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Resumo

A Teoria de Grafos ¢ um ramo da Matematica Discreta ainda pouco explorado na Educacio Basica. O objetivo deste
trabalho é mostrar a viabilidade do ensino desta disciplina no Ensino Médio através de uma proposta de atividade
envolvendo elementos do cotidiano comconteudos sobre caminhos Hamiltonianos e passeios Eulerianos. A
metodologia de pesquisa empregada ¢ a pesquisa qualitativa que denominamos “pesquisa-participante” ou
“observagio-participante”.Os formularios desenvolvidos para esta proposta sioo resultado das aplicagdes da atividade
em alunos de licenciatura em matematica, alunos de graduacio de outros cursos e professores de
matematica.Utilizamos a Metodologia de ensino de Resolucdo de Problemas, desenvolvida por Polya em 1945,
reforcando a tendéncia mundial para um novo “‘fazer matemitica” que envolve modelagem, conjectura,
experimentagdes, escrita expositiva e o estimulo ao pensamento independente e investigativo do aluno.Além disto,
estudos mostram que esta eficiente metodologia tem sido pouco explorada ou utilizada de forma equivocada nas
institui¢des brasileiras.Os resultados obtidos com este trabalho mostram que podemos fomentar a presenca da
Matemitica Discreta no Ensino Médio, através de atividades e metodologias alternativas, que colocam o aluno como
parte da construcio do conhecimento, tornando-o, assim, mais participativo em sala de aula e favorecendo a
desmistificacdo da matematica para os estudantes.
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Abstract

GraphTheory is a branch of Discrete Mathematics still little explored in Basic Education. The aim of this work is to
show the feasibility of the teaching of this discipline in High School through a proposal of activity involving daily
elements with contents on Hamiltonian Paths and Eulerian Tours. We applied the qualitative research methodology
which is called "participant research" or "participant observation". The forms developed for this proposal are the result
of the applications of the activity in undergraduate students in mathematics, undergraduate students of other courses
and teachers of mathematics. We used the so called Problem Solving teaching methodology, developed by Polya in
1945, reinforcing the worldwide trend towards a new ‘“‘doing maths” that involves modeling, conjecture,
experimentation, expository writing and stimulating the student's independent and investigative thinking. In addition,
studies show that this efficient methodology has been little explored or misused in Brazilian institutions. The results
obtained with this work show that we can foster the presence of Discrete Mathematics in High School through
alternative activities and methodologies that place the student as part of the construction of knowledge, thus making
it more participatory in the classroom and favoring the demystification of mathematics for students.
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Introdugiao

A Teoria de Grafos é uma area da Matematica Discreta que estuda objetos matematicos
denominados grafos, utilizados na modelagem de problemas em varios campos das ciéncias tais
como computagao, engenharia, biologia, quimica, etc. Esta ferramenta é empregada em empresas
de prestagao de servigos, em representacOes de redes de distribuicio de produtos, redes de
comunicagdo e transporte. Além de seu grande potencial de aplicabilidade, também ¢é vasto o
numero de pesquisas com resultados tedricos em matematica.

Em seu artigo Tendéncias em Matematica: como elas podem mudar a educagio, Lovasz (2013) elenca
quatro vertentes que vém impactando o “fazer matematica” nestes tltimos anos. Primeiramente, o
tamanho da comunidade e da pesquisa matematica cuja atividade aumentou exponencialmente; em
segundo, as novas areas de aplicagao tais como computagao, economia, ¢ quase todas as areas da
atividade humana que fazem cada vez mais uso da matematica; em terceiro, as novas ferramentas:
computadores e tecnologia da informacao; e finalmente, o surgimento de novas formas de atividade
matematica: algoritmos e programac¢ao, modelagem, conjectura e demonstragao. Assim, a
Matematica Discreta que permeia essas aplicagdes ganha uma importancia consideravel na
modelagem dessas tendéncias. No entanto, apesar do seu uso pratico e atual, o ensino desta
disciplina no Ensino Médio no Brasil se restringe a problemas de contagem (BRASIL, 2002), e tal
conteudo nao esta presente no Curriculo deste segmento.

