
Um passeio pela cidade 

Os passeios pelas 
cidades sempre 
foram grandes 

inspiradores de 
problemas 

matemÃ¡ticos 
A maior parte 

desses passeios 
"matemÃ¡ticos 

tÃª por cenÃ¡ri 
cidades bem 

ordenadas, 
mais ou menos 

imaginÃ¡rias que, 
curiosamente, 

fazem lembrar a 
baixa lisboeta, 

com a sua rede de 
ruas paralelas e 

perpendiculares. 

A quadrÃcul tem sido o lugar privi- 
legiado para essas caminhadas, obri- 
gando a horas de viagem nos limites 
duma folha de papel. O espaÃ§ Ã pequeno, 
mas o prazer de resolver esses problemas 
pode ser grande. 

Os desafios que aqui proponho sÃ£ 
trÃª exemplos desse tipo de passeios 
problemÃ¡tico ligados a trajectos em 
cidades urbanisticamente "perfeitas". 
Eles convidam-nos a fazer a caminhada 
atÃ ao fimealiciam-nosparaa descoberta 
do caminho mais curto ou matcmati- 
camente mais perfeito. 

Contudo, a associaÃ§iÃ destes 
problemas niÃ obedece apenas ao facto 
de se desenrolarem no mesmo tipo de 
cidade. Eles permitem evidenciar dois 
aspectos a que podemos estar atentos 
quando resolvemos problemas. Por um 
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lado, a conveniÃªnci de procurar 
reconhecer, num conjuntode problemas, 
aprcsenÃ§adesemclhanÃ§ significativas. 
Por outro, a importiincia de saber 
identificar diferenÃ§a entre problemas 
aparentemente semelhantes. 

Os dois primeiros problemas, por 
sinal bastante conhecidos, ilustram bem 
o primeiro aspecto. O terceiro, supcr- 
ficialmente semelhante aos anteriores, 
aponta para caminhos matemÃ¡tico e 
estratÃ©gia de resoluÃ§iÃ muito diversas. 

Sem querer fazer concorrencia i 
xq'o Problema do Trimestreaqui ficam 
os trÃª desafios. Para os dois primeiros 
niÃ siÃ apresentadas, obviamente, 
sugestÃµe de exploragÃo A resoluÃ§iÃ do 
problema "Uma volta pela cidade" fica 
propositadamente em aberto ... para quem 
a queira continuar. 

Os caminhos 

Quantos trajectos diferentes existem para uma pessoa ir do cruzamento A 
para a esquina B, sabendo que em cada intcrsecÃ§2 pode escolher seguir para 
Norte ou para Este? 
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Os cruzamentos 

Do ponto A, cruzamento de uma rede de caminhos, partem 2 lwO homens, 
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metade no sentido indicado por d e metade no sentido de e. 

O movimento continua de tal forma que qualquer grupo que chegue a um 
cruzamento se divide sempre em dois novos grupos iguais, seguindo um no 
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sentido d, o outro no sentido e. 
Qual serÃ o nÃºmer de homens que chega a cada um dos cruzamentos da 

milesima fila? 
ConvÃ© talvez esclarecer que teremos que designar a fila O como aquela 

que contem o cruzamento A, a fila 1 a que contem dois cruzamentos, a fila 2 
a que tem trÃªs e assim sucessivamente. 

Uma volta pela cidade 

Imagine-se numa grande cidade 
desconhecida, cheio de vontade de 
passear a pÃ© Imagine tamEm que as 
ruas dessa cidade formam uma grelha de 
quadrados, o que Ã conveniente para a 
investigaÃ§' que lhe vou propor. 

E, imagine ainda que, antes de 
comqar o seu passeio turÃstic decidiu: 

ApÃ³ andar um quarteir'o, virar A 
direita ou A esquerda. 

Depois, andar dois quarteir'es, e 
virar em seguida A direita ou A esquerda. 

Depois, andar trÃª quarteir'es e, 6 
evidente, virar h direita ou Z i  esquerda. 

... E assim sucessivamente 
Ao seguir esta regra, cada vez que 

muda de direcÃ§Ã anda sempre mais um 
quarteirÃ£ que no ÃºoÃ anterior. 

SeestÃ com medo de se perder, pegue 
numa folha de papel quadriculado e 
simule o trajecto. Se observar o mapa 
verÃ que tem hipÃ³tese de voltar ao ponto 
de partida. 

Este trajecto Ã composto por oito 

troÃ§os todos diferentes. Sempre que 
conseguir obter um caminho como este, 

ou seja, voltar ao ponto de partida de 
acordo com as regras estabelecidas, tcrd 
acabado de construir um golÃgono 

Bom, um golÃgono se quisermos 
defini-lo, 6 uma linha fechada composta 
por segmentos de recta, perpendiculares 
dois a dois, cujas medidas dos 
comprimentos sÃ£ representadas por uma 
sequÃªnci finita de n nÃºmero inteiros 
consecutivos, de 1 a n. Os lados de um 
golÃgon podem intersectar-se. 

O desafio Ã o seguinte: 

Descubra que tipo de golÃgono Ã 
possÃve construir. 

Se niio 1 he apetecer andar a p6, pegue 
numa folha e divirta-se. Para nÃ£ fique a 
pensar que lhe quero estragar as fÃ©ria 
aqui v30 algumas pistas. 

