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EXFEriMENTRIS

experimentais

Esta exposicao virtual dirige-se aos professores de matematica, aos seus alunos
- prioritariamente aos do secundario - e a todos os que tém curiosidade pela
matematica e pela ciéncia em geral.

Esta exposicdo virtual apresenta mais de 200 situacdoes matematicas que
propdem aos alunos experimentar, tactear, colocar hipoteses, testa-las, tentar
valida-las, procurar demonstrar e debater acerca de propriedades matematicas.

Como a exposicdo internacional itinerante «<Experimentar a Matematica!»,
foi concebida e realizada, por iniciativa e com o concurso da UNESCO, pelo
CentreeSciences e pelo Adecum.

Como a exposicdo «Experimentar a Matematica!», propde “experiéncias

de canto de mesa” faceis de realizar com material muito simples: a cabeca e

as maos, papel e lapis, pedacos de cartao, de madeira ou de acrilico, arame e
pregos... Com sua abordagem numeérica, propde também “experiéncias de canto
de ecra” onde se pode experimentar com um clique.

Para cada tema, encontrara:

e uma introdugao interactiva,
experiéncias para mandar fazer aos alunos,
algumas explicagOes e referéncias histdricas,
algumas situagées onde a matematica é utilizada,
uma referéncia de palavras chave para a Internet,
um ficheiro pdf para imprimir com algumas ajudas.

Dirigindo-se aos professores dos paises do sul, esta exposicdo, ainda que virtual,
nao pretende de modo nenhum acentuar a fractura digital. E esta a razdo pela
qual propde a todos os que ndo tém ligacdo a Internet nem computador, imprimir
ou mandar imprimir estas paginas ecra - a preto e branco ou a cores - a partir de
paginas pdf preparadas para este efeito.

* CentreeSciences: Centre de culture scientifique, technique de la région Centre - Orléans.
* Adecum : Association pour le développement de la culture mathématiques - Orléans.
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Hgpirais na Natureza
O mundo fractal

Conicas no espaco



]

Que reter?

1,1, 2,3,5,8, 13,
21, 34, 55, 89, ...,
233, ...

As sementes de certos
frutos, as pétalas de certas
flores, as folhas de certas
arvores, repartem-se sempre
de acordo com a mesma
sucessdo de numeros: cada
numero da sucessdo é a soma
dos dois anteriores.

Deste modo, na pinha, no
ananas, na flor de girassol...,
0s numeros de espirais em
cada sentido sdo termos
consecutivos desta sucessao
chamada sucessdo de
Fibonacci.

1. Ler a Natureza

Hspirais na Natureza,

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 caneta de feltro, 1 anands, 1 morango, 1 pinha, 1 flor de girassol,
1 figo ou folha de figueira-da-india,1 nautilo...

Quantas espirais ha em cada sentido?

1,1,2, 3,85, 8..

e Encontre os elementos seguintes da sucessdo.

e Observe um destes objectos.

e As espirais aparecem, num sentido e no outro. Conte-as.
e Descubra outros frutos, outras flores, outras folhas... que tém a mesma propriedade.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 caneta de feltro, 1 folha de papel, 1 régua,1 compasso, 1 lapis, 1 tesoura

Desenhe uma espiral de ouro

e Pegue numa folha de papel quadriculado

e Desenhe os quadrados de lado 1, 1, 2, 3,
5, 8 ... como indicado na figura.

e Trace um quarto de circunferéncia em

cada quadrado.

e Recorte os quadrados e coloque-os em espiral,

como indicado na figura.

Para ir mais longe
Sucessao de Fibonacci :

€ uma sucessdo de numeros inteiros em que cada termo é igual a soma dos dois precedentes. Esta
sucessdo foi descoberta por um italiano, Leonardo de Pisa, cognominado Fibonacci, ha 8 séculos.

Denotemos F_ o termo de ordem n desta sucessdo. Ela tem numerosas propriedades.

F.., /F, tende para um limite: (1 + V/5)/2
que é o numero de ouro,

F. e F ., sdo primos entre si e a soma dos seus quadrados

€ dada pela sucessédo:
(Fn)2 + (Fn+1)2 = F2n+1

Onde se emprega a matematica

Desde Fibonacci, muitos se interessaram por estas propriedades das plantas. Recentemente os
investigadores franceses, Stéphane Douady e Yves Couder, mostraram experimentalmente que o
crescimento destas plantas corresponde a propriedades dos sistemas dinamicos da Fisica. O estudo
da forma e das propriedades fisicas das plantas chama-se filotaxia, que interessa aos botanicos e aos

bidlogos..

PAGINAS WEB:

http://www.Ips.ens.fr/~douady/
http://maven.smith.edu/~phyllo/

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Fibonacci - Sucessoes - Filotaxia - NiUmero de ouro - Espiral de ouro
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Que reter?

O triangulo de Pascal

modulo 2

O tridngulo de nimeros
chama-se Triangulo de Pascal.
Em cada linha horizontal, os
numeros que ai figuram sao
os coeficientes que aparecem
numa férmula célebre,

0 binédmio de Newton :

(a + b).

Estes nimeros tém um papel
importante em diversos ramos
da Matematica (dlgebra,
probabilidades...).
Substituindo estes numeros
pelo seu resto na divisdo

por 2, vé-se aparecer uma
imagem que se reproduz a
escalas cada vez maiores.
Esta imagem é um objecto
fractal, também chamado
“tapete de Sierpinski”.

A regularidade da coloragao
permite evidenciar facilmente
todos os erros de calculo.
Esta técnica encontra-se nos
codigos correctores de erros.

1. Ler a Natureza

O mundo fractal

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 grelha quadrada ou hexagonal, 4 ou 5 lapis ou feltros de cor

Triangulo de Pascal a cores

e Complete a grelha seguindo a regra que se descreve.

e Escolha 3 cores associadas a 0, 1 e 2.

e Em cada casa, substitua o nimero pelo seu resto na
divisdo euclidiana por 3.

¢ A seguir pinte esta casa com a cor correspondente.

Observe a figura obtida.

Que propriedades tem?
Recomece escolhendo outro nimero entre 2 e 7.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha de papel, 1 lapis, 1 régua

Sucessoes de figuras e sucessées de nimeros

e Parta de um quadrado desenhado sobre uma grande folha de papel.
e Corte-o em 3 e escurega algumas das partes
e Recomece o procedimento nas partes brancas restantes ...

R N M—

Fractais a 3 dimensodes :
construa, do mesmo modo que
anteriormente, um cubo fractal.
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1. Ler a Natureza

O mundo fractal

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha de papel, 1 lapis, 1 régua

Desenhe outras sucessoes de figuras fractais

e Trace um triangulo equilatero,

e Corte cada lado em 3 segmentos iguais,

e Substitua o segmento do meio por dois outros com o0 mesmo comprimento,

e A seguir, recomece em cada novo segmento obtido.

e o0

Outra actividade a volta destas figuras fractais :

em cada etapa, calcule o perimetro e a area da superficie e, de seguida, os respectivos limites.

I. I. I.
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E na natureza?

Onde se emprega a matematica
Os objectos fractais aparecem ou sdo utilizados em numerosos dominios: meteorologia, economia,
compressao de imagens, medicina e mesmo arte... fractal.

PAGINAS WEB:
http://commons.wikimedia.org/wiki/Fractal

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB :
Fractal - Sucessoes de figuras - Dimensao fractal - Mendelbrot
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1. Ler a Natureza

Conicas no espaco

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 ldmpada ou 1 lanterna de bolso, 1 ecrd branco ou 1 folha de papel

Luzes e Conicas

e Alumie a parede ou o ecrd com a lanterna de bolso.
e Aparece uma mancha de luz.
¢ Que forma tem? Pode muda-la? Como?

J=y)s

Que reter?

No tecto ou no chdo, deve-se ver uma circunferéncia. Nas paredes, ou ao inclinar o suporte da
lampada, pode-se obter um arco de parabola ou um ramo de hipérbole. As cénicas sdo as curvas
que se obtém pela intersecgdo de um cone por um plano. Segundo a orientagdo do plano em
relacdo ao eixo do cone, obtém-se os diferentes tipos de curvas.

Quando a lampada estd perpendicular ao ecrd, obtém-se uma circunferéncia. Quando o angulo
muda, obtém-se sucessivamente uma elipse, uma pardbola (é necessario que o cone esteja
paralelo ao ecrd) e, por ultimo, um ou dois ramos de hipérbole.

pode-se obter um ponto, uma recta ou duas rectas?

circuLO ELIPSE PARABOLA HIPERBOLE
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Que reter?

e Se 0 ponto F esta no interior
da circunferéncia, as dobras
marcadas envolvem uma
curva que é uma elipse.

e Se F esta no exterior, a
envolvente é uma hipérbole.
O que se obtém ao substituir
a circunferéncia por uma
recta?

1. Ler a Natureza

Conicas no espaco

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha de papel, 1 compasso, 1 régua

Construa conicas por dobragem

e Trace uma circunferéncia.

e Marque um ponto F no interior ou no exterior da circunferéncia.

e Dobre a folha (marcando a dobra) de modo que um ponto da circunferéncia coincida com F.
e Recomece a operagdo uma vintena de vezes, pelo menos.

e Que vé?

Para ir mais longe

As conicas encontram-se em numerosos fenémenos naturais.

A parabola: do jacto de dgua a trajectdria de um objecto lancado para a frente.

Encontramo-la também nos fardis das viaturas e em certos fornos solares. A elipse encontra-se em
arquitectura e nos desenhos de perspectivas de circunferéncias.

As leis de Kepler (1619) da gravitagdo, estabelecidas Newton, mostram que as 6rbitas dos corpos
celestes, naturais ou artificiais, sdo conicas.

’ -
Onde se emprega a matematica
Quem utiliza as cénicas?
Os engenheiros, sobretudo na industria espacial g, é claro, os astrénomos. Os arquitectos que constroem
as pontes suspensas e os estadios desportivos.E também os jardineiros, os técnicos de luzes no teatro
ou no cinema ou ainda os técnicos de infografia.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Coénica - Elipse - Parabola - Hipérbole - Curva envolvente
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Arte & Pavimentos
Caleidoscopios

Onde estou?
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Que reter?

Podemos cobrir um chédo
com ladrilhos de uma forma
qualquer, sem espagos hem
sobreposigbes?

Muitas formas geométricas

ou figurativas permitem
realizar uma pavimentagdo do
plano, mas ndo todas como,
por exemplo, o pentadgono
regular. As pavimentagdes
regulares do plano repetem-se
periodicamente por translagdes,
em duas direccdes.

Algumas destas pavimentacoes
conservam-se também por
rotagdo ou por simetrias axiais.
Estas translagdes, rotagdes e
simetrias permitem distinguir
17 grupos. O seu estudo
respeita a teoria dos grupos,
devida a Evariste Galois.
Encontram-se aplicagdes das
pavimentagGes em Matematica,
Cristalografi a, Teoria dos
Cddigos, Fisica das Particulas...

2. Pavimentar um chao

Arte & Pavimentos

MATERIAL: 1 folha de formas para recortar, 4 ou 5 lapis ou canetas de feltro de cor,
1 x-acto ou 1 tesoura

Faca vocé mesmo
N

Crie a mais bela pavimenta¢gao com uma forma

Escolha uma forma e tente criar uma pavimentagdo do plano, sem espacos nem sobreposicdes. Pode
também colori-la. Para cada pavimentagdo criada, tente determinar a que grupo de pavimentacdes
regulares (entre os 17 mostrados pagina 8) pertence.

4 K A N
AV vd

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha de formas geométricas para recortar,
4 ou 5 lapis ou canetas de feltro de cor, 1 x-acto ou 1 tesoura

o )

Crie pavimentag¢oes com duas formas
e Escolha um destes pares de formas.
* Tente criar uma pavimentagdo do plano, sem espagos nem sobreposiges.

e E regular? Se ndo, pode dizer porqué?
* Respeite a coincidéncia dos arcos de circunferéncia.

AN B

-
-\ 4

%
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2. Pavimentar um chao

Arte & Pavimentos

Faca vocé mesmo
z4|zs "ael

MATERIAL: 3 grelhas geométricas, 4 - 5 lapis ou canetas de feltro de cor

Gato, peixe, casa...

Transforme uma forma simples (tridngulo, quadrado, hexdgono) num modelo fi gurativo...
Para ajudar, parta das grelhas postas a sua disposigdo.

\VAVAVAVAVYS
NN\
VAVAVAVAN
\VAVAVAVA

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 envelope fechado, 1 lapis, 1 x-acto ou 1 tesoura

Técnica das envolventes

e Construa um envelope fechado, rectangular, quadrado, triangular...

e Trace um caminho para ligar os cantos do envelope. O seu tragado pode passar apenas por uma
das faces ou por ambas.

e Corte o envelope seguindo o tragado.

e Desdobre e pavimente.

