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Resumo

Neste artigo ¢ apresentada uma possibilidade pedagdgica para a abordagem, nos anos finais do
Ensino Fundamental, de conceitos elementares da Teoria dos Grafos, um topico da Topologia
que ¢ amplamente referenciado na atualidade, principalmente na area da computacao,
planejamento urbano e sistemas de comunicagdo. Essa abordagem ¢ sugerida por intermédio de
um desafio ludico elaborado com fins didaticos de acordo com os preceitos metodolégicos da
Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, objetivando a interacdo entre aluno,
professor e conhecimento por meio de modelos didaticos sugeridos ou desenvolvidos pelo
professor. O planejamento do desafio ludico objetivou o entendimento dos seguintes conceitos
da Teoria dos Grafos: vértice, aresta, grafo, diagrama de grafo, grafo conexo, grafo desconexo
e grafo planar.

Palavras-Chave: Teoria dos Grafos. Desafio ludico. Ensino Fundamental. Teoria das Situagoes
Didaticas. Ensino de Matematica.

Abstract

This paper presents a pedagogical possibility for approaching in Elementary School the basic
concepts of Graphs Theory, a Topology concept which is widely referred to in mainly in
computing, urban planning and communication systems nowadays. This approach is suggested
by using a ludic challenge produced for didactical purposes according to the methodological
guidelines from the Theory of Didactic Situations by Guy Brousseau, which main goal is the
interaction between student, teacher and knowledge through didactical models suggested or
developed by the teacher. Planning the ludic challenge aimed for the understanding of the
following concepts in Graphs Theory: vertices, edge, graph, graph diagram, connected graph,



disconnected graph and planar graph.

Keywords: Graphs Theory, Ludic challenge, Elementary School, Theory of Didactic Situations,
Math Teaching.

Introduciao

Diante das frequentes transformacdes que a sociedade vivencia atualmente,
proporcionar um ensino de Matematica instigante e motivador ¢ um desafio. Desde a década de
90, D’Ambrésio (1996, p. 58) alerta que a sala de aula, juntamente com a metodologia de
ensino, apresenta-se descontextualizada para o publico emergente do século XXI uma vez que,
na atualidade, “[...] a matematica vem passando por uma grande transformagdo. Isso ¢
absolutamente natural. Os meios de observagao, de colecdo de dados e de processamento desses
dados, que sdo essenciais na criagdo matematica, mudaram profundamente”.

Dentre as recomendacgdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a
Matematica no Ensino Fundamental, temos a necessidade de garantir a relacdo entre situagdes
do mundo real e abstragdes e representacdes instigadas através de uma atividade matematica.
O estudante deve reconhecer esta ciéncia como viva, em constante desenvolvimento e que
contribui com a solugdo de problemas cientificos, tecnoldgicos e sociais (BRASIL, 2017).
Sendo assim, entende-se que sequéncias didaticas elaboradas nessa perspectiva oportunizam
aos estudantes identificar e utilizar conceitos matematicos para resolver problemas, sejam eles
de carater matematico ou ndo, e interpretar suas solugdes de acordo com o contexto em que eles
estdo inseridos.

A BNCC traz o conteudo minimo a ser trabalhado com os estudantes e orienta que o
processo de ensino e aprendizagem seja conduzido com auxilio de problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2017). Embora a Teoria dos Grafos (teoria
abordada na proposta pedagogica deste artigo) ndo esteja indicada neste documento, os
problemas relacionados a ela podem contribuir com o desenvolvimento das habilidades e
competéncias apontadas, principalmente aquelas relacionadas com numeros, geometria e
raciocinio logico.

