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Resumo:

Neste artigo ¢ apresentado o relato de uma experiéncia pedagodgica desenvolvida com
estudantes do 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica localizada no municipio de
Ascurra, Estado de Santa Catarina. A atividade didética realizada pelos educandos foi
elaborada no formato de desafio ludico, tendo sido seguidos os preceitos metodologicos da
Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, objetivando a interagdo entre aluno,
professor e o conhecimento por meio de modelos didaticos sugeridos ou desenvolvidos pelo
professor. Foram enfocados alguns topicos de um ramo da Topologia, a Teoria dos Grafos,
que na atualidade ¢ amplamente aplicada, principalmente na area da computacao, sistemas de
comunicacdo e planejamento urbano. O planejamento do desafio ludico objetivou o
entendimento de alguns conceitos elementares da Teoria dos Grafos: vértice, aresta, grafo e
grafo dirigido ou digrafo.

Palavras-chave: Teoria dos Grafos; Desafio ludico; Ensino Fundamental.

1. Ensino de Matematica: novas possibilidades pedagogicas

O ensino de Matemadtica na atualidade torna-se cada vez mais desafiador. Despertar o
interesse e a curiosidade do estudante para a Matematica, como também proporcionar aulas
instigantes e motivadoras, ¢ uma tarefa que demanda a elaboragdo de atividades diferenciadas
das usualmente encontradas nos livros didaticos. Cabe ao professor de Matematica estar
ciente e consciente das transformacgdes vivenciadas pela sociedade, como também do
desenvolvimento desta ciéncia na contemporaneidade, para elaborar alternativas pedagogicas
que estejam alinhadas com as novas demandas sociais, culturais e tecnoldgicas. Uma das
opcdes ¢ trazer para a sala de aula topicos de Matematica relacionados com os atuais avangos
da ciéncia. Para D’Ambrosio (1996, p. 32): “O grande desafio ¢ desenvolver um programa
dinamico, apresentando a ciéncia de hoje relacionada a problemas de hoje e ao interesse dos

alunos”.
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Continuam sendo importantes as diretrizes encontradas nos Parametros Curriculares
Nacionais para a area da Matemadtica, recomendando ajustar o trabalho escolar a uma nova
realidade e adotar a atividade matematica escolar para direcionar a constru¢do do
conhecimento matematico a servico do estudante, visando auxilid-lo a compreender e
transformar a sua realidade. O mesmo documento também real¢a que o estudo da Matemadtica
proporciona uma forma de compreender e atuar no mundo, sendo explicitado que o
conhecimento gerado nesta area do saber ¢ fruto da constru¢do humana em interagdo

constante com o contexto natural, social e cultural (BRASIL, 1998).

O estudante mostra-se motivado diante de uma teoria ou conhecimento que tem
aplicabilidade em sua pratica cotidiana e em problemas e situagdes mais imediatas. Nao se
trata de abolir, na escola, todo o conteido matematico produzido no passado, mas sim, que o
conhecimento de fatos historicos da Matematica do passado venha a contribuir para o
aprendizado e o desenvolvimento da Matematica da atualidade. Os professores sao
responsaveis pela preparacdo para o futuro, sendo necessaria a abordagem da Matematica de

hoje, contextualizada no presente e com destaque para o futuro (D’AMBROSIO, 1996).

Neste artigo ¢ apresentado o relato da aplicagdo de um desafio lidico com estudantes
do 7° ano do Ensino Fundamental, abordando alguns conceitos elementares da Teoria dos
Grafos. A atividade, parte da dissertacdo defendida junto ao Mestrado em Ensino de Ciéncias
Naturais de Matematica da Universidade Regional de Blumenau, ¢ constituida por uma
situacdo ludica elaborada com fins didaticos, cuja aplicagdo seguiu o0s preceitos
metodolodgicos da Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, objetivando a interagao
entre aluno, professor e o conhecimento por meio de modelos didaticos sugeridos ou

desenvolvidos pelo professor.

