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Resumo do trabalho. Este trabalho apresenta um recorte das experiéncias vividas em cinco edi¢des do
Festival de Matematica do Colégio Pedro Il (FESTMAT CPII), ocorridas de 2017 a 2019, com atividades
interativas relacionadas a Grafos e Combinatéria. Apresentaremos algumas das atividades trabalhadas,
resultados obtidos, bem como melhorias e possiveis futuros trabalhos desenvolvidos diante das percepcdes
coletadas. Dentre elas, a adaptacdo do material para inclusdo de alunos com deficiéncia visual.
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Introducéo

As Feiras de Matematica tém se espalhado por todo o Brasil, motivadas
especialmente pelo Biénio da Matematica ocorrido de 2017 a 2018. Elas tém se mostrado
momentos importantissimos ndo apenas de divulgacdo do pensar e fazer matematica, bem
como pelas oportunidades de mostrar como essa ciéncia/linguagem esta presente em tantas
areas e aplicacbes. Alem disso, sdo espagos para que haja uma troca de saberes e
experiéncias entre alunos e professores de diversas disciplinas e anos de escolaridade.
(Oliveira, et al, 2013; Civiero, et al, 2015).

Neste texto, vamos apresentar um recorte das experiéncias vividas em cinco edi¢es
do Festival de Matematica do Colégio Pedro Il - FESTMAT CPII, ocorridas de 2017 a
2019, com atividades interativas relacionadas a Grafos e Combinatoria. Em especial, as

atividades que propiciaram alunos deficientes visuais a interagirem com problemas de
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natureza combinatorial. Tal experiéncia nos levou a reflexdo da importancia e adaptacao
dos materiais trabalhados em sala de aula e nas feiras de matematica que oferecam
oportunidades de aprendizagem para alunos com deficiéncia visual. Tal situacdo nos

motivou a escrever este relato.

Desenvolvimento

Nossas atividades tém como ponto de partida um conjunto de tarefas elaboradas no
ambito do Programa de Residéncia Docente do Colégio Pedro |1, area de Matematica, que
tratavam problemas de otimizacdo discreta no Ensino Médio, conforme Borges (2018);
Borges, Muniz (2018). Basicamente, tais tarefas eram investigacdes de problemas de
grafos, apresentados de forma Iudica ou contextualizados a situa¢fes de percursos, fluxos e
de coloragéo.

Tais problemas se justificam, na medida que fornecem oportunidades de ampliar o
pensamento combinatorial, em especial, & combinatdria de existéncia em que a pergunta
quantos tém, tdo usual no ensino de combinatéria no Brasil, se junta a perguntas do tipo:
sera que existe um? Qual o 6timo local? Qual o 6timo global?

Temos ainda que tais problemas sdo especialmente relacionados ao pensamento
computacional BRASIL (2018), além de terem forte apelo visual e interativo. A natureza
interativa das tarefas, permite que o aluno resolva alguns problemas por diferentes
estratégias, onde a interagdo pode substituir ou complementar solucdes decorrentes do uso
de algoritmos ja conhecidos.

Aproveitamos a oportunidade de transformar tarefas e desenhar novas tarefas para
as cinco edi¢bes do Festival da Matematica do Colégio Pedro Il, ocorridas nos anos de
2018 e 2019.

Como referencial tedrico podemos destacar Neves, Bolinhas e Faria (2016), paises
como Portugal tém Teoria de Grafos na educacgéo basica. Os interessados em aprofundar-se
na teoria de grafos recomendamos Lovasz, Pelikan e Vesztergombi (2003). Além destes,
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destacamos Muniz e Jurkiewicz (2007) para termos maior embasamento teoérico e das

aplicacdes que podem ser desenvolvidas nas Feiras.

Assim, o trabalho apresentado teve origem no Programa de Residéncia a Docéncia
no Colégio Pedro Il. Nesse trabalho, Borges (2018), foram propostas nove atividades sobre
otimizacdo discreta para o Ensino Médio. Ao longo do desenvolvimento deste trabalho,
tivemos contato com um evento que ocorre na escola intitulado Festival da Matematica do
Colégio Pedro II.