Diante disso, ndo é comum ter referéncia a Teoria dos Grafos em livros didaticos,
porém, muitas atividades presentes nestes materiais sao compostas por problemas possiveis de
serem modelados e resolvidos através de seus conceitos. Essa situagdo acontece também com
algumas questdes presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) (ASSIS, 2017). Souza (2014), por
exemplo, explora a ideia de ciclo hamiltoniano, um conceito da Teoria dos Grafos, com
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estudantes do nono ano dos anos finais do Ensino Fundamental e terceira série do Ensino Médio
através da oitava questdo da OBMEP do ano de 2014. Assis (2017) apresenta questdes sobre
grafos no ENEM do ano de 2010 ¢ 2011 e na OBEMEP de 2011 e 2013. Embora essas questdes
possibilitem explorar conceitos da Teoria dos Grafos ela ndo ¢ mencionada na resolucao
descrita no gabarito das provas, embora remeta ao processo de analise desenvolvido na teoria
matematica em discussdo. Silva (2020) também discute a abordagem da Teoria dos Grafos
através de questdes da OBEMEP com alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Jurkiewicz
(2009) promove o estudo de grafos em uma apostila de inicia¢ao cientifica da OBMEP, visando
capacitar estudantes para a realizacdo da prova. Sendo assim, argumenta-se que a abordagem
desta teoria no Ensino Fundamental (e Médio) potencializa a capacidade do estudante em
resolver problemas e, consequentemente, adquirir melhor desempenho na realizacdo destas
provas de escala nacional. O desconhecimento dos conceitos fundamentais da Teoria dos
Grafos leva o estudante a resolver desafios por demorados processos de tentativas.

Nesse contexto, este artigo apresenta uma proposta para abordar conceitos elementares
da Teoria dos Grafos, uma areca da Matematica Discreta, nos anos finais do Ensino
Fundamental. Essa abordagem ¢ sugerida por intermédio de um desafio ludico, que foi
elaborado através de adaptacdes de algumas situagdes e atividades j& existentes na literatura
relacionada ao tema. O desafio sugerido compde uma das atividades propostas no produto
educacional da dissertacdo de mestrado do primeiro autor deste artigo (disponivel em:
http://www.bc.furb.br/docs/DS/2015/360431 1 1.pdf) (MULLER, 2015) e faz parte de uma
oficina disponibilizada através do projeto de extensdo “Grafos nas Escolas” (titulo original:
Oficinas Escolares: topicos da Teoria dos Grafos para o Ensino Fundamental) realizado durante
o ano de 2019 na Universidade Regional de Blumenau (FURB).

A sequéncia didatica proposta neste artigo ¢ constituida de uma situacdo ludica
elaborada com fins didaticos, cujo desenvolvimento e aplicacdo fundamentam-se nos preceitos
metodolégicos da Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, que objetiva aproximar o
aluno, o professor e o conhecimento matematico por meio de modelos didaticos sugeridos ou
desenvolvidos pelo proprio professor com objetivo de conduzir a interagdo entre esses trés

elementos essenciais de um processo educativo.

A Teoria dos Grafos

A Teoria dos Grafos ¢ um ramo da Matematica atualmente conhecida como Topologia,

que se caracteriza pelo estudo qualitativo dos objetos, sendo que para valores como peso,

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana —vol. 12 - nimero 1 - 2021
Creative Commons Atribuigdo 4.0 Internacional (CC B 4.0)



distancia ou velocidade, por exemplo, ndo ¢ atribuida importancia. Bell (1985) explica que a
Topologia trabalha com as propriedades qualitativas essenciais das configuragdes espaciais,
que ndo dependem de tamanho, situagdo e forma.

Historicamente, a Teoria dos Grafos teve seu inicio com a resolu¢do do classico
Problema das sete pontes de Konigsberg, apresentada pelo famoso matematico suico Leonhard
Euler, em 1736. Nos anos seguintes, pouco foi realizado e acrescentado a teoria iniciada por
Euler. O recente desenvolvimento da tecnologia de computadores foi essencial para a evolugao
da Teoria dos Grafos (SZWARCFITER, 1984).

Pela sua simplicidade de representac¢do e pela numerosa abrangéncia de aplicagdes, a
Teoria dos Grafos ¢ muito utilizada e referenciada nos dias de hoje, com destaque na area da
computagdo, sistemas de comunicacdo e planejamento urbano. Destacam-se algumas
aplicacdes em areas como: processos industriais, analise de caminho critico, ttica e logistica
(campo militar), sistemas de comunicagdo, estudo de transmissdo de informagdes, escolha de
uma rota Otima, fluxos em redes, redes elétricas (engenharia elétrica e civil, arquitetura,
computagdo), genética, psicologia, economia, estrutura social, jogos, fisica, quimica, tecnologia
de computador, antropologia, linguistica, entre outras (RABUSKE, 1992).

