabalho iniciado
nas Jornadas Culturais da escola, em
21 e 22 de Margo, com a realizagéo
de um workshop intitulado Simulta-
neos, onde participaram activamente
cerca de trinta alunos e alunas de
ciéncias e de humanidades, alguns
professores e funcionérios. O tema
escolhido para este workshop, a
moda, a Matemética e os materiais
reciclaveis, permitiu criar um espago
facilmente dinamizavel por e para
alunos, que dando asas a criatividade
e a liberdade de expresséo foram esti-
listas, costureiros, designers e mode-
los. O cadigo de funcionamento deste
espaco foi articulado de modo a con-
sentir diversas variantes, deixando-se

a invencéo a fantasia do utente, a
escolha individual, num contexto de
respeito pelo colectivo.

Pensamos ter conseguido mostrar
que:

e Descobrir padrées, proporgdes e
formas originais, faz parte da apren-
dizagem matemética;

e E possivel reutilizar materiais muito
mais do que se pensa;

e O vestuario é mais do que o que
vestimos. Escreveu Umberto Eco:
O vestuario é comunicaggo:

Em Citénia: tem mini-saia — & uma
rapariga leviana.

Em Mildo: tem mini-saia — é uma
rapariga moderna.

Em Paris: tem mini-saia — & uma
rapariga.

Em Hamburgo, no Eros: tem mini-
saia — se calhar é um rapaz.

e A escola é uma forma de vida
comunitéria.

e Cada um de nds é um ser autd-
nomo e criativo.

e N&o ¢é apenas a escola que molda
as pessoas; as pessoas também
moldam a escola.

e Ha muitas coisas que se sabe e
que as notas ndo dizem.

Para nés, que organizamos, para os
trinta jovens que participaram activa-
mente no Simultdneos, para os qua-
renta e cinco jovens envolvidos no
Calazans Fashion e para as cerca de
guatrocentas pessoas que assistiram
ao desfile, ficaré para sempre gravado
na memoria o prazer de ter organi-
zado, participado, criado, costurado,
desfilado, assistido, cantado e aplau-
dido.

Como escreveu John Dewey, no final
do século dezanove, “lal escola néo €
uma preparagao para a vida. A escola
é a propria vida.”
Este texto envolve um remix de
Umberto Eco (semidlogo), John
Dewey (pedagogo), Sonia Delau-
nay, Yves Saint Laurent e Miguel
Flor (criadores de moda)
Departamento de Matemética da
Esc. Sec. A. Calazans Duarte



As flores e a matemadtica

As flores desempenham um papel importante nas nossas
vidas. Desde o inicio dos tempos, tém sido utilizadas para
celebrar acontecimentos. As flores séo apropriadas para
muitas ocasibes, sentimentos e experiéncias diferentes.
Um simples ramo torna-se mégico quando oferecido a
alguém de quem se gosta. Uma decoragéo. da casa para um
acontecimento especial cria uma afirmagdo imensamente
pessoal. As flores podem resplandecer nos momentos de
alegria, tranquilizar-nos de serenidade e reconfortar-nos na
tristeza. A sua beleza pode alegrar os dias mais vulgares.

Depois disto, o que é que as flores terdo a ver com
Matematica? Se calhar ha bastantes pontos que lhes séo
comuns, que se tocam. Por exemplo, se pensarmos em
formas geométricas. Se unirmos as pontas das pétalas de
um narciso, obtemos um hexagono perfeito. Quantas flores
ndo nos sugerem poligonos estrelados?

Se repararmos nas formas de alguns arranjos florais e de
alguns ramos de méo, ai as formas podem ser as mais
diversas. Desde formas triangulares, redondas, ovais, em
forma de losango, etc. Ainda nos arranjos, eles podem
ser feitos com a definigdo clara de determinado tipo de
linhas, arranjos paralelos, por exemplo. Basta estar atento.
Observar.