Outro fator comum enfrentado pelas escolas brasileiras é a evasao escolar e a rejeicao pela
matematica. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD, 2017),
apenas 46,1% dos brasileiros com 25 anos ou mais concluiu o Ensino Médio. Os dados tornam-se
ainda mais preocupantes quando observamos que 20,1% dos brasileiros de 15 a 29 anos com nivel
de instrucdo até o Ensino Superior Incompleto, nao frequentam a escola ou alguma institui¢ao para
qualificacdo profissionalalegando falta de interesse.

O desafeto pela matematica ¢ muito comum, fato observado diariamente em nossas escolas.
Isso tem levado professores e pesquisadores a desenvolverem trabalhos explorando novas
metodologias de forma a atrair a aten¢ao dos alunos e fazer com que os conteidos possam ser
melhor assimilados. Como exemplo podemos citar Gil, Veiga e Rodrigues (2015), que sugerem o
uso da tecnologia através do soffware “Boatematica Racional”. Neste trabalho, os pesquisadores
acreditam “ [...]em uma nova forma de ensino de matematica, a qual urge ser praticada, tornando-
se significativa e relevante para o aprendizado da disciplina” (GIL; VEIGA; RODRIGUES, 2015,
p. 80).

Tenorio, A., Aguiar, D. e Tenoério, T.(2017) também apresentam uma abordagem

alternativa de ensino-aprendizagem no Ensino Basico. Comparam o uso de constru¢oes manuais

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.9 n.3  set/dez 2019 ISSN 2238-2380 27



PASSEANDO EM GRAFOS: UMA ABORDAGEM DE TEORIA DE GRAFOS NO ENSINO MEDIO
Para, Dantas, Alcantara, Gongalves

e do software Poly Pro no fortalecimento de conceitos de poliedros. Os resultados obtidos em ambas
abordagens também foram satisfatérios. Assimcomo em Gil, Veiga e Rodrigues (2015), citados
anteriormente, os trabalhos mostram como os alunos se interessaram mais pelas aulas com
métodos alternativos do queaquelas tradicionais.

Portanto, para atrair mais a aten¢ao dos alunos, a popularizagaio da matematica se faz
necessaria. O Biénio da Matematica 2017—2018 no Brasil implementou inimeras acoes e eventos
com atividades de ensino e pesquisa mais prazerosas a todo publico, objetivando a desmistificagao
desta disciplina. Uma dessas a¢oes, foi o 3° Simpdsio Nacional da Formacio do Professor de
Matematica, evento oficial do Biénio, em que o trabalho Uwma abordagen: de Teoria de Grafos no Ensino
Meédio toi apresentado (DANTAS; DE ALCANTARA; GONCALVES, 2017).

Neste simposio verificou-se que os proprios professores desconhecem os conteudos da
Matematica Discreta, o que sinaliza a necessidade de melhoria na formacio dos professores de
matematica. O ensino da Teoria de Grafos no Ensino Médio foi questionado, dado a sua nao
obrigatoriedade nos curriculos nacionais. No entanto,varias situagoes da vida cotidiana poderiam
ter o seu entendimento facilitado se as pessoas soubessem utilizar a ferramenta dos grafos. Os
profissionais concordam com esta observagdo e apontam que a maneira lidica proposta pelo
trabalho é um ponto relevante e necessario para a apresentagao destesnovos conteudos.

Com o objetivo de mostrar a viabilidade e a importancia do estudo da Teoria de Grafos no
Ensino Médio, recorremos a técnica de ensino de Resolugao de Problemas proposta por Polya
(1945). Esta metodologia foi escolhida por promover a autonomia do aluno, tornando-o
participante ativo no processo de constru¢ao do conhecimento. O método esta dividido em quatro
etapas: compreensio do problema, construc¢ao de uma estratégia, execugao da estratégia e revisao

da solucio.

A metodologia de pesquisa aplicada é a “pesquisa-participante” ou “observagao-
participante”. Esta metodologia qualitativa de campo pressupoe que o pesquisador nao ¢ um “mero
espectador” das atividades e das praticas humanas, mas um ativo produtor de tais atividades e
praticas. A pesquisa participante é classificada por DEMO (1995) como uma “metodologia
alternativa”, sedimentada em uma avaliacao qualitativa das manifestagdes sociais, comprometida
com intervengoes que contemplam o autodiagnoéstico (conhecimento, acumulagao e sistematizagao
dos dados); a construgao de estratégia de enfrentamento pratico dos problemas detectados e a

organizac¢ao politica da comunidade como meio e fim (GORI, 2006).
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A pesquisa participantereconhece as implicagdes politicas e ideoldgicas
subjacentes a qualquer pratica social, seja ela de pesquisa ou de finalidades
educativas, e propugna pela mobilizacio de grupos e organiza¢Ses para a
transformacdo da realidade social ou para o desenvolvimento de acbes que

redundem em beneficio coletivo (GAJARDO, 1985, p. 40).

