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CONCEITOS DA TEORIA DOS GRAFOS NO
DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO LOGICO APLICADOS
AOS JOGOS COM ESTUDANTES DA EJA

GRAPH THEORY CONCEPTS IN THE DEVELOPMENT OF LOGICAL REASONING
APPLIED TO GAMES WITH EJA STUDENTS

Thiago Pires Santanal; Rogério Gomes Matias?;
Paulo Henrique Gomes Santana®

RESUMO
O texto discute o desenvolvimento de uma oficina direcionada ao publico da Educacdo Jovens e
Adulto (EJA) em uma escola publica em Feira de Santana, Bahia que teve como objetivo
investigar as potencialidades e limitagcGes no desenvolvimento do raciocinio ldgico e interpretagdo
da realidade fazendo uso dos jogos grafos no contexto de uma experiéncia didatica. A oficina
abordou, elementarmente, conceitos iniciais e intuitivos sobre a Teoria dos Grafos, que séo
apresentados neste trabalho, desde o seu contexto historico até algumas aplicagdes. O
desenvolvimento dessa oficina teve énfase nos jogos, explorando a relacéo destes com grafos e 0
carater dindmico e educativo que ha na sua utilizacéo.
Palavras-chave: Grafos; Jogos; Raciocinio Logico; Problema das pontes.

ABSTRACT

The text discusses the development of a workshop aimed at the public of youth and adult
education (EJA) in a public school in Feira de Santana, Bahia, which aimed to investigate the
potentials and limitations in the development of logical reasoning and interpretation of reality
using graphic games in the context of a didactic experience. The workshop approached, in an
elementary way, initial and intuitive concepts about Graph Theory, which are present in this work,
from its historical context to some applications. The development of this workshop was
highlighted in games, exploring their relationship with graphs and the dynamic and educational
nature of their use.

Keywords: Graphs; Games; Logical reasoning; Bridge problem.
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Introducéo

Este texto origina-se de pesquisas e trabalhos desenvolvidos acerca dos conceitos
de grafos aplicados aos jogos, nos estudos do projeto de pesquisa: “Jogos Combinatorios:
Jogos Grafos”, desenvolvido pela &rea de Matematica Aplicada da Universidade Estadual
de Feira de Santana. Objetivando a disseminacgdo dos conceitos matematicos aplicados a
jogos combinatérios em grafos, tanto para estudantes da graduacdo quanto para
estudantes do ensino basico.

As atividades do projeto de pesquisa foram direcionadas aos jogos, baseando-se
no desenvolvimento de estratégias vencedoras a partir dos estudos em grafos. Foram a
partir das buscas por solucdes estratégicas de problemas em jogos que houve o
desenvolvimento da Teoria dos Grafos com diversas contribuicdes de renomados
matematicos. (GONCALVES, 2007).

Grafos sdo estruturas discretas, que matematicamente sao usados para modelar
uma variedade de problemas em diversos e importantes campos do conhecimento.
(OSTROSKI; MENONCINI, 2009). Possuem uma diversa aplicabilidade, a exemplo de
circuitos elétricos e eletronicos em projetos de computadores, como também, na
bioguimica molecular no uso de algoritmos para estudo da estrutura do DNA. (NETTO,
2006). Além disso, existe conexao dos conceitos de grafos com a Ciéncia das Redes, que
usa elementos da Teoria dos Grafos como nos e arestas para modelar redes de distribuicdo
de rotas aéreas, rodoviarias, ferroviarias, trafego de pedestres e redes sociais.
(NEWMAN, 2003).

Tendo em vista que a Teoria dos Grafos possui uma vasta aplicabilidade e com o
intuito de fomentar entre estudantes o interesse pela matematica. Este texto tem como
ponto de partida problemas associados ao projeto supracitado que sd@o oriundos das
questdes: “Quais aspectos e como a utilizagdo de jogos grafos podem contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio légico de estudantes?”.

Diante dessas interrogagdes, este trabalho objetivou investigar as potencialidades
e limitagc6es no desenvolvimento do raciocinio logico e interpretacao da realidade fazendo

uso dos jogos grafos no contexto de uma experiéncia didatica.
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Alguns aspectos da Teoria dos Grafos e Jogos

Os conceitos fundamentais da Teoria dos Grafos aplicados aos jogos, contribuem
para o desenvolvimento da Matematica Aplicada de forma critica e investigativa,
estabelecendo relacdes necessarias para uma construcdo reflexiva do pensamento e
andlise dos resultados.

