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A topologia é 0 estuwo aas -preoprieandes o espago que ndo sHo afeta
aas por uma deformagéo continua. Por conseguinte, S& se. cuer permancCer no

dro da uapo'lot la, tem-—se o aireivo de encurvar ou cistenaer limites, ou
ar-lhes & Torma & vontade mas n#o se poce despeasgd-los, nem quebrd-los
nem fazer-lhes um huraco em sua superricie. “

Consideremos, por exemplo, um hal#o cheio ae &ar - pode~se,ano o-
o mi3xime ow deixsr escapar o &ar. Fazenun isto, se permsnece nos l:m&xas da
topologia. Fnquento o oriifcio permesneece Techawo, ¢ ainca um baldo com ar
no interior e pode-se usd-lo, tal como estd, per: joger. Mas a pertir do .
momento em que se lhe &z um bursco, mesmo aesetento 0 cordfo e aeixanan o
ar seir, #sve n¥o € meis um bel#o - pelo menos n¥o um dé€sses cue se poae -
lenger a0 ar pers joger. Se soprarmos o bal¥o, se atar o cord&zo, €le se =
propulsa sdzinho, por resgfo. ¥ um jégo muito divertido para as crisngas e
atve Mmesmo pars os aaulios que acham que isto nfo é séric, porque éle mostra
a airerenga que hd entre um objeto sem buraco € o mesno objeto com um bura
¢o. A aiferenga porém & importante: quanco o bsl¥o ten um buraco & up avi-
g0 a reag#o; qusnto nto o tem, é um sraples balfo.

Yma outrs iuéis muivo importsnie o ponito ue vista topoldgico, € a
ao l;gggg. Quaneo uma crisnga brinca em um jareim cercaco por um muro, sa-
be que n#o poge ssir auli sem passar por cima do muro. B uma experidncia -
ben aiferente ca que se aaquire em umz pega munidsn ce ums portva., Pode-se - |
subir no muro, sem mesmo ter ae abrir o port#o, e encontrar-se no exterior;
enqusnto isto € possivel num aposento, porgie nio se poue passer por cima-
das peredes nen por cima da porta.

A cédrce do jerdim é um limite enfechando um espaco em aquas dimensdes
isto €, uma superr¥icie, enquento que as parewes, 0 soalho, o teto, a porta
e 2 jenela, 880 os limites ae um espago com trés dimensdes.

Os limites (as fronteirss) de um espaco com tréds aimenedes sf&o, elas
préprias, de duss aimenses: as paredes, o so&lhon, sfo superiicies planas
(dusas aimensdes), e pars fechar um espago con trés dimensdes (volume), &€ -
precisc espngos ue uuas oimensdes (superricies). Mas psra fechsr um eséaqo
de auas aimensTes, como o jordim, & suriciente um espago coil uma Unica ai-
menséo, &ste poae ser, por exemnlo, uma linhu mais ow menos curva, tracada
a0 rewor, para inclcar onae @ste Jerdim termina e onue comegam os jarains-
vizinhos, Mesmo se nfo houver un maro, hd um limite, e & crianga sabe bem-
se lhe cuissermos que estd proibidn de wranspd-lo para ir so vizinho sem pg
air permiss®o. No jaraim, elz pode ir pars a frente, parz @trés, para o lé
a0, ete, mar n¥o pode flutusr no ar. Ums vez que esiivesse no ar, nio esta
ria mais no jerdim.

No guarto, 20 contrdrio, ela poaerisa trepas, rlutuar no ar, estaria
sinds no quarto. Para seir déle jrecissris nassar através da parece, ou do
teto, ou pelo burasco consvituido pels ports ou pels jsnela. H4 uma arance~
ciferenge e.ire o espago consiituico por um quarto e ﬁquﬁle-quc Torme vl -
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UL Espngo de dans gimenstes: um jordim, um pétie; facamos co=
seja LH0 grende que no e poses ver-lhe os limltes e nenhume -

tracenos limives % noss: vontace. Por exemplo, dippc: namos &o -
YU nuners ae arceos de ciémetrns va:isdoe, culasnao -
Les n¥c - ae Toguen, Poae-se por glpuns arcos PEGUENOE © entro dos-
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que se cologuem como queir: . algumas-
£ BP0 wurcd o imoom arto isclaqeu, outras entre n arce pe=
ergunta~ge entto & classe se é possivel, pera Pearo, -

ir ver Frenciscc sem atravesssr nenhum limive, fro:teira. B -

EXETC 10 8 vezes, com criancas airerentis; &s vE =
SRR aivel outres vézes nic o €.