Dentro desse contexto, nossa proposta trabalha simultaneamente a matematica académica
com seu amplo campo de pesquisa e a matematica utilizada implicitamente em diversas areas do
cotidiano desses alunos.Este processo é desenvolvidode maneira simples e dinamica, sem exigir
conhecimentos prévios e de forma a auxiliar o aluno a “Adquirir uma compreensao do mundo do
qual a Matematica é parte integrante, através dos problemas que ela consegue resolver e dos

fenémenos que podem ser descritos por meio de seus modelos e representagoes” (BRASIL, 2002,

p. 117).

O trabalho consiste em desafios que introduzem o conceito de passeio em grafos,
especificamente caminhos Hawiltonianos e passeios Eulerianos. Os formularios desenvolvidos para
esta proposta sao o produto finaldos testes realizados com alunos de licenciatura em matematica,
alunos de graduac¢ao de outros cursos e professores de matematica de diversos niveis. Finalmente,
a intervencao foi realizada em uma turma de Ensino Médio da Escola Técnica Estadual Adolpho
Bloch, da rede FAETEC no Rio de Janeiro.Os resultados apontam no sentido de que é possivel

fomentar a presenca da Matematica Discreta para alunos deste nivel de escolaridade.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: inicialmente descrevemosos pressupostos
teéricos da metodologia de resolugao de problemas e suas contribui¢des no ensino-aprendizagem,
bem comoas defini¢oes da Teoria de Grafosutilizadas no trabalho. Em seguida, descrevemos a
atividade e as consideragbes resultantes dos pré-testes. Finalmente, apresentamosa analise da

aplica¢ao, do desempenho dos alunos e as consideragoes finais.

Pressupostos tedricos e definiges

A Teoria de Grafos surge no século XVIII, quando o matematico suico Leonhard Euler
solucionou, sistematicamente, o Problema das Pontes de Koénigsberg, conhecido popularmente
como um enigma (SZWARCFITER, 2018). A partir de entdo,esta teoria comega a ser
mundialmente pesquisada, incluindo a modelagem de diversas aplicagoes.

Embora a Teoria de Grafos nao esteja presente no curriculo, as Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) a abordam como um tema complementar, destacando sua

importancia ao falar do Problema das Pontes de Konigsberg:
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Problemas dessa natureza podem ser utilizados para desenvolver uma série de
habilidades importantes: modelar o problema, via estrutura de grafo - no
exemplo, um diagrama em que cada ilha é representada por um ponto e cada
ponte é um segmento conectando dois pontos; explorar o problema,
identificando situagdes em que ha ou nio solugdo; convergir para a descoberta
da condi¢io geral de existéncia de uma tal solucdo (ainda no exemplo, o caso em
que cada ilha tem um numero par de pontes) (BRASIL, 20006, p. 94).

As Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) apontam duas correntes
de processos de ensino e aprendizagem. Segundo o documento, a primeira trata a aprendizagem
como recep¢ao de conteudos e o ensino como transmissao de conhecimento pelo professor.

Nessa concepegio, a aprendizagem ¢ vista como um acimulo de conhecimentos,
e o ensino baseia-se essencialmente na “verbalizacio” do conhecimento por
parte do professor. Se por um lado essa concepcao tedrica apresenta a vantagem
de se atingir um grande numero de alunos a0 mesmo tempo, visto que a atividade
estaria a cargo do professor, por outro lado demanda alunos bastante motivados
e atentos a palavra do professor, o que nao parece ser o caso para grande parte
de nossos alunos que estdo imersos em uma sociedade que oferece uma gama de
outras motivagdes (BRASIL, 2000, p. 80).

A segunda corrente, considera que a aprendizagem acontece quando o aluno, através da
resolucao de problemas, ¢ levado a construir os conceitos. Assim, “[...] transfere para o aluno, em
grande parte, a responsabilidade pela sua prépria aprendizagem, na medida que o coloca como ator
principal nesse processo” (BRASIL, 20006, p. 81).

