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Resumo. Nesse trabalho é apresentado um relato de experiéncia sobre uma oficina de Grafos como
uma possibilidade de ensino de Matematica Discreta utilizando a coloragdo de mapas. A oficina foi
realizada com professores mestrandos em Ensino de Matematica do Centro Universitario
Franciscano, todos atuando na rede publica de ensino, o objetivo foi de capacitar os professores de
modo que pudessem trabalhar com seus alunos os conceitos introdutérios da Matematica Discreta
por meio da Teoria Grafos. A oficina teve duracdo de 04 horas e foi desenvolvida de forma ludica
cuja acdo motivadora foi o trabalho com coloragédo de mapas.
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1 INTRODUCAO

Nesses tempos de mudancas nos paradigmas da educagdo, onde buscamos cada vez mais
conectar o ensino com as demandas atuais, como por exemplo a tecnologia, é razodvel que 0s
professores busquem melhorar sua pratica pedagdgica tendo em vista que o modelo
tradicional de ensino tem se mostrado fadigado quando se fala em termos de processos de
ensino e aprendizagem.

Com a Matematica ndo € diferente, e € preciso o docente buscar metodologias de ensino
que possam motivar o aluno a “querer aprender”, para isso o professor precisa contar com
criatividade e ousadia, elaborando materiais didaticos que facilitem o processo de
aprendizagem dos estudantes.

A Matematica Discreta € uma area que esta presente em muitos cursos de nivel superior,
e no Ensino Médio ela é trabalhada com a Teoria dos Conjuntos, cheia de leis e algoritmos
gue muitas vezes causam repulsa nos alunos e aumenta o sentimento de fracasso neste.

Assim, o0 que se prople neste relato é a continuidade do trabalho com Matematica
Discreta no ensino Médio com apoio da Teoria dos Grafos. Os Grafos constituem em um
subcampo da Matemaética Discreta e Computacional, com muitas aplicagdes em diversas areas
do conhecimento como, por exemplo: Genética, quimica, pesquisa operacional,
telecomunicagdes, engenharia elétrica, redes de computadores, conexdo de voos aereos, etc.
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Pesquisadores como Jurkiewicz e Muniz Junior (2007, p. 02) justificam o trabalho com
Grafos no Ensino Médio afirmando que esta teoria “permite de forma simples e
contextualizada, a construcdo de ideias basicas que permeiam os processos algoritmicos”.Vale
lembrar que a Matematica do Ensino Médio é recheada de leis e algoritmos, entdo o trabalho
com Grafos pode ter potencial no sentido de fazer com que o aluno possa compreender
melhor a linguagem matematica e ser capaz de aplicar isso no seu dia-a-dia.

Neste sentido, este relato apresenta a experiéncia da aplicacdo de uma oficina de
coloracdo de mapas com o uso da Teoria de Grafos, em especial os Grafos Eulerianos, o
objetivo era embasar os académicos (que também s&o professores de Matematica da Educacao
Basica) do mestrado para que pudessem conhecer e futuramente aplicar atividades
envolvendo Grafos na resolucdo de problemas matematicos com seus alunos da Educacéao
Basica.

2 OS GRAFOS E O ENSINO DA MATEMATICA

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2002), na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas Tecnologias, existem trés grandes competéncias que
os alunos devem adquirir ao final do Ensino Médio quais sejam: representacdo e
comunicacdo, onde o aluno desenvolve sua capacidade de ler, interpretar e produzir textos;
investigacdo e compreensao, competéncia esta que o estudante se utiliza do pensar cientifico
para resolver problemas, e; contextualizacdo, onde o aluno pensa e reflete 0 seu mundo de
acordo com o conhecimento cientifico.

Essas competéncias estabelecem conexao com a Teoria dos Grafos e Jurkiewicz e Muniz
Junior (2007) destacam as seguintes potencialidades para cada competéncia:

Tabela 01 — Competéncias e Potencialidades no Ensino da Matematica

Competéncias Potencialidades
Representacio e Comunicagéo Existéncia de problemas que requerem anélise,
resolucdo e discussdo das respostas obtidas,
inserindo os alunos em situagdes onde precisam
perceber que ter respostas para 0s problemas ndo
significa ter a melhor solucdo para resolvé-los,
como ocorrera nos problemas dos ciclos eulerianos,
de dominacdo e de caminho minimo; a
possibilidade de expressar sua estratégia para
resolver o problema antes de conhecer uma técnica,
0 que ndo é possivel sem a representacdo e
comunicacao.
Investigacdo e compreensao Estdo no cerne deste trabalho, onde a dindmica ja
apresentada anteriormente em que o aluno tenta
resolver e explica como o fez, seguida da
apresentacdo dos teoremas e algoritmos utilizados
para resolver os problemas e finalizada com uma
discussdo concluindo o trabalho, contribuem
significativamente para o desenvolvimento desta
habilidade
Contextualizacéo Diversos problemas apresentados nas atividades s&o
realmente contextualizados, pois, utiliza diversas
ferramentas aqui trabalhadas, para resolver
problemas reais
Fonte: Jurkiewicz e Muniz Junior (2007, p. 04)
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A Teoria dos Grafos, embora ndo esteja contemplada nos PCN como contetdo especifico
do saber tal qual como Geometria, FuncOes, etc, é citada nas OrientacBes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2006, p. 94) como mecanismo para explorar outros conteddos
matematicos, “No ensino médio, o termo “combinatdria” esta usualmente restrito ao estudo
dos problemas de contagem, mas esse ¢ apenas um de seus aspectos”. PCN destacam também
que “outros tipos de problemas poderiam ser trabalhados na escola, um exemplo classico ¢
problema da pontes de Konisberg, tratado por Euler...” os problemas desse nivel podem ser
utilizados para trabalhar varias competéncias na Matematica.