[
dianteira

[ 3

traseira
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2. Pavimentar um chao

Arte & Pavimentos

Para ir mais longe

Os 17 grupos de pavimentagoes regulares
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Onde se emprega a matematica

As pavimentagdes encontram-se em artes que vao do papel de parede aos ladrilhos (cozinha, corredor,
quarto de banho...), dos tecidos para vestuario as tecelagens africanas.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Pavimentacgdo - Grupos de pavimentagoes - Evariste Galois - Escher

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Que reter?

As pavimentacgOes regulares
sdo repeticdes, até ao infinito
dum mesmo motivo.

Aqui, o motivo, por simetrias
de espelhos, vai reproduzir-se
para dar um quadrado, um
hexagono ou outro poligono
qualquer com um numero par
de lados.

A mesma técnica foi utilizada
por artistas como Escher com
motivos mais figurativos.

2. Pavimentar um chao

Caleidoscopios

MATERIAL: 2 modelos de caleidoscépios, 3 espelhos, 1 cartdo, 1 fita adesiva, 1 tubo de cola

Faca vocé mesmo
d

Construa dois caleidoscopios

Construa dois modelos, um baseado num tridngulo equiladtero, o segundo baseado num tridngulo
rectangulo isdsceles.

1 Cole
\ 4

3 Feche
Dob e

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Exemplos de mosaicos a observar, 2 caleidoscopios

Observe as simetrias no interior do caleidoscopio

e Escolha um mosaico e coloque o caleidoscopio
adequado na posicao apropriada.

Reencontrard, em ponto grande, 0 mosaico. \ /

e Coloque um dos espelhos sobre as linhas

vermelhas. Encontrard uma pavimentagdo
de chao de casa.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 fotografia, 1 tesoura ou 1 x-acto

Quem esta atras do espelho?

e Pegue na fotografia de um rosto.
e Corte-a em 2 por simetria e realize estes efeitos de espelho!
Qual é o rosto certo?

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



17

2. Pavimentar um chao

Caleidoscopios

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 3 padrdes de piramide, 1 x-acto ou 1 tesoura, 3 espelhos triangulares,
30 | 31 |33
1 tuba de cola

Espelho piramidal

e Construa uma piramide-espelho com a ajuda dos modelos fornecidos.
e Coloque objectos ou um liquido a sua escolha no fundo do caleidoscépio.
e O que observa?

Para ir mais longe

Ao cortar um poliedro regular (cubo, tetraedro...) seguindo todos os seus planos
de simetria, obtém-se piramides que, transformadas em caleidoscdpios, permitem
reencontrar o poliedro de partida e ainda toda uma familia de volumes que tém as
mesmas simetrias de base.

Onde se emprega a
matematica

- Artesdos criando um mosaico a partir

de azulejos marroquinos (Fez — Marrocos)

- Técnica criando uma nova pavimentagdo em
computador (Super Céram, Kenitra Marrocos).

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Caleidoscopio - Mosaico - Pavimentagdo - Simetrias - Escher

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Que reter?

Como no plano, as
pavimentacgOes da esfera sdo
coberturas sem espagos nem
sobreposi¢cdes com a ajuda

de um ou varios poligonos
esféricos (isto &, que se
aplicam sobre a esfera).

A pavimentagdo é regular se
utiliza uma sé forma (triangulo
equilatero, quadrado...) que se
reparte da mesma maneira em
torno de cada vértice.

As pavimentacles regulares
da esfera sao deformacdes
esféricas dos poliedros
regulares.

Pavimentar a esfera permite
definir, por exemplo, o nimero
Optimo de satélites que sdo
necessarios para cobrir todos
0s pontos da Terra.

Para ir mais longe

Calculando os angulos dos
poligonos desenhados sobre a
esfera, descobrird propriedades
da geometria esférica:

e Qual é a soma dos angulos
dum triangulo esférico?

e Pode-se construir um
triangulo esférico que tenha
3 angulos rectos?

e Que relacdo existe entre
a soma dos angulos dum
poligono esférico e a sua
area?

2. Pavimentar um chao

Onde estou?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 esfera de poliestireno ou 1 bola, 1 caneta de feltro

Pavimente a esfera

Observe estas pavimentagles da esfera. Pode imaginar outras?
Tente desenha-las na bola.
Para cada pavimentacdo, calcule os angulos do (ou dos) poligono pavimentador.

A histéria do cacador de ursos

E a histéria de um cacgador que segue a pista de um urso. Caminha a direito para o sul durante uma
hora e depois vé que o urso virou para o leste. Faz o mesmo e caminha durante uma hora para chegar
a um ponto onde o urso virou novamente, para o norte. De novo! Faz o mesmo e segue a pista de novo
durante uma hora. E agora? Apercebe-se que regressou... ao ponto de partida!
Questao 1: qual pode ser a cor do urso?
Questdo 2: quantas solugées podem existir?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha de padrdes de poligonos regulares, 2 ou 3 folhas de cartdo, Q
Elasticos (recortados de camaras de ar de bicicleta)

Construa uma bola de cartao

Com estes poligonos regulares, construa uma bola que se aproxime o mais possivel da esfera.

Onde se emprega a matematica

Os arquitectos inspiram-se por vezes em estruturas esféricas.

A industria da comunicagdo por satélite e os sistemas de posicionamento
por satélite (GPS ou Galileu) que procuram cobrir a Terra utilizando o menor
numero possivel de satélites. ’

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Geometria esférica - Pavimentagoes da esfera - Escher

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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3.Preencher o Espaco

Empilhar laranjas!
Poliedros

Problemas complexos
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3.Preencher o Espaco

Empilhar laranjas!

Faca vocé mesmo
N

MATERIAL: 1 folha de papel quadriculado, moedas, esferas ou laranjas...

Empilhe, empilhe...

e Coloque o maximo de pecas idénticas num quadrado de lado 1, 2, 3... 10 unidades.
e Coloque o maximo de bolas unitarias num cubo de lado 10 unidades.
Calcule a densidade de cada empilhamento.

Que reter?

Num quadrado de lado 10, pode colocar mais de 100 discos! A partir de que fila se
podem colocar mais que o quadrado do lado?
No plano, a densidade* maxima obtida com discos idénticos é de 90,6%. Isto &,

ha menos de 10% de vazio.

No espago, quando o empilhamento é regular, a densidade* maxima é obtida
(como para as redes cristalinas) quando as esferas estdo nos vértices e nos
centros das faces dum empilhamento de cubos.

Este empilhamento é chamado “cubico com faces centradas”. A sua densidade é de
74%.

Para os empilhamentos de esferas de diametros diferentes ou de formas achatadas, o problema
da densidade ndo estd ainda resolvido.

*a densidade é a proporcdo do volume (ou da superficie) ocupado pelas esferas no interior do
invélucro que as contém (aqui a pirémide ou o cubo - ou o quadrado)

Para ir mais longe

Calcular as densidades destes empilhamentos de discos é
comparar, no quadrado (ou no tridngulo), a drea da parte
Y ocupada pelos discos a area do quadrado (ou do tridngulo).

Calcular as densidades destes empilhamentos
de esferas é comparar, no cubo (ou no
tetraedro), o volume da parte ocupada pelas
esferas ao volume do cubo (ou do tetraedro).

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



3.Preencher o Espaco

Empilhar laranjas!

Para ir mais longe

Pergunta 1
Entre um quilo de café moido e um quilo de café em gréo, qual o que ocupa o menor
volume?

Pergunta 2

Num cubo, coloque uma esfera que seja tangente as 6 faces do cubo.

Estime qual a razdo dos volumes. (sem efectuar o calculo) Faga o mesmo para a razdo
das superficies. Verifique, pelo calculo, que estas duas razbes séo iguais!

E um dos métodos que permitiu a Arquimedes calcular a area e o volume da esfera.

Pergunta 3

Num cubo, coloque uma esfera que seja tangente as arestas do cubo.

Volte a fazer as mesmas perguntas. O comentario €, desta vez, o seguinte: a razdo
dos volumes é igual a duas vezes a densidade maxima de empilhamentos de
esferas.

Alguns resultados faceis de deduzir:
a. Empilhamento cubico simples - Densidade: m /6
b. Empilhamento clbico centrado - Densidade: m V3/8
c. Empilhamento clbico de faces centradas - Densidade: m V2/6
d. Empilhamento hexagonal compacto - Densidade: © v2/6

Onde se emprega a matematica

Todas as empresas que se interessam pelo condicionamento de objectos, de cereais, de pilulas...

Os fisicos e engenheiros que se interessam pelos materiais e pelos empilhamentos de atomos. Os
empilhamentos sdo também utilizados nos cddigos informaticos de mensagens e nas suas correcgées
automaticas (codigos de Hamming)!

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Empilhamentos - Densidade - Kepler - Hale
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Que reter?

Um poliedro regular é um
solido cujas faces sdo feitas
dum mesmo poligono regular,
repartidas da mesma maneira
em torno de cada vértice.

Existem 5, que se designam
os sélidos de Platé&o.

E semi-regular se as faces
sao feitas de 2 ou 3 tipos de
poligonos regulares. Existem
13, chamados sélidos
arquimedianos.

Para os poliedros convexos,
regulares ou ndo, existe uma
relacdo entre os niumeros de
Vértices, de Arestas e

de Faces:

V+F=A+ 2.

Foi descoberta por Euler em
1752.

e O que se passa com um
grafo plano?

e E com um sélido com um
orificio? E com dois
orificios?

3.Preencher o Espacgo

Poliedros

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Padroes de poliedros, Tesoura ou x-acto, cola

)

Construa poliedros

e A partir dum padrdo em cartdo ou de poligonos regulares montados, construa os 5 poliedros de
Platdo, um duplo tetraedro, uma piramide de base quadrada...

e Escolha um poliedro e faga-o rodar.

e Quantas faces tem? e vértices? e arestas?
Poliedro Faces Vértices Arestas

(@ ¢

Preencha a tabela abaixo:

... Existe uma relagdo entre estes nimeros?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Padroes de poligonos, folhas de cartdo, tesoura, 1 pinga,
elasticos

i sl sle) o

Construa, conclua...

e Por grupo, recorte poligonos regulares de 3, 4, 5, 6 ou 8 lados, como indicado.
e Una para construir um poliedro regular, semi-regular.
e Quantos poliedros regulares diferentes se podem construir? e semi-regulares?

Onde se emprega a matematica

Estas estruturas do espaco sdo utilizadas pelos arquitectos. Mas também se encontram na natureza
e interessam também aos fisicos (empilhamentos), aos bidlogos e aos naturalistas (com as
diatomaceas).

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Poliedros - Euler - Platdao - Arquimedes
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Que reter?

Na vida quotidiana,
confrontamo-nos regularmente
com este problema: meter

0 maximo de objectos numa
caixa ou 0 maximo de caixas
num recipiente.

Para os matematicos - entre
outros - é um problema
complexo: quanto mais
objectos existem, mais tempo é
necessario para encontrar uma
solugdo. E este tempo aumenta
de maneira exponencial com o
ndimero de objectos.

Que reter?

Uma piramide 2 vezes mais alta
tem um volume 8 vezes maior.
Pode-se assim, por
recomposigdo, comparar o
volume destes dois tipos de
piramides.

Com 3 alturas, pode-se mesmo
deduzir a férmula do volume de
qualquer piramide:

Base x Altura
3

Volume =

Com outros poliedros, o
problema de empilhamento &,
em geral, mais complicado.

Para ir mais longe
Determine os poliedros que,
como o cubo, preenchem, por
si sos, 0 espago sem buracos
nem deformacdes.

3.Preencher o Espaco

Problemas complexos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 3 pequenos cubos de madeira (de espuma ou...), 6 placas (do mesmo material) feitas de
4 cubos achatados, 1 recipiente de 3x3x3

Encha o recipiente!

O desafio: encha o recipiente de 3x3x3 unidades
com estes dois tipos de caixas!

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Uma mochila e objectos para |a colocar

O problema da mochila

O desafio: preencha a mochila com objectos com o maximo valor,
sem ultrapassar o peso de 15 kg.

1kg 1kg

10€

2¢ | 4€ ) 10

12kg

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 padrdes de tetraedros, 1 x-acto ou 1 tesoura, 1 tubo de cola

A grande piramide

Construa 6 tetraedros regulares e 6 piramides de base
quadrada com as mesmas faces triangulares.

Com estas pequenas piramides, construa uma piramide duas
vezes mais alta. Compare os volumes destas piramides.