Conforme afirma Rabuske (1992, p. 2), “Pode-se dizer que a Teoria dos Grafos ¢ um
dos mais simples e mais elegantes assuntos da Matematica moderna, possuindo uma variedade
de aplicagdes”. Segundo Boaventura Netto (1979, p. 1), “Ao contrario de muitos ramos da
Matematica, nascidos de especulagdes puramente tedricas, a Teoria dos Grafos tem sua origem
no confronto de problemas praticos relacionados a diversas especialidades [...]”. De acordo com
Rabuske (1992, p. 1), “A Teoria dos Grafos proporciona ferramenta simples, acessivel e
poderosa para constru¢do de modelos e resolugdo de problemas relacionados com arranjos de
objetos discretos”.

Além de uma infinidade de aplicagdes praticas, a Teoria dos Grafos destaca-se pelos
engenhosos desafios intelectuais que proporciona, voltados a um publico interessado,
independendo de seu grau de instru¢ao porque podem ser resolvidos por meio de tentativas de
acerto e erro que podem demandar tempo. Conforme o entendimento de Feofiloff, Kohayahawa
e Wakabayashi (2011, p. 5),

A teoria dos grafos estuda os objetos combinatérios — os grafos — que sdo um bom
modelo para muitos problemas em varios ramos da matematica, da informatica, da
engenharia e da inddstria. Muitos dos problemas sobre grafos tornaram-se célebres

porque sdo um interessante desafio intelectual e porque tém importantes aplicacdes
praticas.
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Para D’ Ambrdsio (1996), a tematica conhecida sob a denominagdo Matematica Discreta
consiste em uma forte tendéncia para a Matematica do futuro e problemas que se relacionam
com essa area despertam maior interesse para os estudantes. Esse autor também destaca a

possibilidade de aplicar esse tipo de Matematica para qualquer nivel de ensino.

Teoria das situacoes didaticas

Enquanto na metodologia tradicional de ensino o professor, inicialmente, apresenta os
conceitos relacionados ao contetido proposto e na sequéncia disponibiliza uma sequéncia de
exercicios de fixacdo relacionados, a Teoria das Situagdes Didaticas parte do pressuposto do
estudante aprender e buscar novos conceitos a partir de uma situagdo didatica proposta pelo
professor.

De acordo com Brousseau (2008), o enfoque da Teoria das Situagdes Didaticas se d4 na
constru¢ao de modelos que proporcionem a interagdo entre estudante, professor e conhecimento
matematico, ajustando o que se aprende e o processo pelo qual a aprendizagem acontece. Sua
pergunta inicial se deu no ambito de saber quais seriam as condi¢des ideais para que um
estudante perceba a necessidade de um conhecimento matematico em determinadas ocasides.
Nesse contexto, 0 meio passa a ser considerado como um sistema independente que deve ser
modelado e as situagdes didaticas passam a ser o objeto central de estudo dessa teoria, de modo
que, na Teoria das Situagdes Didaticas, enfatizam-se os estudos no processo de aprendizagem
e ndo no aluno.

Para Brousseau (2008, p. 33), cada situagdo ou modelo ¢ capaz de possibilitar o
desenvolvimento do conhecimento que o sujeito possui de modo que a génese desse
conhecimento seja estimulada através da situagdo e proporcione uma sucessdo de novas
perguntas e respostas: “Na concepc¢ao mais geral de ensino, a marca de um saber ¢ a associagao
de boas perguntas com boas respostas”.

