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Resumo

Esta pesquisa investiga, por meio de uma estratégia de ensino concreta, a viabilidade do
ensino dos algoritmos no Ensino Médio, através de uma oficina com atividades de
ensino, indicando a possibilidade de desenvolvé-lo através de uma atividade extraclasse
e extracurriculo, tomando como referencial a aplicagdo dos algoritmos, através de
conceitos associados a Teoria dos Grafos como técnica de Modelagem Matematica. Esta
atividade foi desenvolvida com alunos do Ensino Médio de uma escola publica federal,
e de uma escola da rede privada localizada no centro de Duque de Caxias, onde algumas
facilidades e dificuldades foram demonstradas pelos participantes, no processo de
constru¢do do conhecimento, integrando assim, dados de uma pesquisa bibliografica e
os resultados obtidos na atividade proposta, e geraram assim, um estudo acerca de uma
proposta motivadora de ensino-aprendizagem dos algoritmos e consequentemente da
Modelagem Matematica. O desenvolvimento do pensamento algoritmico, das técnicas
de Modelagem Matematica e dos conceitos da Matematica Discreta sdo imprescindiveis
ao desenvolvimento da Matemadtica, portanto da ciéncia e da tecnologia. No mundo
informatizado em que vivemos, faz-se necessario o desenvolvimento cognitivo dos
individuos. A introdugdo, de forma educacional, proporcionaria aos cidaddos a aptidao
necessaria para viver, ativamente em um mundo fundamentado nos procedimentos

sequenciais e interligados de forma légica, o que caracteriza o Algoritmo.

Palavras chave: Algoritmo, Modelagem Matematica, Teoria dos Grafos.



Abstract

This research investigates, through a strategy of teaching practice, the possibility of
teaching algorithms in high school, by a workshop with teaching activities, indicating
the possibility of developing it through an extra class and extra curriculum activity,
having as reference the application of algorithms, using concepts associated with the
Theory of Graphs and Mathematical Modeling technique. This activity was developed
with students from federal public school in Duque de Caxias a and a private school
located in the center of Duque de Caxias, where some facilities and difficulties have
been demonstrated by the students in the process of knowledge construction, integrating
data from a literature search and the results obtained in the proposed activity, and
producing, in this way, a study on a proposed reason of teaching and learning
algorithms and hence the mathematical modeling. The development of algorithm
thought, mathematical modeling techniques and the concepts of discreet mathematics is
essential in the development of mathematics, then science and technology. In a
computer world where we live in, it is necessary the individual’s cognitive
development. The introduction, in education, would give citizens the ability to live
actively in a world based on sequential procedures and interconnected in a logical way

which characterizes the algorithm.

Keywords: Algorithm, Mathematical Modeling, Theory of Graphs.
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1 Introducao

Em seu livro Projeto de Pesquisa de 2007, Creswell aponta que:

Na pesquisa de ciéncia social aplicada, os problemas surgem a partir
de questdes, dificuldades e praticas correntes. E ainda, um problema
de pesquisa é a questdo que existe na literatura, em teoria ou na
pratica, que resulta na necessidade do estudo. O problema de pesquisa
em um estudo comeca a tornar-se claro quando o pesquisador
pergunta “Qual ¢ a necessidade deste estudo?” ou “Que problema
influenciou a necessidade de fazer este estudo?” (p. 93-94).

Para responder tal indagacao, ressaltamos que hoje em dia, observa-se cada vez
mais o avango tecnoldgico, nas mais diversas atuacdes do ser humano, sobretudo na
computagdo e na engenharia. Mas serd que esse avango tecnoldgico poderia acontecer
de forma mais rapida e eficiente?

Serd que podemos afirmar que ¢ precéria a habilidade de muitos estudiosos das
ciéncias, no que tange a resolucdo de problemas, ja que tais especialidades sdo
promovidas através do desenvolvimento cognitivo para esta atividade requerida no
cotidiano?

Assim, observamos que este estudo passa a ser a atribuicdo principal do
aprendizado de programag¢do em cursos de computacdo e engenharia, através do
desenvolvimento de algoritmos coerentes e corretos, permitindo assim, formalizar a
resolucdo de um determinado problema através do desenvolvimento de um programa
para auxiliar estes profissionais em suas atividades.

Segundo Bassanezi, 2006:

... procedimento construtivo conduz ao que se convencionou chamar
de Matemadtica Aplicada, e teve inicio declarado (nas ciéncias ndo-
fisicas) no comego do século XX, ganhando forca apés a segunda
guerra mundial com o interesse marcado pelo aprofundamento das
pesquisas na busca da teorizagdo em campos mais diversos (p. 18)

Principalmente a partir da segunda Guerra Mundial, a criagdo dos computadores

e o desenvolvimento das técnicas de comunicacdo, a sociedade tecnoldgica passou e
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passa por continuas transformagdes, € como componentes deste cendrio de mudangas,
aparecemos noés, os professores de Matematica.

Nos ficamos com um sentimento de angustia e preocupagao, ja que, desta forma,
convivemos com a dificuldade de definir os contetidos minimos basicos de Matematica
necessarios aos nossos alunos, para progredirem neste mundo tecnoldgico de constantes
mudangas, para que possam se enquadrar e assim melhor atuar no novo milénio que
teve inicio.

Definir de que forma a Matematica pode contribuir com o desenvolvimento
tecnoldgico, bem como enumerar as habilidades basicas necessarias ao individuo, ¢ uma
tarefa dificil que nos ¢ atribuida.

E claro que resolver problemas ¢ a principal razio para o estudo da Matematica,
sobretudo a resolu¢do de problemas nado textuais. O individuo deve ser capaz de chegar
a conclusdes a partir de um dado conjunto de condi¢des e de justificar seu pensamento,
por meio de uma validagdo de seu processo de solucdo de um determinado problema.

Através de modelos, ou por meio de fatos conhecidos e argumentos logicos.
Sobretudo, o individuo precisa aprender a identificar padrdes e fazer conjecturas, ou até
mesmo usar contra-exemplos para invalidar uma conjectura apresentada.

A tecnologia mudou muito nas ultimas décadas, mas o computador, um dos
principais avancos desta, sempre baseada nos conceitos da maquina de Turing, esta,
idealizada por Alan Turing, ¢ um modelo abstrato de um computador, contudo, baseia-
se apenas e tdo somente, nos aspectos logicos de seu funcionamento, como memoria,
transicdes e estados.

Com o intuito de servir como divulgador de idéias relacionadas a este tema, e

mostrar por meio de uma experiéncia de ensino concreta que os conceitos de algoritmos,
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tdo importantes para o desenvolvimento tecnoldgico, podem ser implementados no
curriculo do Ensino Médio, de uma forma mais eficiente.

Sobre a relagdo da Matemadtica e o avango da computacdo, Jurkiewicz (2002)
mostra que:

O pensamento algoritmico pode e deve ser introduzido de forma
educacionalmente pertinente de maneira a fornecer as sociedades do
século XXI, ndo programadores (embora também), mas cidaddos
aptos a viver num mundo onde a cultura dos procedimentos
sequenciais se torna rapidamente um padrao. (p. 158)

Sendo assim, nos veio a pergunta: A tecnologia futura podera evoluir sem o
conhecimento aprimorado da Matematica, com seu pensamento l6gico, dedutivo, com
suas teorias sobre decibilidade, e seu pensamento algoritmico?

Muitas vezes, os cursos de Fundamentos de Programacgdo, demonstram grande
dificuldade por parte dos alunos, em compreender e desenvolver seus conteudos. Esta
deficiéncia estd diretamente ligada a dificuldade de assimilar as abstra¢des necessarias.

O precario ensino de ldgica Matematica, no que tange principalmente ao ensino
de algoritmos no ensino médio, que muitas vezes ¢ ignorado como componente
curricular ou ocorre apenas como repeticao de passos memorizados, nao valorizando
desta forma o pensamento algoritmico em sobre a mecanizacdo de um processo
algoritmico, pode justificar tais dificuldades demonstradas pelos alunos.