Para um florista, para além destes aspectos, hé ainda uma
quest&o que tem a ver com a quantidade de flores diferen-
tes que podem entrar na composigéo de um arranjo ou

ramo. Aqui & importante que as proporgdes sej
das. Se néo houver algum cuidado com a disti
flores, ou com a forma e tamanho do traba
estético pode no ficar harmonioso.

m equilibra-

Depois as contas... qual é o florista que n&o tem a sua
contabilidade (Matematica, cé esté outra vez) em ordem.
Quanto se gastou e que percentagem sobre os produtos e
o trabalho criativo (porque um florista tem que ser criativo)
vou aplicar de modo a ter algum lucro?

Como véem, nesta area em que aparentemente a Matema-
tica néo tem nada a ver com as flores, ela esta intimamente
ligada a organizagéo de um florista.

José Luis Pereira Ramos
Professor de EVT
Florista diplomado

Nota: Este artigo foi publicado, em 2000, numa das edi¢ées do Jornal
de Leiria, correspondendo a participagéo do seu autor numa coluna
intitulada O contributo da matemética na construgdo do meu percurso
pessoal e profissional. A criagdo desta coluna, no referido jornal e
durante o ano de 2000, foi mais uma das iniciativas locais promovida
pelo Nicleo Regional de Leiria da APM, ESEL, ESTG e CAE para
assinalar o Ano Mundial da Matemética.
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Elsa Fernandes e Jodo Filipe Matos

Na véspera de um importante jogo de Futebol (ho qual a
Elsa jogaria como guarda-redes da equipa) reflectiamos na
possibilidade do jogo ser decidido através da marcagéo de
grandes penalidades. Comegamos a pensar em algumas
questdes interessantes associadas a esta situagdo. Dado
que o guarda-redes tem, talvez a tarefa mais dificil, quando
o arbitro resolve marcar um penalty, a questéo principal foi
formulada de imediato: existe algum ponto na baliza, para
onde o jogador possa chutar a bola de tal forma que seja
impossivel o guarda-redes defender?

Este € um exemplo de uma situagéo real, vivida por um
dos autores. A Matematica tem aqui um papel importante
na anlise da situag&o. E sabido que os problemas da vida
real () normalmente ndo emergem como questdes bem
definidas; (i) necessitam da identificagdo da informagéo
relevante e do conteudo da situagéo e (iii) tém informagéo
disponivel que, na maioria dos casos, esta incompleta e é
desorganizada ou excessiva (Lesh, 1981). Isto significa que
temos que lidar com tépicos particulares da situagéo, ten-
tando ao mesmo tempo mobilizar artefactos matematicos
para modelar o problema.

A situagao real é apresentada, mas o problema nédo esta
formulado. Se queremos modelar matematicamente a reali-
dade necessitamos de um objectivo preciso. Se néo o tiver-
mos, ndo podemos avaliar a eficacia, qualidade e validade
do modelo.

Modelar implica, ndo somente criar uma imagem da reali-
dade, mas também definir propdsitos de modelagéo. Néo
ha nenhuma relagéo pré-determinada entre o modelo e a
realidade modelada. Isso depende de um terceiro elemento
fundamental — a(s) pessoals) que modela(m).

A guarda-redes sabe que a bola seré chutada para a sua
esquerda e ndo sera enganada pelo jogador que remata.
Seré sempre possivel defender o penalty, se se atirar
para o seu lado esquerdo e intersectar a bola? Ou havera
alguma situagdo em que seja verdadeiramente impossivel
defender o penalty?

O problema esté formulado. Temos agora que analisar
a situag&o, encontrar aspectos relevantes, fazer simplifica-
¢oes e propostas.

e Disténcia da marca de penalty a baliza (11 metros)

e Altura do guarda—redes

e Dimensdes da baliza

e Posicéo da bola no preciso momento em que entra na
baliza

e Trajectéria do guarda-redes (admitamos que, como é
natural, o guarda-redes se atira em voo, para agarrar a
bola com as méos).

