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Introducéao:

O trabalho visa utilizar nocbes de topologia para desenvolver
habilidades de formacdo do pensamento geométrico, em particular articular as
correlacdes entre letras e formas equivalentes. Um caminho empregado é o uso
de materiais concretos, como palitos de fésforo e moedas, para a exploragdo dos
conceitos de arcos, grau de vértices, intersecdo, céncavo, convexo, grafos e tipos
de grafos. A maior parte das atividades sdo construidas no Geoplano 5X5, e entédo
se analisa 0 numero de arcos, e logo apés a classificacdo deste grafo se é
Multicursal ou Unicursal.

Porém nas atividades iniciais ha uma preocupac¢édo na formalizacao
do conceito de letras e formas equivalentes, onde se analisa passo-a-passo 0s
mesmos para que em seguida seja dada énfase na parte principal deste trabalho
que €, em particular, conhecer um pouco da Histéria da Topologia através das
Pontes de Konigsberg, e € nesse momento que encontra-se com mais precisao o
estudo dos grafos.

O emprego de cores na analise de figuras equivalentes é muito utilizada e
preponderante na formacédo da percepc¢éao visual de objetos dentro de campos,

permitindo mais uma vez a caracterizacao dos conceitos acima mencionados.
Desenvolvimento:

As atividades 1 e 2 tem por objetivo a descoberta de letras e

figuras planas que sao equivalentes, ou seja, que com simples deformacgdes



podemos transforma-los em outros, sem que para isso fosse preciso fazer cortes,

colagens ou rasgoes.

Atividade 1

As perguntas que irdo guiar toda essa atividade sao as seguintes: “Existem
letras do alfabeto que podem ser modificadas em outras mediante dobras ou

outro tipo de transformacdo? E com figuras isto também pode ocorrer?”

Tente achar letras que sdo semelhantes a estas no quadro abaixo, e néo

esqueca de desenha-las ao lado de cada item da tabela.

Letra Letras obtidas
U

E
T

As letras W, U, I, S, G, J, L, Z C, V, N e M sdo consideradas
topologicamente equivalentes, porque € possivel deformar uma para formar a
outra. Numa transformacéo topoldgica, é proibido cortar e colar a figura, mas é
permitido esticar, torcer, ampliar e reduzir. Observe que as letras E, F, T e Y séo
topologicamente equivalentes, porém as letras S e T sdo topologicamente

distintas.

Atividade 2

Ja descobrimos que existem letras que sao equivalentes. Sera que existem
formas no plano que também o sao?
Vamos tentar descobrir utilizando apenas palitos de fésforo, onde podemos

uni-los por suas extremidades.



# utilizando apenas um palito é possivel formar figuras planas? Quantas

vocé consegue? Tente construi-la, e apds desenha-las.

1
1
J
/

/

# utilizando dois palitos, que figuras vocé consegue formar? Faca a
construcdo com os palitos e desenhe-as.
# Repita com 3, 4, 5 e 6 palitos os procedimentos acima, ndo esqueca de

fazer a representacéo da forma obtida .

# Com as representacdes feitas acima complete o quadro:

Numero de Palitos Numero de Figuras

o 01 A WDN

Nas atividades 3 e 4, o que se pretende é a aplicacdo do que foi descoberto

anteriormente.
Atividade 3
Observe o quadrado abaixo e as formas nele definidas pelas suas linhas.

Nesse quadrado existem formas equivalentes?

Pinte com a mesma cor as formas que julgares equivalentes.

/




Considere as mesmas quatro formas do quadrado anterior e com todas elas

obtenha uma nova forma geométrica. Represente a forma que vocé construiu.
Atividade 4

Se ao invés do quadrado apresentado anteriormente tivéssemos um
guadrado contendo no seu interior um outro quadrado pequeno. Construa o
quadrado abaixo com palitos de fésforo, como poderiamos dividir a parte do maior

gue € exterior ao menor, igualmente entre quatro pessoas ?

Faca com os palitos de fésforo uma representacdo das divisfes obtidas.

E se o quadrado menor estivesse num dos cantos do maior, como

poderiamos dividi-lo em quatro partes equivalentes? (utilize os palitos de fosforo)

Faca uma representacao das divisdes obtidas.

Neste momento do trabalho se prop6e um desafio para que os participantes

possam visualizar atividades mais praticas sobre o trabalho.

Desafio |
Imagine que vocé tem dez moedas dispostas formando um triangulo, como
na figura abaixo. Movimentando apenas trés moedas, obtenha uma forma

semelhante desta figura.



A atividade 5, tem por objetivo a analise do problema classico da Topologia,
onde de uma maneira diferente e divertida apresenta-se o caso das pontes de

Konigsberg.

Atividade 5
Leia essa historia:

Um Problema Classico da Topologia

A Topologia, quem diria, comecou com um passeio pelas pontes da capital
da Prussia.

Konigsberg € uma daquelas cidades do leste da Europa que ja pertenceu a
varios paises, sem nunca ter saido do lugar. No século XVIII, era capital da
Prussia Oriental. Apdés a unificacdo alema, passou para a Alemanha. Com o fim
da Segunda Guerra, foi anexada a antiga Unido Soviética, sendo batizada como
Kaliningrado. Atualmente, pertence a Russia.