Assim, enfatizamos o questionamento: Sera que se negarmos a uma geragao o
acesso ao pensamento algoritmico, teremos a continuidade do avango tecnologico nos
padrdes esperados? Ou entdo: Serd que se permitirmos a disseminagdo do pensamento
de que a informatica ¢ o inicio do avango tecnologico € nao a Matematica, que com 0s
seus conceitos, abstracdes, procedimentos ldgicos, linguagem codificada, etc., teremos
no futuro individuos capazes de transcender a tecnologia existente e criar novas

tecnologias?
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E inegavel que a utilizagdo de tecnologia para o aprendizado da Matematica é
importante, contudo, defendemos, nesta pesquisa, que aprender Matematica ¢ pré-
requisito para que se possam obter habilidades para desenvolver novas ferramentas,
aprender e criar novas tecnologias.

Nesta dissertagdo, vamos mostrar estratégias de ensino concreta, relacionada ao
ensino de algoritmos, viabilizado por meio da oficina desenvolvida, que indica a
possibilidade de desenvolvé-lo extraclasse e extracurriculo, no ensino médio, com
énfase em algoritmos relacionados a teoria dos grafos.

Ao analisar alguns livros de Historia da Matematica como Boyer (1996) e Eves
(1997), podemos notar que hd uma ligagdo direta entre a solu¢do de problemas e a
formulagdo de algoritmos, com isso vamos posteriormente mostrar alguns destes
algoritmos formulados ao longo da histdria, desde o surgimento da palavra Algoritmo.

E ainda, como um dos objetivos deste trabalho ¢ divulgar conceitos relacionados
a algoritmos, iremos desenvolver alguns topicos relacionados como o proprio conceito
de algoritmos, seus elementos, classificagdes, descrigdes, e outros aspectos técnicos.

A principal razdo do desenvolvimento desse trabalho ¢ a necessidade de que os
alunos do Ensino Médio possam ter um contato direto com algoritmos, no intuito de
desenvolver o aprendizado satisfatorio dos conceitos e em seguida a solucdo de
problemas relacionados a Computagdo. Mostraremos, através de estudos bibliograficos,
a relagdo entre algoritmos e computadores como observa Tenorio (2003) “o processo de
programacdo de computadores consiste basicamente na especificagdo de solugdo de
problemas em termos de algoritmo.”

Como citamos anteriormente, varios ramos da Matematica Discreta estdo
diretamente relacionados aos algoritmos, e para o desenvolvimento da oficina, como

instrumento da coleta de dados empiricos na aplicagdo da teoria dos algoritmos,
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escolhemos alguns problemas que podem ser modelados através da Teoria dos Grafos.
A Teoria dos Grafos possui alguns conceitos “faceis”, porém com uma vasta aplicacao
como comunicacgao, transporte e alocagdo de recursos.

Segundo Valladares (2003), ... Teoria dos Grafos, uma das areas da Matematica
Discreta que se mostra mais promissora para ser trabalhada dentro do ensino, seja por
suas aplicagdes como também por seu caréter ludico'.”, sendo assim iremos desenvolver
alguns conceitos, formalidades e teoremas relacionados a essa teoria, necessarios ao
desenvolvimento dos algoritmos que serdo desenvolvidos no intuito de resolver os
problemas propostos na oficina.

A modelagem de problemas em areas diversas possibilita um melhor interesse
dos agentes do processo da pesquisa concreta, j& que envolvem atividades praticas,
contudo, iremos ainda mostrar algumas conclusdes obtidas por estudiosos do assunto.
Através de uma pesquisa bibliografica, relacionada a alguns autores relacionados a essa
area do conhecimento, desta forma abordaremos problemas relacionados ao dia-a-dia,
provocando o desenvolvimento intelectual do aluno, em areas diversas e ndo somente
aos conteudos exclusivos & Matematica teorica, prerrogativa observada nos PCNs:

Em seu papel formativo, a Matemdtica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisi¢do de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas genuinos..... proporcionando ..... o desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais.(BRASIL 1999)

Assim, essa pesquisa se faz importante, ja que seus resultados poderao servir
como referencial tedrico, difundindo conteidos, bem como as facilidades e/ou
dificuldades encontradas na tentativa de oferecer novos contetidos a alunos do Ensino

Médio, no que se refere ao pensamento algoritmico, aplicado a8 Modelagem Matematica

" Qualidade daquilo que estimula através da fantasia, do divertimento ou da brincadeira.
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por meio de estratégias relacionadas ao conteido da Teoria dos Grafos. Ao encontro do
objetivo desta pesquisa, podemos destacar o que diz Valladares (2003):

o ser humano ¢ capaz de raciocinar e aprender com os erros e
experiéncias, 0 que permite que fagca mudangas para aperfeicoar seus
métodos de trabalho e de producio; inclusive pode fazer ajustes dentro
de um procedimento a fim de clarificar alguma instrucdo mal
compreendida ou entdo modifica-la para que fique mais eficiente e
com isso obter melhores resultados na implementagdo dos métodos.

(p-31)

Os agentes da pesquisa foram incentivados a resolver alguns problemas
propostos, num primeiro momento com a preocupacgao de que fossem eficientes quanto
ao resultado do algoritmo criado, contudo a verificagdo de limitagdes associadas ao
mesmo fosse também um dos objetivos da experiéncia.

A obtengio da melhor solugdo possivel para o problema” tornou-se o desafio
maior para os agentes, com isto se faz necessario a aplicagdo de técnicas investigagdo
sobre algoritmos, sobretudo o desenvolvimento de técnicas na obtengdo de algoritmos
eficientes, e, portanto, reconhecer o grau de complexidade do problema e do algoritmo
associado, se faz necessario.

Sendo assim iremos mostrar alguns conceitos associados aos graus de
complexidade dos problemas, sobretudo aqueles relacionados a Teoria dos Grafos.

Sendo assim esta experiéncia de ensino concreta, por meio dos resultados
obtidos acerca da modelagem, através dos varios ramos da Matemadtica Discreta, em
especial a Teoria dos Grafos, culminando na confec¢do dos algoritmos associados. Este
trabalho podera contribuir para a verificacdio da aplicabilidade dos conceitos
relacionados aos algoritmos, bem como mostrar novas alternativas as formas de

implementagao de tais conceitos nas classes de Matematica no Ensino Médio do Brasil,

? Solugdo Otima é a solugdo que tem o menor custo de caminho dentre todas as solugdes
existentes.
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podendo ainda mostrar novas estratégias e/ou abordagens por parte dos professores e do

autor deste trabalho.
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2 Panorama Historico Sobre o Surgimento dos Algoritmos

2.1 Origem

De 707 a 718 os 4rabes conquistaram o norte da India e teve inicio um estreito
contato entre as duas culturas. Em 773, uma delegacdo de astronomos e matematicos
hindus visitou a corte do califa al-Mansur e, segundo varias fontes, explicou a ele e a
seus eruditos como trabalhar com aquele maravilhoso sistema de numeracdo, logo
adotado pelos sabios de Bagdad.

Segundo Garbi (2007), em sua obra A Rainha das Ciéncias: um passeio
historico pelo maravilhoso mundo da Matematica, Abu-Abdullah Mohamed ibn Musa
al-Kwarizmi (738-50), ja nos primeiros anos do século IX, passou a interar a corte de al-
Mamun.

Além de seu célebre livro sobre Algebra, ele escreveu outro sobre os numerais
hindus — Kitab al Jami wa’l tafrik bi hisab al hindi (Livro sobre o método hindu da
adicdo e subtracdo) - e tornou-se seu maior popularizador dentro do império arabe. Foi
um célebre matematico nascido na provincia persa de Khwarezm, que agora ¢ chamada
de Khiva e ¢ parte do Uzbequistao, al-Khwarizmi aprendeu com os indianos a utilizar o
sistema de numerag¢ao posicional de base dez e seus respectivos simbolos.

Para Garbi, seu papel importante ¢ demonstrado na adog¢ao, por al-Khwarizmi,
se deu na adogao do sistema hindu esta presente nas palavras algarismo e algoritmo, que
derivaram de seu nome.

A pedido de al-Mamun, que desejava popularizar os conhecimentos aritméticos,
al-Khwarizmi escreveu uma obra que se tornou um classico da historia da Matematica,
denominada Al-kitab al-jabr wa’l mugabalah, que, em uma traducgdo livre, segundo

Garbi(2007), significa O livro da restaura¢do e do balanceamento. Onde ensina a
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resolver certas equagdes al-Khwarizmi chamava de “al-jabr” (restauracdo)’, segundo
Garbi (2007): “Dai derivou-se a palavra Algebra, presente em quase todos os idiomas
do Planeta.”