2. Teoria dos Grafos: uma introducio

Na Matematica, a Teoria dos Grafos ¢ classificada como uma area da Matematica
Discreta e ¢ tida como um ramo da Topologia, que segundo Bell (1985), caracterizou-se pelo
estudo qualitativo dos objetos, onde valores como peso, distancia ou velocidade ndo tem

importancia. Conforme afirma Boaventura Netto (1979, p. 1): “Ao contrdrio de muitos ramos
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da Matematica, nascidos de especulacdes puramente teoricas, a Teoria dos Grafos tem sua
origem no confronto de problemas praticos relacionados a diversas especialidades [...]".
Para D’ Ambrosio (1996), o que hoje conhecemos como 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. Este autor destaca a possibilidade de aplicar

esse tipo de Matematica para qualquer nivel de ensino.

Historicamente, a Teoria dos Grafos teve seu inicio com a resolucao 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. Somente em meados do século XIX, através de alguns trabalhos isolados,
entre eles o Teorema das Quatro Cores, deu-se continuidade ao estudo desta teoria. O recente
desenvolvimento da tecnologia de computadores foi essencial para a evolucdo da Teoria dos

Grafos (SZWARCFITER, 1984).

Pela sua facilidade de representagdo, a Teoria dos Grafos estd sendo muito
referenciada na atualidade, principalmente na area da computagao, sistemas de comunicagao e
planejamento urbano. Rabuske (1992) destaca algumas aplicagdes em areas como: processos
industriais, andlise de caminho critico, tatica e logistica, estratégias militares, sistemas de
comunicagdo, estudo de transmissao de informagdes, escolha de uma rota 6tima, fluxos em
redes, redes elétricas (engenharia elétrica e civil, arquitetura, computacdo), genética,
psicologia, economia, estrutura social, jogos, fisica, quimica, tecnologia de computador,
antropologia, linguistica, entre outros. Conforme o entendimento de Feofiloff, Kohayahawa e
Wakabayashi (2011, p. 5):

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

porque sdo um interessante desafio intelectual e porque tém importantes aplicagdes
praticas.

Além de atingir diversas areas do conhecimento, a Teoria dos Grafos esta relacionada
com muitos ramos da Matematica como, por exemplo, Teoria dos Grupos, Teoria de Matrizes,

Analise Numérica, Probabilidade, Topologia e Combinatoria (RABUSKE, 1992).
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3. Teoria das Situac¢oes Didaticas de Brousseau

A Teoria das Situagdes Didaticas se fundamenta na ideia do estudante construir seu
proprio conhecimento por meio de uma situacdo didatica preparada pelo professor. Conforme
afirma Oliveira (2013, p. 83), essa teoria tem como base o principio de que ‘“cada
conhecimento ou saber pode ser determinado por uma situagdo”. Para isto ¢ necessario que o
professor seja criativo e procure trabalhar um conhecimento ou saber matematico a partir de
uma situacdo real ou da realizagdo de um jogo educativo como também pela utilizagcdo de

objetos matematicos que contribuam para a constru¢do de novos conhecimentos.

De acordo com Brousseau (2008), o enfoque da Teoria das Situagdes Didaticas se da
na constru¢do de modelos que proporcionem a interagdo entre estudante, professor e o
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 qualquer perceba a necessidade de um conhecimento matematico em
determinadas ocasides. Nesse contexto, o meio ¢ considerado como um sistema independente,
o qual deve ser modelado. Assim, as situacdes didaticas passam a ser o objeto central de

estudo dessa teoria.

Na Teoria das Situagdes Didaticas o processo de aprendizagem ¢ dividido em quatro
fases diferentes, porém interligadas, onde o saber assume fung¢des diferentes e o aprendiz
relaciona-se de modo diferente com o saber. Nessas fases observam-se momentos de acdo, de

formulacao, de validagao ¢ de institucionalizagado (ALMOULOUD, 2007).

A dialética da ag@o consiste em colocar o aprendiz em situacdes de agdo e, por meio
dela adquirir as informagdes necessdrias. A dialética da formulagdo ¢ o momento da troca de
informagdes, onde o estudante expde para outros colegas as estratégias utilizadas e a solug¢ao
encontrada. Na dialética da validagdo o aluno deve mostrar a validade do modelo
desenvolvido por ele, submetido ao julgamento de um interlocutor. A dialética da
institucionalizacdo consiste na intervencdo do professor, formalizando os conceitos

apresentados pelos estudantes no momento da validagdo (ALMOULOUD, 2007).
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4. O desafio ludico

