Curso de Especializacao em

MATEMATICA, MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA
- TTTTTPARA EDUCACAO BASICA

Instituto de Matematica

INTRODUGCAO AO ESTUDO DA TEORIA DOS GRAFOS:
UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO*

Luiz Fernando da Silva - Ifavilis@ig.com.br — Polo UAB/ Novo Hamburgo
Marcio Alexandre Rodriguez de Rodrigues — rdrgzma@hotmail.com — UFRGS

Resumo: Neste trabalho realizou-se a investigacdo e a criagdo de uma proposta
pedagdgica para o estudo da Teoria dos Grafos em ambientes informatizados, através do
software Geogebra. Assim, este artigo objetiva, por meio do relato de uma prética de
ensino e aprendizagem com estudantes do ensino médio da rede publica do Vale dos
Sinos, propor a introducdo da Teoria dos Grafos na educagdo bésica. A abordagem
elaborada teve como aporte teorico a teoria do desenvolvimento proximal e baseou-se
na metodologia da sequéncia didatica. Desse modo, o trabalho, na perspectiva da
pesquisa qualitativa, investigou como problematica se: E pertinente & introducdo do
estudo da Teoria dos Grafos na educacdo basica? Nesse sentido, constatou-se que a
aplicacdo de contedos ndo tradicionais no curriculo pode, em sala de aula, possibilitar
experiéncias pedagdgicas mais dindmicas e atrativas, tanto para os estudantes quanto
para os professores, facilitando assim os processos de ensino e de aprendizagem em
Matemética.
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Introducéo

Na sociedade atual, a Matemética cada vez mais se caracteriza como ciéncia de
significativa importancia para o desenvolvimento da civilizagcdo. Tanto para descrever,
modelar e resolver problemas nas diversas areas da atividade humana quanto para a
construcdo do conhecimento e da atitude autbnoma dos estudantes.

A prética pedagogica em sala de aula exige que o professor desenvolva situagdes de
ensino e aprendizagem que proporcionem aos estudantes a capacidade de estabelecer
conceitos matematicos que os permitam construir conhecimentos de forma critica em

relacdo aos contetidos estudados. Por conseguinte, é necessario que o trabalho docente
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possibilite a conexdo de diferentes temas e conceitos que, efetivamente, colaborem para
a estruturacdo do pensar matematico.

Todavia, 0 excesso de formalismo com a qual alguns temas da Matematica Discreta séo
tratados na educacdo basica configura-se como uma grande problematica para ser
resolvida nos processos de ensino e aprendizagem. Verifica-se no ambiente escolar que
na maioria das vezes, sdo abordados por meio de uma linguagem bastante dificil de ser
compreendida por estudantes do ensino fundamental ou mesmo do ensino médio.

Desse modo, o trabalho apresenta uma proposta didatica e analisa essa experiéncia de
ensino e aprendizado com a introducéo de topicos da Teoria dos Grafos, atraves de uma
abordagem que valore o pensamento analitico, utilizando como ferramenta de registro e
resolucdo o software Geogebra. Portanto, o trabalho, na perspectiva metodolégica da
pesquisa qualitativa, possui como problematica a pertinéncia da introducdo da Teoria
dos Grafos no ensino médio.

Por fim, o estudo tem a intencdo de vincular ao trabalho docente situacdo de ensino e
aprendizagem que pressuponha a interacdo do estudante sobre o objeto do
conhecimento, desenvolvendo assim, sobretudo, o pensamento analitico como
ferramenta para a solucéo de situacdes problemas, além de evidenciar nesse processo a
motivacdo e a relevancia dos contelidos matematicos para expressar conceitos e guiar 0

pensamento l6gico.

1. Pressupostos tedricos e metodoldgicos

O ensino da Matematica de forma significativa, na educagdo basica, € uma das
inquietacbes que muitos professores apresentam, pois € possivel verificar inUmeras
dificuldades na aprendizagem dos estudantes nessa etapa escolar. A analise do
desempenho dos mesmos demonstra que muitas vezes ndo estdo compreendendo 0s
significados estudados, assim como muitos ndo compreendem como o conteddo
estudado pode ser um instrumento matematico capaz de resolver problemas
contextualizados ou do cotidiano.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), a aprendizagem
contextualizada caracteriza-se por mobilizar os diferentes conhecimentos internalizados
pelos estudantes na resolucédo de situacdes-problemas que se comunigquem com o0 mundo
social e, sobretudo, produtivo. Para Dante (1999), essas situacdes-problemas retratam
cenarios do cotidiano em que sua resolucdo, necessariamente, perpassa por matematizar

uma situacao real.



Cada vez mais professores reconhecem as caracteristicas de uma sala de aula permeada
pela singularidade e a0 mesmo tempo por uma heterogeneidade dos estudantes que dela
fazem parte. Nesse contexto, professores procuram desenvolver préticas que possam
contemplar as expectativas de seus estudantes, bem como, dar conta dos conteddos

presentes na grade curricular. Para tanto, tem-se que:

(...) a formacdo de um professor é um processo a longo prazo, que nao se
finaliza com a obtencdo do titulo de licenciado (nem mesmo quando a
formacdo inicial tiver sido de melhor qualidade). Isso porque, entre outras
razbes a formacdo docente € um processo complexo para o qual sdo
necessarios muitos conhecimentos e habilidades, impossiveis de ser todos
adquiridos num curto espaco de tempo que dura a Formacdo Inicial
(CARRASCOSA, 1996, p. 10).

E ainda reafirma-se que:

A educacdo é permanente ndo por que certa linha ideoldgica ou certa posicao
politica ou certo interesse econdmico o exijam. A educagdo é permanente na
razdo, de um lado, da finitude do ser humano, de outro, da consciéncia que
ele tem de finitude. Mas ainda, pelo fato de, ao longo da historia, ter
incorporado a sua natureza nao apenas saber que vivia mas saber que sabia e,
assim, saber que podia saber mais. A educacdo e a formacdo permanente se
fundam ai (FREIRE, 1997, p. 20).

