Os passeios pelas
cidades sempre
foram grandes
inspiradores de
problemas
matematicos.

A maior parte
desses passeios
“matematicos”
t€m por cendrio
cidades bem
ordenadas,

mais ou menos
imagindrias, que,
curiosamente,
fazem lembrar a
baixa lisboeta,
com a sua rede de
ruas paralelas e
perpendiculares.
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Um passeio pela cidade

A quadricula tem sido o lugar privi-
legiado para essas caminhadas, obri-
gando a horas de viagem nos limites
duma folha depapel. O cspago ¢ pequeno,
mas o prazer de resolveresses problemas
pode ser grande.

Os desafios que aqui proponho siio
trés exemplos desse tipo de passcios
problematicos ligados a trajectos em
cidades urbanisticamente “perfeitas”.
Eles convidam-nos a fazer a caminhada
atéaofimealiciam-nos paraa descoberta
do caminho mais curto ou matcmati-
camente mais perfcito.

Contudo, a associagiio destes
problemas niio obedece apenas ao facto
de se descnrolarem 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 conveniéncia de procurar
reconhecer, num conjunto de problemas,
apresengade semelhangas significativas.
Por outro, a importancia de saber
identificar difercngas entre problemas
aparcniemente semelhantes.

Os dois primeiros problemas, por
sinal bastante conhecidos, ilustram bem
o primeiro aspecto. O fterceiro, super-
ficialmente semelhante aos antcriores,
aponta para caminhos matcmadticos ¢
estratégias de resolugio muito diversas.

Sem querer fazer concorréncia a
secgdo Problemado Trimestre aquificam
os trés desafios. Para os dois primeiros
nio sdo aprescntadas, obviamente,
sugestoes de exploragiio. A resolugdo do
problema “Uma volta pela cidade” fica
propositadamente em aberto... paraquem
a queira continuar.

Norte ou para Este?

Os caminhos

Quantos trajectos difcrentes existem para uma pessoa ir do cruzamento A
para a esquina B, sabendo que em cada intersecgio pode escolher seguir para
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Os cruzamentos

Do ponto A, cruzamento de uma rede de caminhos, partem 2 ' homens,

metade no sentido indicado por d e metade no sentido dc 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

sentido d, o outro no sentido e.

Qual serd o nimero de homens que chega a cada um dos cruzamentos da

milésima fila?

Convém talvez esclarecer que teremos que designar a fila 0 como aquela
que contém o cruzamento A, a fila 1 a que contém dois cruzamentos, a fila 2

a que tem trés, ¢ assim sucessivamente.

Uma volta pela cidade

Imagine-sc numa grande cidade
desconhecida, cheio de vontade de
passcar a pé. Imaginc também que as
ruas dessa cidade formam uma grelhade
quadrados, o que € conveniente para a
investigagdo que lhe vou propor.

E, imagine ainda que, antes de
comegar o seu passeio turistico decidiu:

« Apé6s andar um quarteirdo, virar a
direita ou a esquerda.

 Depois, andar dois quarteirdes, ¢
virar em seguida a direita ou a esquerda.

« Depois, andar trés quarteirdes e, €
cvidente, virar a direita ou a esquerda.

« E assim sucessivamente ...

Ao seguir esta regra, cada vez que
muda de direcgdo anda sempre mais um
quartcirdo que no trogo anterior.

Seestdcom medo de se perder, pegue
numa folha de papel quadriculado e
simule o trajecto. Se observar 0 mapa
verd que tem hipéteses de voltar ao ponto
de partida.

Este trajecto ¢ composto por 0ito

trogos, todos diferentes. Sempre que
conseguir obtcr um caminho como este,

ou scja, voltar ao ponto de partida dc
acordo com as regras estabelecidas, terd
acabado de construir um goligono.

Bom, um goligono, se¢ quisermos
defini-lo, ¢ uma linha fechada composta
por segmentos de recta, perpendiculares
dois a dois, cujas medidas dos
comprimentos sdorepresentadas poruma
sequéncia finita de n nimeros intciros
consccutivos, de 1 a n. Os lados de um
goligono podem intersectar-se.

O desafio € o seguinte:

Descubra que tipo de goligonos é
possivel construir.

Scniolhe apetecer andar a pé, peguce
numa folha e divirta-se. Para ndo fique a
pensar que lhe quero cstragar as férias
aqui vdo algumas pistas.