A atividade realizada pelos estudantes foi adaptada de Lopes (2010) e escolhida por
possibilitar o ensino e a aprendizagem de alguns conceitos elementares da Teoria dos Grafos
de uma forma ludica e divertida, por meio de um tema atrativo aos alunos do ensino
fundamental. Na elaboracdo do desafio ludico foram enfocados os seguintes conceitos
elementares da Teoria dos Grafos: vértice, aresta, grafo e grafo dirigido ou digrafo.
Inicialmente os estudantes leram o texto intitulado Grafos e o torneio de Futebol, apresentado

a seguir:

Alguns jovens, amigos de Carlos, estdo participando de um torneio de futebol que
acontece anualmente entre os quatro colégios do municipio. Os quatro times de cada colégio
sdo formados pelas turmas de 6° e 7° ano. O torneio é formado por quatro grupos com quatro
times cada um. A primeira fase do torneio aconteceu por meio da disputa entre os times de

cada grupo.

No quadro 1 estio apresentados os resultados dos jogos realizados durante a

primeira fase:

Quadro 1 — Resultados da primeira fase do torneio de futebol

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

Time A 4 x 2 Time B

Time E / x 0 Time F

TimeI2x I TimeJ

Time M 3 x / Time N

Time C 0 x 2 Time D

Time G 0 x 0 Time H

Time K 0 x I Time L

Time O 0 x 0 Time P

Time A [ x 0 Time C

Time E 2 x 0Time G

Time I 6 x 0 Time K

Time M 0 x 0 Time O

Time D 3 x 0 Time B

Time H / x 0 Time F

Time L 2x I Time J

Time P 0 x 2 Time N

Time D 0 x 3 Time A

Time H 2 x 2 Time E

Time L 0x 0 Time 1

Time P [ x 2 Time M

Time B 7/ x 2 Time C

Time F 2 x 2 Time G

Time J 3 x 2 Time K

Time N [ x I Time O

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Carlos atualmente estd no 8 ano e ndo podera mais jogar no time do seu colégio,
porem, foi convidado pela equipe de organizagdo do torneio para auxiliar na construg¢do das

tabelas dos jogos. Carlos, entusiasmado, aceitou a proposta.
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Nos anos anteriores, nas aulas de Matemadtica, Carlos realizou algumas atividades
propostas pelo professor envolvendo conceitos relacionados com a Teoria dos Grafos. Por
ter gostado muito do assunto, resolveu tentar uma possivel aplica¢do do tema no contexto do

torneio. Com a ajuda de seu professor de Matematica, Carlos iniciou seus estudos.

— O nosso problema inicial é construir um grafo a partir dos resultados de cada grupo, diz o

professor de Matematica. Vocé tem alguma sugestdo Carlos?
Carlos responde:

— Essa é facil! Cada grupo formard um grafo e os vértices serdo os quatro times de cada

grupo: Time A (A), Time B (B), Time C (C) e Time D (D).
— Otima sugestdo, disse o professor, e quais sdo as arestas?

— Como mostra a tabela do torneio, sdo seis jogos em cada grupo, entdo cada grafo terd seis

arestas que ligam os times dois a dois.
— Correto, afirma o professor. Mas como faremos para indicar o vencedor?
Carlos pensa um pouco e responde:

— No Grupo 1, como o time A venceu o time B, a aresta que liga os dois times fica orientada

de B para A, assim: B — A.
Em seguida o professor considerou a possibilidade de empate.

— E se empatar? Como vocé imagina que possa ser representada uma situagdo onde acontece

um empate?

— Podemos fazer uma orienta¢do dupla, desse modo: A <> B, representando o empate na

partida entre os times A e B.

Entusiasmado o professor responde:
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— Correto! Vejo que vocé ja pode construir os grafos da primeira fase do torneio. Acredito
que a equipe de organizagdo ficard muito satisfeita com a sua atua¢do no torneio. Bom

trabalho!

Carlos continuou o trabalho e fez o diagrama de grafo, apresentado na Figura I,

referente aos resultados dos jogos realizados pelos times que constituem o Grupo 1.

Figura 1 — Diagrama de grafo dos jogos do Grupo 1
Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Ap6s a leitura do texto, os estudantes realizaram algumas questdes, elaboradas com o
objetivo de relacionar o contexto do campeonato, conforme apresentado no enunciado, com a
estrutura de um grafo, identificando o significado dos vértices e a funcdo das arestas

orientadas.