De acordo com o documento supracitado, na primeira concep¢iao, historicamente mais
utilizada nas escolas brasileiras, os conteidos sio apresentados diretamente, originando o padrao
de ensino em que a defini¢ao ¢ apresentada, seguida de exemplos e exercicios. A segunda inverte a
ordem: “[...]a aprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentacio de uma
situagdo problema ao aluno, ficando a formalizagao do conceito como a ultima etapa do processo
de aprendizagem” (BRASIL, 20006, p.81). Neste contexto, o professor passa a ser mediador do
conhecimento.

Onuchic e Allevato (2011) dizem que a Metodologia de Resolugao de Problemas favorece
o desenvolvimento do pensamento matematico e permite que o aluno compreenda melhor os
conteudos e conceitos apresentados. De acordo com as autoras, os problemas devem ser propostos
aos alunos antes que a formalizacio dos conceitos necessarios tenha sido apresentada, pois um
problema “[..]é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer”
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

De acordo com as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais, “A resolugao de problemas ¢é peca central para o ensino de Matematica, pois o pensar e
o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente no
enfrentamento de desafios”(BRASIL, 2002, p. 112). Esta metodologia também traz vantagens para

o professor, pois “fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser usados para a tomada de
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decisbes instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso com a matematica”(ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 82).Apesar de diversas vantagens da Resolu¢io de Problemas, alguns
professores nao a utilizam em sala de aula ou o fazem de forma equivocada (JUSTULIN, 2017).
Além disso, alguns livros didaticos a exploram de maneira erronea ou insuficiente (KLIEMANN;
DULLIUS, 2017).

Para a aplica¢do da atividade adotamos o método de resolugao de problemas de Polya
(1945), que propoe quatro etapas para resolucao de problemas matematicos: (1) compreensiao do
problema - nesta fase o aluno deve entender o problema (perguntas podem ser feitas pelo professor
de forma a auxilia-los neste processo, a saber, qual é a incégnita? quais sio os dados?); (2)
estabelecimento de um plano - o aluno deve estabelecer conexdes entre os dados e a incognita,
buscando problemas semelhantes que auxiliem na elabora¢ao de um plano de resolucao; (3)
execu¢ao do plano - o aluno executa o plano elaborado; (4) - retrospecto: nesta etapa o aluno
examina a resposta obtida e verifica se cada passo foi feito corretamente (neste momento o
professor pode estimular o aluno a solucionar o problema de uma forma diferente e deve discutir
se ¢ possivel utilizar o método em outro problema).

O professor deve salientar que problemas do cotidiano nao sao apresentados de maneira
teorica, ja modelados. Polya (1995) observa que:

Os alunos devem, porém, aprender bem cedo que os problemas “literais”
apresentam uma grande vantagem sobre os problemas puramente “numéricos’:
se o problema for literal ele se prestara a diversas verificagSes, as quais ndo
podem ser aplicadas a um problema numérico (POLYA,1995, p. 11).

Para o entendimento da teoria empregada implicitamente na atividade, definimos a
seguir,os conceitos de Teoria de Grafos. Um grafoG= (V,E) é um conjunto finito nao vazio V e um
conjunto E de pares ndo-ordenados deelementos distintos de V. Os elementos de V sao chamados
vérticesdo grafo e os elementos e=(v,w)de E (v, w em V), sao as arestas de G. A representagao grafica
de um grafo é obtida associando-se a cada vértice, pontos distintos do plano em posi¢des
arbitrarias, enquanto que a cada aresta (v,w) ¢ associada uma linha arbitraria unindo os pontos
correspondentes a v,w (SZWARCFITER, 2018). Veja o exemplo de um grafo na Figura 1, onde o

conjunto V = {vq, vi, v2, v3, v4} € 0 conjunto E = {ey, e, €3, €4, €5, €}.
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Figura 1-Exemplo de um grafo.

vértice Vo aresta

\

&

Vi

Fonte: arquivo dasPesquisadoras.

Figura 2-Exemplo de passeio P.

Fonte: arquivo das Pesquisadoras.
O gran de um vértice vem um grafo G é o numero de arestas de Gincidentes a v.Um passeioP
no grafo G ¢ uma sequéncia nao nula, finita P =voeivieava...ewvi cujos termos saovértices e arestas,

alternadamente. Veja na Figura 2 um exemplo de passeio P1=voeivieavaesvs.