A obra de al-Khwarizmi, embora carente de simbolismos e basicamente retorica,
exerceu grande influéncia sobre os matematicos ocidentais até o inicio do
Renascimento.

A influéncia de al-Khawarizmi no crescimento da ciéncia em geral é bastante
reconhecida, sobretudo particularmente na Matemadtica, astronomia e geografia.

Al-karismi colaborou com outros sabios na determinagdo do valor de um grau
meridiano que Almamon se propds a medir, preparou outras tdbuas astronomicas com

resultados tirados de Ptolomeu e de Brahmagupta e usou os valores de 7 dos gregos e
dos hindus, 3% :%; «/ﬁ ;3,1416.

Um tratado de aritmética intitulado Algoritmi de numero Indorum, que se acha
na biblioteca da Universidade de Cambridge e foi publicado pelo principe Boncompagni
em Roma, em 1857, supde-se ser a traducdo latina da aritmética que Alguarismi ou
Alkarismi, forma incorreta de A/-Khovarismi, nome pelo qual é conhecido o mais ilustre
dos matematicos arabes, Abuchafar Mohamed Abenmusa, de Khorassan na Pérsia.

AL-Karismi escreveu a obra Algoritmi de numero Indorum em Bagdad (839), na
volta duma missdo cientifica a0 Afeganistdo e a India, realizada por ordem do califa
Almamon, de quem aL-Karismi foi bibliotecario.

Nesta obra, o autor expde regras que permitem calcular com nimeros escritos
segundo o sistema de posi¢do, usando, porém, pelo menos no texto latino, ndo os

caracteres numéricos hindus, mas os romanos, com titulo — Dixit Algoritmi — de onde

3 Significa a etapa do processo em que, por exemplo, x — 3 = 4 torna-se x = 7, “restaurando” a
incognita.
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teria surgido o termo algoritmo, usado durante muito tempo para designar a aritmética
baseada no sistema decimal, distinguindo-a assim da de Boécio e, nela além de
indicagdes sobre a escrita dos numeros, também escreveu sobre as quatro operacgdes
fundamentais e as fragdes simples, encontra-se ainda, a prova dos nove para as trés
primeiras operagdes.

AL-Khwarizmi (830 d.C.) mostrou a solu¢io da equacdo x°+10x=39, que
indica o modo de resoluco de uma equagio da forma x* + px=gq.

O nome algoritmo aplica-se hoje ao sistema de designacdes e convencodes que
permite calcular segundo certas regras. Em especial, designa qualquer sistema de
notagdo simbolica. Garbi (2008), diz que a obra de Alkhwarizmi embora carente de
simbolismos e basicamente retérica’, exerceu grande influéncia sobre os matematicos

ocidentais até o inicio do Renascimento’.

2.2 Primeiras Tentativas de Formalizacao

Segundo Garbi (2007), Charles Babbage (1792-1871), matematico inglés,
professor de Matematica em Cambridge (Inglaterra), considerado o “pai do
computador”, idealizador do “calculador analitico”, totalmente mecanico, que era
composto de uma memoria, um engenho central, engrenagens e alavancas para a
transferéncia de dados, o calculador usaria cartdes perfurados e seria automatico.

O calculador analitico ndo foi construido, tendo em vista a falta de precisdao dos

componentes mecanicos da época e a eventual suspensdo do financiamento do governo.

4 . L A o . ~
Conjunto de regras relativas a eloqiiéncia; livro que contém essas regras; arte de bem falar; afetagdo de
eloqiiéncia, estilo empolgado(Moderno Dicionario Enciclopédico Brasileiro —José Abila Filho, 1986)

> Movimento cientifico, artistico e literario que se operou, na Europa, nos séculos XV e XVI e que se
baseava principalmente na antiguidade classica. (Moderno Dicionario Enciclopédico Brasileiro —José
Abila Filho, 1986)
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Em 1812, notou que muito do que fazia em Matematica poderia ser automatizado,
iniciou o projeto “Difference Engine” (Maquina\Engenho\Engenhoca de Diferengas).

Em 1822, terminou um prototipo da maquina e obteve financiamento do governo
para construi-la, esta maquina era capaz de tabular fun¢des polinomiais, e que poderia
ser usado para gerar tabuas de logaritmos e fungdes trigonométricas. Em 1823, iniciou a
construcao.

Em 1833, depois de 10 anos, teve uma idéia e abandonou tudo. A nova idéia foi
a maquina programavel, denominada “Analytical Engine” (Maquina Analitica). Charles
Babbage passou o resto de sua vida tentando projetar este engenho analitico, que seria
programavel, mas o projeto ndo foi concluido, ndo conseguindo construi-la, ja que a
tecnologia da época ndo era suficiente. Finalmente construida em 1990, constatou-se
que funciona.

Ada Lovelace, uma mulher brilhante ¢ versada em Matematica, considerada a
“mae da programacao”, foi colaboradora de Charles Babbage (1792-1871), um notéavel
pioneiro, cujo verdadeiro valor somente foi reconhecido modernamente.

Ada foi de grande importancia para o trabalho de Babbage, com quem discutia
as solugdes dos problemas técnicos e que o ajudou muito em pesquisas, escreveu
programas para o engenho analitico. Filha do grande poeta Lord Byron e casada com
William Lovelace,

Ada morreu com apenas 37 anos e merece ser citada como um grande talento
feminino das Ciéncias Exatas em sua época.

Pode-se dizer que Ada tornou-se a primeira programadora, escrevendo séries de
instrugdes para o engenho analitico de Babbage, criou teorias sobre a Inteligéncia

Artificial. Ada inventou o conceito de sub-rotina: uma seqiiéncia de instrugdes que pode
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ser usada vérias vezes em diferentes contextos, também descobriu o valor das repeti¢des
- os lagos (loops).

Inventou a palavra “algoritmo” em homenagem ao matematico Al-Khawarizmi
(820 d.C.), homenageando-o, por publicar obras sobre algoritmos utilizando o sistema
de numera¢ao decimal e desenvolveu trabalhos influentes na area de métodos algébricos

para a resolu¢do de problemas, basicamente por um pensamento algoritmico.

2.3 Algoritmos na atualidade

Para David Berlinski (2002), autor do livrto O advento do algoritmo, “o
algoritmo ¢ a idéia que rege o mundo”. Sem sua descoberta, a vida moderna seria muito
diferente, j4 que o computador, a Internet, a realidade virtual e o correio eletronico
simplesmente nao existiriam. Ele considera o célculo “a primeira grande idéia cientifica
do Ocidente”, e o algoritmo “a segunda grande idéia cientifica do Ocidente”, justifica
dizendo que o calculo resultou na fisica moderna, mas o algoritmo possibilitou o
desenvolvimento do computador (ou, mais precisamente, do software).

Ainda para Berlinski, (2002), “Um algoritmo € um procedimento eficaz, um
modo de fazer uma coisa em um ntmero finito de passos discretos. A Matematica
classica ¢, em parte, o estudo de determinados algoritmos.”

Boratti (2007) define algoritmo “como sendo uma sequéncia finita e logica de
instrugdes executaveis, especificadas em uma determinada linguagem, que mostram
como resolver determinado problema.”

Um algoritmo corretamente executado s6 ndo ird resolver um problema se

estiver incorreto ou ndo for apropriado ao problema em questio, em outras palavras, um

algoritmo ¢ uma maneira sistematica de resolver um problema.
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E importante salientar que o conceito de algoritmo ndo ¢é exclusivo a
computacdo, um algoritmo nao necessariamente representa um programa ou um
software de computador, e sim 0s passos necessarios para realizar uma tarefa, seja ela
um problema de Matematica, informatica ou de qualquer area afim.

A programa¢do de computadores ¢ entdo um dos campos de aplicacdo dos
algoritmos, onde efetua uma padronizacdo do exercicio de tarefas rotineiras, ja que o
algoritmo define de forma detalhada, passo a passo, possibilitando a compreensdo da
maquina, acerca das tarefas a serem realizadas, caracterizando assim o programa de
computador. Assim temos que um programa nada mais ¢ do que a materializagdo de um
algoritmo.

