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t. Tdéias Pundementzis
o L geometris & o exploracfo o espega. A crizncs, desae seu nn:czmen

“to, explora o esprgo. 4 principio ela olha-o, (observa-0), aepois ali es «
tende :eus membros, num: des coDertea, G(EpPois se desloce, se wovimenie no a8
Pugo. I necessdrio um temzo assaz longo purs que cesenvolva as iudic: ge »
perspescivea, de viswéneis, de proruncidede e nogfes e o zs de aensrs e Ip

1
ra, iznte e atrds, antes e Gaepois, e assim sucessivamentie,

Quando a cricnga chegs A escols alguns aBswes desenvolvimenios ja ~
esto <m bonm caminho: € nreciso encorsjdi-los e raplid-los multiplicsnco &s
experiincias orereciagss s crizngas. Antes, porém, & srofessbra oeverd pro’
carar Cescobrir a que panto cadsa crismnga, vomaen individurlmente, i4 atin-
gdlly quiie o8 conceitos cue ten Yormzcos. Aconiece, veli izmente, que 28 li-~
¢das destinscas a Ajuter O ensino nests gesenberta sHo ss nesmas gue podem
ser utilizaaas pase s judar as Crirngus Jenos experirnies es sus Inrmiglo -
ponceitiusl. Em $odo erRo, lembremno-nos fenpre gue 03 coneerizos n%o se ensi

nam = 10190 @ gque fe joge Yoger & criar, gpresentar siturgfpx & exyeriéneias

gue: fszeilitem A erizngs rormfd-los. Na escoles a2gecnyl, € sobretago & for-

g
megdo dn conceitos que & PreCLS0 consSEgr:r 0 ensino, hem Meis gue & aquisi
¢&%0 dos fetos, : '

A8 primeiras nogles de geometrisz pude t8m s ver aom A8 medidas. 4 -~
Crisn;y pouen se interesss oela aistfnei=x ex:ste cos Objetos, ou ae seus ges
locumenvos, ou pelo Grugulo 20k 0 qu.l a8 eoisse 80 viavas. Tugo i#%0 ela=

nota, Jde guelguer modo, implicitimenze. O que lhe iuveresss sobretvuco, €&
pOCUrsy a8 colisss - ge geslocsr no ESpeg0 pars La%er 0 qus uesejn. U que~
eonta € Gue, se hd aliumes coisss, por exemplo pom-bons, enm ame czixs, € -
precise abrir esva caixs purs pocer zpanhd-los. ¥ pois um: ae-~coperis impor
tante pors ela que exisiom csites sbertas e outrss Gae tenham une toup8. -
As porsgas

£

D

stio, he vBszes, uperioc. outr: ¢ véges rechodss e el perecehe -
] s 9 &

que nfio pode entrar, nem sair de unme peEga, a Nt ser pOr uma gorta - ow uma
Janels czberta. Assim a iddis . ue " bur aCC, Ge "passagem’ estd entie os gue -
importen (s#o imporitenves). . :

sntre outras idéiss da mesms ordem, h¢ = o inveiso das 00199% Mes

mo &8 crisngss bem pequenss (beb8s) ae lﬁ'#] essan pslo cue hdf go outro la--
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7. Topologia
topologis & © esinu0 ans prepriec-a€s Lo espH20 que nEo sHo afe*a
aas por um: deformacdc continua. Por conspbuinte, 5e 8e cuer permuneler no
quagro da topologia, Tem-se o qaireito we encurvar ou uis cer iimices, ou

trocar~lhes & rorma a vontade mas ndo se poae despec <(é~108, nen quebrd-loes
nem fazer-lhes um buresco em sua sugerricie.

Consideremos, por exemplc, um bal#%o cheio ae zr - poae-se¢ enché-io-
o maxiv~ ou aeixsr escavar o ar, Pazenuo isto, se perme&nece nos liamitese da
topolopia. Fnguanto ¢ oriricio permsnece Yechace, & ainas um baldio com ar
no interler e poue~se usd-lo, tal como eatd, pEY: josrr. Mas a pertir do -
BODENTO em que se lhe Taz um bureco, mesmo uesctrrdo 0 cordio e aeixesnuo o
ar ssiv, &sve nfo € p2is um beléo - pelo menos n¥o um désses cue s* poae =«

leng r s0 ar pere jogor. Se snprarmos o belZo, se atur o cordio, €le se -

;wropulss edzinho, por resgfo., B um jHgo muito aivertico para &8 criszngas e
| !
2té mesmo pere os acultos que acham que isto nfo é séric, porque &€le mostra

a cirerenga que hd entre um opjetlo sem buraco e o mesmo eébjeto com um bura
Co. A aiferenge porém € importante: quaneo o bslA0 Tl um oburzco & um avi-
#0 a rexg#o; quento néo o tem, é um siaples balio.