Em Konigsberg nasceram personalidades ilustres como o filésofo Immanuel
Kant e o matematico David Hilbert. Entretanto, para os matematicos o nome da
cidade esta associado ao nascimento de um dos principais ramos da matematica,
a Topologia. E tudo comegou com um passeio.

Uma das atracdes da populacdo de Konigsberg, no século XVIII, era
passear pelas sete pontes que ligam as margens do rio Pregel, que atravessa a
cidade, e suas ilhas fluviais. O passeio tornava-se um desafio quando se tentava
fazé-la sem passar mais do que uma Unica vez pela mesma ponte. Em 1736, o
problema chegou aos ouvidos do matematico Leonhard Euler, que o resolveu de
modo bastante original. Euler simplificou o problema atribuindo pontos as ilhas e
as duas margens, e linhas, ligando estes pontos, representando as pontes. Ele
criou, o que chamamos hoje, de representacdo topoldgica da situacdo. (veja o
desenho)

Cidade de Konigsberg



Margem Direita

Ilha 1 Ilha 2

Margem Esquerda

Essa mesma cidade pode ser representada também por um diagrama,

denominado de ‘GRAFQO’, que é a unido de pontos e linhas, tendo um conjunto

N

dos mesmos. Vejo o exemplo:

E possivel obter um caminho, percorrendo toda a cidade, passando uma
Unica vez por cada ponte? Elabore uma estratégia para resolver o problema. Va
fazendo uma representacdo dos caminhos percorridos. A que conclusdo vocé

chega?

A atividade 5 objetiva auxiliar na resolugdo do Problema das Pontes de
Konigsberg, para isso se utiliza o Geoplano quadrado, que € um tabuleiro onde
sdo distribuidos pregos, equidistantes na horizontal e na vertical, representando

pontos.



Atividades 6

Considerando o problema acima, vamos fazer varias simula¢des do
problema de problemas mais simples de tal forma a chegarmos ao equivalente a
Pontes de Konigsberg, sendo que cada prego representa uma ilha e o trajeto entre
duas ilhas sera representado pelos atilhos que ligam dois pregos.

a) Represente com o seu material as figuras abaixo e complete o quadro:

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

b) E possivel reduzir o nimero de elasticos na construcéo destas figuras?
Substitua os elasticos que vocé achar possivel por um outro, deixando o menor
namero possiveis de elasticos no Geoplano.

c) E que nome se d4 ao ponto de encontro de dois elésticos de cores
diferentes?

d) Que nome recebe o elastico que fica entre dois pontos de interse¢édo?

e) Complete o quadro abaixo:



NUmero de NUmero de NUmero de

Segmentos Segmentos Totais Segmentos que sai de
cada ponto
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4

e) Observe o quadro preenchido e responda:

E possivel percorrer as figuras nNUmMero .................... passando apenas uma
vez por todos os caminhos enquanto que as figuras nUMero ...................... nao.

Porque em algumas delas € possivel passar por todos os caminhos e em
outras nao?

O que tem em comum as figuras que se podem percorrer passando uma

Unica vez?

Por que ha figuras em que é possivel passar por todas os segmentos
apenas uma vez, enquanto que em outros iSso ndo acontece? Esse é um
problema antigo, que intrigou 0 matematico Leonhard Euler, ha mais de 200 anos.
Naquela época Euler substituiu o mapa da cidade por um diagrama chamado de
GRAFO, onde cada parte da cidade foi representada por um ponto e a uniao
desses pontos recebeu o nome de arcos, que nada mais sdo do que 0S n0OSSOS
segmentos. Entdo Euler verificou que a solucdo deste problema estava
relacionado com o numero de segmentos que convergia para cada ponto. E
provou que em qualquer grafo o problema so teria solucéo se s6 existissem dois
pontos ligados a um numero impar de segmentos e qualquer numero de pontos
pares.

Se voltarmos para a representacdo do grafo da cidade de Konigsberg
podemos comprovar que todos 0s pontos séo impares. Para resolvé-lo bastaria

gue destruissemos uma das pontes ou se construissemos mais uma ponte ligando




qualquer dois pontos. A partir dai, o problema se assemelhou aquelas brincadeiras
de crianca, de fazer desenho sem tirar o lapis do papel. Ao provar que o passeio
tal como proposto ndo tinha solucdo, Euler deu inicio ao desenvolvimento da
Topologia, um dos mais importantes ramos da matematica, com aplicacdes a
varios campos do conhecimento cientifico. Mas os problemas topolégicos atraem
outros publicos, o dos amantes da matematica recreativa, que, tal como 0s
habitantes de Konigsberg, entretém-se em vencer desafios e resolver problemas
curiosos, como o dos seis palitos.

Os caminhos de Euler tem inameras utilizagBes préticas, por pertencer a
um ramo muito fértii da matematica, que é a Topologia um deles seria 0
planejamento de cruzamento de estradas.

Concluindo, podemos tirar relacbes entre o niumero de segmentos que
converge de cada vértice, e sendo assim apresentamos as principais relacdes que

envolvem os grafos.

1) O numero de vértices impares de qualquer grafo € um ndmero par.

2) Se um grafo ndo possui nenhum vértice impar, entdo ele pode ser
percorrido unicursalmente terminado no ponto de partida.

3) Um grafo que possui exatamente dois vértices impares pode ser
percorrido unicursalmente, comecando num dos vértices impares e terminando no
outro.

4) Todo grafo com mais de dois vértices impares é multicursal, ou seja, ndo

pode ser percorrido.
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