Dentre as questdes realizadas, a primeira foi a constru¢do do diagrama de grafo de

cada um dos outros trés grupos e a Figura 2 mostra o resultado esperado.

GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

L e T DU

S >0 g o

Figura 2 — Resultado esperado na primeira questdo do desafio
Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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Na segunda questao, foi solicitado que, de acordo com o grafo orientado do grupo 1,
indicar os dois primeiros colocados do grupo 1, explicando o raciocinio utilizado. Com esta
atividade, esperava-se que os estudantes percebessem que os vértices que possuem maior
nimero de arestas direcionadas representam o time com melhor colocacdo no grupo.
Observando o grafo, os estudantes concluiriam: Primeiro colocado o Time A e o segundo
colocado o Time D. O critério a ser utilizado ¢ a quantidade de arestas direcionadas aos

vértices, ou seja, quanto mais arestas direcionadas ao time, melhor a sua coloca¢io no grupo.

Na terceira questdo os estudantes indicaram os dois primeiros colocados dos outros
trés grupos. Junto com o enunciado da questdo estava disponibilizado um critério utilizado

pela FIFA, transcrito a seguir, a fim de auxiliar na decisdo das colocagdes.

DICA: A classificagdo definida pela FIFA ¢ feita assim: cada vitoria vale 3 pontos e
cada empate vale 1 ponto. Em caso de empate no total de pontos a classificagdo é feita pelo
saldo de gols. Nesse caso é necessario consultar a tabela. Mantendo-se o empate, a

classificagdo ¢ decidida pelo maior numero de gols marcados.
Na terceira questdo, a colocagdo correta dos grupos 2, 3 e 4 € a seguinte:
- Grupo 2: primeiro colocado o time E e segundo colocado o time H.
- Grupo 3: primeiro colocado o time I e segundo colocado o time L.
- Grupo 4: primeiro colocado o time M e segundo colocado o time O.

A aplicacdo desta atividade durou aproximadamente 45 minutos. Ao final da aplicagao
da atividade, o professor sistematizou os conceitos relacionados com a situagdo estudada,
formalizando os conceitos de vértice, aresta e grafo e explicando que os grafos construidos,
referentes ao torneio de futebol, sdo chamados pelos matematicos de digrafo ou grafos
dirigidos, que sdo grafos que possuem arestas orientadas. Ou seja, um digrafo, ou grafo
dirigido, consiste em um conjunto de vértices e arestas, sendo que cada aresta interliga dois

vértices numa dire¢do especifica.
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5. Conceitos da Teoria dos Grafos relacionados a aplicacdo do desafio ludico

Nas atividades realizadas pelos estudantes todas as informagdes referentes a primeira
fase do campeonato de futebol podem ser apresentadas por meio de um quadro ou por uma
estrutura formada por pontos e setas, chamada grafo dirigido. Nessa estrutura estdo presentes
todas as informagdes relevantes na situagdo explorada: o conjunto de times que disputam o

torneio, os jogos ja realizados e as vitdrias.

O conjunto de pontos que compdem o grafo, os quais representam os times que
disputam o torneio, ¢ denominado de conjunto V, e cada ponto deste conjunto ¢ chamado de

vértice, ou seja, o conjunto V ¢ o conjunto de vértices de um grafo (JURKIEWICZ, 2009).

Interessa num grafo saber quem sdo os vértices e como eles estdo interligados, isto &,
quem sdo as arestas. O conjunto de linhas (setas) interligando os vértices, as quais
representam os jogos ja realizados, recebem o nome de conjunto A, onde cada linha (seta)
deste conjunto ¢ denominada de aresta, ou seja, o conjunto A € o conjunto de arestas do grafo
(JURKIEWICZ, 2009). Desse modo, podemos concluir que um grafo ¢ formado por um
conjunto ndo vazio de vértices e um conjunto de arestas. Segundo Silva (2009, p. 19): “Um

grafo ¢ uma representacao de um conjunto de pontos e do modo como eles estao ligados”.

Grafo dirigido ou digrafo sdo os grafos que possuem um sentido ou orientagdo para as
suas arestas. Em caso contrario dizemos que o grafo ndo ¢ dirigido (RABUSKE, 1992).
Aldous e Wilson (2000, tradugdo nossa) esclarecem que um digrafo consiste em um conjunto
de elementos chamados vértices e um conjunto de elementos chamados arestas, sendo que

cada aresta interliga dois vértices numa dire¢ao especifica.