Onde se emprega a matematica
Alémda vida corrente, estes problemas de preenchimento 6ptimo sdo tratados portodos ostransportadores
rodoviarios, aéreos ou maritimos, por todas as empresas que fazem condicionamento.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Volume da piramide - Problema complexo - Problema NP

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



40

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



41

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



42

ths.org

- www.experiencingma

- Adecum

- CentreeSciences

Unesco



43

1

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



44

2/2

QOO

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



45

ths.org

- wWww.experiencingma

Unesco - CentreeSciences - Adecum



Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org




a7

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



48

ths.org

- wWww.experiencingma

Unesco - CentreeSciences - Adecum



49

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



S0

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



51

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



4.Ligar-se

De s0 um traco
Quatro cores chegam!

AlO| Hstas a ouvir-me<



Que reter?

Kénigsberg*, 1736

E possivel percorrer a cidade
atravessando cada uma das
suas sete pontes uma Unica
vez?

Para resolver este problema,
que esta na origem da teoria
dos grafos, Euler reteve
apenas a informacgdo essencial:
ha quatro bairros separados
pela agua do rio, ou seja,
quatro “pontos” a unir por

7 tragos que simbolizam as
pontes.

O problema ficou: existe, neste
desenho, um caminho passando
uma Unica vez por cada trago?
Isto foi o inicio da teoria dos
grafos.

Resposta de Euler: quantos
pontos existem onde termina
um numero impar de tragos?
A solucdo so existe se esse
numero for igual a zero ou a
dois!

Questao :

E se acrescentarmos uma
ponte ligando uma ilha a
uma das margens (como é
o caso na actualidade)?

*hoje Kaliningrado (regido
russa separada da Russia pela
Polénia e pela Lituania)

4.Ligar-se

De s0 um traco

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Modelos de desenhos, 1 lapis

o

Desenhe de um so6 trago!

Tente desenhar estas figuras sem levantar o “lapis” e sem passar duas vezes pela mesma linha.
Quando é isso possivel? Impossivel?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Um jogo de domin6 sem as pecas duplas

Dominds - Dominds

Tente encadear todas as pegas do domino, seguindo as regras do jogo. Recomece sem as pegas que
tém um 6, depois sem as que tém um 5, etc. E sempre possivel? Porqué?

Cada peca do domind representa a aresta dum grafo de 7 vértices, numerados de 0 a 6. Cada
caminho euleriano corresponde a um encadeamento de dominds.

Onde se emprega a matematica

A teoria dos grafos é utilizada para modelar e estudar situagdes muito concretas tais como redes de
telecomunicacdes, circuitos electrénicos, redes de distribuicdo - agua, gas, electricidade, correios ...— e
numerosos problemas de logistica, transporte, produgao.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Grafos - Teoria dos grafos - Caminho euleriano - Euler
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Que reter?

O teorema das 4 cores

A teoria dos grafos permitiu
modelar este problema e
reduzir o nimero de casos

a estudar. Mas foi gragas ao
computador que se puderam
analisar todas as situagbes e
mostrar que 4 cores bastam.
E possivel encontrar um
algoritmo para colorir
automaticamente com 6
cores. Mas o problema ainda
ndo foi resolvido com 4 cores.
Trata-se dum problema
“complexo”: o tempo de
resolugdo por algoritmos
cresce de maneira exponencial
em funcgdo do numero de
“paises”.

Algoritmos ndo deterministas
(como os algoritmos
genéticos) permitem uma
resolugdo mais rapida.

/-

dn
a

4.Ligar-se

Quatro cores chegdam!

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 mapa, 4 lapis ou canetas de feltro

Com apenas 4 cores!!!

Um ou dois jogadores

Tente colorir este mapa utilizando o menor nimero possivel de cores.

A regra: 2 paises vizinhos devem ter cores diferentes. Mesmo o mar conta!
Perde aquele que ja ndo puder jogar.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Poliedros (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro, piramide de
base quadrada...), lapis ou canetas de feltro de 4 cores

e o]

E no espacgo?

Construa um poliedro regular (ou outro) respeitando a regra das 4 cores:
duas faces vizinhas devem ter cores diferentes.

Do mesmo modo, tente construir um poliedro com um buraco e tente
dividi-lo em 7 regides, necessitando de 7 cores diferentes.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 desenho no plano e sobre um toro

3 pocgos & 3 casas

Em cada caso, tente ligar estes trés
pocos e estas trés casas

por 3 canalizagbes de superficie sem
que as canalizagles se cruzem.

Questao: e se juntarmos um 4°
poGco e uma 42 casa?

&

aeo
EEw

Um lobo, uma cabra e uma couve estdo na margem direita de um rio. Um barqueiro deve
transporta-los para a outra margem do rio, mas s6 pode transportar um de cada vez. Ajude-o!
Atencgdo! O lobo come a cabra e a cabra come a couve!!

14 -
Onde se emprega a matematica
Estes algoritmos procuram resolver problemas de agrupamento de objectos, respeitando certas
regras. Encontram aplicagOes praticas na elaboragdo de programas de tarefas (calendarios de
operacoes, de horarios, de exames...), de redes telefénicas fixas ou mdveis, de redes de comunicacao
Internet, de transmissdes seguras pela Web...

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Coloracgdo de grafos - Algoritmos - Algoritmos genéticos
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Que reter?

As distancias podem ser
medidas em tempo, em custo
de percurso, em despesas de
electricidade ou de agua...
Este tipo de problemas, que
tem um enunciado muito
simples, tem solugbes tanto
mais custosas de calcular
quanto maior for o nimero de
cidades.

Se, com 10 cidades, sao
necessarias 60 etapas de
calculo, realizadas num
microssegundo por um
computador, com 100 cidades,
seriam necessarias 2°° etapas
de calculo (2 multiplicado por
2 sessenta vezes) e centenas
de anos de computador.
Quanto mais complexo for um
algoritmo, mais “tempo de
maquina” necessita.

4.Ligar-se

AlD! Hgtas a ouvir-me?

Faca vocé mesmo
N

MATERIAL: 2 mapas, 1 lapis

O caixeiro viajante

Um viajante quer visitar estas dez cidades, perdendo o menor tempo possivel em transportes.
Deve partir duma cidade, e voltar I8, passando uma sé vez por todas as outras.
Ajude-o a fazer a sua viagem.

2
[]
B
o
17

2000600000
O0000000C

ca) oo os oo}

MATERIAL: Modelos de desenhos, Poliedros para fabricar, 1 lapis, 1 fio

A volta ao mundo

Escolha uma figura ou um poliedro e tente encontrar um caminho que passe uma vez, e uma s, por
cada um dos vértices.

=

Encontrar um caminho hamiltoniano, é encontrar um caminho que passe uma s vez por cada
vértice. Este tipo de problemas ainda ndo tem solugdo geral. E um problema complexo.
Hamilton mostrou que ha solugGes para os vinte vértices dum dodecaedro regular (feito de 12
pentagonos). Passa-se o0 mesmo com o outro dodecaedro (feito de 12 losangos)?

Que reter?

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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4.Ligar-se

AlDl Hgtas a ouvir-me?

Faca vocé mesmo
i

MATERIAL: Um tabuleiro de xadrez, pegas para recortar, 1 tesoura

Cheque as damas?
e Tente colocar oito rainhas num tabuleiro de xadrez sem que nenhuma delas possa tomar outra.

e Tente deslocar um rei de casa em casa de modo a percorrer uma so6 vez todas as casas
(sem fazer diagonais).

e Tente deslocar um cavalo num tabuleiro de xadrez passando em todas as casas uma Unica vez.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 lapis

Do rato a mula

Passe da palavra RATO a palavra MULA, alterando s6 uma letra de cada vez, e faga-o o mais
rapidamente possivel! E de DEZ a MIL?

Onde se emprega a matematica

Numerosas investigaces sao feitas por matematicos, informaticos, geneticistas com vista a encontrar
algoritmos eficazes que possam resolver estes problemas complexos... como o estudo da sequencia-
¢ao das 30.000 a 100.000 bases (A-T C-G) duma molécula de ADN.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Grafos - Caminho hamiltoniano - Caixeiro viajante - Optimizacao
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5.Calcular

Com a cabeca e as maos

Numeros primos

1

Imagens digitais
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5.Calcular

Com a cabega e as maos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Os dez dedos das duas maos!!!

Conte com os dedos!

OX1...9X2...9X5... 9X &= %’%

As duas mdos abertas em frente de si, contam-se os dedos até 4, come-cando na mao esquerda,
e baixa-se o 4° dedo.

e L &-se: 3 dedos levantados a esquerda para as dezenas e 6 a direita para as unidades, isto é, 36

doigs niimeros entre 5e 10 6 X8= ¢ &

Conta-se até 6 com a mao esquerda. 1 dedo fica levantado.
Conta-se até 8 com a mao direita. 3 dedos ficam levantados.

e Resultado: 3+1 que faz 4 dezenas e 4x2 para os dedos que ficaram baixados,
que faz 8 unidades: 48

dois numeros entre 10e 15 18X 14 = ¥ w

Conta-se até 13 com a mao esquerda. 3 dedos ficam levantados.
Conta-se até 14 com a mao direita. 4 dedos ficam levantados.

e Resultado: 3+4 que faz 7 dezenas e 3x4 para as unidades: isto é, 100+70+12=182

dois numeros entre 15e 20 17X 19= * w’

Conta-se até 17 com a mao esquerda. 2 dedos ficam levantados.
Conta-se até 19 com a mao direita. 4 dedos ficam levantados.
Vejamos: 2+4 faz 6 quinzenas e 2x4 para as unidades, isto é, 90+8=98

e Resultado: 15x15 + 98 = 225 + 98 = 323

Que reter?

Aprender a calcular, é comegar por aprender as tabuadas da adicdo e da multiplicagdo até 10. Mas
basta aprendé-las até 5 e, depois, saber contar com os dedos!

Assim, para (5+a)x(5+b) :
Para as dezenas, quando somo os dedos levantados, calculo 10x(a+b).
Para as unidades, quando multiplico os dedos baixados,
calculo (5-a)x(5-b)=25 - 5(a+b)+ab.
Verifique que se obteve (5+a)x(5+b).

Verifique também para as outras multiplicagdes.

Para utilizar estas técnicas, basta conhecer os quadrados de 10, 15... Tente esta técnica com os
numeros entre 20 e 25...

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



71

5.Calcular

Com a cabega e as maos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel e lapis ou arddsia, giz e apagador

Calculo mental Calculo rapido

Adigoes, subtracgoes ) , 38+5 27.18
Mande fazer - de cabega - adigdes e subtracgdes de nimeros 28+18 66-19
inteiros de 2 algarismos, de 3 algarismos..., escrevendo 128+58 151-28

os dois nimeros, enunciando-os ou escrevendo um e
enunciando o outro.

Mande descrever e analisar, pelos alunos, as diferentes
técnicas de cdlculo que utilizaram.

289+1385... 197-19...

Quem somos?

e A nossa soma € 25, a nossa diferenca 1.

e Somos trés nimeros consecutivos e a nossa soma é 48.

e A soma dos meus dois algarismos é 12 e o seu produto 14.

O algoritmo de Kaprekar (mateméatico indiano - 1949)

Considere um numero inteiro, 5294 por exemplo, e calcule como se segue:

K(5294) = 9542 - 2459 = 7083
K (7083) = 8730 - 378 = 8352
K(8352) = 8532 - 2358 = 6174

E K(6174) = I1!

Mande efectuar estes calculos com outros nimeros e peca para formular hipéteses sobre os diferentes
casos possiveis.

Multiplicacoes, divisoes
e Em primeiro lugar, mande aprender de cor os quadrados de 11, 12, 13, 15, 20, 25.
e Mande fazer multiplicagdes e divisdes por 5, por 9, por 11, por 12, 13, 15, 19, 25, 50, 100.
e Calcule 46x96 e 64x69. Estranho, ndo é? Encontre outros.
e Calcule 23x9 e 78x9. Diz-se que 23 e 78 sdo associados. Encontre outros!

Multiplicacoes surpreendentes

Calcule, continue e encontre outros

1x8+1=... 9x9+3=...
12x8+3=... 98x9+6=...

=..? = .7
1x9+2=... 1xl=...
12x9+3=... 11x11=...

e? = .7

A conjectura de Siracusa,
e Considere um numero inteiro N e calcule como se segue:
e Se N é par, divida-o por 2.
e Se é impar, multiplique-o por 3 e some 1.
e Recomece este cdlculo com o resultado....
Por exemplo: 20 -> 10->5->16->8->4->2->1->4->2->1...

Mande efectuar estes calculos com outros nimeros e pega para formular hipdteses sobre os diferentes
comportamentos possiveis destas sequéncias. (Fala-se de altitude para o maior nimero atingido pela
sequéncia, de duragcdo de voo para o comprimento da sequéncia antes que ela atinja um valor abaixo
do nimero de partida...).

Este algoritmo, criado por Collatz e Hasse (matematicos alem&es - 1932) deu origem a uma conjectura,
dita de Siracusa, ainda ndao demonstrada..
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5.Calcular

Com a cabega e as maos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel e lapis

Calculos e algoritmos

Dividir para multiplicar 87 x 86 = ?