Jmwa outrs iaéis muito imvortrnte o 20nT0 e vista topoldgico, é a
ao limite. Quanco ume cri:ng¢a brinea em um Jarcim cercaco H0r um mUro, sa-
be que nfo poge seir cali sem pzssar por cime do muro. B um= expariéncia -
bem aif~renve aa que se aaquire em umz peg¢s wunids ae ums poeria. Pode-se -
subir no murd, ser mesmo ter ae abrir o porifo, e encontrar-se no extéribr;
enqusnto isto € possivel num uposentb, P0rq e nzo se poue pasaar por cima-
aas peredes nem por cima da porta,

A géree do j{raim ¢ um linite entechsndo um 8860 AM dues dinensdes

) isto €, uma superiicie, enguinito que &s pareaes, o soalho, o teto, a porta

e 2 jenele, B¥%o of limites ae um eqp(go com tré€s dimensdes.

Os limites (as fronteiris) de um espago com trés aimenedes sfo, elas
proprias, ae duas timensfes: as psredes, o soslho, sfo superrfcies plansas
(duas dLMPHSOPb;, ® pare Iechar um espago com trés dimensdes (volume), &€ -
preciso esp:gos ue uwuns uimensdes (superricies). Mas pera Iech.r am espace
de auas aimens es, como o0 juroim, & suriciente um espugo com uma dnica ai-
mensdo, esve poue ser,. por exemplo, uma linha mais ou menos curva, tragaaa
A0 Treqor, para iucicar onae 8ste gardim termins e onue comegam Oy Jarains-~
vizinhos, Mesmo se nZo houver unm muro, hé um limive, e =« crian¢a sabe bem-
se lhe cissernos que estd proibion de vranspd-le peras ir ao vizinho sem pe
cir permissfo. No jearain, el- pode 1r pars » frente, pavz mtrds, para o lg
4o, etc, mas ni¥o poae flutuar no ri. Uma ves que eslivesse no zr, nioc esta

ria mais no jerdim.

No quarto, ¢o contrfrie, ela poaeria treps:, rilatuar no ar, estaria
alnds ne quervo. Para ssir déle jrecissris sassar atrevéds an sareae, ou do

teto, ou pelo burrco conasizufde pels porte ou pels jemela. HE ume grance-
ciference eultre o espsgo ennstituian 20X um gquario e squele que roime um -
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d.oraim e h! ums giveren- Ly ONA MTn & menor, enTre ne limites dheTes e
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Fode-se joger elgune jogos interesssntes com of limites. Suponhamos
X . - e [ SO 5 L
qu« se renha um espago ae dasns oimensfes: um Jjordim; um pdtie; racsmos cos

me se Als meje (o grende que n o g6 posss ver-lne og limites & nenhums -

girecés, 2 fracemos limives 2 nosss ventace. Por exemplo, oisse: ansios &o -

aCa8s, Y chald, um certe numero ae arcos de aifmetros variudos. culasnoe -
. \

peTe gus #les n¥c re toquem. Poae~se pOr 2lLuns arcos pequenos « sntro dos-

prenues. wepodls, diz-se &= criangea que se coloquem como quelir: o, algumas~

fore de cualquer arco,; ouir:s ‘m um az*o i86lanc, cutras entre ug arco peé-
SRR R g e & Dy N ST R T et o g Py St L

guenc o m grante, Ferguata-se entdc & classe se € josaivel, Pt S PO i -

por exex lo, ir ver Frencises sem astravessar nenhum limiie, fro:rteirz. B -

preciso refazer ¢ exercicic vAriass vézes, com criangas uiferente s;: 45 vVE -

protesstrs sugerird, por exemplo, gue- se pode ir oae um. parte ca-
r por cima de nemhuns rfrogteira, é porque as duas
partes estdo uo meemo dominio. Se ircto, ae contrério, nic fér possivel, & ’
pertes p&o %0 0o mesmo dominio. Poae-se. entfo perg.ntar~l
gasptos cominios af nr pega. Alguns aéstes acoaminios {proupriegades; estdo -
no inve iy dos arcul; outrs nFo., Alguns Ydominios" serio de i‘rmu Gireus=
ler. B o que zconvecersd com 68 ocominios situsdos no exterior de um pegueno
2000 MEd - 0 a0 inverior de um grenae {quande éles se tocam).
/ & criangas nbo terarrdo; pm presengs cve um nimero guelge. r de arcos