Para fins de andlise do processo de aprendizagem, a Teoria das Situa¢des Didaticas o
decompde em quatro fases diferentes, porém interligadas, onde o saber assume fungdes
diferentes e o aprendiz relaciona-se de modo diferente com o saber. Nessas fases observam-se
momentos de acdo, de formulagdo, de validagdo e de institucionalizagdo. A fase denominada
de dialética da agdo consiste em colocar o aprendiz em uma situagdo de agdo, apresentando-
lhe um problema que o possibilite agir sobre essa situacdo e, por meio dela, adquirir informagao
sobre sua propria acdo. O problema deve ser colocado para o aluno de modo que a melhor

solugdo ¢ o conhecimento a ensinar. Na dialética da formulagdo, o estudante troca informagdes
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com uma ou mais pessoas. E o momento onde o estudante ou grupo de estudantes expdem, de
forma escrita ou oral, as estratégias utilizadas e a solugdo encontrada. O objetivo principal desta
etapa ¢ a troca de informacdes. Desse modo espera-se que o aprendiz desenvolva,
progressivamente, uma linguagem acessivel por todos, de modo a expressar os objetos e as
relacdes matematicas envolvidas na situacdo adidatica. A dialética da validagdo é a etapa em
que o aprendiz deve mostrar a validade do modelo desenvolvido por ele, submetendo esse
modelo ao julgamento de um interlocutor. O objetivo dessa fase consiste em validar as
assercoes construidas nos momentos de acdo e de formulagdio (ALMOULOUD, 2007). Na
ultima fase, correspondente a dialética da institucionalizagdo, acontece a intervengdo do
professor que fixa convencionalmente e explicitamente os conhecimentos relevantes
apresentados pelos estudantes no momento da validagdo. A dialética da institucionalizagdo tem
por objetivo formalizar o saber matematico relacionado aos conhecimentos sugeridos durante

a realizacdo das atividades em classe (FERREIRA, 2014).

O desafio ludico

Esse desafio foi escolhido por possibilitar uma visdo inicial da estrutura de um grafo,
denominada de diagrama de grafo, alguns de seus elementos, como vértice, aresta e grau, e
alguns conceitos elementares, como grafo conexo, desconexo e planar. A adaptacdo desses
topicos para o Ensino Fundamental ¢ proposta de uma maneira ludica e divertida por meio da
interacdo com o contexto dos personagens ficticios, os gracos, que habitam um planeta
chamado Contemporanium. Nessas condi¢des os estudantes conhecem os fundamentos iniciais
da Teoria dos Grafos através de uma linguagem diferenciada, adaptada para o contexto do
cenario proposto no desafio ludico, cuja tradugdo para a linguagem matematica ¢ mediada pelo
professor. Nao estdo planejadas imagens ilustrativas do cenério proposto, tendo em vista a
possibilidade de instigar a capacidade de imaginacdo e abstracdo dos estudantes. Dependendo
do contexto em que o desafio for aplicado, o cenério ficticio pode fomentar uma reflexao sobre
questdes astrondmicas, como por exemplo: € posivel existir vida fora do planeta Terra? Existem
outros planetas com a capacidade de gerar vida? O que ¢ uma galéxia? Desta forma, o desafio
proposto possibilita também uma pratica interdisciplinar em sala de aula, porém, essa questao
ndo serd discutida neste artigo.

Nas atividades do desafio, antes de qualquer tradugdo para a linguagem matematica, os
estudantes sao levados a refletir a respeito dos aspectos principais da estrutura de um grafo,

buscando, a principio, uma solu¢do para as situagdes dos gracos em seu planeta
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Contemporanium, composto por paises desconexos que sdo formados por vilarejos interligados.
A solucdo dos problemas propostos consiste numa analise qualitativa das situagdes, sendo que,
em alguns casos, os paises do planeta Contemporanium diferenciam-se pelo modo como seus
vilarejos estdo interligados, em outros casos, 0 mesmo pais pode ser representado de formas
diferentes, mantendo em todas as representagcdes as mesmas carateristicas qualitativas.

A seguir, serd apresentado o desafio ludico proposto neste estudo juntamente com
comentarios e orientagdo direcionados a implementagao da proposta com estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental. Na sequéncia esta descrito um breve suporte tedérico com alguns
conceitos iniciais da Teoria dos Grafos. Optou-se por incrementar conceitos € nogdes que
demonstram relevancia na fase de formalizar os conhecimentos estimulados. E importante que

o professor trabalhe esses conceitos com seus alunos apos a aplicagdo do desafio.

Os gracos e seu planeta Contemporanium

O desafio descrito a seguir ¢ uma adaptacdo de atividades propostas por Farmer e
Stanford (2003, p. 9).