[ A multiplicagdo AY 4 A multiplicagao Y[ ou ainda, préximo B
arussa per gelosia da técnica classica:
57 86 x 8 6
28 172 6 2 57
7
> 4 g )3(0845
688
3 1376 0 0 +4056
1 2752 > 4 3 0 = 40 86 42
4902 =4 902
= 4 9
\ J U J U )

Para saber mais

Com os computadores, para ndo ter de colocar linhas de produtos a adicionar e evitar o problema das
retengdes ... (a reter!) sdo utilizadas outras técnicas de calculo rapidas. E o dominio da algoritmia.

E o caso do algoritmo do russo Anatolii Karatsuba (1962):

Calculemos 1234 x 5678.
Corta-se cada nimero em pacotes de 2 algarismos para obter:

34 x 5678 = (12x1024+34) x (56x102+78)

x10*+[(12+34)x(56+78) - - 34x78] x 102+ 34x78

x10%+[46x134 - - 2652] x 102+ 2652
= x10*+[6164 - - 2652] x 102+ 2652
= 0000 + 284000 + 2652
= 7006652

Bastou fazer 3 multiplicacGes de nimeros 2 vezes mais pequenos e algumas adicdes a mais, mas
muito simples. Na base deste algoritmo, encontram-se as seguintes relaces algébricas:

(ax + b)> = a’x? + [(a+b)? - a? - b?] x + b?

(ax + b)(cx+d) = acx? + [(a+b)(c+d) - ac - bd] x + bd
e :4ab = (a+b)? - (a-b)?
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5.Calcular

Com a cabega e as maos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel e lapis

Calculo rapido e proporcionalidade

Como calcular rapidamente:
Em 6 h uma climatizacdo consome 7 Kw. Quanto consome em 18 h?
Em 9 h uma climatizacdo consome 18 Kw. Quanto consome em 108 h?
Em 32 h uma climatizagdo consome 27 Kw. Quanto consome em 8 h?
Em 21 h uma climatizagdo consome 17 Kw. Quanto consome em 90 h?

A dupla proporcionalidade

Complete quadros do tipo:

Consumo de Calculo da area [ Célculo da &rea A
batatas numa escola dum rectangulo dum tridngulo
(em kg) (em cm?) (em cm?)
NUMERO DE DIAS LARGURA ALTURA
2 1 [ 20 ] 40 [100 o 1|/4]|5]|6[10[12 Wl T2 3]s [8]15]
Zl 1 Jo1] 2 Z|l 1|1 12 < 4
-] w o0
| =
<t &
1N} o
fa) =
o Ols|s 30 7,5 [12,5 37,5
x @)
1N}
=
)
=

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 6 pecas do puzzle, 2 por grupo de alunos, papel quadriculado, ,ﬂ‘ 79|
régua, lapis, tesoura

Calculo & geometria
Puzzles para aumentar

Com estas 6 pecgas reconstitua um quadrado.

Depois construa o0 mesmo puzzle em maior, respeitando a regra seguinte:
os trapézios cuja altura mede 4 cm devem ser aumentados para ter uma
altura de7 cm.

Assim que acabar, deve poder reconstituir um quadrado grande com as 6
pegas aumentadas.

Para ir mais longe
Tales e a, proporcionalidade

O pai e 0s meus O meu irmdozinho A minha mae O meu pai
dois irmaos eeu e a minha irma e a minha irma

o O @ o
@ @
y
Qual é a minha altura?
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5.Calcular

Com a cabega e as maos

Que reter?

A proporcionalidade é um eixo essencial da aprendizagem da matemaética e de outras ciéncias. E
também uma ferramenta muito presente na vida quotidiana. Permite introduzir a multiplicagdo e
a divisdo na escola. E sobretudo essencial para compreender as relagdes entre grandezas munidas
duma unidade de medida, em fisica e nas outras ciéncias.

As propriedades utilizadas sdo:
f(x +y) = f(x) + f(y)
f(a.x) = a.f(x)

f(a.x) + f(b.y) = a.f(x) + b.f(y)

Duas funcGes matematicas entram em acgdo nestes calculos:

A fungdo «escalar»: A funcgdao «das dimensodes»:
6 (h) 7 (Kw) 9 (h) 5 18 (Kw)
18 (h) ?? (Kw) 108 (h) 2?2 (Kw)

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis

Calculos aproximados
Ordem de grandeza

Mande estimar a ordem de grandeza de calculos, verificados de seguida, com ou sem calculadora.
Assim, o resultado de cada um destes calculos estd compreendido entre 0 e 1, entre 0 e 0,1, entre 0
e0,01l,entrele?2,entrelel0?

125+28 = 0,4464 ou 4,4643 ou 44,6428 ou ???
28+1275 = 0,0022 ou 0,0220 ou 0,2196 ou ???
357+176 = 0,203 ou 2,028 ou 20,284 ou ???
41,84 2,25 = 9,414 ou 94,14 ou 941,9 ou ???
1/(1+V2) = 0,414 ou 2,142 ou 4,142 ou 21,421 ou ???

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis ou calculadora ou computador Exemplo
0,3 0,305
Enganado pelo meu computador! 0.6 0,61
0,2 0,22
Escolha um nimero compreendido entre 0 e 1. Multiplique-o por 2. 0,4 0,44
e Se o resultado for inferior a 1, multiplique-o de novo por 2. o,8 0,88
e Caso contrario, subtrair 1 e multiplicar o resultado por 2. E recomece 60 0,6 0,76
vezes. Refaga os mesmos cédlculos com um ndmero muito préximo. 0,2 0,52
O que constata? 0,4 0,04
0,8 0,08

e Escolha um nimero ainda mais préximo e recomece os calculos.
e Tente também com numeros tais como v2-1, V3-1 ou m-3 e nimeros
decimais muito préximos.

Para contar, usamos os numeros inteiros e os decimais. No mercado, vale mais saber fazer rapidamente
um calculo mental, ou aproximado, mesmo quando se possui uma calculadora.
O computador sé utiliza nimeros decimais com apenas algumas dezenas de casas decimais. As leis
matematicas ndo podem ser respeitadas o que conduz frequentemente a erros.

14 -
Onde se emprega a matematica
Certas técnicas de célculo podem ser utilizadas na vida quotidiana. Outras sdo investigadas pelos
matematicos e pelos informaticos para permitir que os computadores calculem sempre mais depressa
e vao mais longe ou verifiquem muito rapidamente a exactidao dos cartdes bancarios.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Calculo - Calculo rapido - Calculo mental - Calculo aproximado - Ordem de grandeza
Algoritmos de calculo
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5.Calcular

NUumeros primos

MATERIAL: 3 tabelas com os nimeros inteiros sobre 6 colunas, 20, depois 30 colunas
lapis, borracha

Faca vocé mesmo
col 1]

Na pista dos nameros primos!

NSRS E primo todo o nimero inteiro, diferente de 1, que sé é divisivel por 1
e por ele proprio.

b N N Para cada tabela:
XIN]G XN B\ e risque 1, depois ponha em negrito o primeiro nimero ndo riscado,
RN AN AN ~ isto é 2,

Sl <= I~ e risque todos os multiplos de 2 (depois de 2),

e ponha em negrito o niUmero seguinte nado riscado, isto é, 3 que é primo,

NINIX[23 NN X e risque todos os multiplos de 3,

[ > o SN e e recomece até ndoja ndo haver numeros a riscar.

Observe, seguindo a tabela utilizada, as propriedades desta técnica.
A partir de que nimero primo parou? Que pode concluir?

Esta técnica - chamada crivo de Eratéstenes - permite evidenciar todos os numeros primos da lista.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 3 dados . A

S e o 00

S N
Jogue ao 421 Ve, e o

(Y
(]
Lance os 3 dados. N . !
Escreva os 3 algarismos no quadro.
Ganha aquele que, com estes trés algarismos, construir o maior nimero primo.
Cada aluno pode dizer porque tal ou tal nimero proposto ndo é primo.
Que reter?

Critérios de divisibilidade por...

e um numero inteiro é divisivel por 2 se o Ultimo algarismo é multiplo de 2,
e divisivel por 4 se... por 8 se ...

e divisivel por 3 se ... (0 mesmo por 9). Porqué?

e divisivel por 5 se ...

e divisivel por 11 se ...

e e por 7? e por 13?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Uma lista de nimeros primos

A grande familia dos numeros primos

Na familia dos nimeros primos:

e encontre gémeos (isto €, niUmeros impares consecutivos) como 3 e 5, 5e 7, 11 e 13... e triplos?
Conjectura ndo demonstrada: ha uma infinidade!

e Encontre primos primos (que diferem de 4). Deve haver tantos quantos os numeros gémeos!

e Encontre primos sexy (que diferem de... 6)!

e Verifique se o produto dos primeiros nimeros primos +1 & primo. Isto permite provar que ha um
numero infinito de nimeros primos. Mas quanto maiores mais raros sdo.

e Verifique que todo o numero par (inferior a 100, por exemplo) se pode escrever como soma de

2 numeros primos (€ a conjectura de Goldbach que fard ganhar uma grande quantia de dinheiro
a quem a demonstrar!).
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5.Calcular

NUumeros primos

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis

La grande famille des nombres entiers

e Escreva 10101, 1001, 101, 11, como produtos de nimeros primos. Faca o mesmo com 304,
305, 403, 404, 504, 604... Todo o numero inteiro se decompde, de maneira Unica, num produto de
ndimeros primos.

e Fora da familia dos niumeros primos, encontre nimeros perfeitos (isto &, iguais a soma dos seus
divisores, como 6 = 3 + 2 + 1). Note que 1/6 + 1/3 + 1/2 = 1 e que isto se verifica para os outros
numeros perfeitos encontrados).trouvés.

e Encontre nimeros inteiros produto de dois nimeros primos diferentes. Ganha quem encontrar
o maior!

Os cédigos secretos utilizados actualmente sdo baseados em numeros que sdo o produto de dois
nimeros primos muito grandes. Encontra-los, ultrapassa o tempo de cédlculo dos computadores mais
potentes.

e Encontre o MDC e o0 MMC (maximo divisor comum e menor multiplo comum) de 28 e 70, de 330 e
900, de 276 e 483, ....
¢ Verifique, nestes exemplos, que MDC(a,b) x MMC(a,b) = ab.

Onde se emprega a matematica

Os trabalhos de investigacdo sobre os niimeros primos e suas relagdes com a informatica sdo numerosos
e também sdo numerosas as questdes que continuam por resolver.

A seguranca das redes informaticas e de comunicagdes esta estreitamente ligada aos niumeros primos
(criptografia, cddigos correctores de erros, algoritmia, etc.).

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Numeros primos - Critérios de divisibilidade - Eratdstenes - Euclides - Criptografia
Cdédigos secretos com chave publica
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Que reter?

Depois de ter contado com
calhaus (na origem da
palavra calculo), os homens
inventaram o sistema de
numeragao em base 10.
Assim, dizer que ha 549
carneiros significa que ha, de
facto, 5x102? + 4x10 + 9. Este
modo utiliza dez simbolos, os
algarismos e tem em conta a
posicdo de cada algarismo (da
direita para a esquerda).
Gragas a légica matematica,
o sistema de numeragao de
base 2 permite actualmente
representar situagdes em

que ha apenas dois estados:
verdadeiro ou falso, sim ou
ndo, a corrente passa ou nao
passa, iman estd magnetizado
ou ndo esta, a luz é muito
reflectida ou ndo é muito...

O digital, que invadiu o

nosso quotidiano, consegue
reproduzir a realidade com
uma qualidade sempre
crescente. Compensa o
aspecto elementar do sistema
bindrio, com quantidade de
informacgao elevada que pode
tratar rapidamente.

Que reter?

Uma imagem digital colorida
é constituida de quadrados
unidade, os pixeis, e cada
quadrado é uma mistura

de 3 ou 4 cores: vermelho,
verde, azul (RGB) para os
ecras e ciano, magenta,
amarelo, negro (CMYB) para a
impressao.

Para a mesma superficie,
guantos mais pixeis houver,
maior é a definigdo.

5.Calcular

Imagens digitais

i

MATERIAL: Papel, lapis + Il
1+1=1011!! Ho xin
Na base 2, os numeros inteiros escrevem-se utilizando apenas 0 e 1: ]
0,1, 10, 11, 100, 101, 110... I
Calcule na base 2, pondo a adigdo: 101 + 11, 101 + 101, 111 + 111...

Depois: 101 x 11, 101 x 101, 111 x 111 1ol

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 3 imagens digitalizadas

72 dpi ou 300 dpi?
Estas 3 imagens tém as mesmas dimensdes: 7 x 4,35 cm.

e Quantos quadrados unidade (diz-se pixeis) tém

(largura x altura)? E o tamanho da imagem em pixeis.