sugerird, por exemplo, gue se pode ir de um: parte aa-
cegar por clima de nenhume frosteira, é po.que as duas
W mesne gominlo. Se ifto, ao contrério, usc f6r poasivel, @&

| 11 =0 O mesno dominio. Pode-se entdo peré.i.;'l'taflr"’].h.GS“

pivilos 08 ne pegz, Alguns aéstes dominios {proprieaadc: 5, estho -
Ltrs nHeo, Alguns "dominios® serZo de rorma oircu-

aC0nNntecera ¢om 08 uominice

sltuados no exterior ae .um pequenc
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0, Bl presengs ue um nimero qualqu r de arcos

P CGAC, £0 VerLIlCar qusntes "dominios" se acham aete rminsacs =

Lo da classe. Pars lhes raciliver a coupreesade, scbretuao &08
GE- SR, el Wha 1T6ina oe pxpel, desenhsar a classe «om 68 ar =

X I ar o de cires oirersntes os diversos dominios.
1te asgs fase precesente esteja bem estsbelecice & apds ter,s

rite no juadre o ndmerc ae “dominios” poae-se Jogar ¢ jbgo se -
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Gusr pon®o on cilrounferéncis ae um erco € um ponto oo um limi-
arna-se, entao, um ponto de um limite e, a partir ¢ ;ste =
y 8&ja =

| PEcanad e Liaka cow gle, 204 gue sg¢ tenns encontrado um pont: jguslguer-
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construlr ums outra fronteira, seja com pedres

T} (R UL e nn GutTa. Apce O que, persunta-sec s criangas se
ASN0 passeld anves sem tro.spor nerogams fronteira. A =

LVeZ Gu® nfs £2 poos mals fazé-lo porgue é preciso agora -

| a fromtei também que se possa atiagir o mesmo~-
i
| 3TLAA0 QO UM ¢ ‘ario que evite atravessé-la. Se for as

€1l B R CaBlCd, L& Crlanga® VerlllcCarfio que nso 1ol criano nenhum -

| ¢ dominio JLEUELTHT, & QUe 88 [OUe MUulto hel reunir as fronveirss zem reu-
nics 2t0 Telwo, pous-se perguntas 48 crizngas e hd um meio -

‘ r a8 IY0Ntelrss, S2upre Sem AUNSNnTaAr 6 nUmero ue AoNInIos, ve co-
meEOax e ressivo de aominios, serd preciso, taives, algum

a7 Huysle d uma impossibilicave. Como &3 crisages tinham -
coma dge gue se gouls reuni-los sempre, ¢ com eertba surpré-




0, egindgs, & tentar e & preciso deixar =

( @ ragam, qgue trecem linhas mais e mais éomplicauﬁ%, cContNIN&nao em esw=
£ d i
irais as fronteirss jd 0511<11auas, n#o se apercebenuo gug suas tentatl -
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fis; chegard um mon .entretanto, em que, 2 ;Orga de tentar sem
de @

p
cguliaco, adguirir#o a convicefo de que isso é impossivel.
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Quanto .zos proressbres, nds lhes deixsmos descobrir, por gi mesmos,
leis matemdticas que regem ests siiuwgs : ndmero de cominios crizdos =
um ndmero dado de 2rcos, ndmero ae fronteirss suplementares que podem,
; rentar o ndmero de aomfnios, ete; isto =

180 gerda psra as criangas, &s queis n¥o0 se pode Fazer tais perguntas nes—

)} cada caso, ser tra

te. laade. Para elas, trata-se épenas de um jOzo conm espegos (dreas), destd
faz8-las rerletir. :
Podemos, bLambém, propor ume espéeie ce “puzzle® (aaivinhagfo, que =
a-cabega)., A muaioris das criancas j& viram jogos .we pacidneis d8ste tipo
que =e reunem pegas de formas e de cbres citerentes. 0 resultado asseme
—se bastante ao maps da Frange colorico por departamentos.
iicialmente se pede 33 crisnges pera uesenharen em “mepa" desta es.
yéeie ~ n¥o importa a forma -~ com védriss c8res. Depois se propde que reco-
cem nng, Wnicamente, com seis cBres, recomencando-lhes para que arrangem
de modo -gue n¥o haja, lado a lado, dois pafses oa mesma c8r, "para que n#o
(1

s

engenar', Enfim, dlvimo jdgo, @ -§8 para I'ecomegerem empregans

0=
do, o menos possivel, cBres direrentes. Pouco importa as rformes escolhidas,

1tente gue tenha, no minimo, einco divisfes (com efeito, haverd muitas -
DEempre que se pode - no estauo atusl e nossos conhecimentos - atin
cir 8ste resultaco com quatro cfres, mas n¥o se oonktbalu ginda cemonstrde
i1o. Ninguém ainqa congexuin reslizar um conjunto {reunifc) adesta espécle e
u!nessitanuo mais de quatro clres, ndo senco, portanto, estabeiecido que -

te admero seja suricisnte, B um problema mutemdtico que permanece até a=-

re sem 303.1.19?30.
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o

cessitando =inua menos cfres - duae, . depoils trés, eepois quatro, complican -

e og Tragados. Se as criangas acham gue 8m Necessidade de cinco ou seis-
cfires, levé-las-emos & reconsicerar sua escolha, € & oraem pela gual foram

clocadas, até gue se recuzman quatro cbres,.
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NEo egtdn alnoe mentalmente prepsrades para os aesenhos geométricos de pe-
queno Tornato, realizawos nuna I¢lhs de papel e n3o € necessdrio pedir-lhes
igt0 aemasizaen ceao.