A origem da Teoria dos Grafos surge de uma problematica na cidade de
Konigsberg (antiga Prassia), hoje Kaliningrado (Russia), era uma cidade rodeada por dois
bracos do rio Pregel e sete pontes que a interligam as regides vizinhas (Ver Figura 1).
Segundo Gongalves (2007), Barabasi (2015) e Vulcani (2015), os moradores desta cidade
habitualmente passeavam pelas pontes procurando fazer um caminho que passasse pelas
sete pontes uma Unica vez, a intencdo deste percurso ficou conhecido como o problema

das pontes de Konigsberg.

Figura 1. Gravura adaptada da cidade de Konigsberg século XV1I

Fonte: Disponivel em: https://scilogs.spektrum.de/hlf/the-bridges-of-konigsberg/. Acesso: 05 jan. 2023.

Figura 2. llustracdo do mapa de Konigsberg em (a) — Grafo representativo do mapa em (b)*

Rio Pregel

# Grafos desenhados com o software yEd Graph Editor
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Fonte: Elaborac&o dos autores

O problema das pontes chegou até o conhecimento do matematico Suico Leonard
Euler, que prop6s uma solucéo representando as regides de terra por letras maiusculas (A,
B, C, D) e as pontes por letras minusculas (a, b, c, d, e, f, g) e seguidamente numa
concepgdo de regides de terra como veértices e pontes como arestas, como podemos
observar na Figura 2.

A partir dessa representacdo Euler formulou a hipdtese de que a solugdo do
problema podia ser dada pela sequéncia de oito letras maitsculas, com a condi¢do de que
houvesse duas combinacdes de duas letras AC (ou CA) e AB (ou BA) j& que existem duas
pontes conectando as regides AB e AC, enquanto deveria aparecer somente uma vez as
outras combinacdes, AD, CD e BD. Ele percebeu que cada regido, poderia ser conectada
por n pontes a outras regides quaisquer e que para cada uma teriamos um caminho de
chegada e outro de saida, ou seja, para uma regido com n = 1 ponte, esta regido é o ponto
de chegada ou saida; para uma regido com n = 3 pontes teriamos duas saidas e uma
chegada ou duas chegadas e uma saida, consequentemente, para uma regido comn =5
pontes, se partirmos dela teremos trés saidas e duas chegadas, caso ndo saia dela teremos

trés chegadas e duas saidas. Genericamente, se 0 numero de pontes (n) que liga uma

(n+1)

regido a outra for impar, aparecera —,— Vezes na sequéncia que descreve o caminho.

(GONCALVES, 2007). Para o caso das pontes de Konigsberg é possivel construir a

Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Disposicdo do n° de vezes que um vértice é visitado no problema das pontes de

Konigsberg.
Regibes Namero de arestas (Pontes) Vezes que um vértice aparece em um caminho
A 5 # —3
3+1
B 3 % _,
C 3 % _5
D 3 % .

Fonte: Elaborac&o dos autores
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Na interpretacao estabelecida por Euler para definicdo de um caminho que saisse
de uma regido qualquer e passasse por todas as pontes uma Unica vez, é preciso que
qualquer sequéncia apresente um caminho em que o numero de vezes que cada Vvértice
aparece seja descrito como na Tabela 1. Portanto, temos obrigatoriamente uma sequéncia
de nove Vértices, 3 + 2 + 2 + 2 = 9; desse modo, como a hip6tese foi que a solugéo do
problema podia ser dada pela sequéncia de oito letras mailsculas (vértices), este
argumento contradiz a hipotese formulada. Assim, Euler resolveu o problema das pontes
de Konigsberg, chegando a conclusao que é impossivel fazer um caminho que passe por
todas as pontes uma Unica vez.

Destacamos que a argumentacdo para solucionar tal problema segue as descrigfes
dadas por Leonard Euler no periodo da analise do mesmo. Essa problemaética €
considerada o marco inicial para o surgimento da Teoria dos Grafos que, segundo
Barabéasi (2015), foi em meados de 1735 e tornou alguns problemas mais simples,
permitindo uma visualizacdo mais adequada e analitica dos fenémenos estudados.

A organizacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio l6gico dedutivo,
podem ser agucados no estudo de problemas, no aprimoramento de técnicas de resolucdes
de desafios e até mesmo na utilizacdo de estratégias para jogos de diversas naturezas. A
ludicidade e o entretenimento sdo caracteristicas intrinsecas aos jogos, além dessas
caracteristicas existentes, ha conceitos matematicos que pertencem as entrelinhas de
alguns jogos, possibilitando encontrar por meio de uma estratégia, jogadas vencedoras. A
formalizacdo logica dessas estratégias alinha a Matematica Aplicada, no que se refere a
grafo, aos jogos e em especial aos combinatorios, tendo aplicabilidade, por exemplo, na
ciéncia da computacgéo. (SIEGEL, 2013).

Gongcalves (2007) e Vulcani (2015), entendem como Jogos Grafos, 0s jogos que
podem ser resolvidos utilizando a Teoria dos Grafos ou mesmo os que se valem dessa
Teoria para sua construcao, defini¢do de regras e/ou estruturas. Jogos que envolvem dois
participantes, denominados esquerdo (E) e direito (D), que se alternam em movimentos,
sem o uso de dados, cartas ou qualquer outro dispositivo randémico, onde os participantes
possuem informacdes completas do estado do jogo sdo chamados de Combinatorios.
(BERLEKAMP; CONWAY; GUY, 2001). Esses dois tipos de jogos ndo sao
necessariamente excludentes entre si, ha possibilidades de que alguns jogos
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combinatdrios sejam reconhecidos como grafos, tanto quanto alguns jogos grafos possam
ser combinatorios.

O chamado jogo do lapis é um classico jogo considerado grafo que faz uso de
conceitos da Teoria dos Grafos em suas regras. Esse jogo possui uma disposicao
semelhante a da intencdo do problema das pontes de Konigsberg, pois consiste em tracar
um caminho®, a fim de encontrar uma trilha® partindo de um dos seus vértices. Sem
levantar o l&pis, deve-se percorrer todo desenho da “casa” (Ver Figura 4a) tragando as

arestas uma Unica vez.

Figura 4. (a) Problema do desenho da “casa” — (b) Icosaedro: Interface do jogo dodecaedro.

2O

(a)

Fonte: Elaboraco dos autores

Os conceitos matematicos envolvidos no jogo do lapis, estdo relacionados aos
resultados desenvolvidos na Teoria dos Grafos que garante a existéncia de tal percurso a
partir da presenca de dois vértices de grau’ impar. Logo, a estratégia que possibilita a
realizagdo do desenho da “casa” dentro dos moldes do problema ¢ partir de um vértice de
grau impar e finalizar em outro de grau impar, ou seja, para realizar esse trajeto devera

iniciar no vértice A, da Figura 4a, e terminar no vértice E, ou vice-versa.

5 Genericamente, um caminho em um grafo é uma sequéncia alternada de vértices e arestas.
6 Uma trilha é um caminho em que todas as arestas so distintas.
70 grau de um vértice em um grafo é o nimero de arestas que esse vértice contém.
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Um outro jogo grafo ¢ o jogo do dodecaedro, conhecido também por “Icosian
Game” devido aos 20 vértices que o dodecaedro possui, (ver interface do jogo na Figura
4b). Em uma das versdes desse jogo, o jogador devera encontrar um caminho que passe
por todos os veértices comecando e terminando no mesmo Vértice, ndo repetindo 0s
vertices anteriores, a exemplo do caminho A, F, K, G, L,H, M, I, N, SR, Q,P, T, O, J,
E, D, C, B, A. que esté4 destacado na Figura 4b. Existem ainda, outras versdes para 0 jogo
dodecaedro, que pode ser disputada por dois jogadores, ver Gongalves (2007), onde o
jogo do dodecaedro se define como um jogo grafo e também combinatério.

Um jogo combinatdrio que também é um jogo grafo € o Nim, que pode ser jogado
de diversas formas, com pilhas ou trilhas de objetos, tabuleiros e inclusive com o ja
mencionado grafo. O desenvolvimento do jogo se da, em sua maioria, com jogadas de
remocdes de um determinado nimero de objetos e no caso dos grafos, com a remocéo
das arestas de forma alternada por cada participante, em todos os formatos, perde o
jogador que ndo puder mais fazer retiradas. (RODRIGUES; SILVA, 2004). As regras dos
jogos e/ou partidas sdo ajustadas para cada formato e podem ser adaptados os critérios de
extracdo estabelecendo niveis de complexidade bem variaveis.