A imagem 1 tem uma resolugdo de 75 dpi (dot per inch ou
ponto por polegada), a 2: 150 dpi e a 3: 300 dpi.

e Como varia o numero de quadrados em fungdo da
resolugdo?

imagem 1 imagem 2 imagem 3

O tamanho das fotografias

Como varia o tamanho das imagens? Complete a tabela.

Uma mesma imagem digitalizada em 75 dpi, é aqui apresentada em 75, 150 e 300 dpi.

e A primeira resolugdo, suficiente para um ecra, produz uma imagem impressa pontilhada.

e A segunda é suficiente para tablets e smartphones, mas as imagens impressa é pouco nitida.

e A terceira, 4 vezes mais fina, é utilizada para obter uma impresséo fotograficas nitidas e suaves.

Dimensao da imagem | Resolugdao em dpi Tamanho em
em em K bytes

polegadas cm

3,74x2,39 | 8,74x5,39 75 125 Ko
100 ?
150 ?
300 ?

1,90x1,18 | 4,45x2,75 75 ?
100 ?
150 125 Ko
300 ?

0,94x0,59 | 2,20x1,39 75 ?
100 ?
150 ?
300 125 Ko

Onde se emprega a matematica

Fotografia, CD, DVD, Internet, telemdvel, TV alta definigdo... utilizam as imagens digitais. Para guardar,
transmitir, analisar, tratar, comprimir, corrigir, modificar estas imagens, os matematicos tornaram-se

indispensaveis.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Pixeis - Compressdo de imagens - Impressao digitalizada
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Curvas & Volumes

Curvas suaves
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Que reter?

Velocidade e aceleragdao

A velocidade é uma medida
fisica que permite conhecer

e descrever a evolugao duma
quantidade (frequentemente
uma distancia) em funcdo do
tempo. Exprime-se em metros
por segundo, em km/h, em
nds na marinha e em mach na
aviagdo.

A aceleragao é a variagao da
velocidade dum objecto em
fungao do tempo.

Diz-se que a fungao
“velocidade/tempo” é

a derivada da fungao
“distancia/tempo”. Do mesmo
modo, a fungao “aceleragao”
é a derivada da fungdo
“velocidade”.

Descreve a evolugdo da
tangente a curva velocidade/
tempo em cada ponto.

6.Construir

Curvas & Velocidade

Faca vocé mesmo
N

MATERIAL: 1 desenhos de 5 circuitos de corrida, 1 grafico de velocidade

= Em que circuito estamos?
j;gm Este é o grafico da velocidade dum automdvel de corrida, em regime
50 maximo, na terceira volta do circuito.

Perguntas:

e Em que circuito pode estar?

e Em que sentido corre?

e Onde estd a linha de partida?

Faca vocé mesmo
N

MATERIAL: 1 papel quadriculado, 1 lapis

Sabe ler um grafico?

e Cada um imagina um circuito automoével, desenha-o, construindo o grafico das velocidades
numa volta do circuito, passa-o ao vizinho, que ja fez o mesmo.
Questdo: a partir do grafico fornecido pelo seu vizinho, encontre o circuito em que ele pensou.
Ganha quem acertar primeiro.

e Traduza, em forma de grafico a histdria seguinte: Um caminhante sobe uma encosta de 4 km
a 2 km/h, para uma hora e volta a descer, pelo mesmo caminho, a 4 km/h.

¢ Dois ciclistas fazem uma corrida de ida e volta. O primeiro percorre a ida a 60 km/h e a volta
a 40 km/h. O segundo percorre a ida e a volta a 50 km/h. Qual é o que chega primeiro?

Para ir mais longe...
Menos devagar

e Um automovel anda a 100 km/h de média, em vez de 90 km/h.
Quanto tempo ganha num percurso de 90 km?

e Um ciclomotor anda a velocidade de 50 km/h em vez de 45 km/h.
Quanto tempo ganha em 45 km? E em 90 km?

Trave a tempo!
Entre o momento em que um condutor vé um obstaculo e aquele em que comeca a travar, hd um
tempo de reaccgao estimado entre 1 e 2 segundos.
A distancia de travagem, que depende da velocidade e do estado do veiculo, é estimada, com o
tempo seco, em 0,08v?, sendo v a velocidade do veiculo expressa em metros/segundo.

e Calcule a distancia que percorre um automével para parar, se andar a 90 e a 100 km/h.

e Calcule também a distancia percorrida pelo ciclomotor n

ad5e 50 km/h Distance d'arrét (m)

E em tempo de chuva???
A disténcia de travagem depende também do estado da estrada.
Em estrada molhada, a disténcia de travagem aumenta 40%.

e \olte a calcular as distancias de travagem precedentes. 0

e Construa uma tabela, depois um grafico, das distancias de |
V\tcssc (km/h)

Freinage

h

=di—
'
'
'

Réaction

paragem em funcgao da velocidade e do estado da estrada.

’ -

Onde se emprega a matematica
O célculo diferencial desenvolveu-se nos séculos XVII e XVIIL. Permite descrever a evolugdo do
declive da tangente a uma curva continua:

e Se a fungdo crescente é representada por uma curva, as tangentes a curva em cada ponto tém

um declive positivo.

e Si a fungdo é decrescente, o declive das tangentes é negativo.
Esta propriedade é utilizada por todos os que estudam fenédmenos evolutivos, dos matematicos aos
fisicos, dos engenheiros aos bidlogos, dos demadgrafos aos economistas...

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Fungdo - Grafico - Derivada - Tangente - Velocidade - Aceleragdo
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6.Construir

Curvas & Volumes

MATERIAL: 1 desenho de 6 recipientes, 1 desenho com os 6 graficos

Faca vocé mesmo
ool o2}

o4 O volume do tonel
80 : %
70
60
50
40

30 /
20

10 -,
L i
— >
T >
0 1020 30 40 50 60 70 80 90 " @

oo

e Estes seis recipientes tém a mesma altura (90 cm) e 0 mesmo volume
(90 I). O gréfico indica o nivel de preenchimento dos recipientes, a débito
constante, em fungdo do tempo.

e Qual é a curva de preenchimento de cada recipiente?

¢ Quais podem ser as dimensdes de cada recipiente?

MATERIAL: 1 papel quadriculado, 1 lapis

Sabe ler um grafico?

e Cada um imagina um recipiente (de 90 cm de altura e de 90 |) e desenha-o.

e Constroéi o grafico de preenchimento, passa-o ao vizinho que ja fez o mesmo.

e A partir do grafico fornecido pelo seu vizinho, encontre o recipiente em que ele pensou.
Ganha quem acertar primeiro.

< 90 cm >

..

e Qual é o grafico de e Qual é o grafico de
preenchimento deste recipiente? preenchimento deste recipiente?

Faca vocé mesmo
.

MATERIAL: 1 desenho dos 6 recipientes, 1 desenho de 6 sondas graduadas

A cada um sua sonda

e Cada vara é a sonda, graduada de 10 em 10 litros, de um destes seis recipientes. Associe cada
sonda ao seu recipiente.

e Gradue de 10 em 10 litros, a sonda
dum barril de 160 litros, deitado, sendo -
que o orificio de preenchimento se
encontra numa tampa ou no cimo do |
tonel. 1

Esvazie os reservatorios i 1
e Retome 0s 6 recipientes e 0s seus 4 34 4
graficos de preenchimento. 11717

e Desenhe agora o grafico de g s
esvaziamento de cada um (supondo
que o débito é constante e que a rolha R
de esvaziamento esta no fundo).

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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6.Construir

Curvas & Volumes

Que reter?

Para determinar a curva de preenchimento dum recipiente, em cada instante, é necessario estimar
(ou calcular) a evolugdo da area da secgdo do recipiente em fungdo da altura h. Isto consiste
em utilizar directamente, ou aproximadamente, os calculos de volume em fungdo da altura. E o
dominio do célculo integral, introduzido por Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716).
Mas muitas férmulas de volumes (e de areas) sdo conhecidas desde Arquimedes (287-212 antes
de Cristo).
Algumas férmulas
Volume dos recipientes em fungdo da altura
(altura em dm, volume em cm?3)

e Cilindro: V(h) = Basexh = R>x h

e Piramide sobre a base: V(h) = B x h/3

e Cone sobre o vértice: V(h) = V(H) x (h/H)3

e Esfera: V(h) = wh? (R - h/3)

Onde se emprega a matematica

A nogdo de relagdo entre duas (ou varias) varidveis exprime-se em matematica através das fungoes.
As suas representacgoes graficas fazem actualmente parte da vida quotidiana (curva de temperatura,
cotacdo da bolsa...) e sdo ferramentas utilizadas em numerosos dominios técnicos.

O calculo integral, que permite calcular areas e volumes, desenvolveu-se ao mesmo tempo que o
calculo diferencial, no século XVII.

Os problemas de medida de volume e de sondas foram utilizados, desde sempre, pelos comerciantes
e pelos engenheiros.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Fungao - Grafico - Calculo integral - Volumes - Arquimedes - Barril
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Que reter?

O nome «cicléide>» foi
proposto por Galileu (1667-
1748).

Esta curva possui varias
propriedades originais. Duas
esferas que partem a alturas
diferentes, encontram-se
sempre no fundo da cicldide.
A drea sob um ramo da
cicloide é igual a 3 vezes a
area do disco que a descreve.

O melhor tobogéa?

E o que permite a uma esfera
chegar mais rapidamente ao
fundo do toboga.

Este problema foi proposto,
em forma de desafio, por
Jean Bernoulli em 1696.
A resposta foi dada por ele
mesmo, mas também pelo
seu irmdo Jacques, por G. de
I'Hospital, Leibniz e Newton.
Este tipo de problemas esta
na origem do calculo das
variagoes.

A resposta é uma cicldide,
mais particularmente uma
braquistdcrona.

6.Construir

Curvas suaves

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 folha, 1 lapis, 1 régua, 1 tubo

Roleta e cicloide

e Fixe o lapis no interior do tubo

e Trace a curva obtida fazendo girar o tubo contra

a régua, sem deslizar.

Esta curva chama-se uma cicldide.
E a curva descrita por um ponto num pneu
de bicicleta que roda numa estrada.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 lapis, 1 folha discos de cartdo rigido ou em PVC... 1 disco oco gj‘ 95

Curvas em caracol

e Fixe o lapis ao bordo dum disco.
e Trace curvas, fazendo rodar este disco no interior ou

no exterior doutro disco.

Estas curvas chamam-se hipocicléides ou epicicldides.

e Tente construir uma destas curvas exteriores

com 1, 2, 3... ramos.

e Tente construir uma destas curvas interiores

com 2, 3 ou 4 ramos.

e Estas curvas sdo sempre fechadas?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 3 tobogds de madeira ou PVC em U ou ... 3 esferas idénticas em aco de preferéncia

O caminho mais curto?

Ponha os tobogds no bordo duma mesa. Lance as 3 esferas ao mesmo tempo.
e Qual serd a esfera que chegarad em primeiro lugar ao fundo dos tobogés?

e Qual sera a que vai cair mais longe?

Moral da historia: «A linha recta nem sempre é o caminho mais curto!»

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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6.Construir

curvas suaves

Para ir mais longe...
Problemas choque

Um problema choque é um problema cuja resposta vai contra o raciocinio l6gico natural.
Eis trés exemplos.

2 moedas idénticas.
Uma delas d&d uma volta completa a volta da outra, que esta fixa.
e Quantas voltas deu sobre ela prdpria? Porqué?

Uma garrafa esta deitada numa mesa e da uma volta sobre si propria, com o gargalo
apoiado num pedago de madeira.

e Qual é a distancia percorrida por um ponto da garrafa?

E por um ponto do gargalo? Porqué?

Uma prancha esta pousada sobre dois cilindros idénticos.
Q Q e Qual é a distancia percorrida pela prancha quando os cilindros ddo uma volta?

Onde se emprega a matematica

Estas curvas sdo conhecidas desde a Antiguidade. Foram utilizadas por Aristételes e Ptolomeu para
descrever os movimentos dos planetas. Os astronomos utilizam-nas ainda hoje.

Para obter medidas mais precisas do tempo em navegagdo e em astronomia, Huygens inventou em
1659 um reldgio de péndulo que oscila entre dois arcos de cicldide. E o péndulo isécrono.

Em mecaénica, as formas de cicldide sdo utilizadas em engrenagens e em redutores de velocidade.
Uma pista de skate em forme de cicldide teria mais vantagens que as pistas actuais!

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Bernoulli - Braquistocrona - Tautdcrona - Cicloide - Caustica - Relégio de Huygens
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7.Estimar - Prever

= bolas vermelhas®

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 garrafas pequenas com 4 bolas

2 bolas da mesma cor ou ?- 7-
2 bolas de cores diferentes?

Pegue num recipiente, volte-o e faga aparecer duas bolas no gargalo.
Tem mais hipéteses de obter duas bolas da mesma cor ou duas bolas de
cores diferentes?