Em um planeta, chamado Contemporanium, localizado em uma galéxia distante, todos
os seus habitantes, denominados gracos, ndo possuem o sentido da visdo. Eles locomovem-se
entre os vilarejos existentes em cada pais do planeta por meio de trilhas formadas por ondas
magnéticas. Nao ha trilhas magnéticas entre os paises e as trilhas existem somente entre os
vilarejos de cada pais, sendo assim impossivel um graco viajar para outro pais do planeta
Contemporanium.

A comunicacdo entre todos os gracos de todos os paises acontece por telepatia e eles
sdo incapazes de perceber a distancia e a localizagdo do graco com o qual se comunicam. Os
gracos descrevem seus paises apenas pela quantidade de vilarejos e trilhas magnéticas que os
interligam, sendo incapazes de visualizar uma imagem completa da disposicao de seu pais.

Ao atingir certa idade, um graco aprende como os vilarejos de seu pais estdo
interligados, consegue manter conversas telepaticas com outro graco e pode descobrir se ambos
estdo localizados em paises diferentes.

A figura 1 mostra a disposi¢@o de dois paises localizados no planeta Contemporanium,
onde os vilarejos sdo representados pelos pontos e as trilhas magnéticas que os interligam pelas
linhas. E importante relembrar que os gracos nio possuem o sentido da visdo e ndo enxergam

a disposic¢ao dos vilarejos e das trilhas magnéticas de seus paises como € possivel ver na figura

1.

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana —vol. 12 - nimero 1 - 2021
Creative Commons Atribuigdo 4.0 Internacional (CC B 4.0)



Figura 1 — Paises A e B do planeta Contemporanium

A

Fonte: Adaptado de Farmer e Stanford (2003, p. 9).

Um graco do pais A estd se comunicando com outro que estd no pais B, conforme a
figura 1. De qual maneira, através de sua comunicacao telepatica, os gracos podem determinar
que estdo em paises diferentes? Ambos os paises possuem quatro vilarejos e quatro trilhas
magnéticas. Um graco diz:

— Temos um vilarejo que possui uma unica trilha magnética de acesso.

O outro responde:

— Em nosso pais todos os vilarejos estao ligados por duas trilhas magnéticas.

Dessa maneira os dois gracos concluem que habitam paises diferentes.

Ha muitas outras formas para os gracos determinarem que os seus paises sejam
diferentes, por exemplo:

— O meu pais tem um vilarejo que estd diretamente ligado a todos os outros.

— No meu pais € possivel viajar por um caminho utilizando quatro trilhas magnéticas diferentes
e retornar ao ponto de partida.

— No meu pais € possivel viajar por um caminho através de trés trilhas magnéticas diferentes e

voltar ao ponto de partida.

Questdes a serem respondidas

Num primeiro momento, apresenta-se a disposicdo de dois paises do planeta
Contemporanium, C e D, conforme a figura 2, de modo a propor que o estudante explique o
motivo pelo qual os gracos nao conseguem distinguir entre a disposicdo dos paises
apresentados.

O objetivo desta etapa consiste na percepcao de que, em certas situagdes, a quantidade
de vilarejos e de trilhas magnéticas ndo ¢ suficiente para diferenciar a estrutura de dois paises
do planeta Contemporanium. Nesse sentido, os estudantes sdo levados a realizar uma analise

referente a0 modo como os vilarejos estdo interligados por meio das trilhas magnéticas, com o
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intuito de constatar que estruturas visualmente diferentes podem ser iguais por possuirem as
mesmas caracteristicas qualitativas, ou seja, 0 modo de como interligam-se os vilarejos.
Figura 2 — Paises C e D do planeta Contemporanium
71 AN
. N

| N \,.‘ /
\N— ¢ ~\/D

Fonte: Adaptado de Farmer e Stanford (2003).

Uma possivel resposta para esta questdo seria que ambos os paises possuem quatro
vilarejos e quatro trilhas magnéticas, sendo que um dos vilarejos esta diretamente ligado aos
outros trés. Os dois paises também possuem um vilarejo com uma Unica trilha magnética de
acesso e dois vilarejos com duas trilhas magnéticas de acesso.