A bola estara em cima da linha de golo, no ponto O.
(Ver Figura 2.)

O(tg)- bola na marcacdo de penalty
O(t) - posigdo da bola no momento preciso em que entra na baliza,
isto é, quando estd em cima da linha de golo
d — vector que representa a distdncia da marcacdo de penalty
até a linha de golo, na vertical
d’ — vector que representa a deslocagdo da bola
0 - angulo de elevacdo
¢ — angulo de 'desvio'
Vp— médulo da velocidade inicial
h' - altura da bola no preciso momento em que entra na baliza
L — distancia da bola, no preciso momento em que entra

na baliza, a posicdo inicial do guarda-redes

5
[
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O

Figura 1.
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d - vector que representa a
desTlocacdo da bola

Figura 2

O guarda-redes deve intersectar a bola no ponto O.
(Ver Figura 3.)

com as

1

1 1.2 it
1 bola 14 esta.

(@) Qual é a altura do ponto O até & linha de golo? (h')

Calculemos R':

VoX = Vg cos b

d = voxt

1
! 42
W =yt 29t voy = vpsind

1
1 : e
o = i il h' = wvotsinb 29t

Sabemos que:

11
d=
cos ¢
Entao:
11 t 0=t 1
= vgt cos =
cos ¢ 0 Vg €oS ¢ cos b

L - distancia da bola, no momento preciso
em que entra na baliza, a posigdo inicial
do guarda-redes

Figura 3

Substituindo na equagéo que define h’:

11 1 11 .
B I TS (W SR
v Ug cos ¢ cos 29 <vo cosgbcos@)
h' é a altura atingida pela bola (em cima da linha de golo)
como fungéo da velocidade inicial (Y0) e dos &ngulos ¢
(&ngulo de desvio) e 6 (angulo de elevagao).

Primeira conclusao

Agora sabemos que as méos do guarda-redes devem estar
a esta altura no momento em que a bola esta no ponto O,
que sabemos ser o instante
j i 11
Vg Ccos ¢ cos

(b) Qual a disténcia do ponto O & posigéo inicial do guarda-
redes? (L)

(Ver figura 4 na pagina seguinte.)

Neste momento é importante saber qual a disténcia que o
guarda-redes deve atingir para a sua esquerda (respectiva-
mente direita).

(Ver figura 5 na pagina seguinte.)

Para calcular | somente & necessério usar o angulo @
(&ngulo de desvio) e a distancia da marca de penalty:

[=1l1tan¢

Sera que o guarda-redes percorre toda a distancia [ e toda
a distancia h'? A resposta a esta questéo parece ser n&o,
porque além de voar o guarda-redes estica os bragos acima
da cabeca.

Pensemos agora no centro de massa do guarda-redes, que
substitui 0 guarda-redes no seu movimento.

Admitamos que o centro de massa se localiza no ponto
médio do guarda-redes, ou seja o centrg de massa situa-se
em h/2.
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h - altura do guarda-redes

L _ distancia da bola, no preciso momento em que
entra na baliza, a posicdo inicial do guarda-redes

centro de massa do guarda-redes

=
|

altura do guarda-redes na posicdo de pré-impulso

Figura 4

Agora (ver figuras 6 e 7) é importante perceber quanto &
que o centro de massa se desloca (para o lado e para cima)
para que as méos do guarda-redes estejam no ponto O no
momento preciso. Sabemos que no instante inicial o centro
de massa esta situado em 3/8 de h, porque o guarda-redes
estéa na posigéo de pré-impulso (o guarda-redes com as
pernas semi-flectidas e afastadas e o corpo curvado para

a frente).