Observemos ainda que, diferentes algoritmos podem realizar a mesma tarefa
usando um conjunto diferenciado de instrugdes em mais ou menos tempo, espago ou
esfor¢o do que outros. Ilustrando isto vejamos o exemplo citado no site Wikipédia, um
algoritmo para se vestir pode especificar que vocé vista primeiro as meias € 0s sapatos
antes de vestir a calca enquanto outro algoritmo especifica que vocé deve primeiro
vestir a calga e depois as meias e os sapatos.

Note que embora ambos os algoritmos possam resolver o problema em questdo,
sem duvida o segundo algoritmo ¢ mais simples, ou menos custoso que o primeiro.

O primeiro algoritmo ¢ mais dificil de executar que o segundo apesar de ambos
levarem ao mesmo resultado. Assim se faz necessario procurar em determinadas
situacdes o algoritmo que resolva o problemas mais rapidamente ou com menos
“custo”.

Um algoritmo deterministico, sempre que testado sobre um mesmo conjunto de
entradas, deve produzir o mesmo conjunto de saidas. Uma caracteristica importante de

um algoritmo ¢ que ele resolve uma classe de problemas e ndo uma instancia.
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Iremos entender instdncia como os valores de entrada a serem processados, do
problema a ele proposto, e vale salientar que basta que uma instancia falhe para o
algoritmo ser classificado como ineficiente.

Por exemplo, um algoritmo de ordena¢do para n nimeros inteiros, ordena
qualquer conjunto com até n inteiros, em qualquer configuracdo (isto ¢é, qualquer
permutacdo dentre as n!/ possiveis). A aplicacdo do algoritmo sobre um particular
conjunto de inteiros constitui a resolu¢do de uma instancia do problema.

O dicionario da lingua portuguesa editado pelo Ministério da Educagdo define
algoritmo (termo matematico) como um processo formal de célculo.

Diversos autores denominam os problemas que ndo podem ser selecionados
através de processos formais de calculo como problemas nao decidiveis. “Os algoritmos
sdo estratégias para solugdo de problemas decidiveis, ou seja, para problemas cuja
solugdo admita um processo formal de agdes.” (GOLDBARG e LUNA, 2006: p. 599-
600).

Embora o conceito de algoritmo seja bem antigo, este ¢ muitas vezes associado
ao conceito formalizado por Alan Turing em 1936. Na definicdo da maquina de Turing
como um modelo abstrato de um computador, baseando-se apenas os aspectos lo6gicos
de seu funcionamento, como memdria, transigoes.

Turing criou uma sequéncia de operagdes, bem definidas, que utilizava um
conjunto de valores como entrada e produzia um conjunto de valores como saida,
originando assim, uma das defini¢des de algoritmo: Algoritmo ¢ uma sequéncia de
operacdes que pode ser simulada por uma maquina de Turing completa.

Jurkiewicz diz em seu trabalho “Problemas e probleminhas”, que os problemas

algoritmicos podem ser divididos nas seguintes classes de problemas:

* Problemas de Decisdo:
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Existe uma estrutura S que satisfaga as propriedades do problema P?
Objetivo: decidir pela resposta Sim ou Nao, a questdo acima;

* Problemas de Localizagao:

Encontrar uma estrutura S que satisfaca as propriedades de S?
Objetivo: localizar certa estrutura S que satisfaga a um conjunto de
propriedades dadas;

* Problemas de Otimizacao:

Encontrar uma estrutura S que satisfaca a certo(s) critério(s) de
otimizacgao.

Objetivo: verificar se as propriedades a que S deve satisfazer
envolvem critérios de otimizagao.

A definicdo usada de forma moderna, ndo s6 leva em questdao os procedimentos,
rotinas ou métodos bem definidos, para a resolugdo do problema, mas também, a
presenca de cinco caracteristicas indispensaveis as aplicagdes diversificadas dos
algoritmos atualmente, e sao elas:

Finitude:
Um algoritmo deve sempre terminar apds um namero finito de passos.

Assertividade:

Cada passo de um algoritmo deve ser precisamente definido, em
outras palavras, as a¢des devem ser definidas rigorosamente e de
forma nunca ambiguas em cada caso em que apliquem.

Entrada:
Um algoritmo deve ter zero ou mais entradas, isto ¢ quantidades que
lhe sdo fornecidas antes do algoritmo iniciar ou de forma dinamica.

Saidas:

Um algoritmo deve ter uma ou mais saidas, na forma de um conjunto
de valores entregues por ele e que estdo associados ao conjunto de
relagdo especifica com as entradas.

Efetividade:
Um algoritmo deve ser efetivo. Isto significa que todas as operacdes

devem ser suficientemente simples de modo que possam ser em
principio executadas manualmente, com precisdo em um tempo finito.

Direcionando agora para a visualizagdo de alguns dos diferentes conceitos de
algoritmos encontrados na literatura, obtemos que, de acordo com Manzano e Oliveira

(2002):
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E um processo de calculo matematico ou de resolu¢io de um grupo de
problemas semelhantes, em que se estipulam, com generalidade e sem
restricdes. Podemos dizer também, que s@o regras formais para
obten¢do de um resultado ou da solu¢do de um problema, englobando
formulas de expressdes aritméticas. Em processamento de dados, ¢
muito comum relacionar a palavra algoritmo com diagramagdo de
bloco, ja que muitas férmulas estdo dentro das simbologias de
processos para a resolucdo de um determinado problema, seja na area
contabil, seja na area financeira, seja em uma folha de pagamento,
bem como, em qualquer situacdo que exija um resultado final
“correto” e/ou “coerente”. (p. 6)

Complementando a afirmagao anterior, podemos mencionar Salvetti e Barbosa (1998)

Um algoritmo, intuitivamente, ¢ uma sequéncia finita de instrucdes ou
operagdes basicas (operacdes definidas sem ambiguidade e
executaveis em tempo finito dispondo-se apenas de lapis e papel) cuja
execucdo, em tempo finito, resolve um problema computacional,
qualquer que seja sua instancia. (p. 5-6)

A ordenacdao da sequéncia de instru¢des do algoritmo apoia-se na estratégia
estabelecida durante a analise do problema. O desenvolvimento do algoritmo nao pode
perder de vista os tipos de dados considerados e a sua representagao.

De acordo com Oliveira Cruz (1997), “um algoritmo é um conjunto finito de
regras que fornece uma sequéncia de operagoes para resolver um problema
especifico”. Por sua vez, a enciclopédia Wikipédia define algoritmo como: “uma
sequéncia finita de instrugoes bem definidas e ndao ambiguas, cada uma das quais pode
ser executada mecanicamente num periodo de tempo finito e com uma quantidade de
esforgo finita.”

Ledo e Mattos (1972) definem algoritmo como:

Qualquer processo formal de calculo, isto €, qualquer sistema de
convencdes e simbolos operatorios que permitam calcular, segundo
regras especiais, formando uma cadeia de operagdes em que cada uma
depende do resultado anterior. (p. 99)

Com base nas proposigdes anteriores, fica evidenciado que a maioria dos autores

converge seus pensamentos ao afirmarem que um algoritmo ¢ uma sequéncia de passos
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utilizados para executar instrugdes as quais serdo utilizadas na resolu¢do de um
problema.

Como vimos, a entrada de dados ¢ uma parte primordial para a eficiéncia de um
algoritmo, por este motivo a estrutura de dados ¢ parte fundamental no estudo de
algoritmos.

As maquinas atuais representam apenas conjuntos discretos de dados. Dentre as

estruturas usadas, os grafos constituem uma das mais complexas.

2.4 Alguns Algoritmos ao Longo da Historia

2.4.1 Algoritmo de Euclides

Na obra Os Elementos de Euclides®, segundo Garbi (2008) o livro VII apresenta
39 proposicdes, € totalmente aritmético e estuda as propriedades dos nimeros naturais e
suas relagoes.

“A proposi¢do VII-2 ¢ uma das mais famosas dos Elementos porque apresenta o
método para se encontrar o Mdaximo Divisor Comum (MDC) entre dois nimeros, através
de uma sequéncia de operacdes, merecidamente, consagrou-se sob o nome de Algoritmo
de Euclides. O procedimento ¢é: divide-se o maior pelo menor, o menor pelo primeiro
resto, o primeiro resto pelo segundo, etc.

Se se chegar a algum resto que divida o anterior (o que levaria a um tltimo resto
igual a zero), ele serd o MDC; se se chegar a um resto igual a 1, os nimeros serdo

primos entre si. Vale a pena conhecer este classico. Sejam os nimeros a € b, com a > b.