-

5. Empreégo das traustormecdes ern geometria.

Este etapa da desenvolvimento comports a introaug#io aas transforma
cOes gecmétricas organizadas ém t6rno das nogdes de simetria e de rotagﬁoq
s |

Sublinberos que € preciso, aqui, agde e atengHo, mas sublinhamos também, e
sobretuuo, que n#Eo & nosso propdsito fazer deles o veiculo de ume teoria =

quslouer. que ndo esteja ao nivel (do desenvnlvimentio) das criengas. A pri
‘rie de jogos serd couposts de jogos de "giro" e interessa h sime -

AL R ISC o

1. Jogos de “giro" Transformacles simétricas

tomermos entre 03 dédos uma forma Aimétrica simples e a fizermes

“giivar”, ilato €, rod.r em tSrTno de sel eixo dé simetria, veremos que esta

transformag¢dio *transporta® cada um dos ponios ua Tigura a uns nova posicgdo

enguanto a forma, em si, deups o mesmo lugsr no espajo. Isto é verdaaeiro-

par: tocos oa poutos que n¥o &&tdn situnvos sbbre o eixo oe simetria, &s -
tesuitinmos n¥o trocam de lugatb.

N&o € gquestin park as erirncgas, nesta iaaae, aprenaer o que sdo ei=-

lgara; os protéusSres, 8les sebem bem que to-

o retvhinegnlo tem dois eixds aeste espdcie, touo trifin.ulo equiiéteiq trés,

rm

X008 Ue simetria ae qualqueér

toao guadraco quatro e toco circulo umz infiniocsde de eixos de simetria. -
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dar veriedsae 20 jhgcd, sodemos recorrer a ocutras sue nfe bs figuras -

']
geométr;cas simples, um trevo; per exémnlo, em luger de um tridngulo, e as

A& pertir agstes elemenlos, podemnd orgenizer slguns jogos mvito in-
teressantes para as crisngss. Poadenos compgar, por exemplo, com um 8, foruma
gue, come o reténgulo, comporta 2 eixcs de simatpis, Traga-se com o0 giz, -
no chao, ume especie de jfigo le palhets an torme de 3 e af se representam-
o deis eixos, o eixo verticzl com ume 1inhs‘§?rde € o eixe howizontsl com
pma linh: vermelha. Por ousro ledo, toma-&e tmi. pleca ce nmuceira de forma-
§ ur Simetrie, mae sem colorfi-las.

senelhanie e nels marcanos tehbém o8 eixe
participsn deste jégo. O primeiro, ¢ue cham-remos o chefe -

Cince ux?anqss
a0 JOgo, permanece no cenwro o oiune, ocm a plicd n=s mio. Caca um 468 ou -
um doe setores ao j6go da -
pulbeta ein 0ilto, que consicersarde come €6y cambe, sua bare, Suss iniciais-

AR qvatfou come nos "quairo canios", onupard

estarde incicadss, no chiio, com giz. Pazem-se #g mesmes narcas ne placa, =
ne verse e reverso. 0 joge pode comegsr.
A primeirs parte tem por rim mostrar de crisngrs que, se elas estde

o 4 i 3 a

eIsTivaranve "em seu cazpo” sdbre 2 place de madeira, seris loyadas & uma-

nova po2iclc quenao fe raz » blaes girar. Neo seqppre € Yécil ver no espaco,
principalmeats pers ee criangfs um poudo lentAd, pogemos #juad-las Tazendio,
O pars Dee U ONNN0; NO qual ge R
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verue" - ¢ gue signitiecs
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aaivinh:
Ble digz,
place

revorns imegisterente

r r.-,!,::';u NoNn 1,-:‘, ge Cthada,

“EBu r000 0 =

por axemplo, :
em tOrno vo eixo verue =, €

irar -
xico, mas

a posi -

m ANLEC Seu CEAPO el bust: a0 canto =

n jégo executs de nbve 0 giro e coloca &
os nomes ~ ou a& iriciais - e ca
em t6rno a0 eixo vermelho,