O jogo do Nim apresenta estratégias de jogadas vencedoras que da a vitdria ao
participante que fizer uso, caso o oponente ndo adote a mesma tatica, ou ainda garante ao
menos 0 empate, caso ambos 0s participantes adotem as mesmas estratégias. Alguns
resultados em Fukuyama (2003a; 2003b), demostrando estratégias vencedoras para
caminhos e circuitos® impares em grafos. Do mesmo modo que, Flesch e Pradhan (2015)
mostraram, com um conjunto de teoremas, as possibilidades de vitdria ou derrota de um
jogador, utilizando o jogo Nim em grafos especificos, sendo possivel definir uma posicédo
gue permite a um dos jogadores vencer independentemente das jogadas que o oponente

faca.

8 Um caminho é fechado quando o primeiro vértice é igual ao Gltimo. Caso o caminho fechado tenha todos
0s vértices distintos, exceto o primeiro e ultimo, os chamamos de ciclo ou circuito.
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Figura 5. Grafo C5no jogo Nim

A

Fonte: Elaboragdo dos autores

Para um grafo ciclico de trés vértices (Ver Figura 5) em um jogo Nim com a
retirada de uma ou duas arestas, a estratégia que colocara um dos jogadores em uma
posicdo vencedora, se d4 quando ha a existéncia de vértices com grau diferente dos
demais. Assim, a estratégia é remover as arestas incidentes a um dos vértices de grau
diferente, de modo a tornar os graus de todos 0s vértices iguais, ou seja, remove-se uma
das arestas do vértice A do grafo representado na Figura 5, que seja incidente ao vértice
C. Vale ressaltar que essa estratégia € valida somente para grafos que possuem todos 0s
vértices conectados (formando um poligono) de trés vértices. Para grafos com um nimero

maior de veértices ha estratégias distintas da que apresentamos.

Metodologia

Os caminhos que foram determinados procurando responder como o objetivo
tracado neste texto foi alcangado. Iniciamos compreendendo que o objeto de estudo é de
natureza qualitativa por se tratar de uma pesquisa social que busca compreender o
fendmeno social da aprendizagem, sua interacdo, regulacdo espontanea e informacoes
néo declaradas. (LAPASSADE, 2005).

Comum a varios métodos de pesquisa qualitativa, podemos destacar que a
observacdo participante, por vezes com o auxilio de um diario de campo e registros de
imagens, é um instrumento fundamental para o conhecimento de uma préatica etnografica,
haja vista que, somente de dentro o pesquisador pode conhecer verdadeiramente uma

dindmica social e compreender os sentidos atribuidos aos atores envolvidos a ponto de
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pesquisador e populacdo pesquisada se tornarem um sé. (LAPASSADE, 2005;
MACEDO, 2006; BARBIER, 2004).

Deste modo, admitindo a perspectiva tedrica e 0s recursos destacados acima, para
investigar as potencialidades e limitacBes no desenvolvimento do raciocinio l6gico e
interpretacdo da realidade fazendo uso dos jogos grafos no contexto de uma experiéncia
didatica, foram organizadas oficinas em uma escola publica como forma de alcancar as
intencdes deste trabalho.

A implementacdo da oficina descrita acima ocorreu no Colégio Estadual
Agostinho Froes da Mota, na cidade de Feira de Santana e desenvolvida em 4 encontros
consecutivos de 1h40, cada, numa turma com 11 estudantes, da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), disciplina de Matematica, Tempo de Aprender 11, ensino médio. Ap6s um
estudo minucioso de livros e artigos, a oficina foi desenvolvida com o tema Nog¢es de
Grafos a partir dos Jogos.

A proposta foi organizada em alguns momentos:

e Primeiro momento: foi feito o “convite” a participacdo da atividade a partir de
videos, imagens e a localizacdo da Teoria dos Grafos em &reas de conhecimento e
situacBes problema;

e Segundo momento: organizacdo dos grupos de trabalho e leitura coletiva da se¢ao
(Historia Breve);

e Terceiro momento: discussdo coletiva do problema das pontes de Konigsberg e
apresentar intuitivamente os principais conceitos de grafos associando as aplicagoes
na sociedade e discutindo-as;

e Quarto momento: resolucéo e socializacdo no quadro o problema do desenho com
16 vértices constante na lista de exercicio;

e Quinto momento: formalizagdo dos conceitos discutidos no terceiro momento e
estudo das propriedades da Teoria dos Grafos;

e Sexto momento: resolucdo e socializagdo pelos estudantes dos problemas 1 e 2
(destacados abaixo).