Consequentemente, é essencial para o professor ter sensibilidade de entender o
estudante como um sujeito que é social por esséncia, ndo sendo possivel separa-lo ou
compreendé-lo fora do ambito social, muito menos desvincular o conhecimento
matematico dessa realidade. Conforme Freire (1996, p.68), “ninguém educa ninguém,
ninguém educa a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”.
Assim, constata-se que a formacdo se d& numa relacdo dialética entre o sujeito e a
sociedade a seu redor, ou seja, 0 homem modifica 0 ambiente e o ambiente modifica o
homem, logo, o conhecimento sempre envolve uma atividade, um fazer, um atuar do
homem no social na sua interacdo com outros individuos.

1.1 Epistemologia

Vygotsky (apud REGO, 1995) enfatiza o social como fundamental para aquisicdo dos
conhecimentos, deste modo, verifica-se que todo aprendizado € necessariamente
mediado, seja na forma pela qual o professor transmite seus conhecimentos aos
estudantes, ou ainda, como na forma que o aprendiz observa o trabalho do colega mais
experiente. A autora ainda aponta que para explicar a importancia do social na
aprendizagem, Vygotsky, construiu o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
que evidencia, basicamente, a distdncia entre o nivel do desenvolvimento real do
aprendiz, que se determina pela capacidade de resolucdes de problemas de forma

independente, e o nivel de desenvolvimento potencial, que representa aquilo que o



aprendiz consegue realizar com a ajuda de um adulto ou com o auxilio de companheiros
mais experientes. Portanto, aquilo que a crianga pode realizar com assisténcia hoje, ela

sera capaz de realizar de forma independente no futuro. Segundo a autora:

A relacdo entre ensino e aprendizagem é um fendmeno complexo, pois
diversos fatores de ordem social, politico e econdmica interferem na
dindmica da sala de aula, isso porque a escola ndo é uma instituicdo
independente, esta inserida na trama do tecido social. Desse modo, as
interacdes estabelecidas na escola revelam maltiplas facetas do contexto mais
amplo que o ensino se insere (Vygotsky apud REGO, 1995, p. 105).

Nesse sentido, entende-se que o professor que deseja desenvolver uma educacao
emancipadora, que colabora com a formacdo de cidad&os, € indispensavel que tenha
claro a sua intencionalidade ao realizar uma proposta de ensino e aprendizagem. Assim,
segundo Zabala (1998) uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes.
Ainda, conforme o autor para compreender o valor educacional de uma sequéncia
didatica e as razBGes que a justificam, é necessario identificar suas fases, as atividades
que a conformam e as relagdes que se estabelecem. Promovendo, um processo de ensino
e aprendizagem mais significativo, através da problematizacdo da realidade,
levantamento de hipéteses, analise e interpretacdo de dados e sistematizacdo dos
conhecimentos trabalhados do curriculo escolar assim como os saberes que 0s
estudantes trazem consigo sobre as varias dimensdes do cotidiano e da vida.

A resolucdo de problemas nesse cenario é uma estratégia que possibilita interferir

cognitivamente na construcdo de uma aprendizagem mais significativa. Visto que:

Compreender os dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo,
estabelecer relagGes, saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas
conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulados em um processo de
aprendizagem através da resolucdo de problemas. No decorrer desse
processo, a formalizagdo, o simbolismo e as técnicas precisas sdo
introduzidas depois da resolugdo trabalhada, dando-se liberdade aos alunos,
evitando-se direciond-los para "o que pensar" ou "o que fazer", conduzindo-
0s somente em casos de maiores dificuldades, ou seja, quando eles ndo sabem
como agir (ZUFFI; ONUCHIC, 2007, p.83).

Percebe-se, conforme Maia et al (2009), que a resolucdo de problemas € uma estratégia
pedagdgica bastante exitosa na superacdo do paradigma de um ensino e aprendizagem
pouco significativo e vazio de interdisciplinaridades em relacdo aos conhecimentos

tratados ao longo da vida escolar. Dessa forma, as autoras indicam que:

Na educacdo problematizadora, o conhecimento deve vir do contato do
homem com o seu mundo, que é dinadmico, e ndo como um ato de doagéo.
Supera-se pois, a relagdo vertical e se estabelece a relagdo dialégica, que
supde uma troca de conhecimento (MAIA et al, 2009, p.55).



Meirieu (1998) defende a resolucdo de problema como forma de aprendizagem, propde
que, ao invés de se analisar uma situacdo-problema pelo seu suposto grau de
dificuldade, deve-se considera-la em termos de obstaculos, ou seja, um obstaculo pode
ser grande, medio ou pequeno. Obstaculo, assim, refere-se a tomada de decisdo do
construtor ou do autor do item, em propor contetdos ou situacGes a serem decididos
pelos estudantes, a dificuldade entdo passa a ser dos estudantes para responder as
questdes.

A resolucdo de problemas constitui-se um instrumento fundamental na compreensao,
analise e reflexdo dos estudantes e, desta forma, contribui para que 0s mesmos possam
intervir na realidade em que estdo inseridos. Contudo, préticas pedagdgicas na
perspectiva da resolucdo de problemas dependem de situagOes-problemas que motivem
0s estudantes, ou seja, € necessario escolhas de temas que possam apresentar
correlagdes. Entdo, buscou-se na Teoria dos Grafos o conteldo que possibilitasse
desenvolver uma experiéncia nova e no uso do software Geogebra um recurso
tecnoldgico motivador para a realizacdo da sequéncia didatica.