6. Resultados obtidos por meio da aplicacio das atividades

Durante a realizacdo das atividades, surgiram poucas duvidas. Os estudantes
responderam as questdes propostas sem a interven¢do do professor, que somente auxiliou na

interpretacdo do texto que apresentava a descri¢ao do torneio de futebol.

Na primeira pergunta, 11% dos participantes ndo construiram o grafo dirigido

corretamente. Percebeu-se que nio compreenderam o modo de representar o direcionamento
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das arestas e ndo entenderam a sua fun¢@o no grafo correspondente. Foi observado que
conseguiram identificar a quantidade de arestas dirigidas que incidem em cada vértice, porém
ndo foram capazes de construir a estrutura do grafo correta. A figura 3 mostra a resposta

equivocada apresentada por um dos alunos.
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Figura 3 — Resolugdo incorreta da primeira questdo da atividade

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Os demais alunos apresentaram as solugdes para a primeira questdo desenhando

corretamente os digrafos correspondentes aos outros grupos do campeonato de futebol.

Na segunda questdo, todos os estudantes indicaram a colocacdo correta do grupo 1,
porém somente 67% utilizaram como critério a quantidade de arestas orientadas para cada
vértice. Os demais utilizaram o critério adotado pela FIFA, que consiste na contagem de
pontos de acordo com a quantidade de vitorias e empates de cada time. A figura 4 mostra a

resposta apresentada por um dos estudantes:

Os \imes Q QD.. ef‘ué’ Cu  LSer Ve qo&nldﬁ
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Figura 4 — Resolucdo da segunda questdo da atividade feita por um aluno

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

A terceira questdo foi respondida de modo correto por 66% dos participantes. Dos

demais, 14% fizeram a andlise correta, percebendo que, de acordo com os grafos dirigidos dos
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grupos 2, 3 e 4, haveria empate para as duas primeiras colocagdes, porém ndo realizaram o
desempate de acordo com os critérios estabelecidos pela FIFA. O restante dos alunos,

representando 14% do total, erraram na colocagdo de pelo menos um dos grupos.

Foi observado que, de modo geral, os estudantes tiveram facilidade no entendimento
dos conceitos abordados. Registrou-se o seguinte comentario de um aluno durante a oficina:
“Até no futebol da de utilizar os grafos!” Isso evidencia que o estudante ¢ capaz de perceber a
relacdo da Matematica em seu contexto, despertando, assim, o interesse pelo estudo desta area

do conhecimento.

7. Consideracoes finais

Durante a realizacdo desta atividade observou-se o interesse dos estudantes e a
curiosidade pela teoria relacionada. Os estudantes permaneceram envolvidos com a atividade
durante o processo de resolugdo, e seus comentarios revelaram que assumiram o papel do
personagem ficticio Carlos, do enunciado da atividade. Apds uma breve conversa sobre a
Teoria dos Grafos, alguns de seus aspectos historicos e aplicacdes, os estudantes mostraram-
se admirados pelo fato de uma estrutura tdo simples ser utilizada na resolu¢do de problemas
complexos em diversas areas do conhecimento humano. Trabalhar em sala de aula com uma
teoria aplicavel a diversas situagdes atuais facilita o entendimento da Matematica como uma
ciéncia em continuo processo de constru¢do, cujo desenvolvimento se dd por meio das

necessidades humanas, tanto no sentido cientifico, tecnolédgico, cultural ou social.

A metodologia adotada para a aplicacdo da atividade, a Teoria das Situacdes
Didaticas, influenciou positivamente nos resultados obtidos. Pode-se perceber que o estudante
apresenta melhores resultados quando lhe ¢ atribuida mais responsabilidade na construgdo de
seu proprio conhecimento, atuando como protagonista nesse contexto. Desse modo o

estudante sente-se parte do processo de aprendizagem e ndo apenas um mero espectador.

A realizacdo desta atividade trouxe para a sala de aula o futebol, tema recorrente nas
conversas entre os estudantes, relacionado com um conteiido matematico atual, a Teoria dos
Grafos, consistindo em uma alternativa pedagogica que possibilita a abordagem da

Matematica Discreta, revelando o aspecto qualitativo da Matematica.
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