Os registros foram feitos a partir de imagens e o diario de campo objetivando
coletar as informacGes necessarias para uma analise critica e reflexiva. Destacamos que

todos os registros foram autorizados pelos participantes, respeitando o Estatuto da
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Crianca e do Adolescente (Lei N° 8.069/1990), Estatuto do Idoso (Lei N° 10.741/2003) e
da Crianga com Deficiéncia (Lei N° 5.296/2004).

As acles desenvolvidas pelos estudantes tomaram uma perspectiva holistica,
foram consideradas na avalia¢do cada contribuicdo na oficina, participacdo e discusséo,
iniciativa, colaboracdo nas atividades em grupo, perseveranca na resolucdo dos
problemas, integracdo com o0s outros participantes, sintese e argumentacao, capacidade
de projecdo do conhecimento apreendido, conclusdo e socializagdo da atividade final.
Nesse sentido, assumimos a perspectiva de Luckesi (2005) quando define avaliacdo da
aprendizagem como um processo amoroso, integrativo e inclusivo, dando suporte as
mudancas necessarias a fim de construir melhores condi¢des para alcancar os objetivos
de aprendizagem.

Os problemas discutidos no sexto momento estdo expostos nas questdes a seguir:

1. Crie no minimo dois grafos contemplando cada uma das estratégias discutidas.

2. Utilizando o mapa (Figura 6) escolha pelo menos cinco cidades e a partir das
estradas mostradas trace um grafo para elas. Verifique, também, se é possivel
percorrer todas as estradas passando por elas uma Unica vez. VVocé pode utilizar

s as BRs s6 as BAs ou ambas.

ra 6. Mapa rodoviério

Y > o
\ 9 ¢

Entre os diversos problemas que podem ser estudados e relacionados com grafos,
a exemplo de redes sociais, redes elétricas, redes neurais, rotas de avides, entre outros.
Escolhe-se um mapa rodoviario da Figura 6, devido a caracteristica desse mapa apresentar
conexdes de percepcdes acessiveis na construcao do estudo das relagdes com grafos em
que cada cidade pode ser representada por um vértice e as rodovias por arestas.

Boletim Cearense de Educagao e Histdria da Matematica — Volume 10, Nimero 29, 01 — 19, 2023



— 11
~/ Thiago Pires Santana, Rogério Gomes Matias e Paulo Henrique Gomes Santana
Conceitos da Teoria dos Grafos no desenvolvimento do raciocinio légico aplicados aos jogos com
<= estudantes da EJA

Discutir descritivamente sobre o desenvolvimento dos problemas nos encontros
que contemplaram os momentos discriminados acima, € relacionar a teoria e préatica na
percepc¢do das dificuldades e potencialidades na dindmica das interacdes na sala com as

motivacdes e/ou resisténcias dos estudantes no decorrer da oficina.

Resultados e discusséo

Os resultados alcancados com a execucdo da oficina sobre os fundamentos da
Teoria dos Grafos, ampara as perspectivas tedricas e metodoldgicas adotadas, cumprindo
com 0s objetivos tragados nesta investigacao.

Os momentos da oficina aconteceram em 4 encontros, respeitando o tempo
pedagdgico dos estudantes e aproveitando os discursos que emergiram das reflexdes dos
estudantes. Primeiramente foi anunciado aos estudantes, dias antes, que seria
desenvolvido uma oficina com o tema grafos e foi solicitado a todos que pesquisassem,
se possivel na internet e com 0s recursos que tivessem, sobre o que é um grafo ou sobre
a Teoria dos Grafos.

Chegado o primeiro encontro, iniciamos perguntando o que encontraram na
realizacdo da pesquisa, alguns se pronunciaram afirmando que tiveram dificuldades de
compreensdo, mas relataram: “E um ramo da matematica”, “saiu dos problemas das

99 ¢

pontes”, “sdo desenhos com pontos e linhas”, outros disseram que ndo puderam pesquisar.
De maneira geral, buscamos neste momento motivar a turma para o desenvolvimento da
atividade, haja vista que, a “motivacdo pode ser entendida como um processo e, como tal,
é aquilo que suscita ou incita uma conduta, que sustenta uma atividade progressiva, que
canaliza essa atividade para um dado sentido”. (BALANCHO; COELHO apud
MORAES; VARELA, 1996, p. 3).