Num segundo momento, mostram-se alguns pares de paises do planeta
Contemporanium, conforme as figuras 3, 4, 5, 6 ¢ 7, a fim de determinar se os gracos os
achariam iguais ou diferentes solicitando que, para os que sdo diferentes, os estudantes
descrevam uma possivel maneira dos gracos distingui-los.

Nesta etapa, ¢ esperado que o estudante utilize os conhecimentos adquiridos/construidos
no primeiro momento para realizar uma andlise qualitativa da estrutura dos paises ilustrados a

fim de distingui-los ou ndo.

Figura 3 - Paises E e F do planeta Contemporanium

E F

Fonte: Farmer e Stanford (2003, p. 10).

Ap0s a analise qualitativa dos paises E e F, ilustrados na figura 3, o estudante deve
verificar que os mesmos sdo diferentes, pois, no primeiro pais, existem dois vilarejos que
possuem trés trilhas magnéticas de acesso, como no segundo, porém, os demais quatro vilarejos
do primeiro pais t€ém acesso direto aos vilarejos com trés trilhas magnéticas, o que ndo acontece
no segundo pais. Outra caracteristica que os diferencia ¢ que no segundo pais existe um vilarejo

diretamente ligado aos dois vilarejos que possuem trés trilhas magnéticas.
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Figura 4 — Paises G e H do planeta Contemporanium

G H

Fonte: Farmer e Stanford (2003, p. 11).

Neste caso, conforme mostra a figura 4, € possivel verificar que os paises G e H possuem
caracteristicas qualitativas diferentes, de modo que no segundo pais os dois vilarejos com trés
trilhas magnéticas de acesso estdo interligados pela mesma trilha, o que ndo acontece no

primeiro pais.

Figura 5 — Paises I e J do planeta Contemporanium

!

I E

*— - *—

Fonte: Farmer e Stanford (2003, p. 11).

No par de paises I e J, conforme estd apresentado na figura 5, ¢ esperado que o estudante

note que ambos possuem as mesmas caracteristicas qualitativas.

Figura 6 — Paises K e L do planeta Contemporanium

Fonte: Farmer ¢ Stanford (2003, p. 11).

Os paises K e L da figura 6 apresentam caracteristicas qualitativas diferentes, sendo uma
justificativa possivel: no primeiro pais, o vilarejo que possui trés trilhas magnéticas esta
diretamente interligado a um dos vilarejos com apenas uma trilha magnética, o que ndo acontece

no segundo pais.
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Figura 7 — Paises M e N do planeta Contemporanium

Fonte: Farmer e Stanford (2003, p. 11).

Os paises M e N, representados da figura 7, aparentam ser visualmente diferentes,
porém, eles possuem as mesmas caracteristicas qualitativas, sendo indistinguiveis por meio das
conversas telepaticas dos gracos.

E importante analisar as respostas descritas pelos estudantes, sendo que existe a
possibilidade de outras justificativas que explicam uma maneira dos gracos distinguirem os
dois paises em questao.

Num terceiro momento pode ser solicitado ao estudante que descreva, de forma geral,
como dois gracos sabem, pela descricdo de seus paises, se € 0 mesmo ou se sdo dois paises
diferentes. Tal descricdo tem com objetivo instigar o estudante a pensar e descrever as técnicas
de andlise utilizadas para comparar os paises do planeta Contemporanium no momento anterior.
O resultado esperado € que os gracos diferenciam seus paises pela quantidade de vilarejos e
trilhas magnéticas, porém quando possuem o mesmo numero de vilarejos e trilhas magnéticas
podem diferenciar-se pelo modo como os vilarejos estdo interligados através das trilhas
magnéticas.

Finalizando, ¢ apresentado ao estudante a seguinte fala de um graco:

— O meu pais tem sete vilarejos e nove trilhas magnéticas. A um dos vilarejos esta ligada
somente uma trilha magnética, a outro estdo ligadas cinco trilhas, a outros dois vilarejos estao
ligadas trés trilhas e aos demais trés vilarejos estdo ligados duas trilhas magnéticas.

Referente a esta fala ¢ solicitado que o estudante desenhe dois paises diferentes que se
ajustem a descri¢ao deste graco.