1.2 Midias digitais

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos professores de Matematica na educacao
basica, em sala de aula, € a pouca motivacdo discente apresentada. De acordo com
Burigo et al (2012), uma maneira natural de aumentar o interesse dos estudantes ¢é fazer
com que a vida cotidiana se aproxime dos assuntos tratados no curriculo escolar, isso
pode se dar com abordagens pedagdgicas diferentes, ou ainda, através de novos
contetdos introduzidos de modo a explicar situacdes corriqueiras. No entanto, vale
ressaltar que a mera introducdo de uma nova abordagem em sala de aula ndo garante,
necessariamente, sucesso nos processos de ensino e aprendizagem, ao contrario, pode
até dar mais énfase do distanciamento desse professor com essa nova metodologia
adotada. Por isso, é necessario contextualizar o ensino da Matematica, fazendo com que
os estudantes entendam o significado dos conteddos trabalhados, levando-os a
relacionarem significados particulares com o sentido geral da situagdo envolvida.

De acordo com Gravina e Basso et al (2012), diante das inovagdes tecnoldgicas presente
no cotidiano é fundamental que a escola reverbere 0 uso desses recursos no espago da
sala de aula, uma vez que a tecnologia digital disponibiliza, cada vez mais, ferramentas

que suportam a exteriorizacao, a diversificacdo e a ampliacdo de pensamentos.



Freitas (2000) indica que apesar dos esforcos em equipar as escolas com 0s novos
recursos tecnolégicos e capacitar professores para facilitar a utilizacdo dos
equipamentos, a pratica do uso das novas midias, no cotidiano da escola apresenta-se
como algo dificil ainda de ser alcancado. Isso se da, conforme Santarosa (2010), por
causa da experiéncia profissional construida anteriormente no papel de estudante que
todo o professor traz em si.

Nesta perspectiva, € fundamental superar o paradigma do quadro-negro e do giz tendo
em vista as inumeras formas de mediacdo pedagdgica que o0s recursos tecnologicos
podem possibilitar na relacéo de ensino e aprendizagem entre professor e estudante.

Para tanto:

Atender a objetivos educacionais previamente estabelecidos requer o
discernimento de que o software no contexto educacional possui
potencialidade e limitag®es. E importante reconhecer quando um software é
adequado para a tarefa proposta, como elemento que motiva e a0 mesmo
tempo desafia o surgimento de novas préticas pedagdgicas, podendo tornar
tal tarefa inovadora, dindmica, participativa e interativa. A escolha sobre o
software educacional para explorar determinado conteldo e/ou habilidade
deve ser contextualizada a partir do desenvolvimento de conceitos e
estratégias pedagogicas adequadas, sendo necessaria a coeréncia do usuario
para estabelecer as possibilidades e restricbes do uso desse recurso
(SANTAROSA, 2010, p. 263).

Nesse sentido, a sequéncia didatica sera mediada pela utilizacdo do software Geogebra,
pois além de uma interface bem apresentavel e didatica, tem vérias ferramentas que
permitem desenvolver os mais diferentes conteudos matematicos como geometria,
algebra e célculo, seu download é gratuito e esta disponivel no enderego
<https://www.geogebra.org/download>.

1.3 Teoria dos grafos

Atualmente, na escola, fica evidente a necessidade de se incluir temas que contribuam
mais significativamente para o desenvolvimento de um cidaddo capaz de posicionar-se
diante a complexidade da vida contemporanea de forma critica e reflexiva. Nesse
sentido, a Teoria dos Grafos se configura como um desses temas que a educagéo basica
deve se ocupar, pois tem sido um dos mais simples e poderosos instrumentos
matematicos utilizados para construgdo de modelos e resolugéo de problemas.

Segundo Netto (1996), grafo € uma representacdo geométrica de dados que
algebricamente pode ser escrito como um par G = (V,E) onde V € um conjunto finito,
cujo seus elementos sdo chamados de vértices ou nds, e E é um conjunto de
subconjuntos de dois elementos de V, cuja relacdo que estabelecem chama-se arestas ou

arcos:


https://www.geogebra.org/download

=== G=({1,2345},{{12},{23}{34}.{4.5}.{51}})

3 4

FIGURA 1: Representacdes para o grafo G
FONTE: Elaboragdo do autor

Ainda conforme o autor (NETTO, 1996), um grafo G = (V,E) pode ser também
direcionado para isso é necessario que cada aresta seja escrita como um par ordenado

(x,¥):

2
: == G =1({1,2,3,4,5},{(1,2),(2,3),(3.4),(45).(5 1)}
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FIGURA 2: Representacdes para o grafo direcionado G
FONTE: Elaboragéo do autor

Além disso, Netto (1996) apresenta o conceito de grafo euleriano que € aquele em que é
possivel realizar um circuito passando por todas as arestas uma unica vez e ainda o
conceito de grafo hamiltoniano que é aquele em que é possivel realizar um circuito
passando por todos os vértices uma Unica vez.

Rabuske (1992) indica que um grafo, ainda pode ser representado na forma de uma
matriz M bidimensional n x n, onde M(i,j) = 1 se a aresta (i, j) estiver presente em G e
zero caso contrario. Para a autora a representacdo matricial simplifica a verificacdo de
isomorfismos entre grafos, assim dois grafos ¢ e H sdo isomorfos se ha uma bijecéo f
de Vg em Vh tal que para todo par (v,w) de elementos de Vg, v e w sdo adjacentes em
G, se e somente se, f(v) e f(w) sdo adjacentes em H.