Explicou-se posteriormente como seria 0 andamento da atividade bem como o
desenvolvimento dos encontros e iniciamos com a apresentacdo de alguns grafos
aplicados a teoria das redes (redes rodoviarias e redes ferroviaria do estado da Bahia e de
Feira de Santana, redes moleculares e neurais e redes sociais). Neste primeiro momento
foi pedido para eles relacionarem as imagens e definirem o que seriam os grafos.

A representacao das redes como exemplo de estruturas de grafo foi acertada, pois
foi perceptivel a identificacdo de novas informagfes em associacdo aos pré-requisitos e

as referéncias que todos em sala possuiam, sendo o ponto de partida para a constru¢ao do
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sequenciamento do raciocinio logico. Entendemos como raciocinio l6gico a estruturacdo
dos pensamentos com o objetivo de resolver determinado problema, baseando-se nas
informac0es contidas e deduzidas na situacdo. Em Chui (2002), citado por Bastazini e
Mori (2014) o desenvolvimento do raciocinio l6gico é uma ferramenta essencial para a
organizacdo do pensamento na resolucdo de problemas do cotidiano.

Apos a apresentacdo das imagens, a turma foi dividida em 4 grupos e foi
disponibilizado para todos os estudantes um texto contendo a histdria da Teoria dos
Grafos com o problema das pontes de Konigsberg, a solucédo de Euler, a associa¢do dos
problemas com o jogo/desafio de desenhar uma figura sem repetir o trago. Os estudantes
fizeram uma leitura coletiva do texto e o professor foi complementando com algumas
informacdes e desenhando no quadro o grafo representativo das pontes de Konigsberg,
concluido a leitura da parte historica, pediu-se que eles tentassem desenhar o grafo das
pontes de Konigsberg sem repetir traco e levantar o lapis, destacamos que até o0 momento
ndo se tinha discutido com a turma que o problema das pontes néo tinha solucao.

Com o desenvolvimento do encontro, percebemos que os estudantes ndo haviam
considerado a possibilidade de que ndo houvesse solugdo para o problema e por isso
tentavam encontrar a solucdo, mesmo desobedecendo as regras estabelecidas. Ao final do
encontro, foi revelado que o problema das pontes ndo era possivel de se resolver nas
condicBes estabelecidas e que a andlise desse problema gerado pelas pontes abriu
possibilidades para a construgdo de conhecimento em varias areas.

Percebemos que o problema apresentado no formato de um jogo, tem a sobrecarga
causada pela introducao de novos conceitos minimizada, tornado o ambiente da sala mais
leve aumentando a motivacdo e a colaboragdo nos grupos. Borin (1996), discute
justamente a importancia da utilizagdo dos jogos nas aulas de matematica, salientando o
importante papel para diminuir os bloqueios apresentados pelos alunos que apresentam
dificuldades em matematica, além de diminuir as resisténcias a participacéo e favorecem
aprendizagem. (TEIXEIRA; SANTOS, 2014).

Em um segundo encontro, foi apresentado no quadro o desenho de um grafo
semelhante a de uma casa, a mesma ja apresentada na Figura 4a, sendo solicitado que a
desenhassem seguindo as seguintes regras: ndo pode levantar o lapis do papel e ndo pode
repetir o traco (orientacdes semelhantes ao problema das pontes de Konigsberg). Este

desafio da “casa”, foi resolvido rapidamente, entretanto, alguns estudantes ainda
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apresentavam solugdes com variagdes a partir da subscricdo ou supressdo de algumas
arestas do desenho.

Consideramos que a dinamicidade na resolugéo do desafio pelos estudantes ndo
implica na facilidade do problema, mas atribuimos também ao comeco da reestruturacéo
do pensamento l6gico pelos estudantes em detrimento da apresentacdo e exposi¢do do
problema das pontes que norteou as etapas de resolucdo desse desafio, haja vista que a
busca dos estudantes pela compreensdo do problema ou por estratégia de resolucao
fossem semelhantes ao do desafio de desenhar o caminho das pontes de Konigsberg,
gerando indagacdes do tipo “esse problema possui solu¢cdo?”, e ainda “havendo solucao
esta € tnica?”. Desse modo, percebemos que o desenvolvimento da solucdo, tanto quanto
das indagacdes do desafio da “casa”, estabeleceu uma correspondéncia com o esquema
sobre resolucdo de problemas de Polya (1995) que apresenta um roteiro para 0 processo
de solucdo de um desafio: entender o problema, elaborar um plano, desenvolver o plano
e verificar o resultado.

