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Materiais

Dois tabuleiros DINA3 com um retangulo branco. As pecas das notas sao em PVC
ou em madeira para as colocar no retangulo. Havera dois paradoxos.
Para o primeiro, de um lado deve aparecer a nota de 100 €, mas do outro, a nota de

50 €.
Para o segundo, de um lado esta a nota de 20 € e do outro a nota de 50 €.

Breve descricéao

Com as pecgas da exposigao, tem de montar a nota de 100 € (5 pegas), mas se virar
todas as pecas para tras, pode montar a nota de 50 €... mas fica a sobrar uma pegal!
Para o segundo paradoxo, vai montar a nota de 20 € (3 pecas) e depois pode virar
as pegas e montar a nota de 50 €... mas falta uma peca!

Ha& um paradoxo, e a ideia é tentar explicar o que esta a acontecer.

Montagem

Design de todas as pecas

As pecas sao apresentadas nas fotografias com as dimensdes.
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PRIMEIRO PARADOXO:

Frente da nota:
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(Nem as imagens das notas nem as medidas estdo a escala

correcta, servem apenas para explicacéo)

Duas condi¢Bes devem ser satisfeitas relativamente as medidas
das pecas:
a=b

c+d=e

(as restantes medidas podem ser as desejadas)

Por exemplo, para uma nota Dimensbes:

15cm x 8,5cm

Tome:
a=11cm
b=c=3,7cm
d=7cm
e=8,1cm

A parte que desaparece € o numero "0", pelo que, na imagem da nota de 50
€, tera de cortar um pouco o rebordo esquerdo e direito (exatamente a area

gue sobra), para que a diferenca néo seja percetivel.
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SEGUNDO PARADOXO:

Frente da nota:

Costas da nota:
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Ha um pequeno quadrado no canto que "desapareceu". E a

mesma zona que aumentou na nota de 50 €. Assim, a nota de 50
€ é ligeiramente maior, mas a diferenga nao € percetivel a vista.

Apenas uma condi¢do deve ser satisfeita relativamente as
medidas das pecas:

a=b

(as restantes medidas podem ser as que desejar)

Por exemplo, para uma nota de Dimensdes:

15cm x 8,5cm

Tome
a=b=45cm
c=1cm

Dica: E extremamente importante a exatiddo e a precisédo das medicdes e

dos cortes. Os dois paradoxos sdo montados da mesma forma.

Feito em PVC, imprima os 100 € de um lado com as linhas para cortar.
Imprima os 50 € noutro papel com as linhas para cortar. Corte todas as pecas
e cole-as. Duas pecas com a mesma forma devem ser coladas uma a outra.

Sobra uma peca: a peca quadrada.
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O Tabuleiro (DINA3)
Os tabuleiros sao bastante simples, uma vez que terdo apenas uma
pergunta e um retangulo branco desenhado com as mesmas dimensodes

que as notas.

Texto ( tabuleiro 1): "Monte a nota de 100 € com estas pegas". "Vira-as

todas e monta a nota de 50 €". "O que é que aconteceu? Porqué?"

Texto ( tabuleiro 2): "Monte a nota de 20 € com estas pegas". "Vira-as todas e monta

a nota de 50 €". "O que é que aconteceu? Porqué?"

E Bill’s Paradox

Assemble the 100€ bill with these pieces.
Then, flip them all and assemble the 50€ bill,
What happened? Why?

Assemble the 20€ bill with these pieces.
Then, flip them all and assemble the 50€ bill.
What happened? Why?

Cofunded by
the Eurogean Unlon

Cofinanciado pela
Unido Europeia




BNUMERICALL

D

Outras Opcoes

Existem outras versfes do paradoxo utilizando outros temas como o

chocolate ou um truque de cartas:
https://www.youtube.com/watch?v=BBrtzaZQeso

Outra opcao, que pode ser desenvolvida na sala de aula, é transformar um quadrado
8x8 num retangulo 13x5, de modo a que 64= 65. Pode ser facilmente desenhado
num papel quadriculado para ser cortado e montado de novo. Envolve os nUmeros
de Fibonacci.
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Outro paradoxo semelhante € o de Paul Curry:

‘. + -
‘; | |
4 ) = +

8 | ‘
' 5 3 [ '
¢ -¢ -+o—4-4—9¢ ‘o +
+—¢ R e 4 ¢ .
oooooo 4—4— —t———i

| |
+—¢ +r——p— +
3

r—¢ ¢

| B | |
S S P—9—F—o——¢ 99— F—4—9—9—¢

! 1} s | Ry
+-¢ ->—9¢ » - v - <
+*-¢ . + 8 L _ ! —

| | : { ! 1 -1
) +——p—o—o—¢ ) CR GuD GED GD SN SEE S +—9¢
BN B

| |
At A R B Log ot ool A 8BS B B R A bl
! | ! |

Mais uma vez, utiliza os nimeros de Fibonacci (1,2,3,5,8,13)
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Explicacao

O desafio introduz a ideia de um paradoxo em matematica. Como € que
€ possivel fazer a mesma forma com areas diferentes?

Para o primeiro paradoxo, é claro, as duas notas ndo tém exatamente a
mesma area. A nota de 100 € € um pouco maior do que a de 50 €, mas
a area do quadrado que é retirado é partilhada por toda a nota de 50 €
para a tornar semelhante a de 100 €, de modo que o olho ndo consegue

notar a diferenca.

O mesmo acontece com o paradoxo 20 € - 50 €, mas aqui os 50 € sdo um pouco
maiores. A area do quadrado desaparecido € ocupada pelas partes superior e

inferior da nota de 20 €.

A ideia principal é provocar uma surpresa que se transforme numa conversa entre

0s visitantes sobre alguns conceitos geométricos: areas, formas, propriedades, etc...

Competéncias

Os conceitos geométricos podem ser envolvidos na conversa para dar uma
explicacdo ao que parece impossivel, como a area de alguns quadrilateros e

paradoxos matematicos.

O facto de resolver os desafios também requer alguns conceitos basicos como

rotacao, translacéo e simetria.

Observacobes

Como foi dito acima, é extremamente importante a exatidao e a precisao das

medidas e dos cortes.
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Para Impressoras 3d (Se aplicavel)
A construcédo para impressoras 3D é quase idéntica a da verséo
anterior. Uma vez que n&o se pode imprimir diretamente a tinta, pode-se

imprimir (a tinta) as imagens das notas num adesivo de papel e

adiciona-lo depois. Embora nao seja necessario, uma vez que tera uma
experiéncia geométrica quando conseguir fazer desaparecer um

guadrado!

Também podes acrescentar algumas texturas as pecas para as pessoas com DAE.
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