% «“QOs Elementos de Euclides sdo o mais antigo livro de Matematica ainda em vigor nos dias de
hoje, uma obra que somente perde para a Biblia em niimero de edi¢des e, para muitos, o mais
influente livro matematico de todos os tempos.” .(Garbi, 2008, p. 57)

“Agrupado em 13 livros, na realidade 13 rolos, ja que esse era o formato das obras escritas de
entdo. Sdo, ao todo, 465 proposi¢cdes(podem chegar a 470, dependendo da origem da fonte),
precedidas por definigoes, postulados e no¢oées comuns.”(Garbi, 2008, p. 59)
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Ao se dividir a por b, encontra-se um quociente ¢; € um resto ;. Ao se dividir b pelo
primeiro resto r; obtém-se um quociente ¢g> ¢ um segundo resto r;, € assim

sucessivamente, conforme as igualdades abaixo:

a=qb+r; ou ri=a-qb

b=qo;+r, ou ry=b—qor;

rp=gqszr> tr3 ou r3=r;—qsr:
Yn-3 = 4n-1¥n-2 + V-1 ou Vp-1 = Vp-3 — 4n-1"n-2
Fp-2=4nl'n-1 = n ou Vn =In2 —qntn-1
Suponhamos que r, = 0. Neste caso, 7, ¢ um multiplo de r,;.

Consequentemente, 7,3 ¢ divisivel por 7,.; porque € a soma de dois numeros divisiveis
por r,_;. Desta maneira, vai se provando que cada resto anterior ¢ divisivel por r,; € isto
faz com que a e b também o sejam. Portanto, 7,_; ¢ um divisor comum de a e b. Sera ele
0 maximo dentre os divisores comuns?

Este detalhe ndo escapou a Euclides: suponhamos que exista um numero m > r,_;
que divida a ambos, a e b. Logo, m dividira r;. Dividindo b e r;, m dividira r,, e assim
sucessivamente, até que se chegue a r,.;, que também seria divisivel por m. Mas isto ¢é
um absurdo porque um numero menor ndo pode ser divisivel por um maior. Logo, 7, ; €
0 maximo divisor comum entre a € b.

Quando tal MDC ¢ 1, evidentemente, a e b sdo primos entre si. Nao se sabe se
este algoritmo foi criado por Euclides por outro matematico grego, mas, seguramente,

quem o criou foi um génio. ’(Garbi, 2008, p. 66-67)
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2.4.2 Crivo de Erastostenes

“Erastostenes de Cirene, (275 a.C.-195a.C.), deu contribui¢des a varios dominios do
conhecimento, FEratostenes ¢ bem conhecido dos matematicos pelo "crivo de
Eratdstenes", um método sistematico para isolar os nimeros primos.

Com todos os numeros naturais dispostos em ordem, simplesmente sdo cancelados os
nimeros de dois em dois seguindo o dois, de trés em trés (na sequéncia de partida)
seguindo o trés, de cinco em cinco seguindo o cinco, € continua-se assim a cancelar
cada n-ésimo nimero seguindo o nimero 7.

Os numeros restantes, de dois em diante, serdo, ¢ claro, primos.” (Boyer, 1996, p. 110)

2.4.3 Algoritmo de Welch-Powell
O Algoritmo de Welch-Powell, ¢ um algoritmo para a coloragdao de um grafo G.
A entrada ¢ um grafo G.
Passo 1 Ordene os vértices de G em ordem decrescente de grau.
Passo 2 Atribua a primeira cor, C;, ao primeiro vértice e, entdo, sequencialmente,
atribua C; a cada vértice que ndo ¢ adjacente a algum vértice que o antecedeu e ao qual
foi atribuida a cor C;.
Passo 3 Repita o Passo 2 com a segunda cor C, e os vértices subsequentes nao
coloridos.
Passo 4 Repita o Passo 3 com a terceira cor C3, depois com a quarta cor Cy, € assim por
diante, até que todos os vértices estejam coloridos.

Passo 5 Saia.



29

3 Matematica Discreta e Algoritmo Computacional

3.1 Introducio

Alan Turing criou uma sequéncia de operacdes, bem definida, que utilizava um
conjunto de valores como entrada e produzia um conjunto de valores como saida,
originando assim, uma das defini¢des de algoritmo.

A maquina Turing, baseia-se especificamente num procedimento efetivo, em um
algoritmo ou numa func¢do computavel, portanto, ndo necessariamente associado a
computacdo, sendo assim concluimos que a Matematica viabilizou a computagao e,
consequentemente, o avango da tecnologia, que podemos observar nos dias atuais.

Embora seja a base do computador, a maquina Turing, €, portanto uma maquina
puramente Matematica e ainda ¢ o alicerce de toda a tecnologia atual, mesmo sendo um
advento da década de 1930, muitos anos antes de existirem os modernos computadores
digitais. De acordo com Campello(1994),

Todo algoritmo, no sentido formal mais geral, pode ser expresso como
uma maquina de Turing, e a reciproca ¢ verdadeira. Assim, qualquer
computacdo realizada por um computador digital pode ser modelada
por uma maquina de Turing. (p. 60)

Portanto, como a maquina de Turing foi viabilizada pela Matematica, como
citado acima, podemos dizer que a computacdo possui um nucleo fundamental baseado
na Matematica, ou ainda ¢ uma parte da Matematica Aplicada.

Célculos e manuseios mecanicos, desenvolvimentos logicos, resolugdo de
problemas por processos exaustivos, testes de algoritmos relacionados a uma familia de
problemas, sem duvida, tiveram grande avango. Contudo, ¢ preciso salientar que tais
avancos tecnologicos sdo extremamente dependentes dos conceitos e algoritmos da

Matematica, sobretudo da Matematica Discreta.
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De acordo com o trabalho Matematica Discreta e Ensino Médio de Samuel
Jurkiewicz (2004):

Os algoritmos ja existiam entre babilonios e gregos. O recurso a eles

sempre acompanhou o desenvolvimento “nobre” da teoria matematica.

As idéias de manuseio mecanico dos calculos e desenvolvimentos

logicos € um sonho antigo e bastante tentado; ele se torna possivel,

entretanto, a partir de desenvolvimentos importantes da eletronica

digital (extremamente dependente da matematica do continuo), mas
antes ainda, do trabalho de teéricos como Von Newmann e Turing.

(p-3)

Os trabalhos de tedricos como Von Newmann e Turing deram um grande avango
na concep¢do dos computadores que conhecemos hoje. Eles projetaram
matematicamente e logicamente o computador antes que ele existisse, antes que a
tecnologia para a sua construcao existisse.

Com o surgimento dos computadores modernos, viu-se a possibilidade de um
novo olhar sobre determinados ramos da Matemadtica, que pouco estavam sendo
pesquisados. A facilitagdo, por meio de tais computadores, na resolugdo de muitos
calculos numéricos complexos, proporcionou um grande avango na Matematica, ja que
varios problemas antes muito trabalhosos puderam ser resolvidos.

Corroborando o pardgrafo acima Valladares (2003) mostra que: “Antes do
desenvolvimento do computador moderno, a grande dificuldade em lidar com célculos
numéricos complexos desencorajava a resolugdo de problemas que exigissem
extensivos calculos iterativos.”

E ainda:

Surgiu entdo o interesse e a necessidade de estudar alguns tdpicos
bastante relacionados com a Matematica Discreta, alguns deles ja
existentes no curriculo, como nos casos da Analise Combinatoéria, da
Estatistica e Probabilidade (ambas também com ramificacdes na
Matematica Continua) e da Algebra Linear, sendo que esta tltima,
associada a Teoria das Matrizes, permitiu o avango de novas
abordagens socioecondmicas e industriais, que tém sido fundamentais
no tratamento digital das informagdes. Vale frisar, entretanto, que
alguns dos temas apontados somente passaram a figurar nos cursos de



31

Engenharia, Administragdo e Economia apenas a partir da década de
sessenta como, por exemplo, os de Estatistica e Probabilidade e
Algebra Linear. (Valladares, 2003, p. 3)

Ratificando as palavras de Valladares, no que se refere a Matematica Discreta e

o Ensino Médio Jurkiewicz (2004) escreve que:

...0 desenvolvimento das maquinas digitais permitiu o uso extensivo
de métodos discretos para modelar, simular e otimizar situagdes
sociais que antes se configuravam como prescindiveis: tempo de
producao, distribui¢do eficiente de insumos, aproveitamento 6timo de
recursos, sdo alguns exemplos. (p. 04)

Como uma grande ferramenta da Matematica Aplicada, a Matematica Discreta
teve um avango consideravel no século XX, que ocorreu principalmente pelo
desenvolvimento da Computagdo, todavia, proporcionou por sua vez, uma ascensio
para a Computagdo em si.