Como existem diversas maneiras diferentes de representar o pais descrito pelo graco, é
necessario verificar, em cada desenho apresentado pelo estudante, se foram atendidas todas as

caracteristicas anunciadas. A figura 8 ilustra uma possivel solucao:
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Figura 8 — Resposta esperada no ultimo questionamento

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores (2015).

No desenvolvimento deste desafio ludico ¢ importante que os estudantes desenvolvam
suas conclusdes e resolucdes por meio de seus proprios conhecimentos, sendo o papel do
professor orientar o andamento das resolugdes, auxiliando nas possiveis duvidas que surgirdo.
E essencial que, mediante as duvidas dos estudantes, o professor ndo fornega diretamente a
resposta, mas sim, que o mesmo conduza os alunos para um caminho coerente de resolugao,
ajudando na andlise qualitativa dos grafos, quando necessario.

Durante toda a realizacdo o professor deve estimular as quatro fases do processo de
aprendizagem mencionadas por Brousseau na sua Teoria das Situagdes Didaticas, colocando o
aprendiz em situagdes de acdo, de troca de informacgdes e de validacdo dos conhecimentos
construidos/desenvolvidos. No término deste desafio ¢ 0 momento para o professor retomar as
atividades realizadas e apresentar os resultados esperados, quando estes ndo foram atingidos.
Em seguida, cabe ao professor transcrever as situagdes trabalhadas durante a resolucdo do
desafio para a linguagem matematica, fixando convencionalmente alguns conceitos iniciais da
Teoria dos Grafos, por meio das situacdes estudadas até o momento. De acordo com Ferreira
(2014), esse ¢ o momento para que o professor sistematize o que foi construido durante o
trabalho investigativo do estudante.

A seguir apresenta-se um breve suporte tedrico com alguns conceitos iniciais da Teoria
dos Grafos que demonstram relevancia na fase de formalizar os conhecimentos aflorados por
meio da realizagdo do desafio proposto. E importante que o professor trabalhe esses conceitos

com seus alunos.

Conceitos elementares relacionados com o desafio lidico proposto

As atividades propostas no desafio ludico podem ser resolvidas através da analise de

como os vilarejos do planeta Contemporanium estdo interligados. Situagdes deste género
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caracterizam a esséncia de um topico da Matematica contemporanea denominado Teoria dos
Grafos, uma ramificacao de uma grande area da Matematica conhecida como Topologia.

O contexto dos gracos e seu planeta Contemporanium pode ser traduzido em linguagem
matematica, sendo os vilarejos denominados de vértices, as trilhas magnéticas de arestas e os
paises de grafos.

Podemos dizer, de modo informal, que um grafo ¢ composto por um conjunto finito de
pontos e linhas, ou também que grafo ¢ um conjunto finito de vértices unidos por arestas. A
figura que representa um grafo ¢ chamada de diagrama de grafo (JURKIEWICZ, 2009). Assim,
no desafio sugerido neste artigo a estrutura dos paises do planeta Contemporanium, conforme
apresentado nas atividades, ¢ um grafo.

Segundo Silva (2009, p. 19), “Um grafo ¢ uma representacao de um conjunto de pontos
e do modo como eles estao ligados”. Jurkiewicz (2009) afirma ser relevante em um grafo saber
quem sdo os vértices e como eles estdo interligados, isto €, quem sdo as arestas.

Matematicamente, Rabuske (1992, p. 5) define o termo grafo da seguinte maneira,

representando o conjunto das arestas por E:

Seja V um conjunto finito e ndo vazio, e E uma relacio binaria sobre V. Os elementos
de V sdo representados por pontos. O par ordenado (v, w) € E, (ou simplesmente

vw), onde v, w € V, ¢ representado por uma linha ligando v a w. Tal representagio
de um conjunto V e uma relagdo bindria sobre o mesmo ¢ denominada um grafo G
(V. E).

E possivel representar um mesmo grafo através de vérios diagramas de grafos diferentes,
isso explica o fato de que os gracos, do desafio proposto, em algumas situagdes, nao
conseguirem fazer a distingdo entre certos paises. A caracteristica mais relevante de um grafo
¢ a maneira como os seus vértices estao interligados.