Conforme se verifica, 0 uso da Teoria dos Grafos no Ensino Médio tem potencial para o
desenvolvimento das competéncias estabelecidas nos PCN, bem como das habilidades dos
alunos em resolver determinados problemas.

Experiéncias positivas com uso desta teoria na educacdo basica tem mostrado resultados
estimulantes como é o caso de Costa (2013) que trabalhou a Teoria dos Grafos utilizando
como tema motivador o conhecido problema chamado de desafio interessante em que 0s
alunos investigam um assassinato em uma grande manséo e utilizam os caminhos eulerianos
para solucionar o problema. Apds a atividade motivadora a autora trabalha os demais
conceitos de Grafos eulerianos e canaliza o estudo para temas focados dentro da Matemaética
Discreta.

3 OS GRAFOS E A EDUCACAO MATEMATICA

Denomina-se Grafo ao conjunto ndo vazio formado por pontos ou vértices conectados por
retas chamadas de arestas. Assim, matematicamente representando, um grafo G é formado por
um par (V(G)), A(G) onde V(G) é um conjunto finito e ndo vazio de vértices e A(G) é um
conjunto de arestas conectadas aos pares de vértices V(G). (MALTA 2008; COSTA, 2011)

A Figura 01 seguinte apresenta alguns exemplos de Grafos:

Figura 01 — Exemplos de Grafos: pontos representam os vértices e as retas sdo as arestas.
Fonte: Costa (2011, p. 21)

O contexto histérico dos Grafos remonta o classico problema das Pontes de Konigsberg
que foi resolvido pelo matematico Leonhard Euler (1707-1783) em 1736, cuja solugédo
negativa de Euler originou a atual Teoria dos Grafos.

O problema das Pontes de Konigsberg:

“A cidade de Konigsberg (atual Caliningrado), na regido da Prussia, estava localizada nas
margens e em duas ilhas do rio Preguel, as quais eram ligadas por sete pontes. A discussao
entre os moradores da cidade era a seguinte: E possivel sair de casa, atravessar cada ponte
apenas uma vez e retornar a casa?” (COSTA, 2011, p. 26)
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Figura 02 — As pontes de konigsberg.
Fonte: Adaptado de Malta (2008)
Conforme Malta (2008) e Costa (2011) Euler provou que néo seria possivel sair de
uma ponte e cruzar por todas as demais sem que repetisse o caminho, nascia assim a Teoria de
Grafos. A solugéo apresentada por Euler, em forma de Grafo, foi a seguinte:

A

C
Figura 03 — Solug&o para o problema das pontes de konigsberg.
Fonte: Malta (2008)

Segundo Malta (2008) a utilidade da Teoria dos Grafos reside no fato de poder buscar
solucBes de inimeros problemas de vérios campos que podem ser multidisciplinar com a
Matematica, como € o caso da coloracdo de mapas, utilizado para a producdo desta oficina
que é apresentado neste relato.

A coloracdo de mapas € o processo de pintar mapas (paises, cidades, regides, etc)
utilizando a Teoria da Coloracdo Minima dos Grafos pintando uma area tal que as areas
vizinhas sejam formadas por cores diferentes utilizando uma quantidade minima de cores,
descrita por Feofiloff, Kohayakawa e Wakabayashi (2011) como “uma coloragdo do conjunto
de vértices de um grafo é uma atribuicdo de cores aos vértices tal que vértices adjacentes
recebem cores diferentes.”. A coloragao de um grafo pode ser feita atribuindo cores diferentes
para cada vértice do grafo. Dizemos que a coloracdo € minima quando o nimero de cores é 0
menor possivel. (FEOFILOFF; KOHAYAKAWA; WAKABAYASHI, 2011, p. 29)

Assim, o trabalho desenvolvido neste relato envolveu a coloragdo de mapas utilizando o
Teorema das Quatro Cores. Sousa (2001) escreve que esta foi uma Conjectura proposta por
De Morgan em 1852 e dizia que apenas quatro cores sdo suficientes para colorir um mapa
qualquer, sem que duas areas de mesma cor sejam vizinhas por meio de uma fronteira. Este
teorema foi provado em 1972 pelos matematicos Appel e haken, ndo convém neste artigo
provar tal teoria, mas sim apenas mostrar sua aplicagéo.