Tal evento teve origem no Rio de Janeiro no Colégio Pedro Il com o objetivo de
promover o Biénio da Matemaética e mostrar a toda comunidade escolar e também de fora o
encanto da matematica. E um evento de cunho educativo cientifico-cultural que procura
unir e trocar experiéncias entre participantes e visitantes: desde alunos da Educacdo
Bésica, Superior, Especial junto a professores de escolas da rede publica ou privada de
ensino.

O evento ainda acontecerd em alguns Campi do colégio até ocorrer em todas as
unidades do Colégio Pedro Il. Dentre as unidades em que 0 evento ja aconteceu,
participamos do evento na unidade S&o Cristévdo, Centro, Engenho Novo, Humaita e
Niter6i. Nessas ocasifes pudemos alterar, aperfeicoar e adaptar as diversas atividades
diante da experiéncia anterior. No evento encontramos diversos trabalhos de areas da
matematica somente, bem como interdisciplinar e tecnoldgica. O objetivo desse evento é
justamente estimular o interesse pela Matematica e mostrar, para aqueles que ndo veem a
importancia desta, o qudo rica e diversa ela pode ser. Dentre as areas trabalhadas nesse
festival se enquadram: Matematica Recreativa, Aritmética-Algebra e Anélise, Matematica
Aplicada e Computacdo, Histéria da Matematica, Topologia, Geometria, Matematica
Discreta e Conexdes Matematicas, em que as areas afins, como quimica, fisica, artes,
desenho, geografia, dente outras, contribuem para enriquecer 0 evento ou mostrar a
interdisciplinaridade entre matematica e tais conhecimentos. Nosso trabalho se encaixa na
area de Matematica Discreta. As atividades no geral foram voltadas mais para o Ensino
Médio, mas havia atividades voltadas para o Ensino Fundamental.

Ao longo desse trabalho descreveremos como foi 0 processo de surgimento da

atividade, bem como seu desenvolvimento e percepcdes acerca das atividades



GT13 1 ENCONTRO NACIONAL DE EDUCAGAO <R
MATEMATICA INCLUSIVA

SBEM

apresentadas. Esse trabalho foi consequéncia de um desdobramento do trabalho da
especializacdo. Mas, ao longo de suas edi¢cdes no FESTMAT ele se desdobrou para outras
areas.

Para entendermos o trabalho em si, precisamos destacar algumas definicdes. Um
grafo é uma estrutura formada por um conjunto de vértices e arestas. Um grafo é dito
euleriano quando conseguimos criar um caminho que percorra todas as arestas sem repeti-
las. Ja um grafo € dito hamiltoniano quando conseguimos construir um caminho que passa
por todos os vértices uma Unica vez .

A ideia surgiu inicialmente em usarmos uma placa de madeira para montarmos
caminhos eulerianos ou hamiltonianos de modo iterativo para que 0s participantes
pudessem descobrir na tentativa se o grafo apresentado era euleriano ou hamiltoniano. Essa
atividade pode ser encontrada em aplicativos para celulares como Graph. Para aplicacdo da
atividade, caso utilizdssemos uma estrutura feita de placa de madeira ficaria inviavel e
precisavamos substitui-la por um material mais facil de deslocar e trabalhar. Ao pesquisar
em lojas de matérias de escola e costura, vimos 0 EVA e roldanas usadas em maquinas de
costurar.

Diante desses materiais, surgiu a ideia de montarmos grafos utilizando EVA e tais
roldanas. Em cada EVA desenhamos grafos e os vértices fizemos utilizando as roldanas.
Esse material utilizado, Figura Il, se tornou melhor do que utilizar tampinhas de
refrigerante, o que também seria possivel, mas menos pratico. As roldanas fizeram o papel
de vértices do grafo por onde passariam as arestas. Nesses grafos demos aos alunos um
barbante para que ele tentasse descobrir se era possivel passar por todas as roldanas apenas
uma vez. Caso o individuo conseguisse passar por todas as arestas pontilhadas apenas uma
vez, teria conseguido fazer um caminho euleriano. Ainda se nesse mesmo caminho ele
conseguisse voltar a roldana de origem se trataria de um circuito euleriano. E pediamos
para que investigassem se percebiam alguma caracteristica nos grafos em que conseguia
realizar tal percurso. A ideia era que conseguisse perceber que quando um grafo possui
nenhum ou dois veértices de grau impar ele teria um caminho euleriano. Também pediamos

para que tentasse fazer um caminho que passasse por todas roldanas apenas uma vez. Se
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conseguisse este grafo era considerado hamiltoniano. Para essa definicdo ndo ha uma
propriedade especifica que assegure essa caracteristica.