Um grafo ¢ dito conexo quando existir a possibilidade de percorrer por todos os seus
vértices por meio de suas arestas, caso contrario, dizemos que o grafo ¢ desconexo (FARMER;
STANFORD, 2003). A figura 9 pode ser analisada por dois pontos de vista diferentes:
ilustrando um grafo desconexo com 9 vértices ou dois grafos conexos diferentes, um com 5

vértices e outro com 4 vértices.

Figura 9 — Grafo conexo e desconexo
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P

Fonte: Farmer e Stanford (2003, p. 13).

Dizemos que um grafo G ¢ planar se for possivel representa-lo em um plano de modo
que duas arestas ndo se interceptem exceto no vértice que as interliga. Tal representagdo ¢ uma
representacdo planar de G. Um grafo G ¢ ndo-planar se ndo existir nenhuma representacao
planar de G (ALDOUS; WILSON, 2000, tradu¢ao nossa). Como um grafo G possui infinitas
representacdes, dizemos que ele € planar se uma dessas representagdes for possivel de desenhar
num plano, ou seja, sem cruzamento de arestas. Como exemplo, a figura 10 ilustra quatro
representacdes diferentes de um mesmo grafo G, sendo as trés ultimas planares. Nessas
condi¢des, o grafo G ¢ dito planar, pois, mesmo possuindo cruzamento de arestas, conforme a

primeira representacdo, ele pode ser desenhado em um plano sem cruzamento de arestas.

Figura 10 — Grafo planar

32 representagdo

1® representagdo 2® representagdo

4® representagdo

=
A
Grafo G -

Representagdes planares de G

Fonte: Adaptado de Aldous ¢ Wilson (2000, p. 244).

Os grafos sdo classificados de acordo com o seu niimero de vértices, como por exemplo,
grafo com 4 vértices, grafo com 5 vértices. O grau de um vértice, simbolizado por d(v), consiste
no numero de arestas que possuem uma extremidade nele (JURKIEWICZ, 2009). Um vértice
pode ser de grau par ou de grau impar. Na figura 11, os vértices b e ¢ sdo de ordem 3 (impar) e

2 (par) respectivamente.

Figura 11 — Grau de um vértice
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Fonte: Adaptado de Farmer e Stanford (2003, p. 13).

Consideracoes finais

Por meio da investigagdo realizada enfocando o tema Teoria dos Grafos, juntamente
com uma metodologia que auxiliasse no seu processo de ensino e de aprendizagem nos anos
finais do Ensino Fundamental, foi desenvolvida uma alternativa pedagdgica que possibilita
trabalhar no cendrio escolar uma Matematica que pode ser relacionada com temas da atualidade,
de carater qualitativo.

Estudantes do Ensino Fundamental mostram interesse e curiosidade pelo aprendizado
de conhecimentos que foram desenvolvidos na atualidade. Por meio da experiéncia adquirida
através da docéncia nos anos finais do Ensino Fundamental, percebe-se que as situacdes que
permitem a abordagem de conceitos desenvolvidos na atualidade auxiliam o estudante a
compreender a Matematica como uma ciéncia inacabada, cujo desenvolvimento acontece ao
longo de seu processo histdrico, por meio da construgdo de novos conhecimentos que atendam
as novas demandas cientificas e sociais.

Na metodologia adotada para a elaboracdo do desafio ludico sugerido, sustentada por
Guy Brousseau por meio da Teoria das Situagdes Didaticas, o estudante assume a fun¢do de
protagonista na constru¢do de seu conhecimento e atua no seu proprio processo de
aprendizagem deixando de ser apenas um mero espectador, proporcionando assim, maior
rendimento na aprendizagem dos conceitos propostos.

Assim, espera-se com esse artigo contribuir para o ensino de Matematica sugerindo uma
alternativa pedagogica que possibilite ao estudante dos anos finais do Ensino Fundamental
conhecer alguns aspectos da Matematica construidos na atualidade, proporcionando uma visao
mais abrangente dessa area do conhecimento que possui fundamental importdncia no

desenvolvimento da ciéncia.
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