{nela)

ca-8e glrsnuo
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ros

Neiroal, 5
untar: do joge
airo necessd
ns 6 preferi -

bem ss figu=-

"Cemo chegur 147" O chefe
Tros cevem :qaivinhar guel o

figur-s meis complexas,

risncas tenhem comoreencid

/

Se DEergunvar como e

etorn .«TK

50 cempo-
que nflo seja a de =
g um cu outro acs -
chete oo jégo come=

ce gualquer g@gigﬁo
se juntar éste jogo

Assim, ©

s 12 el "vou girar o vermelhe", os outros acivinham onae 1réao ge en =
ontrar éntéo. Depois o chere pergunts: "Como € preciso pirsr veres levér-los:
casae? a resposva é, evicventementes "vermelho"., Ou, siunas, © chefe aiz;l
vals esiar ali, tu agqui, wu s8li, tu ali, qusnao eu viver zirsdo. Como- d
evo girer? e o0s compenheiros acivinham . Em seruias execussm realmentewlf
IOVLMENTO. &, Se éste estiver errauo, retolnum & SS2U lUsay € recomegam, =
NGO ecercam € chegum & nova posic#o, ¢ chefe ao j620 gserguatas *eomo de ;
)y gliran re leva-los a0 campo?” & resposta serd, cerismentc. que € o mes '

12 e Up B 4 une ves ‘

F -ee, Lambem, Jjogar associsnco cols giros, ppr exenslo, UM Vers

ho L ¥yerde, e estordo, ent#o, os jogauores? Este € nuito mais di=

tieil € comeger, e precisc fazer 08 aois giros segaxaufaentp levar
as erisn A ver bem sus nove pnaigdo. Nio serd necesesdrio zalzo LSlpo, = g
orem, pace que deseubrsm que isin scontecerd 2o fim de uois ziros sucessi
7 epris luverte-se & ordem déstes: o verde primeizo, U Vermelho ‘em Ses
Lea. Alndzs #1 a8 crisngas aevem udivinhar sus nove posiglo J
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il TABORADSRIO DE pmATERATICA
DI Sy BeRe/ QTG aEals St e
70" BXPLORATICN DE LSSSPAGH EP FRATIQUS DR LA MSSURE

MatcNe” A ERFIORAQED DO BOFAQD
1. Idéies Tundanentais

4 geometrin § o exploracBo do espago. Uma erienga, desde seu nascle
monto, axplore ¢ espuagoe Frimoiro, cla o olha, depcls ele vstendeynelo
seus mewbroe, pere o descoborta, depols nela se desloeca. ! preciso um
teupo dbastante iongo para desenvolver as id8ias do perspoctiva, do dise
tlneia, de profundidede, de noclas de dentro e fora, na frente e atrds,
antes o depcis, o assim por diante. Quando a crianca oh? & oscola, al
gune deases descnvolvisontos J8 estfo Yem encaninnsion: & preeice oncow
rajb=los{ estimmlfelons) o amplif-los multiplicande 25 experifineiss oferg
cides e orimgas. Mas, prineiro @ professora doverd se eeforar en dog
cobrir o ponto ac gual cade ervianca, towsda individuslmento, chogou, 08

conceitos que jé formou. Acontece, Lolizumento, que estas ii
dostinadas a ajudar ¢ docente nesta devcoberits sNo as m que
sor utiiizades para ajelder ae criangas ] ;),ﬂ/

e



{2

INSTITUDNC DE EDUCAQNC "GENERAL FIORES DA CUNHA®
LABORATORIO DE MATEMATICA ,
DIENES %P o /GOLDING yE oW ' Trad. AeBeKrobs
" EXPIORATICH DE ILYESPACE ET PRATIQUE DE TA MESURE
Primeira Parte

A EXPIORACRO DO BSPACO
1. Id&iss Mumderentais

A geometria & e exploragBo do espago. Uma erienga, desde seu naccie
mento, explera o espago. Primeiro, ela ¢ olha, depois ela estende,nele
seus menbros, pars a descoberta, depois nele se déesloea. f preciso um
tempo bastante longo para desenvolver as idéiss de perspectiva, de dise
ténela, de profundidede, de nocSes de dentro e fora, na frente e atris,
antes ¢ depois, e assim por diesnte. Quando a erianca che? % escola, 8l
guns desses depenvelvimentos jé estBo bem encaminhados: precisc encow
rajé=los(estimulé=~los) e amplid-los multiplicando ms experifineias ofere
cidas hs criangas. Has, primeiro a professora deverd se esforgar em deg
cobrir o ponto 20 qual cada crianga, tomads individuslinento, ohngfm. o8

[ ]
pod

conceitos que j4 formou. Acontece, feligmentn, cue eshas
destinadas a ajudar o docente nesta descoberta sfio as mes u
ser utilizadaes para ajudar as eriangas ﬂzyéjd