Nesta atividade no FESTMAT, que aconteceu no Campus Niter6i, um aluno
deficiente visual realizou essa atividade. Ele conseguiu participar, pois se trata de um
material acessivel, mas ainda ndo totalmente adequado a esse aluno, devido a falta de alto-
relevo nas arestas. A professora que estava com ele auxiliando nos deu a dica que o Unico
fator que faltava para ser totalmente acessivel era o alto relevo nas possiveis arestas que ele
poderia tragcar com o barbante. Essa foi a mais inclusiva dentre todas elas. Tal atividade
esta representada na Figura .

Destacamos Brasil (1996) para ressaltarmos a importancia de uma educagdo que
seja para todos, em particular o ensino da matematica, na qual todos tenham a
oportunidade de aprender, desenvolver suas habilidades e potenciais. Existe uma educagéo
inclusiva quando podemos manter o acesso e permanéncia de todos os alunos no qual os
mecanismos de selecdo até entdo utilizados sdo substituidos por procedimentos de
identificacdo e remocdo das barreiras para a aprendizagem. Muitas pesquisas sobre
educacdo inclusiva acontecem no estado do Rio de Janeiro e, em algumas instituicdes, €
trabalhado essa tematica como disciplina no curriculo de formacéo de professores voltados
para deficientes visuais e cognitivos de acordo com Esquincalha (2019).

A lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989 garante o direito a salde, educacéo,
trabalho, turismo, lazer, habitacdo, dentre outros, a pessoas deficientes visuais. Na area de
educacdo temos trabalhos que demonstram como podemos adaptar materiais para sala de
aula como em Santos (2017). Outros apontam para 0 uso de materiais manipulativos no
aprendizado como em Oliveira (2016).

Ainda que exista pesquisa em educacdo inclusiva, escassos sdo os trabalhos que
abordam a questdo de inclusdo de deficientes visuais em tais feiras. Por mais que nossos
objetivos iniciais ndo comtemplassem a inclusédo, nem muito menos fossem voltadas para
deficientes visuais, a experiéncia descrita acima mostrou que pessoas com tal deficiéncia
podem ser contempladas por meio dessas atividades. Podem interagir, encontrar solugdes

particulares, fazerem conjecturas e testarem solugdes.
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Ainda sobre as atividades que realizamos nas edi¢cbes do FESTMAT, essa dos
caminhos foi a de maior relevancia como atividade acessivel para alunos com deficiéncia
visual e esteve presente em todos os eventos. Na participacdo do primeiro festival,
utilizamos um grafo feito em EVA, conforme Figura Il, para que os alunos descobrissem
se era possivel sair de um ponto de partida e chegar a outro utilizando o menor caminho
possivel de maneira intuitiva. Nesta atividade o grafo tinha valores em cada aresta. O
problema tratava de um entregador de pizza que saia do local marcado e deveria entregar
pizza no destino de modo a andar o minimo possivel. Cada aresta era uma rua e ele deveria
andar a menor distancia. Implicitamente essa atividade trabalha a noc¢ao de algoritmos que
encontram 0 maximo ou 0 minimo entre locais. Esses problemas séo caracterizados como
de otimizacdo. Diversos algoritmos podem ser utilizados para resolver esses problemas tais
como: Djikstra, caixeiro viajante, etc. Alguns desses foram abordados no trabalho de
especializacdo e também serviram para a montagem de uma atividade.

Dentre as atividades realizadas em sala de aula uma foi adaptada para o FESTMAT
CPII. A atividade falava sobre um local no bairro da Tijuca, situado na cidade do Rio de
Janeiro, em que estava em chamas. Devido a crise do corpo de bombeiros, ndo havia carro
pipa para conter o fogo, apenas hidrantes. Os canos que interligam esses hidrantes
possuiam capacidades distintas e a pergunta era qual a quantidade maxima de agua poderia
chegar até o incéndio para apaga-lo. Para resolver esse problema utilizamos o algoritmo de
Ford-Fulkerson, no qual escolhemos um caminho viavel a partir dele vemos qual tem o seu
valor maximo, ou minimo respectivamente, obedecendo a diregdo do fluxo. Esse problema
era resolvido junto aos participantes através de um quadro branco onde representamos essa
situacdo e junto da pessoa resolvemos o problema de maneira répida e eficaz.