Como verificar a sua resposta?

E se cada garrafa contivesse 1000 vezes mais bolas de cada cor?

Que reter?

Prever ou estimar
Num dos recipientes, ha tantas bolas duma cor como da outra. Poder-se-ia pensar que ha tantas
hipdteses de obter a mesma cor como cores diferentes. Mas néo!

Para o verificar, pode: ,
e voltar a fazer a experiéncia um grande nimero de vezes. E o método estatistico.
e calcular o nimero de maneiras de reunir 2 bolas de entre 4. E o método probabilistico.

No primeiro caso, tem uma estimativa estatistica do resultado. Quantas mais experiéncias fizer,
tanto mais se aproximara do resultado exacto.
No segundo caso, tem uma modelacdo do problema e um resultado tedrico.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 urna com 750 bolas azuis e 250 vermelhas (100 bolas aparecem) ou
1 saco com 750 azuis e 250 vermelhas, 1 recipiente: 100 bolas

Sondagens - Sondagens

e Extraia 100 bolas. Quantas bolas obteve de cada cor?
e Recomece a experiéncia varias vezes. Em quanto estima o niumero de bolas de cada cor na urna?

Que reter?

Si interrogarmos uma amostra de 100 pessoas, escolhidas ao acaso num grupo de 1000, obteremos
informagdes aproximadas. Do mesmo modo aqui, uma amostra de 100 bolas da informagdes sobre
0 numero de bolas de cada cor dentro da urna com uma certa precisdo, um certo «intervalo de
variagdo» (entre 21 e 29 bolas vermelhas). E o dominio das sondagens.

Onde se emprega a matematica

Hoje em dia, as probabilidades e a estatistica sdo utilizadas na gestdo de sistemas complexos: controlo
de foguetdes, filas de espera, margens de erro... mas também nos jogos a dinheiro, na economia, nos
seguros, no calculo das reformas e dos planos de reforma, nos testes de qualidade, nos estudos de
opinido...

O calculo estatistico permite extrapolar informagdes para uma populacgdo inteira a partir duma amostra
representativa. As sondagens, bem conduzidas, devem também informar sobre os limites das técnicas
utilizadas..

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Acaso - Jogos - Sondagem - Sorte
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7.Estimar - Prever DRORO)

Bingo!

Faca vocé mesmo
o

MATERIAL: 1 prancha de Galton (cf plano), Esfera, pregos, tabua

O acaso é calculavel? 1l
o

Escolha uma bola e faca-a descer suavemente. ® e

e Pode prever onde ela vai chegar? B

o Onde ela tem mais hipdteses de cair? Porqué? VLU

ceeo oy
Prever como se comporta cada bola é impossivel. Pelo contrario, o célculo DO
das probabilidades permite prever como se distribui o conjunto das bolas a
chegada.
Que reter?

A curva de Gauss

Porque é que a forma desta curva é tdo conhecida? Porque é que

ela é fundamental em estatistica?

Se classificarmos os habitantes duma cidade, ou dum pais,

de acordo com uma caracteristica (altura, peso, QI, nivel

de competéncia...), quanto mais nos aproximarmos da

média relativamente ao critério considerado, mais individuos

encontramos. Quanto mais nos afastarmos, menos existem.

Nas extremidades, ndo ha quase ninguém.
A representacdo grafica desta realidade é uma curva em forma de sino, chamada curva de Gauss
(1777-1855). O caracter universal dessa curva foi evidenciado por Euler (1707-1783) e Laplace
(1749-1827) que disse que a distribuicdo de Gauss é a acumulagdo de numerosas pequenas
contribuigdes independentes.

MATERIAL: 1 prancha de Galton (cf plano), 7 valores sob as casas

Faca vocé mesmo
2o

Escolha a boa casa

¢ ¢ o 9 9
e Aposte 1 €uro, 1 dollar, 1... numa das casas.
e Se a bola cair na casa que escolheu, ganha 60, 15, 4, 3 ® 0 9 9 909

vezes a sua aposta! | d | | | | | |

e Em algumas casas, o jogador tem mais hipdteses de
ganhar. Quais? 60 10 4 3 4 10 60

e Calcule o nimero de caminhos que conduzem a cada casa.
e Que hipéteses existem de a bola cair em cada casa?

Para conhecer a probabilidade de a bola cair numa casa, basta contar o nimero de caminhos que
conduzem a ela! Reencontram-se os nimeros do tridngulo de Pascal. Nem todas as casas Ihe ddo as
mesmas hipdteses de ganhar! O proprietario deste tipo de jogo é quem ganha mais frequentemente?

Onde se emprega a matematica

As probabilidades e a estatistica sdo ferramentas que permitem a analise de dados e da informacéo.
Encontramo-las ndo somente no dominio das tecnologias da informagdo (tratamento estatistico do sinal
e das imagens), mas também na gestdo de riscos (seguros), no controlo de qualidade, na economia, na
saude, na engenharia financeira (finangas quantitativas), no aconselhamento estratégico (analises de
mercados, estudos de exequibilidade)...

Pode-se também utilizar uma curva de Gauss para modelar a gestdo das vendas e dos stocks numa
empresa ou num estabelecimento comercial.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Curva de Gauss - Estatistica - Probabilidade - Distribuicdao - Esperanca de ganho
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7.Estimar - Prever

O vencedor &%

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 jogadores

Folha, pedra, tesoura... % @ %

Ao mesmo tempo, os dois jogadores mostram a sua escolha com uma mao.

A folha envolve a pedra que embota a tesoura que corta a folha!

e Como ganhar mais frequentemente neste jogo, também chamado de Chifoumi?
Resposta: jogando ao acaso em todas as jogadas.

e Mas pode-se jogar ao acaso?

Variante : Junta-se um pogo! ?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 jogadores depois 2 grupos de jogadores, 1 quadro, 1 giz

A corrida a 20

O primeiro jogador diz 1 ou 2. Cada um, a vez, acrescenta 1 ou 2 ao numero do outro jogador.
Os numeros sucessivos sao escritos no quadro.Ganha quem chegar primeiro a 20.

e Primeira fase: Fazer jogar os alunos, um contra um.

e Segunda fase: Fazer jogar 2 grupos de alunos, dando um tempo de concertagdo entre cada
jogada. Cada aluno do grupo joga a vez.

e Terceira fase: Cada grupo enuncia os elementos da estratégia ganhadora. O outro grupo aceita ou
refuta o enunciado. Ganha a equipa que tiver mais enunciados aceites.

Prolongamento:
e Fazer a corrida a 30.
e Fazer a corrida a 2010.
e Fazer a corrida a 20 ou 30, mas acrescentando 1, 2 ou 3.

Faca vocé mesmo
N

MATERIAL: 2 jogadores depois 2 grupos de jogadores, 1 quadro, 1 giz, 1 grelha

A barra de chocolate

Cada um, a vez, designa uma casa e risca todas as casas, ainda
ndo riscadas, que se situam imediatamente a esquerda e abaixo da
casa escolhida.

e Perde quem riscar a ultima casa em cima, a direita.

e Podem-se fazer jogar os alunos como na corrida a 20.

Prolongamento:
e Mandar jogar com grelhas maiores ou menores.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 jogadores depois 2 grupos de jogadores, 1 quadro, 1 giz, 3 dados

Jogos, acaso e estratégias

Cada um, a vez, langa os dois dados.

e Ganha o que obtivera soma maior.

e Quais sdo os numeros que tém mais hipoteses de sair?

Prolongamento:
e Jogar com 3 dados.

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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O vencedor &%

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 1 jogador, 3 roletas ou 3 dados marcados

Feitos os vossos jogos!

e Escolha uma roleta, eu escolho a seguinte e sou eu
que ganho mais vezes!

e Porqué?
Com efeito, cada roleta “ganha” mais frequentemente
que a precedente..

Que reter?

Estes jogos sao exemplos simples da teoria dos jogos.

Nos dois primeiros casos, o jogo é de informagdo completa e tem fim. H& sempre um vencedor e
um perdedor e, portanto, uma estratégia ganhadora. Aqui, ganha quem jogar primeiro (e jogar
bem!). Mas no segundo jogo, a estratégia ganhadora ndo é facil de encontrar!

O terceiro jogo participou no nascimento da teoria dos jogos no século XVII gragas aos trabalhos
de Blaise Pascal e do Cavaleiro de Méré. A teoria dos jogos foi desenvolvida no século XX por
Von Neumann e Oskar Morgenstern.

Os ultimos jogos mostram que o acaso pode, por vezes, ser controlado.

SituacGes analogas ao jogo das roletas permitiram, em particular, a Condorcet (1743-1794)
mostrar que em democracia, ndo ha nenhum sistema de eleicGes “melhor” que os outros!

Onde se emprega a matematica

A teoria dos jogos, com o concurso das probabilidades e da estatistica, estd muito presente hoje em
dia em todas as situacGes que fazem apelo a estratégia, a decisdo, a competicdo e a cooperacdo.

A teoria dos jogos encontra-se, é claro, nos jogos, mas também nas lutas ou nos conflitos politicos (nas
giéncias politicas), nas estratégias militares e, sobretudo, na economia, no comércio e no marketing.
E também utilizada em informatica e em algoritmia.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Teoria dos jogos - Estratégia - Von Neumann - Nash - Teoria da Informacao
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Bolas de sabao
O caminho mais curto

A melhor forma,
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Que reter?

Matematica das peliculas
de sabdo

Uma bola de sabédo é esférica,
porqué?

A area constante, a
circunferéncia delimita a
superficie de perimetro menor.
A volume constante, a esfera
tem a superficie menor.

Na natureza, os esforgos
tendem a ser os menores
possiveis.

Estas formas correspondem

a valores minimos da energia
potencial, que é proporcional a
superficie dos corpos.

As moléculas de sabdo criam
uma tensao superficial que
minimiza as superficies das
peliculas de sabdo.

O belga Ferdinand Plateau
foi o primeiro a estudar estas
formas na década de 1860.

Notou que:
e Se uma bola de sabdo se
apoia numa superficie,
entdo é-lhe perpendicular.
e Quando peliculas de sabdo
se encontram, elas fazem-
no: 3 a 3 ao longo duma
linha com angulos iguais,
de 120°, 4 a 4 a volta de
um ponto, com angulos
constantes (109°28'...)

8.0Optimizar

Bolas de sabao

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Arame ou palhinhas, 1 bacia de dgua com sabdo

A natureza é preguicosa

e Construa um tetraedro, um cubo, um octaedro, uma hélice...

e Antes de os mergulhar na agua, imagine como se vdo comportar as superficies das peliculas
de sabdo.

e Mergulhe-os e observe as superficies das peliculas de sabao.

e Quantas faces existem a volta das arestas? E arestas a volta dos vértices?

HBL B

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Arame, palhinhas, uma placa, de dgua com sabdo

Bola a bola

e Faca uma bola de sabdo no ar. Que forma tem?

e Ponha uma bola de sabdo na placa. Como é que a bola se apoia na placa?

e Ponha uma bola grande e uma bola pequena na placa sem que se toquem. Introduza uma
palhinha entre as duas. O que é que se passa?

e Sobre um arame em U, coloque um fio ndo esticado e mergulhe tudo na agua com sabdo. Puxe
um pouco o fio. Que forma toma?

¢ No interior duma moldura quadrada de arame, de 15 cm de lado (aproximadamente), coloque
um fio fechado, com de 25 cm (aproximadamente), ligado aos 4 cantos do quadrado por outro
fio. Mergulhe tudo na aguae volte a tirar. Que forma vai tomar o fio interior se o esburacar com
um dedo seco?

’ -
Onde se emprega a matematica
Estas formas encontram-se na natureza e na arquitectura.
Os problemas de superficies minimais interessam a matematicos e fisicos ha mais de trés séculos e
também, ha meio século, quimicos, bidlogos, arquitectos...
Favos de abelha, esqueletos, teias de aranha... a evolugao da natureza optimizou numerosas formas.
Do mesmo modo, na industria automével, na aerondutica, na construgdo civil, na arquitectura das
pontes... os engenheiros procuram solugdes éptimas para diminuir o peso, o congestionamento, o
consumo de energia, o custo ambiental dos objectos que concebem.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Bolas de sabdo - Superficies minimais - Tensdo superficial
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caminho mais curto

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, 1apis

O caminho mais curto

Qual é o caminho mais curto entre A e B?

SN

e passando pelo rio? e passando pelos 3 lados e por um espelho convexo?
« passando pelos dois rios? de um tridngulo? e por um espelho concavo?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis, 1 cubo - 1 cilindro - 1 cone - 1 piramide - 1 “sela de cavalo” - 1 toro

0 caminho mais curto sobre uma superficie

Qual é o caminho mais curto entre A e B?

>

b2
@e
we.

Que reter?

A linha recta ndo é o caminho
mais curto... em geral!