O centro de massa desloca-se:
1 — para a esquerda: I’

2 — para cima: h"”

Entéo:

B' =W —3/8h

e por semelhanga de tridngulos: ' /
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O(to)
| | - distancia que o guarda-redes deve atingir para |
a sua esquerda
Figura 5
K R
— = — =tan«

l U

J& conhecemos A’ e l. Logo
r— ﬂ _ (M —3/8h)l
" K
Finalmente, para saber em que condigdes seréa possivel o
guarda-redes chegar a esse ponto, precisamos calcular a
velocidade inicial deste para que o seu centro de massa
esteja em I’ (para a esquerda) e em h” (para cima) no
tempo
11
Vg €os ¢ cos

Em termos reais, o que o guarda-redes deve treinar € o
impulso de que necessita para se deslocar seguindo o
angulo adequado.

A velocidade esta realmente em relagdo com o impulso
ou quantidade de movimento do guarda-redes entre os
instantes t =0 e

11

Vo cos g cost

hl
o = arctan (7)

O angulo é:

e o impulso é:



R

b - Altura dos bragos em relagio
a cabeca do guarda-redes
quando ele os eleva

0 centro de massa situa-se
aproximadamente no umbigo
do guarda-redes

Figura 6 Figura 7
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E agora usando uma folha de célculo e as férmulas a que
chegémos, é possivel estudar o tempo que o guarda-redes
necessita para apanhar a bola dependendo (i) da velocidade
e mantendo constante os &ngulos; (i) do éngulo horizontal
e mantendo constante o angulo vertical; (i) do &ngulo
horizontal, mantendo constante o angulo vertical e variando
a velocidade inicial.

Como podemos observar no gréfico 1, na pagina seguinte,
quando o angulo horizontal aumenta (mantendo o angulo
vertical constante, por exemplo 18 graus) o tempo que

o guarda-redes necessita para apanhar a bola aumenta
também.

Outra situagéo que podemos também estudar é manter o
angulo horizontal constante e fazer variar o angulo vertical.
Qual a variagdo dos angulos (vertical ou horizontal) que
mais influencia o tempo necessario para que o guarda-
redes apanhe a bola? Isto pode ser usado como uma
estratégia para o jogador que vai marcar o penalty porque
esse tempo deve ser o minimo possivel. E talvez a resposta
a esta quest&o seja importante, se o treinador quiser usar
esta simples exploragdo da Matematica de um penalty, nos
seus treinos.

No gréfico 2, a seguir, podemos ver que o tempo neces-
sério para apanhar a bola diminui quando a velocidade
aumenta e os angulos (vertical e horizontal) s&o constan-
tes. Podemos inferir que se existir um jogador com um
remate muito potente, o tempo necessario para o guarda-
redes alcangar a bola serd muito préximo do zero e a sua
miss&o, na realidade, seria impossivel. Esta é também uma
questéo importante para o treinador. O treino do marcador
de penaltys podera ser orientado em termos de poténcia
do remate e colocagéo da bola porque como sabemos o
objectivo é ganhar o jogo.

tempo vs angulo horizontal
veloc. = 60 Km/h
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Gréfico 1

Tempo vs velocidade da bola
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Gréfico 2

O futebol constitui um desporto que atrai multidées de
todas as faixas etérias em todos os paises do mundo.
Desvendar alguns aspectos da prética do futebol e do
treinamento que os clubes realizam adoptando um ponto
de vista matematico pode ser uma actividade aliciante. Por
um lado, porque isso ajuda a comprender alguns factos ine-
rentes a essa pratica desportiva e, por outro lado, porque
coloca a matemética em accéo revelando algum do seu
poder. O futebol envolve pessoas em acgéo, envolve com-
petitividade, envolve esforgo. Mas situagdes tais como a
defesa de um penalty apresenta uma grande complexidade
guando queremos olhé-la de um ponto de vista matematico.
Se simplificamos demasiado a situagéo deixa de pertencer
ao dominio da pratica do futebol e passa a ser algo dema-
siado artificial recontextualizado num problema que nada
tem j& que ver com o futebol. Se se mantém grande parte
da complexidade da situag&o o problema torna-se dificil de
lidar e arrasta dificuldades na sua matematizagéo.