Na atividade do fluxo-maximo de &gua utilizamos lanternas para representarem 0s
hidrantes e pega varetas coloridos para mostrar valores distintos dentre os canos. Na Figura
Il mostramos o esquema utilizado nos primeiros eventos. Esse esquema ilustra como a
coloragéo de arestas poderia ser utilizada no intuito de representar valores diferentes. Essa
atividade foi utilizada no Campus Séo Cristovdo e Centro. Nos demais campi o esquema
de representacdo ndo foi mais utilizado, apenas a representacdo do grafo num quadro

branco com os devidos valores das arestas e resolvido em conjunto o problema. Esta
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atividade apesar de ter sido pensada para Ensino Medio, muitos alunos do Ensino
Fundamental foram capazes de realiza-la e mostra interesse e conhecimento da area cada
vez mais cedo.

Tal atividade vamos retoma-la nos proximos eventos adaptada. As arestas que antes
eram representadas por pega vareta colorido, colocaremos diferentes objetos, tais como
lapis, caneta, canudo e palito. Nesse caso, cada tipo de material representard um valor
unico e distinto para que o aluno possa perceber com o tato a melhor solucdo para o
problema em questdo. Com esse tipo de troca sera possivel que o aluno possa distinguir a
diferenga entre uma aresta e outra, uma vez que cada uma sera representada por objetos
diferente.

Outra atividade trabalhada em todos os festivais foi 0 Teorema das Quatro Cores.
Nele levamos diversos mapas de paises, lapis de cor e pediamos para que os participantes
pintassem todo o mapa de modo que regides adjacentes ndo poderiam ter a mesma cor e
que utilizassem a menor quantidade possivel de cores. Uma maneira de torna-la acessivel é
levarmos mapas com alto-relevo entra as divisas dos estados, entregar ao aluno quatro
objetos distintos, tais como: gréos de arroz, feijdo, tampinha de refrigerante e de lata.
Desse caso, 0 aluno pode colocar cada regido com uma textura distinta e comprovar o
teorema das quatro cores com tal adaptacéao.

E uma atividade que foi incorporada ao longo dos festivais foi 0 uso de imas
coloridos e pega varetas para que os alunos percebessem duas propriedades. A primeira é
que para montarmos um ciclo com uma quantidade impar de vértices precisamos de trés
cores e para ciclos pares sdo necessarias duas cores. A segunda é analoga a primeira, mas
em relagdo a quantidade de arestas. Se essa for uma quantidade impar, entdo precisaremos
de trés cores, e para montar um grafo com uma quantidade par de arestas precisamos de
duas cores ou de trés cores se for uma quantidade impar de arestas. Para isso pediamos
para que montassem um quadrado de modo que 0s Vértices, ou arestas, adjacentes nao
tivessem a mesma cor. Depois aumentdvamos para cinco Vvértices, seis e assim
sucessivamente até que percebessem o padrdo descrito anteriormente. Esse problema pode
ser aprimorado através de usarmos no local de pega varetas outros elementos, como o0s

citados anteriormente, como os utilizados nas atividades anteriores. Na Figura | vemos
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grafos com vértices coloraveis representados por imés coloridos. Ainda que seja acessivel
para o0 aluno perceber os vértices, as cores ndo sdo viaveis para diferenciar a coloracao de
vertices. No caso de deficiéncia visual podemos colocar alto relevo especifico para cada
simbolo quimico a fim de facilitar.

Além das atividades descritas, tentamos colocar em pratica, porém ndo deu muito
sucesso pois perdemos o controle foi 0 uso de massa para modelar para montar esquemas
de grafos coloridos e utilizacdo de coloracdo na solucdo de problemas como na area de
quimica. A ideia era que havia certos elementos que se armazenados com outros
especificos reagiriam e ndo haveria no estoque os elementos buscados. Essa atividade daria
certo para terceiro ano do ensino médio, porém para ensino fundamental, isso pareceu ser
ndo ter significado e apenas brincavam com a massa de modelar. Tal atividade é adequada
para inclusdo, mas ainda ndo tivemos oportunidade de coloca-la em préatica com alunos.