No documento do MEC, (PCN, p. 94) encontramos uma passagem que confirma
a importancia da Matemadtica Discreta no cendrio atual, que diz que “no decorrer do
século XX, novas necessidades tecnoldgicas advindas da introdu¢do dos computadores
— que tém uma Matemadtica Discreta no seu funcionamento — provocaram um grande
desenvolvimento dos modelos matematicos discretos.”

A Matematica Discreta tem possibilitado o desenvolvimento de varias solugdes
de problemas relacionados & Matematica Aplicada e areas afins, e estas solu¢des, muitas
vezes, se ddo por intermédio de algoritmos, o que justifica a escolha do tema
Algoritmos como nosso objeto de estudo.

A utilizagdo do computador tem se mostrado uma ferramenta importante
atualmente, permitindo uma revitalizacdo de formas algoritmicas de pensar, e criando
uma dualidade de atuagdo, por um lado uma méquina de calcular, e por outro um

modelo 16gico-matematico, fruto do desenvolvimento da Matematica e de outras
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ciéncias ao longo da historia. O estudo de algoritmos deve levar em conta essas duas
realidades que envolvem o computador.

Analisando alguns livros de Algoritmos adotados nos cursos de Programagio,
podemos notar que muitas vezes os professores da disciplina de algoritmo e de
programacao, utilizam uma metodologia voltada exclusivamente a computacao.

Segundo Pereira Junior e Rapkiewicz (2006),

Projetos de cursos de computacdo e informatica definem metas
relacionadas a capacidade do aluno construir solu¢des no contexto de
diversas classes de problemas encontrados no cotidiano. Geralmente
os alunos sdo instruidos a apresentar um algoritmo, ou seja, um
conjunto de passos que rigorosamente seguidos levam a solucdo de
um problema. Estas disciplinas tém um dos maiores indices de
reprovacao em todas as institui¢des de ensino brasileiras que dispdoem
de graduacdo em computacdo, o que as torna ponto de reflexdo por
parte dos professores preocupados em melhorar o processo de ensino e
aprendizagem através de alteracdes didaticas e metodologicas.
Desenvolvimento da logica de programacdo €, em seu estudo, a
competéncia para representar o raciocinio envolvido através de
algoritmos coerentes e corretos. Entretanto, grande parte dos alunos
apresenta dificuldades em assimilar as abstragdes envolvidas. Estas
disciplinas tém um dos maiores indices de reprovacdo em todas as
instituicdes de ensino brasileiras que dispdem de graduagdo em
computacdo, o que as torna ponto de reflexdo por parte dos
professores preocupados em melhorar o processo de ensino e
aprendizagem através de alteragdes didaticas e metodologicas. (p. 51)

Os conteudos relacionados aos algoritmos sdo passados por meio de uma
linguagem de programacao, esquecendo que um algoritmo ¢ a descri¢do dos passos até
chegar a solugdo de um problema, ndo necessariamente formalizado por uma linguagem
de programagao e sim por descricdo que seja inteligivel pelos membros da comunidade
de interesse.

Durante o processo de ensino-aprendizagem de fundamentos de programacgao
nota-se que grande parte dos alunos apresenta dificuldades em assimilar as abstragdes
envolvidas. Nao ¢ novidade que disciplinas desta area apresentem altos indices de
reprovagdo, o que pode ser um sintoma de limitadas pesquisas relacionadas, de acordo

com Kaasboll (1998).
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A computacdo ¢ uma aliada da Matematica, j4 que no mundo digitalizado em
que vivemos, a computacdo estd presente em praticamente todos os segmentos da
criacdo humana, porém, a tomada de decisdes necessdria na solu¢do de problemas
tedricos ou praticos da-se através de pensamentos algoritmicos.

Assim observamos a necessidade de que o ensino da Matemadtica contemple o
desenvolvimento das habilidades do individuo no que se refere a solugdo de problemas.
E primordial, portanto, que uma melhoria no ensino de algoritmos, ainda no ensino
médio, seja implementada urgentemente, objetivando o aumento da abstracdo dos
individuos na solu¢do de problemas diversos.

Tornar possivel que o curriculo do ensino médio comporte o contetido referente
aos algoritmos ¢ um dos objetivos deste estudo, apoiando-se nas idéias dos Pardmetros

Curriculares Nacionais (PCN), que indicam a valorizagdo do ensino de algoritmos:

Outro aspecto metodologico a ser considerado, no ensino das ciéncias
em geral, com possivel destaque para a Quimica e a Fisica, diz
respeito as abordagens quantitativas e as qualitativas. Deve-se iniciar
o estudo sempre pelos aspectos qualitativos € s6 entdo introduzir
tratamento quantitativo. Este deve ser feito de tal maneira que os
alunos percebam as relagdes quantitativas sem a necessidade de
utilizagdo de algoritmos. Os alunos, a partir do entendimento do
assunto, poderdo construir seus proprios algoritmos (p. 53)

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também
desempenha um papel instrumental, pois ¢ uma ferramenta que serve
para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas
as atividades humanas. Em seu papel formativo, a Matematica
contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a
aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito
da propria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de
resolver problemas genuinos, gerando hdbitos de investigagdo,
proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar
situagdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percep¢do da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. No
que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino
Meédio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e
estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento,
assim como para a atividade profissional. Nao se trata de os alunos
possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de
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desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapta-las a diferentes
contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno. Nesse
sentido, é preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema
de codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicagdo de
idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, os
numeros e a algebra como sistemas de codigos, a geometria na leitura
e interpretacdo do espago, a estatistica e a probabilidade na
compreensdo de fendmenos em universos finitos sdo subareas da
Matematica especialmente ligadas as aplicagoes. (p. 40)

A Matematica, por sua universalidade de quantificagdo e expressio,
como linguagem, portanto, ocupa uma posi¢do singular. No Ensino
Médio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma construgdo
abstrata mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo
especialmente importantes. Mas ndo é so6 nesse sentido que a
Matematica é fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma
atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias
as comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, freqiiéncias e
quantas outras variaveis houver. A Matematica ciéncia, com seus
processos de construcdo e validacdo de conceitos e argumentacdes e
os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo
caracteristicos, permite estabelecer relagdes e interpretar fendmenos e
informagdes. As formas de pensar dessa ci€ncia possibilitam ir além
da descricido da realidade e da elaboragcdo de modelos. O
desenvolvimento dos instrumentos matematicos de expressdo e
raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupacdo exclusiva do professor
de Matematica, mas dos das quatro disciplinas cientifico-tecnologicas,
preferencialmente de forma coordenada, permitindo-se que o aluno
construa efetivamente as abstra¢cdes matematicas, evitando-se a
memorizagdo indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao
aprendizado. A  pertinente presenca da  Matematica no
desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo habilidades
de carater grafico, geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico, &
claramente expressa nos objetivos educacionais da Resolucdo
CNE/98. (p. 09)

A Matematica Discreta e os algoritmos fundamentam-se em procedimentos, e
entre as diversas caracteristicas em comum temos o fato de que ambas possuem um
numero finito de etapas, o que justifica a natureza discreta dos algoritmos.

Segundo Cormen (2002):

Também podemos visualizar um algoritmo como uma ferramenta para
resolver um problema computacional bem especificado. O enunciado
do problema especifica em termos gerais o relacionamento entre a
entrada e a saida desejada. O algoritmo descreve um procedimento
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computacional especifico para se alcangar esse relacionamento da
entrada com a saida. (p. 03)

Segundo Villas (1993), “a teoria dos grafos ¢ a parte da Matematica dedicada a
estudar as relacdes entre entidades (objetos), que possuem caracteristicas relevantes.
Essa teoria engloba todas as estruturas de dados apresentadas”, e ao trabalharmos com a
resolu¢do de questdes e problemas diversos da Matematica Discreta, ¢ comum nos
confrontarmos com questdes de complexidade computacional, pois muitos dos
problemas da teoria dos grafos tém motivagao algoritmica.

