Paradoxos geomeétricos, a sucessao
de Fibonacci e o que mais se vera...

Sdo estes velhos e amdveis
paradoxos que fazem rir os
bobos na taberna.

Desdémona, Otelo (acto II, cena 1)

Um dos mais antigos teoremas sobre
nimeros de Fibonacci deve-se ao astro-
nomo francés Jean-Dominique Cassini
(1680) e estabelece que:

Eisoal s F- = (1m0

emqueF, designaonumerode Fibonacci
de ordem n. A demonstracdo desta pro-
priedade pode fazer-se, por exemplo, por
indugio.

A identidade de Cassini est4 na base
de um paradoxo geométrico atribuido a
Lewis Carrol ou Sam Loyd, conforme as
fontes. A ideia consiste em cortar um
quadriculado de 8 X8 de modo conve-
niente (ver fig.1) e reorganizar as partes
obtidas para constituirem um rectangulo
(fig. 2).

A éreainicial de 8 X8 = 64 quadra-
dos transformou-se, pela reorganizagio
das partes, numa. drea de 5 x13 = 65
quadrados !!!

Noutra versdo deste paradoxo, da
autoria de Sam Loyd Jr.,a reorganizagao
das partes conduz a fig. 3.

Neste caso, a drea inicial converteu-
-seem 5X6+5x6+3 =63 quadrados. Quer
dizer, no primeiro caso a drea aumentou
de uma “unidade” e no segundo dimi-
nuiu da mesma quantidade !!

Vejamos como se pode “demons-
trar” recuperando o primeiro procedi-
mento mas em termos mais genéricos.

Paulo Oliveira

fig. 1

Seja, pois, um quadrado de lado F,.
Cortemo-lo em quatro partes e
reorganizemo-las como anteriormente
(fig. 4 e 5) de modo a constituirem um
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fig. 2

fig. 3

rectdngulo. Ora o rectingulo (fig. 5) tem
de 4rea

1:In-l = (Fn-l + Fn) = Fn-l x Fn+
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Como, pela identidade de Cassini,

F,, XF,, =F2+ (1)

ganha-se ou perde-se uma unidade de
drea, relativamente a drea do quadrado,
dependendo de n ser par ou impar res-
pectivamente.

O paradoxo de Carrol-Loyd € sus-
ceptivel de uma interpretacdo intuitiva
em termos estritamente geométricos. De
facto se se fizerem as constru¢Ges men-
cionadas, em papel milimétrico, tor-
na-se “evidente” que a linha “diagonal”
que aparece depois de reorganizadas as
quatro partes, ndo é uma linha recta:

* ou as partes sobrepdem-se ao longo
da linha (diminuiggo da 4rea);

* ou as partes nao se ajustam comple-
tamente (aumento da 4rea).

Existem muitos outros paradoxos
aparentados com este, isto €, em que
aparentemente hd variacfo da drea de
uma figura qundo se altera a disposi¢éo
das partes em que se divide a figura
inicial. Martin Gardner discerniu que o
principio subjacente a todos eles é o
mesmo. Denominou-o principio da dis-
tribuicdo oculta pois em qualquer deles
h4 uma distribui¢do imperceptivel de
uma certa por¢do de area.

Vejamos um outro exemplo de um
paradoxo deste tipo. Tomemos um rec-
tngulo e representemos 10 segmentos
de recta equidistantes dois a dois e de
igual comprimento (fig. 6).

fig. 6

Fazendo um corte por uma das
diagonais do rectingulo e deslocando as
duas partes ao longo da diagonal, como
mostra a fig. 7, o que se obterd?

fig. 7

Dos 10 segmentos de recta iniciais
restam apenas 9, sendo a soma dos seus
comprimentos igual & soma dos dez ini-
ciais!

O que aconteceu? Bom, dos 10 seg-
mentos iniciais, 8 estdo divididos em
duas partes pela diagonal.. Ora, o
realinhamento, pela deslocagdo das par-
tes, produziu 9 segmentos cada um dos
quais maior do que anteriormente. Quer
dizer, o segmento desaparecido distri-
buiu-se de modo imperceptivel pelos ou-
tros 9, aumentando ligeiramente o com-
primento de cada um!

Estes exemplos ilustram quanto se
pode aprender com os paradoxos, o que
em si mesmo ndo é novidade j4 que o
valor pedagdgico dos paradoxos tem sido
explorado desde a antiguidade. Euclides
parece ter sido quem primeiro o fez cons-
cientemente numa obra hoje perdida:
Pseudaria, isto €, “Livro dos enganos”.
Muitissimo afamados e ndo menos fertéis
foram as aporias de Zendo sobre a im-
possibilidade do movimento e as
antinomias da teoria ingénua (isto €, ndo
axiomatizada) dos conjuntos.

Um paradoxo ndo deixa ninguém
indiferente - causa espanto, admirago,
perplexidade e uma saudével perturba-
¢do. J4 Aristoteles dizia que é pela admi-
racdo que o homem comeca a “filoso-
far”. Quer dizer, o espanto intelectual
convida a ponderacg@o. E ndo é areflexdo
factor chave no sucesso educativo?

Paulo Oliveira
Escola Secundaria
Seomara da Costa Primo
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Calem a Barbie!
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Matematica na Imprensa

ko QUE AS feministas norte-americanas querem fazera boneca mais fam i -
_sem pio. Depois de 20 anos muda, a Barbie abre agora a boca para dizer parvoices. As feminis-
~ tas, sempre atentas aos pormeneres onde possam encontrar algwna discriminagao sexual,
acham que ela prejudica a luta pela 1guaidade Desta vez o alvo das criticas foi uma ﬁ'ase em

«que a boneca diz: “os cursos de matemética sio mais dificeis”. Ora tal frase po
plexos de inferioridade nas meninas quanto a sua zapacldade mental, acusarn
 Americana de Mulheres Universitérias, formada por mais de 130 mil mulh
enviou uma carta ao fabricante de brinquedos, a Mattel, a pedir-lhe que reti
mercado Resposta: “néio!” Porque elas também dizem coisas positivas: “Gosto da.
“ quero ser veterindria”. Mas o porta-voz da empresaja pmmeteu que s pro

de bonecas nao dirdo aﬁ'asepmfana. Pazaja, as “harbi
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