HA0E -

~

colecade. nio chiic, em veriricar gusntos “dominios" se acham aets ~mi
sébre o soallio da clesse. Paru lhes racilivar a compressase, schretuan 4os
meis lentog, pode-~ae, em ute 161 na ce papel, desenhar & classe ~om o8 ar =
¢Cas & pintar de céres airerentves os aiversos dominios.
brsge que esse fame preceuente esieja bem estabelecica e 1u)ds ter,-
(;%alvez, 250rite 6o guadre o wimerc ae “dominios’ poce-se jogar ¢ jbgo se -
guinte. Cualouer ponto aa circunferdncis de wn erco ¢ um ponto o um limi-
te (frenteira). Torna-se, entfc, um ponto de um limite &, a partir ( ste =
ponto, s¢ comega & construir ums outrs fronteira, seja com pedrss, seja s
traganat ma linha com giz;, 21té que Ré‘tenha encontrado um pont. auslgusr-
0a mesws rontelrzs ow de ums outra. Aple o que, persgunta-se as wriaugas se
goaen feo-r o mesmo passeis que anTes =em tr=;spor nernrms frontelrg. A -

reagoate serd telvez que n¥s =& poas-mais fazé-lo POTQUE € PreClisc SEOTE =

gtravese: » a nova fronteira; poce ser Lembém que se posse etiagir o me gmo=" L
ponto de «de€stinc por um outro itirerario que evite atrsvessé-la. Se for as

o

X

8im em TOUOS O= Cadta, A crisnges Veriricarfc gque ndo fol criado nenhum -
dominio suplementar, € gue se pode muito bar reunir a3 fronteirss zem reu-
nir os aenfnios. Ieto Teiwo, gode-se perguntas && crizncas se LY um meio ~

de reunlr as frantéirss; SemPYE Sel AGWENTAr O AUMEro G& Qomili’ 28, Je co-
LEGArmos coll WA nWkero expressivo de cominios, gerd preeiso, telvez, algum
Tempe antes de se Pnnﬁntrar ama impossibilicace. Come aa crieagas tinham -

¢comegado o m & ladia de que se pouim reuni-los sempre, € com certa surpré-

oy

sa que eles se defrontardo com um obstidculo.



Algumas criasnges continuarfio, sinds, & tentur e é preciess deixar -
que o Iagam, que tracem linhsas mais e mais complicaaas, contornando em es-
pirais as rronteiras j& aelimitacdas, n¥o se apercebenuo gque suas tentati -
vee 8#o viAs; chegard um momento, entretanto, em que, & f8rga de tentar sem
resultawo, adquirirso & convicgdo de que isso é impossivel.

Quento soes proressdres, nds lhes deixamos cescobrir, sor si mesmos,
as leis metemdticas que regpﬁ este situngfos numero de dominios crisdes -
por um nimero dado de ercos, nimeio ae Ffronteirss suplementarves que podem,
em cada caso, ser trageass ses aumentar 6 nimero de aomfnios; ete; isto -
néo seria pura as crisngas, &s quesis nBo se pode tazer tais perpuntas nes-
ta iaade. Parz elas, truis-se dpenas de um joro com esprgos (dreas), aesti
nowo a8 fazé-las rerletir,

Podemos, tamb“m, propor uma espédeie ce Ypuzzle® (acivinhagHo, que -
bra-cabegaj. A maioria das criangas j& virsm jo.os ue peci&neia déste tipo
"~ )em que fe reunem Qegas ce formaus e ce cBres uirerentes. O resuitsco asseme
lha-se bastante so mape aa Prange colorico por departamentos. '

Inicialmente se pede &8s crisngse para aesenharem em "mapa" desta es
péeie - n3o importa a forma - com vérins céres, Depois se propde que reco-
mecen mas, wWnicamente, com seis céres, recomencanco-lhes pars que arrangem
de modo gue n#o heja, ledo a lado, dois paises aa mesma cbr, "para que nde
possam se snganar'. Enfim, dltimo jdgo, peae-se para recomecsrem empregans
do, o menos possivel, céres direrentes. Pouco importa as rormes e=colhidas,
contento que tenhs, no minimo, cinco divisdes (com efeito, haverd muitas -
maisd ).