Uma das questdes centrais em processos de modelagéo
mateméatica é o saber lidar com a complexidade. Modelar
implica tornar salientes aspectos estruturais da situagao

e ao fazer isto perdem-se algumas das caracteristicas
dessa situagdo. Existe, por isso uma tenséo entre a simpli-
ficacdo (necessaria) e a necessidade de preservar elemen-
tos importantes da situagdo sem os quais se pode

(Continua na pégina 34)
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aproveitam para fazer a “sua publici-
dade”, uns mais & matematica outros
& propria escola, pois alunos preci-
sam-se, mas huma interacgéo inte-
ressante com as criangas, que revela-
ram n&o serem desconhecedoras do

As mesas do banquete

Uma mesa de banquete é feita juntando mesas mais pequenas (secgdes).
Esta mesa com duas secgdes tem 12 lugares.

: : | leta.
que se faz na escola dos “grandes”. @) Camiplsie
Para além de palavras de boas vindas, 19 ds onions it ligaiss
foram entregues os certificados de 2 12
participagéo, t-shirts com o logotipo a

do concurso (de salientar que temos »

uma empresa patrocinadora) e outros m

prémios (um puzzle e um poster para
cada crianga) oferecidos pela APM.
Terminada esta sessé&o, os alunos
foram resolver mais algumas activida-
des de exploragéo de padrdes, numé-
ricos e geométricos, de identificagéo
de quadrados (recorrendo ao geo-
plano), ...

secgoes.

Finalmente chegou a hora do lanche,

mais do que merecido. a) Completa

Pel’ A organizacdo

Ha um empregado de mesa em cada secgé@o e um em cada um dos topos
| da mesa de banquete.

b) Descreve como calcular o nimero de lugares sabendo o nimero de

Isabel Rocha : 2
e n.° de secgoes n.° de empregados de mesa
ESE de Leiria =
3 5
6
10
| |
| |
b) Descreve como calcular o nimero de empregados de mesa sabendo
o nimero de secgdes.
Mates Actividade realizada na final do Concurso.

0es 2002 (Continuagdo da pagina 31)

perder muito do seu sentido. A dificuldade que emerge
desta tenséo resulta do facto de, em muitas situagdes,

a identificagc&o de caracteristicas importantes da situagéo
emergir da exploragéo do préprio modelo matemético. Este
facto estéa na origem do caracter ciclico que assume tipica-
mente o desenvolvimento dos modelos matematicos.

Por outro lado, deve notar-se que os modelos mateméticos
séo de algum modo externos as situagdes, sao explicagbes
externas que nos permitem prever e actuar sobre as situ-
acdes. Os profissionais que usam matemética de forma
intencional t&m consciéncia deste facto. Mas muito fre-
quentemente as actividades profissionais desenvolvem-se
sem uma consciéncia quer da matemética envolvida quer
da eventual utilidade da utilizagéo de algum elemento de
matematica. De facto, a actividade de um profissional como
o guarda-redes de uma equipa de futebol é feita de acgdes
com caracter intencional em que virtualmente a matematica
nao tem lugar. A sua percepgéo da trajectéria da bola

em direccdo & baliza é regulada por um conhecimento
corporizado e resultante do desenvolvimento dos mecanis-
mos visuais-motores e n&o de uma avaliagdo matematica
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dessa mesma trajectoria. Mas é também um facto que
esses mesmos mecanismos podem ser educados e € pre-
cisamente isso que é feito nos treinos. E nesse ponto

que se pode tornar relevante a matematica se houver um
trabalho de analise da situag&o que informe o guarda-redes
das possibilidades de ter sucesso numa defesa se ele
adoptar determinado posicionamento e estiver pronto para
determinada acgéo.

A matematica é portanto vista como um recurso que ajuda
a estruturar a acgéo do profissional mesmo que néo faga
parte do reportério explicito e intencional desse profissio-
nal.
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