O caminho mais curto sobre
uma superficie chama-se uma

geodésica.
- Faca vocé mesmo
* Numa superficie plana,
em geometria euclidiana, € a MATERIAL: 1 globo terrestre, 1 fio ou 1 elastico
linha recta.

E sobre a Terra®?

e Numa superficie

pIanlﬁcaveI,_ um cilindro, um e Escolha dois pontos proximos do paralelo 30 ou 40:

cone, um poliedro... Paris e Montréal ou Luanda e S&o Paulo....

€ tambeém o segmento de e Qual é o caminho mais curto para ir de uma cidade a outra?
recta que une os dois pontos « Verifique com o fio.

se considerarmos ¢ A que corresponde esta linha sobre o globo?

a superficie planificada.

e Ja ndo é uma linha recta
se a superficie ndo tiver

curvatura nula em todos os L4
Sontos. E 0 caso da «sela Onde se emprega a matematica
de cav.alo» com curvatura Na Terra, os problemas de caminho mais curto interessam a todos os gestores de redes de fluidos,

: ! electricidade, gas, petréleo, dgua e também comunicagdes terrestres. Podem ser resolvidos através da
negativa, e da esfera, com . A

. matematica ou da algoritmia.
curvatura positiva. N ;. ~ . . . . . ~ .
A superficie da Terra, sdao usados, desde ha muito, pelos marinheiros. Também o sdo, na actualidade,

pelos aviadores, mesmo para os voos a longa distancia. No que respeita aos voos espaciais, estes

e Na esfera, é um arco . . ~ o
problemas tornam-se mais complexos e fazem apelo a atracgao gravitacional dos planetas.

de circunferéncia maxima,
circunferéncia centrada no PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:

centro da Terra. Caminho mais curto - Minimo - Curvatura - Gauss - Superficie planificavel
Estes problemas foram

desenvolvidos por Gauss no
século XIX.

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Que retenir

Solugdo das peliculas de
sab3dao e matematica

A solugdo das peliculas de sabdo
mostra o caminho mais curto
ligando 3 pontos, 4 pontos e
mais. O problema, com 3 pontos,
foi resolvido pelo suico Joseph
Steiner no século XIX.

C

Eis uma solugdo simples:
Constrdi-se o triangulo CS’B’,
obtido por uma rotagao de 60°
a partir do triangulo CSB.

Tem-se:
SA + SB + SC = SA + SS’ +S'B’.

Esta quantidade é minima
quando os 4 pontos A-S-S’-B’
estdo alinhados.Neste caso, os
angulos BSC e CS'B’ valem 120°.
E o problema esta resolvido

Um escola para 3 aldeias

Os 3, 4 ou 5 pontos podem

ser substituidos por aldeias,
quintas..., o ponto de Steiner por
uma escola, um hospital...

A resposta € dada pela pelicula
de sabdo.

Como resolver este problema se
os numeros de habitantes forem
diferentes?

8.0Optimizar

A melhor forma,

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 placas de acrilico ligadas por 3, 4 ou 5 barras, 1 bacia de dgua com sabdo

~=

O caminho mais curto entre 3 pontos o ==
e Coloque 3 barras entre as 2 placas*. ¢ ¢
- Mergulhe tudo. Volte a tirar e observe. o (3
- Quantos vértices existem? E arestas? Que angulo fazem? g

e Coloque 3 barras entre as 2 placas.

- Antes de mergulhar tudo, imagine como se vao configurar as ligagées das peliculas

de sabdo: em X? em U? Z? H?

- Mergulhe e observe: quantos vértices existem? E arestas?

*Que se passa se um dos dngulos do tridngulo for superior a 120°?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 placas de acrilico, 1 palhinha

Os favos de abelha

e Faca uma bola de sabdo entre as duas placas.
Forma-se um cilindro.

e Coloque uma sucessao de pequenas bolas,

umas ao lado das outras. Como se juntam umas
as outras?

e Introduza uma lamina perpendicular as 2 placas
e observe.

¢ Si as bolas forem do mesmo tamanho, que forma
tomam? Como se juntam?

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Em arame: 2 circunferéncias, 4 barras

Para saber mais

Um empilhamento de discos deixa espagos
vazios. E o hexagono regular que ocupa a
maior superficie sem deixar orificios.
Encontramo-lo nos favos das abelhas.

Terdo as abelhas encontrado a solugao
optima?

A célula do favo ndo é contudo a forma mais
econdmica para ocupar um determinado
volume. Actualmente, ja se encontrou
melhor sem contudo se ter descoberto ainda
a melhor forma possivel.

Superficies minimais entre duas
circunferéncias,? rectas , 4 rectas...

e Tire as duas circunferéncias da bacia e afaste-as um pouco uma da
outra. Onde se encontra esta superficie?

e Tire duas barras da bacia, afaste-as um pouco uma da outra

e rode-as um pouco uma em relagdo a outra. Onde se encontra esta

superficie?

e \olte a fazer a experiéncia com

4 barras ligadas.

Onde se emprega a matematica

Encontram-se superficies minimais na fisico-quimica dos materiais, em biologia e em arquitectura

(estruturas em vela ou mesmo em betdo).

As formas em favo de abelha tém vantagens por serem ligeiras, resistentes e rigidas. Tais formas, feitas
em aluminio, s&o utilizadas nas estruturas dos Airbus A380 e dos TGV, nas paredes dos satélites...
Em cartdo ou em plastico, o favo de abelha é vulgarmente utilizado em portas, em paletes de

transporte...

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:

Optimizacdo - Superficies minimais - Favo de abelha - Estrutura sob tensdo
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Pitagoras

- Numeros e Figuras
m Est-ce bien vrai ¢
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Que retenir

Chou-pei Suan-King
(1105 A.C.) - China

3000 anos de investigagao
Os antigos, sabios do Egipto
ou da China, ja conheciam
muitos resultados formulados
com numeros inteiros

(como 32 + 42 = 5?),

Os Gregos foram os primeiros
a tentar demonstrar estes
resultados de modo geral.
Assim, a mais antiga
demonstragdo conhecida do
teorema de Pitagoras (Século
VI A.C.) sobre “O quadrado
da hipotenusa...” foi dada

por Euclides (Século III
A.C.). Existem cerca de 400
demonstragdes diferentes!
Estas demonstragées deram
origem a novos problemas

e a novos resultados, como

a natureza ndo racional da
diagonal dos quadrados de lado
inteiro.

9.Provar

Pitagoras

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 puzzles para recortar

113! 114!

Deslocando as pegas de cada puzzle, faga surgir uma demonstragdo do Teorema de Pitdgoras.

O Teorema de Pitagoras

Por deslocamentos { \ Por dobragens

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis, 1 tesoura, compasso

Dum poligono ao quadrado com a mesma area

Por recorte, verifique as demonstragdes de Euclides:
¢ 1. Todo o poligono pode ser decomposto numa soma de tridngulos.
e 2. Todo o tridngulo pode ser decomposto de modo a reconstruir um rectangulo com a mesma area.
¢ 3. Todo o rectangulo pode ser decomposto noutro rectdangulo com a mesma area e com
a largura fixada.
¢ 4. Todo o rectangulo pode ser considerado como a diferenca de2 quadrados.
e 5. Gragas ao teorema de Pitagoras, pode-se construir um quadrado igual a diferenga de
2 quadrados!

Conclusao

Todo o poligono pode ser decomposto de modo a reconstituir um quadrado com a mesma area.
Desde os Gregos, o calculo de areas reduz-se a comparar a superficie a dum quadrado. Diz-se que a
superficie é quadravel. Note que é medida em « cm?, m?, km?2,..».

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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9.Provar

Pitagoras

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis, 1 tesoura

Duplique, triplique...

Construa, por recorte, um quadrado:
e igual a soma de dois quadrados,
e igual a duas vezes um quadrado dado,
e igual a 3 vezes, 5 vezes ... um quadrado dado.

Utilize, para o fazer, o minimo de recortes possiveis.

| ¥ - R

Os Chineses consideravam os problemas matematicos, tanto aritméticos como geométricos, como
puzzles. Com os Gregos, estes problemas de quadratura e de duplicagdo originaram problemas
célebres:

Que reter?

e A irracionalidade da diagonal do quadrado de lado 1,
¢ A duplicagao do cubo,
e A quadratura do circulo.

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis

O sofa

e Quais sdo as dimensdes maximas dum sofa, que
deve passar por um corredor com um metro de largura
e uma esquina em angulo recto?
e Pode entrar na divisdo central?
e E se fosse simplesmente uma prancha (ou uma escada)?

NB: as portas tém 80 x 210 cm!

Onde se emprega a matematica

A procura de provas, de demonstracoes, utilizando resultados matematicos ja conhecidos, esta na base
da actividade do matematico e faz a sua originalidade.

O Teorema de Pitagoras tem utilidade pratica na construcdo de comprimentos irracionais como V2,
V3, V5... mas é também utilizado ainda hoje pelos pedreiros, pelos arquitectos e pelos transportadores
de grandes objectos!

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Hipotenusa - Numero irracional - Duplicagdo - Quadratura - Pitagoras - Euclides...
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Numeros e Figuras

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Fichas redondas ou quadradas

Os nameros triangulares: 1, 3, 6, 10, 15...

Sdo as somas dos primeiros niumeros inteiros.
Dois métodos para calcular os niUmeros:

eee
e
@ +000-
LJC ) @]
eee o

ou :

01+02+03+04+05+06+07+08+09+ 10+ 11 + 12
+12+11+10+09+08 +07+06+05+04+03+02+ 01
13+13+13+13+13+13+13+13+13+ 13+ 13 + 13

=12x 13
donde T = —12;13

[ ]
e mostre, mais geralmente, que: 1 + 2 + 3 + ... + n = n—(zm)

Verifique, nos primeiros nimeros inteiros, que cada um se escreve como soma de, no maximo, trés
ndmeros triangulares.

Que reter?

Das primeiras provas simples,
compreensiveis por um aluno
do 3o ciclo do Ensino Basico
e realizadas com figuras
geomeétricas, passamos, na
actualidade, a demonstragdes
que representam centenas de
paginas, que necessitam da
utilizagao de computadores

e que so sdo verificaveis

por um pequeno numero de
especialistas. Estas sucessdes
de numeros, representados
por pontos - foram estudadas
por Pitagoras, Diofante e
também por Pascal.

Os nameros quadrados: 1, 4, 9, 16...

S&o as somas dos primeiros nUmeros impares.
Dois métodos para calcular estas somas:

eeeee
. 0ee
o0 o
eeee

AL L
o006

[

0
2990
AL JL L)

+ 1+ + QA+

Em dimens3o 3, também E mostre, mais geralmente, que: 1 + 3 + 5+ 7 + ... + (2n-1) = n?
se encontram os nlimeros -~ o . o .
piramidais, cubicos... Verifique, nos primeiros niimeros inteiros, que cada um se escreve como soma de, no maximo,

4 numeros quadrados.

Os nimeros pentagonais, XX

. e o0 o
hexagonais... e o0 @ o0 o o
S&o as somas dos primeiros nimeros e e e e e e e e e @
representados sobre um pentdgono, um ee ee e ee ® o
hexagono... Encontre-os e encontre a sua eee eee o
féormula geral. o0eo

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Numeros e Figuras

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Blocos de madeira ou pegas de cartdo

Algebra e Geometria

Com estes paralelepipedos,
estabeleca as férmulas:

E também as formulas:

(a-b)>=.. a2- b2

Com estes blocos, mostre que: ““

(1+243+4+..)2=13+22+3°+ 4+ ...

Com 6 blocos deste tipo,
construa uma torre compacta.

E mostre, mais geralmente, que, para todo o inteiro n, se tem:

12+ 22+ 32+ 4 +..+n2= “(""'1)6(2“"'1)

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, 1apis

De conjecturas a provas

Os triangulos de Pitagoras
Encontre os primeiros triangulos rectangulos cujos comprimentos dos lados sédo

numeros inteiros, dos quais dois sdo consecutivos (como 3 - 4 — 5). Tente deduzir
todos os trios que verificam esta

Os quadrados de Fermat X

3
Encontre os primeiros numeros primos que se escrevem como soma de quadrados
de dois inteiros (como 5 = 12 + 22). Tente deduzir todos os nimeros primos que se ?
escrevem assim.

Onde se emprega a matematica

A actividade primordial dum cientista, dum matematico em particular, é encontrar e formular um “bom”
problema.

O que é um bom problema?

E - como terd dito David Hilbert no Congresso Mundial de Matematica em Paris, em 1900 - um
problema que pode ser compreendido por qualquer aluno de 3° ciclo do Ensino Basico.