A partir dessa definicdo pode-se dizer que dois grafos sdo isomorfos se for possivel
alterar os nomes dos vértices de um deles de tal modo que os dois grafos fiquem iguais,

aexpressao "G = H" é uma abreviatura de “G € isomorfo a H”:
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FIGURA 3: Representacéo matricial para verificar o isomorfismo de grafos
FONTE: Elaboragdo do autor

Scheinerman (2003) aponta que o grafo que pode ser representado geometricamente
sem que haja cruzamentos de suas arestas, formando faces ou regides internas é dito
planar. O autor indica que para tanto é necessario satisfazer a Formula de Euler
v—e+f =2, sendo v 0 nUmero de veértices, e 0 nimero de arestas e f 0 numero de
faces, onde se v > 3 entdo e < 3v — 6, porém se v > 3 e ndo tem ciclos de comprimento

3entdo e < 2v — 4:

Assim tendo: Alem de observar arelacio:
v=120 vz3-sesdv—6
y e=30 (30) < 3(20)- 6
6 f=12 30 < 54
Precisa satisfazer a Férmula de Euler: ¥ 2 3oezdv—4
v—e+f=2 (30) < 2(20) - 4
m fn  (20)-(30) +(12) =2 3036
2=2 Logo G é planar.

FIGURA 4: Representacgdo para verificar a planaridade do grafo G
FONTE: Elaboragdo do autor

Além disso, o autor (SCHEINERMAN, 2003) aponta que sendo G = (V,E)um grafo e C
um conjunto de cores, uma coloracdo de G € uma atribuicdo de alguma cor de C para
cada vértice de v, de tal modo que a coloragdo de G é uma fungdo f:V —» C tendo v e w
eV com (v,w) € E - f(v) # f(w). Scheinerman (2003) ainda menciona o Teorema das
4 Cores que apresenta 0 numero cromatico de um grafo planar como sendo nunca

superior a 4.



FIGURA 5: Representacdo para coloracdo de grafos
FONTE: Elaboragdo do autor

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa é qualitativa, uma vez que se tem como finalidade
analisar e inferir nas diversas situacdes didaticas do fenémeno estudado. De acordo com
Ludke e André (1986) apud Bogdan e Biklen (1994, p.12):

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados
e tem no préprio pesquisador o principal elemento de coleta de dados. Ou
seja, 0 pesquisador deve estar atento ao maior nimero possivel de elementos
presentes na situa¢do estudada, pois um dado considerado irrelevante pode
ser essencial para a melhor compreensdo do problema que esta sendo
estudado.

Conforme André (1998 apud CASAS, 2003), a pesquisa qualitativa destaca o
conhecimento do particular, pressupde uma imersdao do pesquisador no contexto da
situacdo analisada para a obtencdo de dados que podem ser arrolados por meio de
entrevistas, questionarios, observacdes do ambiente e por registros documentais. A
autora ainda cita Bogdan e Biklen (1999), ao referir que os dados recolhidos sdo ditos
qualitativos, por apresentarem riqueza de pormenores e descritivos a pessoas, locais e
conversas. Também, fundamentado em Bogdan e Biklen (1999), ressalta que a pesquisa
do tipo qualitativa privilegia, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a
partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo, recolhendo dados em funcdo de um
contato aprofundado com individuos, nos seus contextos ecoldgicos naturais.

Assim, na pesquisa qualitativa destaca-se, predominantemente, seu carater social e
empirico, pois verifica fendmenos num contexto, em que a delimitacdo do fendmeno
estudado ndo é claramente definida e numa situagdo em que fontes diversas de

evidéncia podem ser usadas como elementos de observacéo e analise.



2. Relato e discussao da sequéncia didatica

Pretende-se nessa sequéncia didatica desencadear um planjamento de aula que otimize,
por meio da elaboracdo de ativadades em sala de aula, o conhecimento dos estudantes.
Assim, na Educacdo Matematica, conforme os Parametros Curriculares Nacionais tem-

se que:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo,
(BRASIL, 2000, p.6).

Desse modo, o planejamento das atividades apresenta como intencdo pedagdgica a
intervencdo no ensino usual da Matematica no ensino médio, buscando conforme os
PCN’s (BRASIL, 2000), no ensino da Matematica um valor formativo, que ajude a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo. Viabilizando, a aquisicao de habitos de
investigacdo e da formacao de uma visdo ampla e cientifica da realidade. Nesse sentido,
o relato dessa experiéncia pedagdgica, visa inspirada nesses objetivos, propiciar uma
aprendizagem mais significativa aos estudantes em sala de aula.

A sequéncia didatica apresenta uma proposta pedagdgica para a introducdo do estudo da
Teoria dos Grafos, por meio do software Geogebra. Assim, a sequéncia didatica foi
realizada numa escola estadual da regido do Vale dos Sinos, com um grupo de 10
estudantes voluntarios do 22 ano do ensino médio do tuno da manh@. A escolha deveu-se
ao fato da dificuldade de se utilizar o laboratério mével de computadores com uma
turma inteira, pois entre notebooks furtados e em manutencdo sobraram apenas 5
funcionais, além disso esse grupo de estudantes j& conheciam as ferramentas do
software Geogebra. O desenvolvimento da sequéncia didatica deu-se, em dois encontros
de aproximadamente 2 horas de duragdo, no contraturno escolar executando metade das
atividades num encontro e o restante noutro. No trabalho com os estudantes optou-se
em organiza-los em duplas por afinidade para facilitar os processos de mediacdo e
ampliar as possibilidades de interagdo com o recurso computacional.

Dessa forma, ap6s um breve relato sobre a Teoria dos Grafos e suas aplicacdes no
cotidiano, iniciou-se o trabalho das atividades que se seguem para 0 grupo de
estudantes, visando explorar 0s conceitos intuitivos sobre a tematica, as diferentes
formas de sua representacdo, desenvolvendo-se um conjunto de atividades para que 0s
estudantes se apropriem de elementos béasicos da simbologia e da terminologia

Matematica relativa ao contetdo.