Sempre que Se poae - no e8%LEGO atusl de nossos conhecimentos - atin
gir éste resultaco com quatro clres, mas nZo se conseguiu aines aemonstré-
lo. Finguém ainaa consesgviu reslizar um conjunte (reuniZo) cesta egpdcie =
necessitanco mais de quatro cdres, nHo senco, poritanite, esvshelecide que -
8ste mimero sejaz suriciente. B um problema mutemftico que permenece até a-
£ora sem solucdo.

Bmn seguida, se incentivaré as crisngas a razerem ouitros desenhos ne
ceas1tan«o +inue menos clres - duas, cepois trés, aepois quatro, complican
do os tragaaos. Se as crianga= achem que t2m necessivzae de cinco ou seis-
cbres, levd-las-emos a reconsicerar sus escolha, e s ordem pela qual fora@ﬁé
colocadas, até que se recuzsm a qustro clres. ,

e
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Assin, nosses crisncas estarfio interesssuas no que cenominamos pro:*‘-
priedades "topoldgicas” do espago, nas fronieirss (limites), nss "portas™,
nos "espcgos" e nos "domfnios", sem atencdo especial & meaids. Encountrare=-
mes ainde outros jogos destinsdos a favorecer o desenvolvimenso d&stes con
ceitos. L de noter gue elas chegam, nrogressivemente, & meaids, mas ndo i-
mediatamente. :

Observémos, tembém, que se Taz &8 erisngas tragarem linhss, Tormas,
rronveires 2 Tros onjptoa interess-ntes, mas que, néste =28uisio, é muito
sconselhzuo execuver tans eatas operagdes sbbre o s010;, afim ue que gs =~
erisngas cossam contornd-las, persorré-las ou transpb-les osaminhsndo. Elas



. . : i(
ndc eetdin uinaa mentalmente preparadss pars o aesenhos geométricos de pe-
quenc rormaso, realizacos numa I€lhe de papel e no $ neceasdric pedir-ihes

i8%0 aemasisco ceco.

3. Emprégo das traustornaces en geometria.

Bste etapa de desenvolvimentin comporte a introau¢io cas transforma
gles geométricas organizadas ém térno das no¢des de simetria e de rotagéo.
Sublinhemos gque é preciso, agqui, acdo e atengfo, mas sublinhamos também, e

sobretude, que nfo € noaso pr606Qito fazer deless o veiculn de ume teoria =
qualauer, gque n#@o esteja ao nivel (do desenvolvimento) das crisugas. A pri
neirs adrie de jogos seré coumposta de jogos de "giro® e interesss & sime -
tita, :

3. 1. Jopon de “gin Jraanormdguem simétricas

se tomermos entre 03 ﬁﬁaos wna forms aimdtrica simoles e a Tizermes
wghicar®, iato 4, rou.r em tHrro de sel eixo dé simetria, veredos Gue esta
transformacio * transporta® cada um aos ponios va figura a ums nova pngicgHo
enguanto a forma, em si, dcupﬁ 0 mesmo lugsr no espazo. Isate # verd=ceiro-
pars toQos 08 pontos que rHo ¢atTin situruoa s6bre o eixo ae simetris, és =
desiltimos n®o trocam de lugals

Ndio é questin psrk as orisncas, nesta iande, apvenaer n que sdo ei=~
x08 ae simetria ae qualiquer fidurn; os profexsfres, 8les sshem bem que to-
ao retingulo wem dois eixds apeta eapéeie, todo trifnsulo equildtero trés,
TOUO JUAGraco qUaTLI0 € Toeo cfreulo uma 1nfin1030e de eixos de simetriag. -
Para dar variedcae zo jdgc, sodemos recarrer o eoutras cue nfe as figuras -
geomdtrices simples, um trevo; por exéemnic, em luger de am tridngulo, e as
sim per Gliante, _