A titulo de exemplo mostra-se 0 mapa da América do Sul, colorido com apenas 4 cores:
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Figura 04 — Mapa da América do Sul colorido com 4 cores.
Fonte: Ministério da Educacdo (BRASIL, 2014)

Observe que, areas de cores iguais ndo estdo em regido de fronteira uma com a outra,
estando de acordo com o Teorema das 4 Cores de De Morgan.

Essa foi a motivacdo para a elaboracdo da oficina com professores cursistas do mestrado
em Ensino de Matematica. O trabalho com mapas € uma atividade multidisciplinar e,
dependendo dos objetivos da aula, pode-se trabalhar Matematica, Geografia e Historia.

Com relacdo ao ensino de Matematica por meio de Grafos existem muitas associacfes
aos conteudos da Educacdo Basica, conforme ja foi citado acima alguns, entretanto o estudo
de Grafos ndo estdo contemplados nos Parametros Curriculares Nacionais, fato esse que
inviabiliza um trabalho amplo com foco em sala de aula.

No entanto, cabe ressaltar que os PCN deixam uma abertura para que o docente utilize
contetdos que contemplem ampliacdo do horizonte do conhecimento do aluno “[..] a
crescente valorizacdo do conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidadaos capazes
de aprender continuamente, para o que é essencial uma formacdo geral e ndao apenas um
treinamento especifico.” (BRASIL, 1998, p. 06)

O que se pode interpretar dos PCN é que o docente pode trabalhar conteddos extras, uma
vez que, o objetivo é fazer com que o aluno aprenda os contetdos principais, e para tanto, o
docente deve usar ferramentas e estratégias adequadas para atingir tal objetivo e o uso dos
Grafos se adéqua a essa situacao.

4 APLICACAO DA OFICINA

Inicialmente, foi passado um video para os participantes, que trata sobre a origem da
teoria dos grafos, além de aplicacdes. Logo apos, foram realizadas as atividades da oficina,
onde cada grupo recebeu folhas, lapis de cor e giz de cera, para trabalhar nas atividades
propostas.

Atividade 1 : Pinte o mapa de forma que regides (estados ou paises) que fazem fronteira

ndo tenham a mesma cor. Use 0 menor nimero de cores possiveis para pintar as regides. Na
figura 05, a sequir, sdo apresentadas as respostas do grupo A.
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Figura 05: Registros do grupo A
Fonte: Autores

Nessa atividade os estudantes registraram e coloriram 0s mapas, usando o0 nimero menor
de cores possiveis. O grupo A utilizou trés cores para colorir 0os mapas, respeitando a
condicdo que paises limitrofes ndo podem ser pintados da mesma cor.

Atividade 2 : Pinte o mapa com o menor nimero possivel de cores, de forma que
regides limitrofes ndo tenham a mesma cor. Descreva de que forma comecou a pintar as
regides para que a condicdo se mantenha.

Os participantes da oficina do grupo B, observaram que comecando pelas regides com
maior numero de fronteiras, poderiam pintar com o0 menor nimero de cores possiveis. Como
mostra na figura 06, os participantes utilizaram apenas 4 cores.

Figura 06: Registros do grupo B
Fonte: Autores

Atividade 3: Construa um grafo a partir dos mapas trabalhados nas atividades anteriores,
considerando que as regides tornam-se vértices e os limites (fronteira) as arestas.
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Nessa atividade mostra que os participantes conseguiram compreender o conceito de
vértices que foram representados pelos paises, e as arestas sdo as fronteiras de acordo como a
figura 07.

Figura 07: Registro sobre o conceito de vértice
Fonte: Autores

Atividade 4: Colorir os vértices do grafo encontrado, de modo que vértices adjacentes
ndo tenham a mesma cor.De acordo com a figura 4, o grupo coloriu os grafos com apenas 4
cores.

\",/

Figura 08: Andlise do grupo D
Fonte: Autores

Atividade 5: Gerar estratégias para verificar qual o nimero minimo cores utilizado para
colorir os grafos. Por onde comegar a colorir?

Conforme mostram as figuras 5, os participantes da oficina verificaram que o nimero de
cores minimas para pintar um mapa é 4 cores e devem comecar com os territorios (vértices)
com maior nimero de arestas (fronteiras).
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Figura 09: Andlise do grupo B
Fonte: Autores

A proposta de atividade com Grafos na formagdo continuada demonstrou ser uma
alternativa de qualidade para o professor preparar uma aula de carater interdisciplinas com
outras areas do conhecimento como, por exemplo, a Geografia (pelos mapas) ou inserindo
outras disciplinas conforme o objetivo da aula.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O contetido Grafos ndo era do conhecimento dos participantes da oficina, relataram que
ndo tinham o conhecimento deste ramo da matemaética, inclusive na graduacdo ndo tiveram.
Nessa oficina foram analisados conceitos de vértice, arestas de forma contextualizada e com
aplicagéo.

A partir desta oficina foi observado o interesse dos participantes em introduzir estes
conceitos e a sua aplicabilidade para as turmas onde sdo professores regentes. Com o trabalho
desenvolvido foi possivel introduzir o assunto de grafos de forma significativa.
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