Assim, deseja-se com a sequéncia didatica que se segue observar aspectos relacionados
a capacidade do estudante de estabelecer relagdes entre os conhecimentos adquiridos ao
longo da vida escolar e a aplicagdo desses em novos contextos e recursos para resolucao
de situacOes-problemas.

2.1 Descricdo da sequéncia didatica

Situacdo-problema 1.

A Teoria dos Grafos surgiu agregando diversas areas do conhecimento matematico,
sendo considerada uma area da Matematica Aplicada. Sua mencdo mais antiga ocorreu
no trabalho de Euler?, no ano 1736 que relata o famoso “Problema das Sete Pontes”. No
final do século XVIII, na cidade de Koenigsberg (hoje chamada Kaliningrad, territorio
pertencente a RUssia), havia sete pontes ligando vérias partes da cidade. Os moradores
que gostavam de passear pela cidade a tarde cogitaram se ndo haveria um trajeto em que
cada ponte fosse atravessada exatamente uma vez. Euler resolve esse problema a partir
de um esquema geométrico das pontes e lugares, onde cada ponte € uma linha e cada
ponto é uma cidade. Neste desenho as linhas devem ser percorridas sem sair do tragcado

e sem passar duas vezes sobre a mesma linha.
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FIGURA 6: Euler representou as relagdes graficamente, associando cada margem da ilhaaumno e a
cada ponte um arco
FONTE: Imagem da internet®

Represente 0 esquema geométrico de Euler no Geogebra e verifiqgue se é possivel

percorrer esse caminho em uma Unica vez sem sair do tragado.

2 Leonhard Paul Euler, nascido na Basileia (Suica), viveu de 15/04/1707 a 18/09/1783, foi um grande
matematico e fisico, fez no decorrer de sua carreira importantes descobertas, sendo considerado um dos
matematicos mais proeminentes do século XVIHI (Disponivel em:;
http://www.coladaweb.com/biografias/euller, acesso em 01/07/2015).

® Disponivel em: http://www.helderrodrigues.eu/wp-content/images/konigsberg.jpg, acesso 03/07/2015.



http://www.coladaweb.com/biografias/euller
http://www.helderrodrigues.eu/wp-content/images/konigsberg.jpg

Resposta 1.

Impossivel percorrer esse caminha.

FIGURA 7: Resolucéo da situacéo-problema 1
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla C

Situacdo-problema 2.

Imagine uma cidade com trés casas e trés usinas que fornecem agua, gas e eletricidade.

Deve-se estabelecer ligacdes de cada servico com cada casa. As casas e usinas podem

ser colocadas em qualquer lugar, mas fios, canos e linhas de gas jamais podem se

cruzar. E possivel estabelecer estas ligagdes, sendo que fios, canos e linhas de gas

devem ficar no mesmo nivel em relacdo a superficie? Construa no Geogebra um

esquema geomeétrico que represente essa situacdo e verifique se existe solugdo para esse

problema.
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FIGURA 8: llustrativa da atividade
FONTE: Elaboragéo do autor

Resposta 2.

Impossivel realizar essas ligagfes.

FIGURA 9: Resolucéo da situagao-problema 2
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla A




Situacdo-problema 3

O esquema geométrico usado nas atividades iniciais 1 e 2, que expressavam uma
representacédo visual de dados por meio de um diagrama que exibia um relacionamento
entre duas grandezas é chamado de grafo. Assim grafo é um par ¢ = (V,E) onde V é um
conjunto finito e E € um conjunto de subconjuntos de dois elementos de V. Os
elementos de V sdo chamados de Vértices ou nos e 0s de E S80 as arestas ou arcos.

Dado um grafo G = ({1,2,3,4},{{1,2},{1,3},{2,3},{3,4}}), onde V é o conjunto {1,2,3,4} e
E é o0 conjunto que contém 4 subconjuntos de dois elementos de V, ou seja, E =

{{1,2},{1,3},{2,3},{3,4}}, tem-se graficamente a seguinte representacdo possivel:
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FIGURA 10: Representacédo para o grafo G
FONTE: Elaboragéo do autor

Dessa forma, dados os grafos a seguir, construa no Geogebra uma representacao

possivel para cada grafo.
@) 4= ({1,2,34,5,6},{{1,2},{1,4},{2,3},{2,5},{3,6}, {45}, {5,6}});
(b) B = ({1,2,34,5,6},{{1,2},{1,4},{2,5}, {4,5}});
() ¢ =({1,2,3,4,5,6},{{1,2},{1,5},{1,6},{2,3},{2,6},{3,4}, {3, 6}, {4,5}, {5,6}}).

Resposta 3.
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FIGURA 11: Resolucéo da situacdo-problema 3
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla E

Situacdo-problema 4.

Imagine mapas de quatro continentes hipotéticos, representados nas figuras a seguir.
Deve-se colorir cada um destes mapas, de forma tal que paises limitrofes ndo podem ter

a mesma cor. Por outro lado, quer-se usar 0 menor nimero possivel de cores por



motivos estéticos. Assim, represente no Geogebra essa situacdo através de grafos e
usando o nimero minimo de cores necessarias para colorir seus vértices. Para isso

entende-se cada regido do mapa como um vertice e as regides fronteiricas como arestas.

FIGURA 12: llustrativa da atividade
FONTE: Elaboragdo do autor
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FIGURA 13: Resolucéo da situacdo-problema 4
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla D

Situacdo-problema 5.