Como vimos anteriormente, a finitude ¢ uma das cinco -caracteristicas
indispensaveis: “Um algoritmo deve sempre terminar apds um numero finito de
passos.”, esta caracteristica € o principal diferenciador entre o algoritmo e o programa
computacional.

Embora com muitas semelhancas, como assertividade (passos precisamente
definidos), o programa nao necessariamente possui um nuamero finito de passos,
exemplo os programas que compdem o sistema operacional de uma maquina, que ao
ligada os executa e estes ficam indefinidamente aguardando a ocorréncia de novas
tarefas, até que a maquina seja desligada.

De acordo com Cormen (2002):

Analisar um algoritmo significa prever os recursos de que o algoritmo
necessitara. Ocasionalmente, recursos como memoria, largura de
banda de comunicagdo ou hardware de computador sdo a principal
preocupacdo, mas com frequéncia ¢ o tempo de computacdo que
desejamos medir. Em geral, pela andlise de wvarios algoritmos
candidatos para um problema, pode-se identificar facilmente um
algoritmo mais eficiente. Essa analise pode indicar mais de um
candidato vidvel, mas vérios algoritmos de qualidade inferior em geral

sdo descartados no processo. (p. 16)

Sobre a analise dos algoritmos, Cormen (2002), diz ainda:
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Até mesmo a analise de um algoritmo simples no modelo de RAM’
pode ser um desafio. As ferramentas matematicas exigidas podem
incluir analise combinatdria, teoria das probabilidades, destreza em
algebra e a capacidade de identificar os termos mais significativos em
uma formula. (p. 17)

A criacdo de computadores rapidos e potentes possibilitou o desenvolvimento de
muitos ramos da Matemadtica que tratam problemas de grande complexidade ou célculos
dificeis bem como problemas com grande diversidade de caminhos.

Alguns resultados hoje sdo aceitos apenas pela atuacdo da computacdo e
destacamos um teorema associado a Teoria dos Grafos, conhecido como o Teorema das
Quatro Cores®, que possui uma demonstracdo aceita até o momento, apenas através de
recursos computacionais.

O computador trabalha segundo procedimentos sequenciais, € precisa ser
programado por meio de algoritmos para atuar, provando assim a relacao estreita entre a
Matematica Discreta e os algoritmos.

Diversos campos da Matematica foram desenvolvidos com o advento do
computador, como, a Analise Combinatéria, a Otimizagao, Algebra Computacional,
Matematica Discreta. Varios estudos estdo relacionados a construgdo de algoritmos,
procurando mostrar a eficiéncia dos processos de solugdes dos problemas associados a
tais areas.

Segundo Tenorio (2003), “os processos chamados computdveis sdo aqueles
passiveis de mecanizagdo. Tais processos podem ser descritos algoritmicamente, ou
seja, passo a passo, de forma sequencial e precisa.”. Entdo ha uma ligagdo intima entre a

computacdo e os algoritmos, € que por sua vez tem ligacdo com a Matematica Discreta.

" Random-access machine — maquina de acesso aleatorio). No modelo RAM, as instrugdes sdao
executadas uma apos outra, sem operagdes concorrentes (ou simultaneas).

¥ Teorema das quatro cores BOAVENTURA NETTO[ 9]: “ Todo mapa desenhado no plano e
dividido em um niimero qualquer de regides pode ser colorido com um maximo de quatro cores
sem que duas regides fronteirigas recebam a mesma cor” (pagina 2 )
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Tenorio (2003), ainda mostra:

“algoritmo € todo procedimento mecanico bem definido, ou seja, todo
conjunto finito de instrugdes precisamente definidas e executaveis
passo a passo; entdo os nossos resultados podem ser resumidos assim:
1) O computador eletronico ¢ uma maquina universal.

2) O dominio de acdo dessas maquinas ¢ constituido pelas fungdes
compativeis.

3) Tudo o que é computavel nesses dispositivos pode ser obtido por
um procedimento mecanico bem definido — ou algoritmo —, em ultima
instancia, o proprio programa ou tabela que o gerou.

4) A proposi¢ao de Post ou a de Turing: tudo o que pode ser descrito
por um algoritmo € computavel (nas maquinas abstratas ou reais).

O processo final da computagdo se dad por meio de programas e estrutura de

dados, relacionados a Matemadtica Aplicada, bem particular e estritamente formal.

Segundo Tendrio (2003), o computador caracteriza-se por:

ser um sistema discreto, pois admite apenas um numero finito de
estados ou configuracdes diferentes, bem definidos e conhecidos;
ser uma maquina abstrata; seu funcionamento pode ser descrito
totalmente por meios matematicos nao probabilisticos e
algoritmicos;

ser um sistema deterministico, onde tudo ¢ previsivel;

utilizar linguagens estritamente formais, cada instru¢do dessas

linguagens implica uma sequéncia de passos em definidos.

Nota-se entdo que praticamente em todas as definigdes atribuidas aos algoritmos,

associa a finitude dos passos por ele descritos, bem como ao computador as solugdes de

problemas por meio de algoritmos.

Porém Tenorio define algoritmo como ‘“uma sequéncia de agdes ldgico

matematicas bem definidas, executaveis passo a passo, e recursivas”, ou seja, podemos

executar um trecho de um algoritmo repetidamente, portanto um numero finito de

passos de um algoritmo.

Um programa computacional pode determinar um numero infinito de passos

distintos, logo identificando um carater ainda discreto, contudo infinito.
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Segundo Carnielli (2009) “existem algoritmos que terminam, enquanto outros
podem ser continuados tanto quanto quisermos.

O algoritmo de Euclides, utilizado para determinar o maior divisor comum entre
dois numeros inteiros, ¢ desenvolvido por um nimero finito de passos computacionais,
enquanto, o algoritmo computacional para determinacdo da raiz quadrada de um niimero
natural em notacdo decimal ¢ infinito, pode ser continuado e cada vez mais se

aproximando do valor referente a raiz do numero.

3.2 Critérios para Procedimentos Computaveis

Os critérios para procedimentos computaveis, segundo Carnielli,

(2009, p. 96 — 97) sao:

Discretude Algoritmica

Um algoritmo € um processo para a construgdo sucessiva de quantidades, que ¢
executado em tempo discreto, de forma que no comeco ¢ dado um sistema finito inicial
de quantidades e em cada momento seguinte o sistema de quantidades resultante ¢é
obtido por meio de uma lei definida (programa) a partir do sistema de quantidades
existente no momento anterior.

Exatidao Algoritmica

O sistema de quantidades obtido em algum momento de tempo (que ndo seja o
inicial) ¢ unicamente determinado pelo sistema de quantidades obtido no momento
precedente.

Elementaridade dos passos do algoritmo

A lei para obter o sistema sucessor de quantidades a partir do precedente deve

ser simples e local.
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Direcionalidade do algoritmo

Se o método de obtencdo da quantidade seguinte a partir de qualquer quantidade
dada ndo fornecer um resultado, entdo deve ser ressaltado o que precisa ser considerado
como o resultado do algoritmo.

Massividade algoritmica

O sistema inicial de quantidades pode ser escolhido a partir de um conjunto

potencialmente infinito.

3.3 Heuristicas

Segundo Jurkiewicz heuristicas sao métodos que ndo garantem o fornecimento
de solugdes otimas, mas que, esperamos, possam produzir solugdes razoavelmente boas
pelo menos por uma boa parte do tempo.

Na aplicacdo de alguns problemas pretendemos conseguir uma solugdo que
satisfaca aos objetivos principais do mesmo, segundo determinados delineamentos
previamente definidos, desta forma, o algoritmo considerado “bom” pode resolver o
problema satisfazendo-o segundo um determinado dominio e ndo no universo de todas
as suas possibilidades.

Porém a identificagdo de uma heuristica como razoavel, devera satisfazer a
alguns parametros de classificacdo, podendo desta forma caracteriza-la em niveis de
“satisfagdo” na situacdo gerada pelo problema motivador do algoritmo.

Sendo assim, nos cabe dar uma breve introducdo as diferentes formas de
classificagdo dos algoritmos e heuristicas no que tange a complexidade e aceitagdo dos
mesmos.