Em seguida foi apresentado aos grupos o problema do retangulo com 16 vértices,
(Ver Figura 7). Com objetivo de construi-lo partindo dos vértices de grau impar (7 ou 10)
sem levantar o lapis, antes que os estudantes iniciassem essa construcao, foi apresentado
a sequéncia (10, 7, 11, 12, 16, 15, 12, 8,7, 3, 2, 6, 10, 11, 15, 14, 10, 9, 14, 13,9, 5, 1, 2,
5, 6, 7), para que os mesmos analisassem e pudessem verificar a possibilidade de

construcdo a partir dessa sequéncia.

Figura 7. Grafo de 16 vértices

()

12

13 14 15 16

Fonte: Elaboracédo dos autores

Logo, os estudantes perceberam que a sequéncia ndo era possivel e sentiram-se
desafiados a pensar em outra possibilidade que satisfizesse o problema, nesta etapa 0s
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grupos ficaram inquietos, todos discutindo se era possivel encontrar uma sequéncia
correta ou ndo. As discussdes e socializacdo de ideias e raciocinios entres o0s estudantes
reiteram a nossa percep¢do do desenvolvimento de suas habilidades quanto a
concentracdo e organizacdo do pensamento, em detrimento as provocacfes que 0S
desafios ja apresentados puderam promover. Essa analise converge com 0s pensamentos
de Seara (2009, p. 16) que destaca que a abordagem de problemas por meio de desafios
contribui para “a construgdo e organizagdo do pensamento ldgico-matematico; o
desenvolvimento da capacidade de leitura e analise critica; o auxilio na interpretacdo de
outros tipos de textos e colabora para desmistificar a matematica, tornando-a prazerosa

para o aluno”.

Figura 8. Aplicacdo da oficina em grupo

Fonte: Elaboracdo dos autores

Na discusséo da solucéo do desafio do retangulo foi apresentado aos estudantes,
que as sugestdes de iniciar o caminho que percorra todos 0s pontos pelos vértices 7 ou 10
é uma estratégia de resolucdo garantida por alguns resultados matematicos e desse modo
0 momento foi oportuno para iniciar apresentacdo de alguns aspectos elementares da
Teoria dos Grafos, de maneira informal.

No desenvolvimento da oficina, um pouco mais de 70% dos estudantes
encontraram a solucdo, os bem-sucedidos leram algumas informacdes contidas no
enunciado do proprio problema, fazendo uma correspondéncia geral, entre a solucao e as
estratégias de resolucdo. Estudantes de dois grupos nao obtiveram sucesso, percebemos
que o motivo foi devido ao desacreditarem na sequéncia que estavam desenvolvendo e

abandonaram no meio do processo, demonstrando que em alguns casos, 0s estudantes
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ainda ndo tinham o processo de organizagdo do pensamento desenvolvido ou ndo foram
persistentes, nos mostrando a importancia do processo de motivagdo constante na
construcdo da aprendizagem destacado por Balancho e Coelho, citado por Moraes e
Varela (1996).

Ainda sobre este problema, um estudante descreveu a sequéncia que fez e de
imediato surgiu a discusséo “como adivinhar a sequéncia correta?”’, ¢ em meio ao dialogo
com a turma o préprio percebeu que havia dicas (estratégias) na apostila que poderia
ajudar. Foi discutido ainda que os desafios apresentados, tanto o das pontes de
Konigsberg, quanto da “casa” e 0 do retdngulo sdo problemas tipicos da Teoria dos Grafos
e a natureza das ideias tanto desses desafios quanto de suas resolugdes alicercam outros
problemas com o grau de complexidade maior.

Retomamos o0 terceiro encontro resgatando as estratégias apresentadas e
formalizando alguns conceitos da Teoria dos Grafos, como: Grafo, vértice, arestas, grau,
caminho, ciclo e resultados da Teoria (teoremas) que garante as utilizacdes de estratégias
para solucionar os problemas dessa natureza. A sequéncia didatica admitida entende que
0 jogo é um instrumento rico para aprendizagem dos conceitos matematicos e favorece a
construcdo de um ambiente ludico e interativo. (GONCALVES, 2007).