Chama-se de grafo direcionado aquele em que cada aresta possui um sentido, ou seja,
cada par (x,y) € E, em que x é 0 ponto de partida e y é o ponto de chegada. Observe a
representacdo a seguir onde se tem um exemplo da rotina de um individuo que morando
em Porto Alegre toma uma minivan para a industria onde trabalha em Esteio. Apds o
trabalho se dirige de taxi até a instituicdo que estuda em S&o Leopoldo e para regressar
para casa em Porto Alegre, toma um Onibus. Essa situacdo pode ser representada pelo
grafo direcionado G = ({Porto Alegre, Esteio, Sdo Leopoldo}, {(Porto Alegre, Esteio),
(Esteio, Sdo Leopoldo), (Séo Leopoldo, Porto Alegre)}).
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FIGURA 14: Representacdo para o grafo direcionado G
FONTE: Elaboragdo do autor

Apresente no Geogebra um grafo direcionado que possa representar o seu deslocamento

cotidiano.

Resposta 5.
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FIGURA 15: Resolucédo da situacdo-problema 5
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla A

Situacdo-problema 6.

Naqueles grafos cujas arestas podem ser percorridas precisamente uma vez, tem-se um
caminho euleriano, para tanto é necessario, mas ndo suficiente, que o grafo nao
apresente um numero impar de arestas que saem dos seus vertices ou entdo apresente
exatamente o nimero de dois vértices nessa condicdo. Entretanto, quando essa trajetéria
forma um circuito, isto €, comeca e termina no mesmo Vvértice tem-se o chamado grafo
euleriano, para a sua existéncia é necessario, mas ndo suficiente, que apresente em todos
0S seus vértices um ndmero par de arestas que saem dele. Tais conceitos foram
introduzidos por Euler na ocasido da resolucdo do problema das sete pontes de
Kdnigsberg.

Assim, por meio de um grafo direcionado mostre no Geogebra em quais das situacdes a

seguir ha um grafo euleriano.
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FIGURA 16: llustrativa da atividade
FONTE: Elaboragéo do autor

Resposta 6.
Ay Dy
1 a | il
| h j oW
m
) LI P (R
i |
1 0 k|t d v,
f g
C a F 1T IG
- i - "

FIGURA 17: Resolucéo da situacao-problema 6
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla C

Situacdo-problema 7.

Outro caso interessante da Teoria dos Grafos é o caminho hamiltoniano, que é aquele
em que é possivel passar por todos os vértices de um grafo precisamente uma vez.
Entretanto, quando essa trajetoria forma um circuito, isto €, comeca e termina no mesmo
veértice tem-se o chamado grafo hamiltoniano. Vale destacar que um grafo hamiltoniano
ndo dispde de um método conveniente para sua determinacdo, ha diversos teoremas
especificos para determinados tipos de grafos, os quais fornecem condi¢fes que sdo na
maior parte dos casos suficientes, porém nédo necessarias.

Atribui-se, a Hamilton® a introdugdo desses conceitos na resolucdo do seu o jogo
caixeiro viajante. Nesse jogo, dado por meio de um dodecaedro, quer-se determinar uma

viagem circular que incluisse todas as cidades exatamente uma vez, com a restricdo de

* William Rowan Hamilton, nascido em Dublin (Irlanda), viveu de 04/08/1805 a 02/09/1865, foi um
matematico, fisico e astronomo, fez no decorrer de sua carreira importantes estudos como a teoria dos
quarternides  (Disponivel em: http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/WilliRow.html, acesso em
01/07/2015).



http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/WilliRow.html

que sé fosse possivel viajar de uma cidade a outra se existisse uma aresta entre 0s

veértices correspondentes.

FIGURA 18: Representacdo da resolucdo do jogo do caixeiro viajante
FONTE: Elaboragéo do autor

Suponha que um representante comercial tem clientes em cinco cidades, indicadas por
A,B,C,D e E. Ele precisa planejar essa viagem de forma que a partida e o destino final
acontecam na cidade A (onde mora), passando assim uma vez por cada uma das quatro
cidades restantes. Analise o grafo a seguir que representa o custo de cada viagem entre
as cidades e, por meio de um grafo direcionando mostre no Geogebra o grafo

hamiltoniano ideal para essa situacéo.

FIGURA 19: llustrativa da atividade
FONTE: Elaboragéo do autor

Resposta 7.
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FIGURA 20: Resolucéo da situacdo-problema 7
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla D



Situacdo-problema 8.

Um grafo, ainda pode ser representado na forma de uma matriz M bidimensional n X n,
onde M(i,j) = 1 se a aresta (i,j) estiver presente em G e zero caso contrario, como

representado a seguir:
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FIGURA 21: Representacdo matricial do grafo G
FONTE: Elaboragéo do autor

Dada a representacdo matricial a seguir, trace no Geogebra um grafo possivel. Lembre
que na tabela matricial quando um dos vértices tem ligacdo com outro é representado

com 1, ndo havendo ligacao é representado com 0:
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Resposta 8.
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FIGURA 22: Resolucéo da situacdo-problema 8
FONTE: Arquivo geogebra da Dupla E

Situacdo-problema 9.

Muitas vezes, os grafos podem apresentar a mesma representacdo geometrica, nesses
casos tem-se o chamado isomorfismo de grafos. Todavia, fazer a verificacdo desse

isomorfismo pode, por vezes, ser bastante trabalhosa, assim a representacdo matricial é



um recurso valioso que simplifica em muito essa analise. Observe a seguir como a

representacdo matricial dos grafos facilita a visualizagcdo do isomorfismo:
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FIGURA 23: Representagdo matricial para verificar o isomorfismo de grafos
FONTE: Elaboragdo do autor

Dadas as notacGes a seguir, construa no Geogebra uma Unica representacdo geométrica

que satisfaca estes dois grafos:
@ G = ({1,2,34,5,6}{{1,2},{1,3},{1,6},{2,3}, {2,4}, {3,5}, {4,5}, {4,6},{5,6}})
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FIGURA 24: Resolucéo da situacdo-problema 9
FONTE: Arquivo geogebra das Duplas E e D

Situacdo-problema 10.