Se os vértices do passeio P sao distintos, P é chamado de caminho.Um grafo é conexo se existir
um caminho entre qualquer par de vértices do grafo. Um caminho é dito Hamiltoniano quando
contém todos os vértices do grafo.Se as arestas do passeio P sio distintas, P é chamado de passeio
Euleriano. No exemplo da Figura 2, o passeio Py = viesviesvoerviesvaé um caminho Hamiltoniano e

o passeio Ps = vieqvoeivieavaesviesvaes € um passeio Euleriano.

A secdo a seguir ¢ dedicada a descricao das etapas do desenvolvimento do trabalho.

Aplicagio da atividade: metodologia e consideragdes
Os formularios foram desenvolvidos apds sucessivas aplicacdes em individuos classificados

em trés categorias: (1) alunos de graduagao, (2) professores e (3) alunos de Ensino Médio.
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O primeiro grupo foi composto por alunos de graduagao de Licenciatura em Matematica e
de Ciéncia da Computagao, ambos da Universidade Federal Fluminense. O segundo grupo foi
formado por professores de diversos niveis: professores de Educac¢ao Basica do 3° Simpdsio
Nacional de Formacao do Professor de Matematica (ANPMat - Associacao Nacional dos
Professores de Matematica na Educagao Basica, IMPA e SBM); e professores do Ensino Superior.
A terceira categoria, que constitui o grupo alvo do experimento, foi formada por alunos do Ensino
M¢édio da Escola Técnica Estadual Adolpho Bloch, da rede FAETEC (5° Workshop de Matematica
Discreta e Aplicages).

Os formularios foram alterados apos cada intervencdo nos diferentes grupos. Destacamos
que as principais modifica¢Oes realizadas foram: retirada de palavras ou expressdes ambiguas que
dificultavam o entendimento; exclusio de perguntas que induziam a um determinado raciocinio
para a solu¢do do problema (a ideia da atividade é a promogaoda autonomia e do desenvolvimento
do pensamento independente).

Como ja mencionado anteriormente, Onuchic eAllevato(2011) afirmam que os conteudos
que serdo trabalhados na atividade ndo devem ter sido apresentados anteriormente aos alunos. No
pré-teste com os alunos de Ciéncia da Computagao notamos que alguns deles ja possufam nog¢oes
iniciais de conceitos mobilizados nos desafios. Apesar disso, ndo conseguiram associar 0s
conhecimentos ja adquiridos para resolucao dos problemas propostos.

Assim, a propostafinal consiste em dois desafios que utilizam os conceitos de caminho
Hamiltoniano e passeio Euleriano em grafos. A atividadefoi dividida em 3 etapas: desafios, solugdes
e formalizacao, e pds-teste.A escola selecionada para a intervencdo e coleta de informagdes
pertence a rede publica de ensino: Escola Técnica Estadual Adolfo Bloch (rede FAETEC -
Fundag¢ao de Apoio a Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro). Ainstitui¢ao esta inserida em
um bairro do suburbio do Rio de Janeiro, com alunos das classessociaisC e D.

A aplicagdo ocorreu em uma turma regular do segundo ano do Ensino Médio Integrado de
Publicidade e teve duraciao total de 80 minutos.Os materiais utilizados foram:projetor, copias
impressas da atividade e folhas de rascunho.A turma foi dividida em quatro grupos de 3 alunos que

estao identificados por numeros. Veja na Figura 3 uma fotografia da atividade realizada na escola.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.9 n.3  set/dez 2019 ISSN 2238-2380 33



PASSEANDO EM GRAFOS: UMA ABORDAGEM DE TEORIA DE GRAFOS NO ENSINO MEDIO
Pari, Dantas, Alcantara, Gongalves

Figura 3 —Fotografia da aplicacio da atividade na escola.

Fonte: dados da Pesquisa.

A primeira etapa, com dura¢ao de 40 minutos, é o momento em que os alunos tentam fazer
os desafios, discutindo as respostas e levantando conjeturas. Ambos estdo relacionados a historia
de Bruno, que produz e entrega de doces no seu bairro, no qual um esquema das lojas de entrega
esta representado no mapa da Figura 4.

Inicialmente, cada grupo recebeu uma folha A4 com o primeiro desafio, o mapa da Figura
4 impresso e uma folha A4 de rascunho.