A pertir déstes elenentos, podemod orgrnizer alguny jngbs muite in-
teresssntes pars ac criasngsse. Podemos Conegunr, por exéumplo, c¢om um 8, rTorma
que, come o0 reténgulo, comporta 2 eixos de sifietrie. Traca-se com o giz, =

no chso, uma espécie de jfgo da pelhets énm rorms de 8 e df se represeéntam=

ﬂ)

o# duis eixos, o eixo vertical com umé linhs verde € o eixo hovizonizl com
uma linh:s vermelha. Por odtro ledo, toma-ée dm. plecs ae muceira de forma-
gemelhente e nels marcancs tehném os eixed ¢k §imetria, mes sem cdolori-las.
Cince criangas participan déste jége. O ﬁriméiro, qué chamaremos ¢ chefe -
0o jOgo, permanece no ceniro Go 0ive, ocm 8 pladﬁ ng mio. Caga um dos ou =
‘08 quatro, Comc nos "ouat 0 cantos", ofuserd um dos setcres ao jége da -
palheia em o0ito, que COnAiGeraTio come ge camho, sua hare, Suse iniciais-
estaridc incicadas, no chiid; cem giz. Fazen-se as mesmas msroas no placa, =

no verse ¢ reverso. 0 jogd polie comegsr,
A primeirs parte tém por rim mostrsr g orisngus que, sé eélas estio
efetivarente "em sea canpd” adbre 2 placs de mndeira, gerio lavadas » uma-

s

nova posiCcio quenco fag a blaes girar., Nea sempre € ¥dcil ver no espago,

- : . ?
:

rincips Lo.ente pers #e orisncas um poucs lentas, podemes rjvaf-loc Tazendo,
% I f

ne placs, um pegueno orificio parm bgse *u oo 10 guil se » AsL am bDal
hente. Onsndo Be girs s . plaos, e« CPricn e e oenha , e <t

S



ficulaade - seu barbente e encontrs seu névo lugsr. Em toao ces80, as criam
gus admitem muito facilmente que um giro ass faz trocar de 1lugar.

0 segunao j6go consiste em frzé-las adivinhsr ssu nonto de chegada,
conrorme o que o chefe do jOgo anuncis. Ble diz, por exemplo, "Eu rooao o -
verue" - o que signitice que raz girar &« placs em tOrNo wo €ixXo verue -, e
xecute rdépicamente o movimento de giro, mas retorns imeciatamente & posi =
¢do dae lclfem. Os companheiros ceixsm entfo feu campo em buscz do canto =
que acreulram ser o seu. 0 chere do jogo executa de ndévo o giro e coloca a
placa no chaf, Poae-se, entfo, ler (nela).os nomes - ou ss iniciais - e ca
da um poaerd ver se acertou. Recomeca-se girsnuo em t6rno ao eixo vermelho,
ou, ainda, com outras rormss e outros “giros". :

Como v:wriante, pode se perguntar: "Como cheger 149" ¢ chefe do idgo
diz a cads um onue ueve ir e os outros uevem :daivinhar quel o giro necessa
rio. Mais tarde pode-se recorrer = fizurss meis complexas, mas & preferi
wel assegurar-se primeiro que ss criesncas tenhsm compreecncido bem as figue-

ras simples.

Ur quarto jogo consiste em se perguntar como se retornsrd 50 campo-
em um dnieco giro sdmente, = partir ae qualquer posi¢So que nfo seja a de =
origem. Ae Tim ae certo tempo pode-se juntar &ste jbgo a um ou outro qos -
precedentes, e jogd-lo touo em purvica dupls. Assim, o chere ao jbgo come=
¢a aigendo: "veu girar o vermelho"™, os outros adivinham onae irZo se en =

contrar ent#o. Depois o chefe pergunta: "Como & preciso girsr pare leva-los

&4 casa?" e a resposta é, evicentemente: “vermelho"., Ou, ainua, o chefe dizg
"Tu vais esvar ali, tu aqui, wu gli, su ali, quanao eu tiver girado. Como=

uevoe girar?® e os compenheiros acivinham . Em seguica execustam realmente-
0 movimento e, se éste estiver errauo, retornsm z seu lupar e recomegam., =
Quanao ecertam e chegsm & nova posicZo, o chere o jogo persuntas “como de

. Jvo girar pera levé-los @0 cimpo?" a resposta serd, certamente, que ¢é o mes

mo giro ainda uma vez,
Pode-se, também, jogar assoeisnco dois giros, por exemplo, un ver-
melho € um verde. Onde estarfo, entfo, os jogauwores? Este 2 nmuito masis di-

&

ficil e, pera comeger, & preciso fazer o0s aois giros separsoamente 2 levar
as crisngas s ver bem sua nove posicio. N8o serd necessdrio muito te Mpo, =
porém, pars gue descubrem que isto ascontecerd @o fim de dois £iros svcessi
vos. Depeie inverte-se & ordem déstes: o verde primeiro, 0 vermelho em se~

guida. Aindz =i as criasngas devem acdivinhar sus novas posigio,