Mas é também um problema que faz avancar o conhecimento, mesmo que ndo esteja resolvido. Foi o
caso da ultima conjectura de Fermat que forneceu numerosos resultados antes de ser demonstrada
por Andrew Wiles em 1994, 350 mais tarde.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Numeros representados - Sucessoées de inteiros - Conjectura
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Hst-ce bien vrai ¢

Faca vocé mesmo

MATERIAL: 2 puzzles de 4 pecgas

63 =64=65
Com estas 4 pecas de puzzle fabrique um quadrado e depois um rectangulo.
e Qual é a drea de cada um?

e E a drea da superficie de partida?

Questdo: porque é que os numeros da sucessdo de Fibonacci
intervém?

Faca vocé mesmo
116|

MATERIAL: 1 padrdo a reconstruir

Ilusao ou Realidade?

Estes objectos existem? Pode construi-los? A resposta estda numa frase do humorista francés Pierre
Dac: «Tudo depende do ponto de vista em que nos colocamos!»

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis

De Pitagoras a Wiles
e Verifique que: 33 + 4% + 53 =63 13+ 6% + 833 =93 734143 + 173 = 20°

e Encontre outros cubos decomponiveis em 3 cubos.

Que reter?

Era sabido, muito antes de Pitagoras, que existem numeros inteiros que verificam:

x2 + y2 = zz
Encontre outros além de (0, 0, 0) e de (3, 4, 5).
Pierre de Fermat publicou em 1641 a conjectura de que um cubo de lado inteiro ndo pode ser
decomposto em 2 cubos de lados inteiros e, mais geralmente, para n = 3, que a equacao:

xrl + yn - zn
ndo tem solucdes inteiras além solugbes em 0 e 1.

Antes de ser demonstrada 350 anos mais tarde por Andrew Wiles, foi objecto de novas conjecturas:
era verdadeira? ndo demonstravel? indecidivel?

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Hst-ce bien vrai ¢

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Papel, lapis, 6 fésforos

Mude de ponto de vista

1
e o o 11
21
e o o 1211
111221
e o o 312211
o 00
e Com 4 segmentos, e Neste cubo de faces e Faca um triangulo e Encontre a
ligue estes 9 pontos transparentes, foi feito com 3 fésforos, sucessao...
sem levantar o lapis do  um orificio. 2 triangulos com
papel. Em que face(s) pode 5 fésforos,
estar? 4 triangulos com
6 fosforos!
Que reter?

Utilizadas nos testes psicolégicos, estas questdes mostram que em matematica, como na vida, é
necessario saber ser “flexivel” e abordar os problemas sob todos os angulos!

Onde se emprega a matematica

Podemos sempre demonstrar qualquer coisa que sabemos ser verdadeira?

Em 1931, Kurt Godel respondeu pela negativa com o seu famoso Teorema chamado da “incompletude”.
Provou que as nogles de verdade e de demonstrabilidade ndo coincidem mostrando — num exemplo
aritmético - que uma conjectura pode ser verdadeira mas indemonstravel. Desde entdo, tanto em
matematica com em informatica, os problemas julgados, até ao presente, indecidiveis sdo objecto de
investigagdo constante..

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Indecidivel - Calculavel - Godel - Problemas P-NP
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ExXperimente
Ponha hipoteses

Demonstre!
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Que reter?

Ao longo deste documento,
propusemo-vos um conjunto
de situagGes onde vés,

e sobretudo os vossos
alunos, sd@o convidados a
experimentar.

Estas situacGes sdo extraidas
de trabalhos de matematicos,
de fisicos, de professores de
matematica, de pedagogos

e de didéacticos, a quem aqui
agradecemos.

Sdo também extraidas das
experiéncias propostas

na exposicdo «Por qué
los matématicos?» (em
inglés «Experiencing
Mathematics!»)

Todas podem ser feitas com
material muito simples.
Muitas das experiéncias
podem ser prolongadas com
a utilizagdo do computador.

10.Concluir

Experimente

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Poligonos de cartdo, 1 caixa de areia seca e fina

A geometria dos montes de areia

Escolha uma placa. Verse areia por cima até que transborde.
e Quando obtém uma pirdmide? E um cone?
e Onde se situa o cume?
e Nos outros casos, qual é a forma das faces?
e Onde se situam as arestas? E as arestas horizontais superiores?
e O que se passa quando as placas tém um orificio?

www.tasdesable.com

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Folhas de papel A4, desenhos de dobragens

o

Dobragens e Matematica

e Quais sdo as dimensdes duma folha de papel? E a sua massa?

e Dobre uma folha em duas. Quais sdo as novas dimensdes?

e Verifique que sdo proporcionais as precedentes.

* Verifique que L4/l4 = Ls/Us5 = ... =2

¢ E esta relagdo verdadeira para todas as folhas de papel?

e Porque se diz que é papel de 80g (ou 120, 150,... 250g)?

e Com estas folhas, como fazer, por dobragem, um quadrado,
um triangulo equilatero...?

Verifique, por dobragem, que a soma dos dngulos dum triangulo é igual
a 180°

e Verifique que as bissectrizes dum triangulo se cortam no mesmo ponto.
e Faga 0 mesmo para as alturas, as mediatrizes...
e Como fazer um pentagono regular, um hexagono?

Onde se emprega a matematica

A abordagem experimental é uma das abordagens utilizadas pelo cientista.

Pode ser também a do matematico que, perante uma - boa - questdo tenta encontrar respostas. Em
certos dominios das ciéncias, em astronomia, em fisica das particulas, em biologia por exemplo, a
experimentacdo pode ser impossivel de realizar por motivos praticos, éticos...

A abordagem do professor de matematica: aprender a propor situagdes experimentais em que
cada aluno pega numa questdo, fa-la sua e procura encontrar-lhe respostas.

A abordagem do aluno de matematica: aprender a formular hipdteses, a testa-las e a provar que sdo
verdadeiras... ou falsas.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Abordagem experimental - Métodos cientificos
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Ponha hipoteses

Para ir mais longe
Pequenas questoes, grandes problemas?

Agua no vinho!

Dois copos contém o mesmo volume, um de agua, o outro de vinho (ou de
café...) Pegue numa colher de agua, deite-a no vinho e misture. Pegue numa
colher desta mistura e deite-a na agua.

e Ha mais agua no vinho que vinho na agua?

Que rete r? e Como provar a sua hipétese?

Pequenas questoes,
grandes problemas

A matematica sempre A faixa de M&bius . . ’
apresentou enunciados Faga uma pulseira com uma tira de papel. Com dois cortes, pode transforma-la
de problemas divertidos em 3. Faga uma faixa de “Mobius” dando meia volta a fita.

ou surpreendentes. Entre e Quantos cortes sdo necessarios para fazer 3?

todos estes problemas
recreativos, alguns colocam
boas questdes, isto €,

questdes tais que a procura Os primeiros nés )

de respostas, ou mesmo as Faga cada um destes nos. )
préprias respostas, permitem e Qual o minimo de passagens possivel para
de trazer a luz um resultado cada um? )
matematico ou cientifico, e Tente encontrar os primeiros nds com

ou uma linha de raciocinio 3, 4... passagens.

importante.

Uma boa questdo pode ser
também a que permita elevar

os modelos implicitos dos Um quilo de café?

alunos e fazé-los constatar o 1 kg de berlindes com um cm de didametro.

seu aspecto ndo operatorio. 1 kg de berlindes com um mm de diametro.

E o que propdem aqui estas e Qual é o que ocupa o volume menor?

questdes: conservacdo das e E se substituirmos os berlindes por 1 kg de café?

quantidades para a agua e

o vinho, topologia para a
faixa, modelacdo para o café,
amostragens para o arroz,

I6gica para os paus... Um quilo deNarro,z! .
e Quantos graos ha neste quilo de arroz!?

e Descubra, pelo menos, 2 métodos para encontrar uma resposta.

Uma hora!

2 paus (ou 2 cordas), mesmo sendo diferentes, ardem cada um numa hora.
e Como medir 1/4h? 1/2h? 3/4h?

e Descubra, pelo menos,um método.

Onde se emprega a matematica

Saber, é apenas tomar consciéncia da sua ignorédncia?
(in O Mené&o - Platdo)

Em matematica, os alunos, sobretudo no secundario - mas também depois - mostram fraca aptiddo
para debater e para convencer com argumentos matematicos e ldgicos.

Devem, para isso, aprender a exprimir os diferentes pontos da sua argumentagao, a explicar as relagdes
l6gicas que conduzem as suas conclusdes.

Saber provar, é aprender a debater, enunciando os argumentos matematicamente, cientificamente
verdadeiros. Saber provar, é também saber o que é uma demonstracdo, apropriar-se dela e reutiliza-
la.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Debater - Método - Logica - Aristételes - Platdo - Descartes
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Que reter?

Propor aos alunos uma
abordagem experimental

em matematica ndo

consiste somente em po-

los @ manipular objectos
geométricos, numeros, letras.
Estas experiéncias

devem permitir-lhes
apropriar-se da situacdo (é a
fase de experimentagao),
exprimir oralmente ou por
escrito hipoteses (fase de
formulagao) e, por fim,
validar essas hipoteses (fase
de validagdo).

Nesta abordagem
experimental, restara uma
ultima fase para o docente:
por em evidéncia as
aquisicoes matematicas
efectuadas pelos alunos,
aquisicdes de conteudos ou
aquisicdes de raciocinios.

10.Concluir

Demonstre!

Faca vocé mesmo

MATERIAL: Cartdes para recortar, Flip-books a realizar
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Flatland: um mundo plano
Quem sou eu?

Com cada familia de desenhos, realize um livro animado

(flip book). Cada flip book mostra os tragos deixados por um objecto
que atravessa um ecra plano.

e Para cada flip book, qual podera ser esse objecto?

Para ir mais longe
A vida em Flatland

Este desenho representa a casa dum habitante dum planeta imaginario que sé teria duas dimensdes,
onde tudo seria plano!

e Tente descobrir os 7 erros.

e Imagine outros objectos que poderiam existir - ou ndo existir - neste mundo plano.

Até a 4* dimensao

A Z

1D 2D 3D 4D
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Onde se emprega a matematica
Como o matematico, o fisico e todo o cientista, o professor de matematica deve aprender a provar e,
sobretudo, ensinar os alunos a provar, ensinar-lhes a debater e a usar, para o fazer, argumentagao
apoiada em utensilios matematicos: os resultados matematicos e a légica matematica.
Aprender a provar que uma solugdo existe ou ndo existe, que um enunciado é verdadeiro ou falso ou
- mais dificil - que ndo é possivel prova-lo, em todo o caso com os conhecimentos do aluno nesse
momento.

PALAVRAS-CHAVE PARA PAGINAS WEB:
Matematica - Professor de matematica - Matematico
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Alexandros K. Makarigakis (Unesco - Windhoeck),

II N [ s I: [l Esta exposicao virtual foi concebida e realizada, sob iniciativa de
pelo Michel Darche, CentreeSciences* e Adecum*.

Beneficiou de observagoes, criticas e contribuicdes de todos os que
participaram directamente: Sophie Auger-Léger (Orléans), Jean Brette (Paris),
Marie-Laure Darche-Giorgi (Orliéans), Bento Louro (Lisboa), Marta Macho-Stadler
(Bilbau), Boubaker-Khaled Sadallah (Argélia), Benoit Matrion (Orléans), Antony
Templier (Orléans), mas também dos trabalhos em didactica ou vulgarizacao
das ciéncias de Guy Brousseau (Bordeaux), Etienne Guyon (Paris), Claude Janvier
(Montréal), Richard Pallascio (Montréal), Antonio Pérez Sans (Madrid), André
Rouchier (Bordeaux), Gérard Vergnaud (Paris), @ quem aqui muito agradecemos.

Foi concebida a partir da exposicao interactiva «Experimentar a
Matematica!>» realizada sob a direccao cientifica de:

Minella Alarcon, responsavel pela ciéncia de base na Unesco e

Mireille Chaleyat-Maurel, vice-presidente do Comité RPAMaths de I'EMS

com a colaboracgao de:

Jin Akiyama, Tokai University, Japao

Michéle Artigue, Presidente do ICMI

Jean Brette, Palais de la Découverte, Paris

Michel Darche, CentreeSciences, Orléans

Mari-Jo Ruiz, Ateneo de Manila University, Philippines
Gérard Tronel, Année mondiale des mathématiques, Paris

Concepgao e coordenagdo: Michel Darche - Adecum & CentreeSciences
Programacao e desenvolvimento interactivos:

Antony Templier - www.sotodesign.org (Orléans)

Grafismo: Benoit Matrion - www.tvwar.org (Orléans)

Tradugobes: En : Sophie Auger-Léger (Orléans) ® Sp : Marta Macho-Stadler -
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea - Bilbao

e Pt : Bento Louro — Universidade Nova de Lisboa

e Ar: Boubaker-Khaled Sadallah - Ecole Normale Supérieure - Kouba-Argélia

e Ct: A. Gasull e G. Guasp - Universitat Autbnoma de Barcelona
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