O primeiro desafio desenvolve o conceito de Caminho Hamiltoniano em grafos e consiste
em: “Para nao perder tempo e conseguir realizar todas as entregas no mesmo dia, Bruno nao quer
passar duas vezes na mesma loja. E possivel achar um trajeto de tal forma que ele passe por cada

estabelecimento do mapa uma tnica vez? Se sim, qual seria o trajeto?”
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Figura 4-Mapa apresentado na Atividade.

Fonte: arquivo das Pesquisadoras.

Apds 20 minutos, o primeiro desafio e a folha de rascunho foram recolhidos e o segundo
desafio e folha de rascunho foram entregues.

No segundo desafio, com duragao de 20 minutos, substituimos o mapa pelo grafoque o
modela, como ilustrado na Figura 5. O objetivo desta troca consiste em fazer com que o aluno
tenha maior familiaridade com um grafo para resolver o problema, sem que ele saiba se tratar do
mesmo. A atividade ¢é a seguinte: “Depois das entregas, Bruno percebeu que a produciao de doces
foi maior do que o encomendado. Para compensar este erro, ele decidiu passar por todas as ruas
do bairro oferecendo os doces para quem quisesse comprar a varejo no dia seguinte. Com uma
caneta e um papel fez rapidamente um desenho simplificado do mapa para conseguir pensar
melhor. B possivel encontrar um trajeto que passe uma tnica vez em cada rua? ”.Neste desafio, o
aluno ¢ levado a refletir sobre o conceito de passeio Euleriano em grafos.

Vale ressaltar que nesta etapa nio mencionamos aos alunos as defini¢des e conceitos
mobilizados, como proposto por Polya (1995). O objetivo, neste momento, ¢ que o aluno entenda
0s processos sem conceitua-los.

Este desafio ndo tem solugdao, mas chegar a essa conclusao nao ¢ tao imediato. Esperamos
que os alunos fiquem ainda mais motivados a investigar e levantar conjecturas a respeito dos

passeios Eulerianos, para que, na préxima etapa, possamos discutir sobre tal impossibilidade.
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Figura 5— Grafo que modela o mapa da atividade.

Fonte: arquivo das Pesquisadoras.

Os formularios foram recolhidos e na segunda etapa, solugoes e formalizacao, discutimos
sobre as respostas e ideias dos alunos. Com o auxilio do projetor, inicialmente mostramos as
possiveis solugdes do primeiro desafio e discutimos sobre a resposta negativa do segundo desafio.
Em seguida, apresentamos as defini¢des da Teoria de Grafos, de forma a relacionar estas solugdes
com a teotia. E nesta etapa que a palavra grafo é usada pela primeira vez.

Ao término das defini¢cdes mostramos a proposi¢ao que justifica a impossibilidade do

segundo desafio:

Proposigao 1 (BONDY; MURTY, 1979, p.52): Um grafo conexo tem passeio Enleriano se e 5o se

tem no maximo dois vértices de grau impar.

Como a atividade esta sendo aplicada no Ensino Médio, nao escrevemos a demonstragao,
apenas apresentamos uma ideia de prova que consiste em analisar a paridade do nimero de vezes
que o passeio visita o vértice. Esta etapa teve duraciao de 25 minutos.

A terceira e ultima etapa da aplicagdo (pos-teste) foi realizada individualmente e teve
duragao de 15 minutos.O pos-teste ¢ constituido por duas questdes elaboradas com o objetivo de
avaliar a capacidade do aluno de modelar um problema através de um grafo e identificar passeios
em grafos relacionando-os com os novos conceitos da teoria aprendida.

A primeira questao do teste aborda o problema das pontes de Konigsberg:

“A Figura 6 representa a cidade de Konigsberg no século XVIII, suas 4 ilhas e as pontes

que as conectavam. ”
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Figura 6-Ilustracio das pontes de Konigsberg.

Fonte: arquivo das Pesquisadoras.

“E possivel passar por todas as 7 pontes somente uma vez em cada uma delas? Faca um
grafo que modele a cidade e explique como chegou na sua resposta”. Com esta questdo,
pretendemos verificar se os alunos sio capazes de modelar o problema em grafos e identificar a
impossibilidade de um passeio Euleriano no mesmo. Assim como no desafio 2, nao ha um passeio
Euleriano nesse grafo pois ha mais de dois vértices com o grau impar no grafo que modela a
questdo (resultado da proposi¢ao apresentada).