Em primeiro lugar, ¢ voltando a
cidade, inicicmos um passcio dirigindo-
nos para Norte. Assim, o primeiro
percurso, para Norte, terdo comprimento
de 1 quarteirdo. Voltando a direita ou a
esquerda, seguiremos para Este ou Ocste
durante 2 quarteirGes, € assim
sucessivamente, fazendo por vollar ao
ponto de partida e construir um goligono.
Deste modo, todos os lados impares do
goligono (o primeiro, o terceiro, 0

Um goligono com oito lados
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quinto,...) medirdo um nimero impar de
quarteirdes e estardo dirigidos paraNorte
ou para Sul, e todos os lados pares do
goligono (o segundo, o quarto,...) medirdo
um niimero par de quarteirdes € estardo
dirigidos para Este ou Oeste. Como o
ultimo lado tem que encontrar o primeiro,
no ponto de partida, segundo um angulo
recto, entdo o ultimo lado esti apontado
para Este ou Oeste. O ultimo lado, entiio,
¢ um lado par do goligono, e portanto o
niimero de lados do goligono tem que scr
muiltiplo de dois.

Masé ficil verificar que ¢ impossivel
construir um goligono com 2, 4 ou 6
lados. O primeiro que conscguimos
construir ¢ 0 que estd representado na
figura e tem oito lados. Com que nimero
de lados secra afinal possivel desenhar
um goligono?

Sabemos que para voltar ao ponto de
partida, adistincia percorrida para Norte
tem que ser igual a distancia percorrida
para Sul, ¢ da mesma forma para Este ¢
Oeste. Associemos sinais contrrios aos
deslocamentos com sentidos opostos.
Para o exemplo dado:

Para Norte: +1¢+7.

Para Sul: -3 ¢ -5.

Para Este: +2 ¢ +8.

Para Oeste: -4 ¢ -6.

Scguindo esta regra, para que scja
possivel voltar ao ponto de partida, a
soma dos deslocamentos Norte ¢ Sul tem
que ser igual a zero, bem como a soma
dos deslocamentos Este ¢ Oeste.
Voltando ainda ao exemplo dado:

+1-3-5+7=0

+2-4-6+8=0

Mas para que a soma scja zero o
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nimero de lados (Norte ¢ Sul) tem que
ser par (a soma de um nimero par dc
impares ¢ sempre par ¢ soma de um
nimero impar de impares ¢ sempre
impar). Entfio, onimero total de lados do
goligono é multiplo de quatro, ja que €
sempre o dobro do nimero de lados
Norte ¢ Sul.

Mas ndo hd goligonos com quatro
lados!

Entao que tipo de goligonos é possivel
construir?

Existem muitos, mas mesmo muitos.

Bom passcio!

Notas:

1) O problema “Os cruzamcntos” foi
proposto aos participantcs do oitavo
concurso matemdtico de Moscovo cm
1945.

2) A aparigio dos goligonos dcve-se ao
engenheiroLec Sallows,da Universidade
Catdlica de Nijmegen, na Holanda, que
iniciou as suas investigagdes sobre este
assunto em 1988.
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Materiais para
a aula de Matematica

A ficha de trabalho proposta foi
concebida para ser utilizada por alunos
do 10° ano a propésito do cstudo da
Trigonometria. Ela fcz partc de um
conjunto de materiais destinados a
promover uma nova abordagem dos
conceitos de Trigonometria ao longo dc
umacxperiéneialevadaaclcitonaEscola
Secunddria de Rio de Mouro, com duas
turmas do 10° ano, no 3° periodo lectivo
de 90/91. No entanto, por falta de tempo,
ndo chegou a ser experimentada com os
alunos. Neste projecto, presidiram
diversas intengGes, entre as quais sc
destacam a exploragio dc situagdes reais
capazes de permitirem a manipulagdo de
modeclos matemadticos, asuainterpretagio
e avalia¢dio, no sentido de descnvolver
novas formas de aprender e fazer
Matemadtica, fomentando, por scu turno,
a construgiio ¢ amplificagdo dec modclos
conceptuais nos alunos.

A folha de célculo constituiu um
instrumento privilegiado na realizagfio
das actividadcs propostas, tornando
possivel a experimentagiio, a andlisc
grafica, a integra¢do de miltipos dados,
todos estes, factorcs de capital
importncia no processo de modelagio.

Embora nesta actividade sc sugira,
a certa altura, a utilizagio da folha dc
calculo, clando ¢ indispensavel ¢ podera
eventualmente ser substituida por um
programa de fungdes. O que, em suma,
sc torna detcrminante nesta actividade é
acapacidadede interpretagdo de gréficos
¢ a descoberta de que certas fungdes
trigonomdtricas mais complexas podem
scrgeradas pela simples somade fungGes
ja bem conhcecidas.
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