Nas sequéncias A e B analise quais grafos sdo isomorfos e apresente uma representacao

matricial no Geogebra.
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FIGURA 25: llustrativa da atividade
FONTE: Elaboragdo do autor

Resposta 10.
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FIGURA 26: Resolucéo da situagdo-problema 10
FONTE: Arquivo geogebra das Duplas E

2.2 Reflexdes acerca da sequéncia didatica

Na escola em que a sequéncia didatica foi desenvolvida trabalho a cerca de 3 anos como
professor de Matematica. Ao longo desses anos pode-se perceber que a comunidade
escolar, em sua grande maioria, é formada por familias de classe média pertencente ao
proprio bairro. E possuem apenas o ensino fundamental incompleto. Também se
observa que apesar de participativa nos eventos da comunidade, as familias dos
estudantes ndo participam da escolarizagcdo e tampouco, demonstram muito interesse
quanto a aprendizagem dos mesmaos.

Quanto ao perfil do grupo de estudantes que participaram da experiéncia pedagogica sdo
oriundos de uma turma do 2° ano do ensino médio que apresentam idades entre 15 e 16
anos, com o numero de 30 matriculas efetivada. Todavia, esse niUmero ndo corresponde

ao nuamero real de estudantes frequentes, em geral, trabalha-se em sala de aula com uma



média de 70% de assiduidades. Em razdo disso, tem-se discutido com a comunidade
escolar a viabilidade da manutencgdo dessa oferta para o proximo ano escolar.

A turma escolhida é agitada, contudo participativa. Além disso, possuem um bom
relacionamento interpessoal e quando motivados desenvolvem nas atividades em grupo

uma boa dinamica de trabalho cooperativo.

FIGURA 27: Foto da turma
FONTE: Préprio autor

Ao conversar com os estudantes, esses alegam que ndo se identificam muito com o0s
conteddos trabalhados na escola e ainda que a pressdo familiar para que esses ingressem
logo no mercado de trabalho € muito grande. De outra parte, apontaram que a motivacao
de estudar advém do objetivo de concluir o ensino médio, mas poucos indicaram que
desejam continuar estudando nas fases seguintes a essa formagao.

Na busca de melhorar o cenario de ensino e aprendizagem foi desenvolvida essa
sequéncia didatica com a proposta de introduzir o estudo da Teoria dos Grafos com o
recurso do software Geogebra como recurso pedagégico para ampliacdo do interesse
dos estudantes na resolugdo de situacdes-problemas na disciplina de Matematica.
Mesmo estando a Teoria dos Grafos cada vez mais presente na resolucdo de problemas
do cotidiano, ela ainda ndo é um conteddo da grade curricular do ensino médio regular.
Além disso, ao fazer uma breve analise dos livros didaticos adotados pela escola, pode-
se verificar que em nenhum deles h& referéncia sobre a Teoria dos Grafos. Nesse
sentido, tomou-se o cuidado de abordar a linguagem tedrica desse conteldo de modo
mais proximo possivel da notacdo vista anteriormente nos outros contetdos estudados.
Na rotina de sala de aula, percebe-se que o desencadeamento tradicional dos contedidos

por vezes engessa 0 planejamento didatico-pedagdgico do professor, sobretudo, no que



se refere a inovacOes nesse espaco. Dessa forma, é imprescindivel diversificar os
caminhos tomados na tarefa docente de ensino e aprendizagem para que se possam
construir significados mais relevantes na Educacdo Matematica escolar.

Normalmente, observa-se na explanacdo de um contetdo novo pelo professor um
discurso tomado de exemplos para que 0s estudantes os sigam. No desenvolvimento
dessa sequéncia didatica, tomou-se o0 cuidado para que isso ndo acontecesse. Dessa
forma, o conteudo foi sendo desenvolvido conforme o grupo de estudantes ia avangando
na execucdo das atividades planejadas. Percebeu-se, assim que os estudantes sem a
constituicdo de um modelo previamente construido pelo professor superaram a
dificuldade inicial de experimentar e discutir alternativas e solugdes. Assim, verificou-
se nos didlogos travados entre os grupos de estudantes que para chegarem a resposta
final criaram hipoteses e as testaram a fim de confirmar ou refutar as alternativas
elencadas como possiveis.

Conforme o relato dos estudantes observou-se que gostaram bastante de executar as
atividades. Tomando os trabalhos e as observacOes realizadas durante a execugdo da
sequéncia didatica, observou-se a motivacgdo e o interesse desse grupo de estudantes em
participar dessa proposta de ensino e aprendizagem. Pois, em geral, esses estudantes
apresentam uma conduta bastante dificil em sala de aula, sendo necessaria a intervencao
constante do professor para a manutencdo da organizacdo e do siléncio. Entretanto,
verificou-se excelente conduta desses estudantes durante o desenvolvimento da

sequéncia didatica.

O que o grupo achou das atividades propostas?
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FIGURA 12: Transcricdo do registro da opinido das duplas
FONTE: Préprio autor

Nota-se na pratica docente que para influir nos processos de ensino e aprendizagem dos
estudantes ndo é condigdo suficiente apenas o professor ter o dominio do conteddo,
concisdo e clareza nas suas explanacdes. E necessario o professor aproximar-se desses

para que possa aprender a interpretar as dificuldades apresentadas por eles. Pois, por



vezes, esses se comunicam sem a terminologia apropriada para descrever de fato o

motivo propulsor da ddvida.

Dupla E

FIGURA 13: Fotos das duplas trabalhando
FONTE: Préprio autor

Ao analisar os debates e respostas apresentadas durante a execucdo das atividades
percebeu-se um bom desempenho no desenvolvimento das mesmas. Nota-se que 0s
estudantes entenderam as atividades como um desafio e assim evidenciou-se seu
engajamento na realizagdo das mesmas. Embora apresentassem certa dificuldade na
realizacdo das atividades envolvendo isomorfismo de grafos todas as duplas mostraram-
se motivados para a sua realizagéo.