Com a finalizagdo da discussdo sobre os conceitos, iniciou-se a apresentacao do
altimo problema da oficina constante na apostila: utilizando o mapa (Ver Figura 6)
escolha pelo menos cinco cidades e a partir das estradas mostradas trace um grafo para
elas. Nesta atividade os estudantes tiveram a liberdade de construir suas solu¢des com a
extensdo que desejassem, esta etapa foi a todo momento supervisionada e orientada.
Constatou-se que a maioria dos alunos construiram uma estrutura l6gica do pensamento
para resolucdo do problema, demonstrando a internalizacdo dos conceitos e dos
procedimentos necessarios para o desenvolvimento autbnomo da solucéo.

A conclusdo e socializacdo da oficina ocorreu no quarto encontro com a
finalizacdo da construcdo do grafo relacionado as rodovias da Figura 6, expondo e
apresentando (Ver Figura 9). Apresentacdo das solu¢des mostrou aos alunos que mesmo
uma area do conhecimento exata pode admitir problemas com inumeras soluges e todas
satisfatorias, e como destaca Luckesi (2005) sem a necessidade de haver uma solucao

melhor que outra.
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Figura 9. Grafos construidos pelos estudantes ao final da oficina

(a) (b)

Fonte: Elaboracdo dos autores

Percebemos que a construgéo do grafo representativo da solugdo do problema e a
apropriacdo dos novos conceitos esteve amparado em significados j& existentes na base
conceitual dos estudantes. Isso nos mostra que a estruturagdo e desenvolvimento do
raciocinio légico deve partir do conhecimento prévio dos estudantes e se possivel de

elementos coletivamente conhecidos.

Considerac0es finais

Discutimos aqui neste texto o desenrolar de uma oficina que teve intuito de dar
subsidios para discutir sobre “quais aspectos e como a utilizacdo de jogos grafos podem
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio 16gico de estudantes” considerando suas
potencialidades e limitagOes para a estruturagdo do pensamento.

Utilizar os jogos como um instrumento didatico para introduzir alguns conceitos
matematicos associados a Teoria dos Grafos € uma ruptura na dindmica das aulas, como
também no conteldo programatico, haja vista a necessidade de respeitar o tempo
pedagogico dos alunos e o constrangimento do tempo cronoldgico junto a atividade
curricular.

A partir das observacdes e registros coletados durante a dindmica experimentada
nos encontros da oficina pudemos observar as véarias possibilidades de construir um
ambiente de aprendizagem matematica com o auxilio dos jogos. No sentido da Teoria dos
Grafos, mesmo ndo sendo um contetdo curricular na educacdo bésica, € perceptivel a
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potencialidade que seus conceitos tém em aproximar a Matematica a rede de significados
dos estudantes.

Entender como e quais aspectos uma préatica pedagogica associada a Teoria dos
Grafos pode colaborar no desenvolvimento do raciocinio ldgico, considerando as analises
feitas na oficina, é perceber de que forma e em que perspectiva seu planejamento e sua
conducdo deve ser pautada para construir habilidades de sistematizacdo do pensamento,
capacidade investigativa, elaboracdo de estratégias de resolucédo, colaboracdo, interacdo
e autonomia, apoiando-se nas inumeras aplicac6es da Teoria dos Grafos nas outras areas
de conhecimento.

Deste modo, entendemos que as habilidades citadas podem ser favorecidas numa
proposta que estruture o convite da atividade numa perspectiva significativa para 0s
estudantes; defina as regras do desenvolvimento da atividade; organize grupos de trabalho
e pesquisa; incentive a autonomia de consulta e pesquisa fazendo uso de multiplas fontes,
celulares, tablet, livros; mantenha a motivagdo e engajamento dos alunos no
desenvolvimento da atividade; reconheca as potencialidades dos grupos e socialize 0s
resultados coletivamente.

De modo geral, os resultados da oficina foram alcancados no sentido que a
compreensdo e internalizacdo dos conceitos apresentados nos desafios durante o0s
encontros da oficina, foram discutidos, questionados e socializados pelos estudantes
potencializando o seu desenvolvimento quanto a organizacdo e autonomia do
pensamento. Por fim, acreditamos que as interrogacdes apresentadas no inicio desse texto,
produziram analises e discussdes que identificam contribui¢Ges na formacéo do raciocinio

I6gico por meio dos jogos grafos.
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