A segunda questao do teste¢ sobre caminhos Hamiltonianos (veja Figura 7): “Exiba, no

grafo abaixo, um caminho hamiltoniano que comece e termine no mesmo vértice. ”

Figura 7— Grafo da segunda questio.

>

Fonte: arquivo das Pesquisadoras.
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Analise da aplicagao
A realizagao das atividades em grupos permite que o professor tenha maior interagdo com
os alunos e acompanhe o desenvolvimento do raciocinio. As resolugoes, comentarios e resultados

dos desafios e do pds-teste sio destacados nesta segao.

Na etapa dos desafios, todos os alunos entenderam o problema proposto. No primeiro
desafio, os grupos 1, 2 e 3 apresentaram multiplas solucées. Observamos que esses grupos nao
modelaram matematicamente o problema, mas descreveram as solugdes com suas proprias
palavras. Apenas os grupos 3 e 4 apresentaram uma abstracio para a soluc¢do (conforme a Figura
8).

Figura 8 — Resposta do Grupo 4 para o primeiro desafio.

S 0o\ © 2 & EVR PP o JUALT' ( " Quat Y ey |
7200 2ot A CVC T BN "‘Q RS RN XY Jg“ art Mo P -0
Moy —N’\A\/J{p Q.N\B\i\ \)\\\\ \\J\S\b\‘ A\ 33\/\.,\,\6_5\,\\ SAS. D J‘ARQM,\,&L'

\ k <
e -2 —\70@;@ —> SQ\;’;’C&_\ %x-&\&nbg 5 \;’:?\f\'\x\ . \)V\Sggﬂ“}\«)
: &

1‘%
J

, ) / (6)
! Hm\r\ms\%ﬁm Ui
6)) |
@ . © Y g)
(%) \\q NI
(1)
*)

Fonte: dados da pesquisa.

Uma das dificuldades encontradas foi o ponto de partida de Bruno. Muitos alunos
perguntaram “onde esta Bruno?”’no formulario do grupo pré-teste, o ponto de partida foi fixado,
mas, como esta proposta limitaria as possibilidades de solugdo, preferimos retirar a restricao.
Portanto, o ideal seria acrescentar a pergunta o fato de que Bruno tem facilidade para chegar ao
bairro e pode comegar as entregas de qualquer ponto do mapa.

O Segundo desafio consiste em descobrir se existe um passeio Euleriano no grafo que
modela o problema inicial. Entretanto, relembramos que nao ha um passeio Euleriano para esse
grafo. Verificamos, inicialmente, que a maioria dos alunos pensou que o problema fosse igual ao
proposto anteriormente, ou seja, que nao seria possivel repetir os estabelecimentos. Os Grupos 3
e 4 entenderam o desafio. Ja nos Grupos 1 e 2, foi necessaria a orientagdo na interpretagao do
problema. A medida que os alunos foram chegando a conclusio de que o problema era
impossivel,perguntivamos o que poderia ser feito para torni-lo possivel. Os Grupos 2 e 3
apontaram que “o problema estava com os triangulos” e apenas o Grupo 4 retirou uma rua e exibiu

uma solugido, conforme ilustra a Figura 9. Uma questdo interessante levantada por um aluno do
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Grupo 2, foi expressa na pergunta: “vocés nao dariam algo que fosse impossivel, dariam? e
também no desabafo de um aluno ““isso é matematica, eu nio vou fazer nao, faz vocé”. Essas
declaragdes exemplificama importancia da introdugao de situa¢Oes de pesquisa para os alunos da

Educagao Basica de forma aeliminar o preconceito e o “medo” que eles témda matematica.

Figura 9 — Resposta do Grupo 4 para o segundo desafio.

Depois das entregas, Bruno percebeu que a produgio de doces foi maior do que 0 encomendado. Para compensar este erro ele decidiu passar Grupo n°
por todas as ruas do bairro oferecendo os doces para quem quisesse comprar a varejo no dia seguinte. Com uma caneta e um papel fez
rapidamente um desenho simplificado do mapa para conseguir pensar melhor. k)\

E possivel encontrar esse trajeto?
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Fonte: dados da pesquisa.

Na etapa solugdes e formalizagdo foram introduzidos os conceitos de Teoria de Grafos e
apresentadas as mesmas situagdes anteriores sob essa nova otica. Os alunos ficaram muito
empolgados porque puderam discutir as suas proprias solugdes, além de responderem as perguntas
sobre os conceitos apresentados, tais como grau de vértice, passeio Euleriano e caminho
Hamiltoniano. Através de exemplos, os alunos assimilaram e aprenderam a visualizar a aplicagao
da Proposi¢ao 1 nos grafos apresentados.