Esses indicativos evidenciam, também, a distor¢cdo que existe no espaco de sala de aula
em relagdo a finalidade da tarefa avaliativa. Nota-se que, por vezes, a tarefa avaliativa
assume uma dimensao meramente punitiva frente aos estudantes. Sendo assim, a logica
desse paradigma educacional precisa ser rompida, a avaliagdo precisa assumir sua

dimensdo social reconhecendo os multiplos saberes e valores que permeiam a tessitura



do conhecimento, e ainda ser entendida como elemento fundamental da dindmica de
inclusdo e exclusdo escolar e social.

Tabela 1: Desempenho geral das duplas nas atividades propostas

Atividade Insatisfatorio | Satisfatorio Satl}g ;‘Ja::grio
Situacao-problema 1 X
Situacao-problema 2 X
Situacao-problema 3 X
Situacao-problema 4 X
Situacao-problema 5 X
Situacao-problema 6 X
Situacao-problema 7 X
Situacao-problema 8 X
Situacao-problema 9 X
Situacéo-problema 10 X

Por fim, acredita-se que essa sequéncia didatica tenha sido bastante valiosa para todos
os atores envolvidos nesse processo. Assim, avalia-se que o desenvolvimento tenha sido
satisfatorio desse conteudo, principalmente, devido a busca incessante de transformar a
informacdo tratada em um conhecimento aplicavel. Dessa forma, termina-se esta
experiéncia didatico-pedagdgica muito satisfeito por ter vivenciado mais este desafio,
ter aprendido muito mais do que ensinei, ter adquirido novas experiéncias de ensino e
aprendizagem. Por ter tido, a oportunidade de perceber que o valor do professor ndo esta
apenas na sua formagéo, mas sim reside na necessidade da sua completude. Pois esse
fator, o instiga a avancar no seu olhar pedagogico, na sua capacidade de interagir, de
compreender, de aprender, de aproximar cada vez mais a Matematica das necessidades e

dos interesses dos seus estudantes.



Consideracoes finais

Constata-se que nessa sociedade dita do conhecimento e da informagcdo se faz necessaria
e urgente uma docéncia que supere os paradigmas da modernidade, e desenvolva um
ensino e aprendizagem mais relevante, diante das demandas da sociedade atual. Pois é
através de uma educacdo de qualidade, que prima pela formacéo integral do sujeito que
se obtém objetivos tais como a redugdo das distancias entre as camadas sociais, a
desmarginalizacdo, a formagdo de trabalhadores qualificados e a participagdo das
diferentes camadas nos processos decisorios.

Assim, observa-se no espaco escolar que a sociedade brasileira encontra-se diante de
uma grande responsabilidade: o resgate da escola. As implicac6es politicas, filosoficas e
sociais, inerentes aos objetivos da educagdo constituem elementos essenciais na
redefinicdo da educacdo, na predeterminacdo do que se pretende obter como produto
final do processo educativo e no modo de integrar esse produto numa sociedade de
complexidade crescente.

Dessa forma, a educagdo € um instrumento dindmico de técnicas e valores que a
sociedade elabora permanentemente, a qual se atribui a finalidade de preparar as
geracOes jovens no sentido de saber enfrentar as condi¢bes essenciais de sua propria
existéncia. E, ao mesmo tempo, de saber elaborar um conjunto de respostas adequadas
as mudancas e ao desenvolvimento das relacBes entre os individuos nos planos de um
determinado contexto social. A educacdo assim € considerada como a forca
desenvolvedora de qualquer iniciativa de desenvolvimento social, cabendo-lhe, como
fungdo primordial e basica, a promocdo do ser humano. Por este motivo, a tarefa
educativa deve lancar seu olhar para fatores cognitivos, sociais e afetivos, a fim de
oferecer suporte, no que diz respeito, a postura e as metodologias adotadas pelo
professor.

No entanto, vale ressaltar que a mera introducdo de uma nova abordagem em sala de
aula ndo garante, necessariamente, sucesso nos processos de ensino e aprendizagem, ao
contrario, um método assincrono ao trabalho docente pode até dar mais énfase do
distanciamento desse professor com essa nova metodologia.

Tendo esse fato em vista, contextualizou-se a sequéncia didatica de forma que a
linguagem utilizada a respeito da Teoria dos Grafos ndo se distanciasse da usual. Além
disso, buscou-se na utilizacdo do software Geogebra mais um fator de motivacéo para a

realizacdo das atividades.



Nesse sentido, percebe-se que a contextualizacdo proposta pela sequéncia didatica
propiciou avangos nos processos de ensino e aprendizagem, pois fez com que o
estudante compreendesse o significado do contetdo trabalhado, bem como relacionasse
significados particulares com o sentido geral da situacdo envolvida, indicando assim,
possibilidades de aplicacdo daquele conhecimento em outros cenarios.

Diante da aplicacdo da sequéncia didatica observou-se importante referéncia de
mudanca no sentimento que o estudante nutre em relacdo a Matematica. Tais
percepcOes apontaram que durante esse processo de ensino e aprendizagem o estudante
pdde internalizar outra representacdo muito mais positiva dessa disciplina.

Além disso, a partir da observacdo do envolvimento nas atividades e analise dos
trabalhos realizados, contata-se que foi adequado o nivel da termologia e conceitos
utilizados para o desenvolvimento da Teoria dos Grafos, sobretudo, a utilizacdo do
software Geogebra contribuiu de forma relevante para os bons resultados da sequéncia
didatica. Por fim, entendesse que o assunto Teoria dos Grafos ainda pode ser
amplamente e diferentemente explorado na educacdo bésica, sobretudo, no ensino
médio como forma de analisar, interpretar e até mesmo resolver problemas reais que

envolva o estudante.
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