Em primeiro lugar, e voltando A 
cidade, iniciemos um passeio dirigindo- 
nos para Norte. Assim, o primeiro 
percurso, paraNorte, terÃ¡ comprimento 
de 1 quarteir'o. Voltando A direita ou 3 
esquerda, seguiremos para Este ou Oeste 
durante 2 quarteir'es, e assim 
sucessivamente, fazendo por voltar ao 
ponto de partidaeconstruir um golÃgono 
Deste modo, todos os lados impares do 
golÃgon (o primeiro, o terceiro, o 

Um golÃgon com oito lados 
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quinto, ...) medirÃ£ um nÃºmer Ãmpa de 
quarteirÃµe eestarÃ£ dirigidosparaNorte 
ou para Sul, e todos os lados pares do 
golÃgon (o segundo, o quarto, ...) medir'o 
um nÃºmer par de quarteir'es e estarÃ£ 
dirigidos para Este ou Oeste. Como o 
Ãºltim lado tem que encontrar o primeiro, 
no ponto de partida, segundo um Ã¢ngul 
recto, entÃ£ o Ãºltim lado estÃ apontado 
para Este ou Oeste. O Ãšltim lado, entÃ£o 
Ã um lado par do goiÃgono e portanto o 
nÃºmer de lados do golÃgon tem que ser 
mÃºltipl de dois. 

Mas Ã fÃ¡ci verificar que Ã impossÃve 
construir um golÃgon com 2, 4 ou 6 
lados. O primeiro que conseguimos 
construir Ã o que estÃ representado na 
figura e tem oito lados. Com que nÃºmer 
de lados serÃ afinal possÃve desenhar 
um golÃgono 

Sabemos que para voltar ao ponto de 
partida, adistÃ¢nci percorrida para Norte 
tem que ser igual h distÃ¢nci percorrida 
para Sul, e da mesma forma para Este e 
Oeste. Associemos sinais contrÃ¡rio aos 
deslocamentos com sentidos opostos. 
Para o exemplo dado: 

Para Norte: +1 e +7. 
Para Sul: -3 e -5. 
Para Este: +2 e +8. 
Para Oeste: -4 e -6. 
Seguindo esta regra, para que seja 

possÃve voltar ao ponto de partida, a 
soma dos deslocamentos Norte e Sul tem 
que ser igual a zero, bem como a soma 
dos  deslocamentos Este e Oeste. 
Voltando ainda ao exemplo dado: 

+1-3-5+7=0 
+2-4-6+8=0 
Mas para que a soma seja zero o 

nÃºmer de lados (Norte e Sul) tem que 
ser par (a soma de um nÃºmer par de 
impares Ã sempre par e soma de um 
nÃºmer Ãmpa de impares Ã sempre 
Ãmpar) EntÃ£o o nÃºmer total deladosdo 
golÃgon 6 mÃºltipl de quatro, jÃ que Ã 
sempre o dobro do nÃºmer de lados 
Norte e Sul. 

Mas nÃ£ hÃ golÃgono com quatro 
lados! 

EntÃ£ que tipo de golÃgono Ã©possÃv 
construir? 

Existem muitos, mas mesmo muitos. 
Bom passeio! 

Notas: 
1) O problema "Os cruzamentos" foi 
proposto aos participantes do oitavo 
concurso matemÃ¡tic de Moscovo em 
1945. 
2) A apariÃ§Ã dos golÃgono deve-se ao 
engenheiroLee Sallows,daUniversidade 
CatÃ³lic de Nijmegcn, na Holanda, que 
iniciou as suas investigaÃ§Ãµ sobre este 
assunto em 1988. 
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Materiais para 
a aula de MatemÃ¡tic 

A ficha de trabalho proposta foi 
concebida para ser utilizada por alunos 
do 10Q ano a propÃ³sit do estudo da 
Trigonometria. Ela fez parte de um 
conjunto de materiais destinados a 
promover uma nova abordagem dos 
conceitos de Trigonometria ao longo de 
umaexperiÃªnci levada a efeito naEscola 
SecundÃ¡ri de Rio de Mouro, com duas 
turmas do IOQ ano, no 3Q perÃod lectivo 
de 9019 1. No entanto, por falta de tempo, 
nÃ£ chegou a ser experimentada com os 
alunos. Neste projecto, presidiram 
diversas intenÃ§Ãµe entre as quais se 
destacam a exploraÃ§' de situaÃ§'e reais 
capazes de permitirem a manipulaÃ§' de 
modelos matcmÃ¡ticos,asuainterpretaÃ§i 
e avaliaÃ§Ã£ no sentido de desenvolver 
novas formas de aprender e fazer 
MatemÃ¡tica fomentando, por seu turno, 
a construÃ§Ã e amplificaÃ§' de modelos 
conceptuais nos alunos. 

A folha de cÃ¡lcul constituiu um 
instrumento privilegiado na realizaÃ§' 
das actividades propostas, tornando 
possÃve a experimentaÃ§'o a anÃ¡lis 
grÃ¡fica a integraÃ§Ã de mÃºltipo dados, 
todos estes, factores de capital 
impofincia no processo de modelaÃ§Ã£ 

Embora nesta actividade se sugira, 
a certa altura, a utilizaÃ§' da folha de 
cÃ¡lculo ela nÃ£ Ã indispensÃ¡ve e poderi 
eventualmente ser substituida por um 
programa de funÃ§Ãµe O que, em suma, 
se toma determinante nesta actividade Ã 
a capacidade de interpretaÃ§' de grÃ¡fico 
e a descoberta de que certas funÃ§Ãµ 
trigonom6tricas mais complexas podem 
sergeradas pela simples soma de funÃ§'e 
jÃ bem conhecidas. 
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