No pos-teste, cada aluno trabalhou emduas questdes: uma sobre as pontes de Konigsberg
e outra sobre caminho Hamiltoniano. Apenas trés alunos verificaram a impossibilidade do
problema das pontes de Konigsberg. Destes trés, dois alunos fizeram a modelagem do grafo
corretamente ¢ um desenhou o mapa novamente, conforme ilustra a Figura 10. Neste momento,

sentimos a necessidade de reforcar o que é a modelagem em grafos e como representar um
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problema real por vértices e arestas. Oito alunos disseram ser possivel apresentar uma solugio.
Desses oito, sete nao modelaram o grafo corretamente, o que mostra que o problema dos alunos
nao foi o entendimento da Teoria de Grafos, mas da modelagem do problema. Por exemplo, esses
alunos tiveram dificuldade de modelar os vértices C e D, conforme ilustram as Figuras 11 e 12.
Quando o aluno é confrontado com novos conceitos ou novos problemas depois de conjecturar,
surge a formulagdo que é o ponto inicial para a generalizagio (MASON, BURTON, STACEY,
2010). Segundo Stacey (20006), a generalizagdo ¢ um método para cobrir a distancia entre
conhecimento prévio e novos conceitos, ja que a generalizagdo pode fazer a conexao entre
conhecimento prévio para alcancar novos conceitos relacionados.Nesse sentido ¢ de extrema
importancia a introdugao de atividades como a que estamos propondo, que permitam a
generalizacio do problema, onde o aluno consegue por abstracao construir no plano pontos que

representam locais e linhas que representam pontes.

Figura 10 — Resposta do Pés-teste de um aluno do Grupo 4.

E possivel passar por todas as 7 pontes somente uma vez em cada uma delas ? Faga um grafo que
modele a cidade e explique como chegou na sua resposta.

N@ é\’& C.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 11 — Resposta do Pés-teste de uma aluna do Grupo 2.

E possfvel passar por todas as 7 pontes somente uma vez em cada uma delas ? Faga um grafo que
modele a cidade e explique como chegou na sua resposta.

<
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 12 — Resposta do Pos-teste de um aluno do Grupo 1

E possivel passar por todas as 7 pontes somente uma vez em cada uma delas ? Faga um grafo que
modele a cidade e explique como chegou na sua resposta.
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Fonte: dados da pesquisa.

Consideragdes finais

A utilizagdo de metodologias alternativas no ensino de conceitos em matematica pode
aumentar o interesse do aluno pela disciplina. Nesta pesquisa apresentamos o resultado da aplicacao

de uma atividade ludica para ensinar conceitos de Matematica Discreta, em particular, daTeoria de
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grafos a alunos da area de humanas do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica no
Rio de Janeiro.

O principal resultado desta intervencao confirma que é possivel introduzir a Teoria de
Grafos no Ensino Médio, econscientizar os alunosde que eles podem resolver problemas
relacionados ao seu dia adia, como o problema de Bruno, utilizando este conhecimento. Os
conceitos de passeio Euleriano e caminho Hamiltoniano foram explorados utilizando a
metodologia de resolugdo de problemas. Essa metodologia permite que aluno se envolva mais no
processo de aprendizagem, contribuindo para trazer maior autonomia ao aluno.

Com relacdo aos elementos de matematica e da cultura cientifica, verificamos que este
experimento possibilitou ao aluno:praticar a investigacao, observar e questionar; experimentar
diversas solugoes, formular uma hipétese e testa-la, argumentar. Com relacio as competéncias
sociais, foi possivel ao aluno participar do dialogo e discussao em grupo, escutar a opinido dos
colegas, formular e justificar um ponto de vista. Neste sentido, atividades semelhantes
proporcionam o desenvolvimento da autonomia na solu¢io de problemas em matematica e a
perseveranca em atividades de pesquisa.

Para o professor, essas intervengdes representam uma oportunidade de nao utilizar o
método tradicional de ensino e deatrair a atencao e o interesse dos alunos. A inclusao do ladico em
sua metodologia de ensino promove a aprendizagem de conteudos de matematica de forma mais

prazerosa.
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