Posteriormente, decidimos testar a atividade em sala de aula com alunos do Ensino
Médio — Figura IV. Assim, pedimos para que um discente fosse o guia e 0 outro exercesse
o papel de deficiente visual com a utilizacdo de uma venda. As percepc¢des que tivemos e
que eles relataram foram diversas. Um dos alunos estava vendado, enquanto o outro o
auxiliava na resolucdo do problema. Posteriormente, eles trocaram de papel. E o objetivo
desse trabalho era que os alunos videntes tivessem uma experiéncia proxima da vivida
pelos alunos com deficiéncia visual. Vale também ressaltar que observarmos a aplicacao
em alunos com os olhos vendados ndo é o mesmo do que aplicar com alunos com
deficiéncia visual. Os alunos relataram ser muito ruim e dificil realizar o exercicio dos
caminhos hamiltonianos e Eulerianos sem enxergar. Outros disseram ter sentido o tato e
audicdo mais agucados. Nossa percepcao foi de que os alunos que atuaram como guias
queriam realizar a atividade para o que ndo estava enxergando. Isso demonstra nossa
percepgdo sobre a deficiéncia visual como sendo alguém totalmente dependente e nossa
impaciéncia em esperar. Outra questdo levantada foi a dificuldade em depender de outra

pessoa para fazer os passos e falta de nogéo de espaco.

Figura I — Ciclos com imas e caminhos com gafos
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Dados da pesquisa (2018)

Figura Il — Esquematizacao da atividade do Ford-Fulkerson

Dados da pesquisa (2018)

Figura lll — Atividade do Teorema das Quatro cores
SN B

Dados da pesquisa (2018)

Figura IV — Aplicacéo da atividade em sala de aula

Dados da pesquisa (2019)
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Considerac0es Finais

As Feiras sdo0 momentos ricos e diversificados de aprendizagem. Dentre todas as
atividades desenvolvidas as que mais se destacaram foram a do caminho euleriano e
hamiltoniano, o teorema das quatro cores, o problema de fluxo maximo (Ford-Fulkerson) e
a coloracdo de vértices e arestas em ciclos.

Essas atividades podem ser adaptadas para sala de aula e até mesmo montadas
pelos alunos. A construgéo da atividade dos percursos pode ser desenvolvida pelos alunos.
Demanda o uso de EVA, cola quente, roldanas e canetinha. Munido desse material o aluno
pode desenhar os grafos no EVA e colar as roldanas na horizontal para fazer o papel dos
vertices e as arestas pontilhadas que serdo percorridas com o barbante.

Tal atividade pode ser encontrada de maneira iterativa no aplicativo Graph. E isso
desenvolvemos de maneira ludica e acessivel. Ademais, para realidades escolares em que
computadores ou celulares ndo podem ser inseridos, essa atividade € um exemplo de
adequacao a realidade escolar e a utilizacdo de recursos alternativos e acessiveis.

Ressaltamos a importancia da adaptacdo dos materiais ja existentes para alunos
com deficiéncia visual. E para novos materiais desenvolvidos devemos pensar ja em cria-lo
totalmente ladico. Ao aplicarmos essas atividades em sala de aula pudemos perceber o
interesse dos alunos em participar, a dificuldade em observar suas préprias limitagdes sem
enxergar, a melhoria do tato ou da audicdo relatada pelos alunos e a facilidade dos
auxiliares em querer resolver para o colega as questdes.

Isso demonstra como devemos preparar nossas aulas pensando em uma aula que
seja para todos e saibamos adequar nosso ensino, estrutura e materiais manipulaveis de
modo que sejam acessiveis a todas as singularidades, dentre elas a deficiéncia visual.

E para trabalhos futuros pensamos em adaptar tal atividade nos proximos
FESTMAT, ou até mesmo deixar que os discentes montem os grafos por si para
interagirem mais e serem autores das atividades nas feiras. Isso gera maior autonomia e

percepcao se todos estdo estudando corretamente.
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