Segundo Polya ((1887 tradugdo de 1995), p. 86-87), Heuristica, Heurética ou

“ars inveniendi” era o nome de certo ramo de estudo, ndo bem delimitado, mas
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raramente apresentado com detalhes, hoje praticamente esquecido. O objetivo da
Heuristica ¢ o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invengao.

Polya diz ainda que, alguns indicios desse estudo podem ser encontrados em
trabalho dos comentaristas de Euclides’. A este respeito, Pappus'® tem uma passagem
particularmente interessante. As mais famosas de sistematiza¢do da Heuristica devem-se
a Descartes'' e a Leibnitz'?, ambos grandes matematicos e filosofos. Bernard Bolzano
apresentou notavel descricdo pormenorizada da Heuristica.

No dicionario, Heuristica € a “arte de inventar ou descobrir.”

Ainda por Polya, heuristica moderna procura compreender o processo
solucionador de problemas, particularmente as operacdes mentais, tipicas desse
processo, que tenham utilidade.

A experiéncia na resolucdo de problemas e a experiéncia na observagdo dessa
atividade por parte de outros devem constituir a base em que se assenta a Heuristica.

O estudo da Heuristica tem objetivos “praticos”: melhor conhecimento
das tipicas operagdes mentais que se aplicam a resolugdo de
problemas pode exercer certa influéncia benéfica sobre o ensino,
particularmente sobre o ensino da Matematica. (Polya, 1887, p. 87)

? Euclides de Alexandria, (360a.C.-295a.C.), matematico, criador da obra “Os elementos de
Euclides, formada por treze livros, sendo os seis primeiros sobre geometria plana, os trés
seguintes sobre teoria dos nimeros, o Livro X sobre incomensuraveis e os trés tltimos versam
principalmente sobre geometria no espaco, considerado o criador da “Geometria Euclidiana”.
' Pappus de Alexandria(284-305), autor da obra Cole¢do(Synagoge).

"' René Descartes, (1596-1650), um dos principais matematicos da época, autor da obra La gométrie.

12 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), nasceu em Leipzig, estudou teologia, direito, filosofia e
matematica na universidade, que deu grande contribuicdo para a formaliza¢do do Célculo Diferencial e
Integral.
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4 Modelagem no Auxilio 2a Formaciao do Pensamento Algoritmico

4.1 Introducao

De acordo com Bassanezi, 2006, “A Modelagem Matemdtica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matemdticos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”

Por Bassanezi ainda,

Partindo do pressuposto de que todas as ciéncias sdo ao mesmo tempo
empiricas e tedricas, saberes em que a busca da verdade deve ser
impulsionada por indicagcdes empiricas aliadas a atividade criadora a
procura de leis (formulagdo de problemas e ensaios de hipdteses a
serem testadas e avaliadas) para as quais a utilizacdo da logica e das
ferramentas matematicas € fundamental, é facil percebermos o
potencial da aplicacdo da modelagem nos campos cientificos com
métodos e finalidades comuns. (p. 16)

Divisao de atividades intelectuais de Bassanezi

"' = — 1

Previstes allda"a-u da
Solucio

{modelo matematico)

Divisao de atividades intelectuais.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais:

A maior parte dos conteidos de Matematica do ensino médio esta
vinculada a modelos matematicos de natureza continua: os niimeros
reais e os espacos geométricos (reta, plano e espago tridimensional). O
estudo da geometria e das fungdes de variavel real insere-se nesse
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contexto, refletindo o papel fundamental do Célculo (esse assunto ¢
objeto de estudo na universidade) no desenvolvimento das aplicagdes
da Matematica nas Ciéncias. (p. 94)

Jurkiewicz (2006) observa em seu trabalho Problemas e probleminhas que:

Os grafos sdo fonte imensa e inesgotavel de problemas tedricos ou
aplicados que apresentam, em sua grande maioria, enunciados de
simples entendimento, mas que, muitas vezes, escondem uma
sofisticada estrutura matematica onde precisam ser modelados visto
que, vez por outra, suas solugdes (nem sempre exatas) exigem dificeis
métodos de procura e obtengao. (p. 01)

Como visto, a Teoria dos Grafos aplica-se bem ao objetivo deste trabalho, ja que
desejamos mostrar a Modelagem de problemas e a confec¢do de algoritmos que os
resolvam, tendo em vista que alguns dos problemas por nds propostos na nossa oficina,
embora tenham enunciados e situagdes simples, por vezes apresentam um nivel elevado
de dificuldade no que tange as suas generalizagoes.

(13

Lajonquiere, (2007) escreve que: o pensamento ¢ o produto de um
entrelagamento sutil entre a inteligéncia e o desejo ou, sob outro angulo, um composto

entrelago de conhecimento e saber.”

4.2 A Escolha da Classe Etaria

A supervalorizagao do pensar nos dias atuais faz com que a computagdo seja
cada vez mais desenvolvida, e assim a divisdo do trabalho aumenta o abismo entre o
trabalho intelectual e o trabalho manual, aumentado a distdncia entre paises
tecnologicamente desenvolvidos e os que apenas utilizam essas tecnologias, quando
possuem o minimo de acesso.

A inclusdo dos computadores no ensino deve ser efetivamente implementada,
contudo, a educagdo formal deve atuar na compreensdo dos instrumentos tedricos e

praticos relacionados ao desenvolvimento tecnologico bem como ao entendimento do
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processo de produgdo tecnoldgica, o que exige a compreensdo conceitual, permitido ao
individuo analisar a eficiéncia, suas potencialidades e limitagdes.

Quando se discute sobre compreensdo conceitual, desenvolvimento intelectual
naturalmente ¢ preciso discutir a possibilidade dos individuos assimilarem tais
conceitos, portanto, se faz necessario um estudo acerca do nivel escolar indicado para
tais atribui¢des. Segundo Lajonquiére (2007):

. a psicologia genética’ tem identificado trés grandes periodos
evolutivos no desenvolvimento cognitivo: um periodo sensoério-motor
que culmina na constru¢do da primeira estrutura intelectual, o grupo
pratico dos deslocamentos, um estadio'* da inteligéncia
representacional (dos 2 até os 10 ou 11 anos) que culmina na
construgdo das estruturas operatérias concretas, e, por ultimo, um
estadio de operagdes formais que desemboca na construcdo das
estruturas intelectuais proprias do raciocinio hipotético-dedutivo por
volta dos 12/15 anos. (p. 32)

Para Piaget, no fim do estidgio das operagdes formais, a crianga ¢ capaz de
refletir sobre idéias abstratas, e em torno dos 15 anos em diante, a crianga atinge a
maturidade intelectual, podendo entdo, formular hipdteses e proposi¢des,
proporcionando a capacidade de assimilar conceitos abstratos.

Para Piaget, a crianca constroi estratégias proprias no que se refere ao
conhecimento, filtrando experiéncias anteriores e atuais. Portanto, o individuo consegue
formular estratégias de experimentagdo e aplicacdo do conhecimento por ele adquirido.

Muito se discute sobre a questdo do conhecimento no que diz respeito a
dicotomia entre as categorias concretas e abstratas, contudo ¢ importante salientar que
na verdade elas estdo intimamente ligadas e completam-se, ja que tudo que ¢

significativo € concreto. Mesmo um pensamento abstrato tem um fator que exprime

" A psicologia genética, desenvolvida por Jean Piaget, estuda os processos psiquicos em sua
origem, parte da analise dos processos primeiros e mais simples, pelos quais cronologicamente
passa o sujeito.

' Fase, época, periodo
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significado, e desta forma ¢ concreto, portanto o pensamento algoritmo faz parte das

ciéncias de base concreta e abstrata.

No livro de Piaget a Freud, Lajonquiere cita um trecho de Inhelder e outros

1977, sobre o sucesso de uma experiéncia por Piaget, que relata que:

em todos os niveis um éxito é, com certeza, fonte de dois efeitos
contrarios? Uma novidade criadora, mas, ao mesmo tempo, uma
lacuna virtual, que se tornara real se os poderes adquiridos ndo se
prolonguem num exercicio renovado. No contexto concreto de uma
pesquisa cientifica, essa complementaridade, entre descobertas e
novas lacunas que elas engendram, mais ou menos cedo, ¢ evidente no
terreno das explicagdes: uma vez encontradas as “razdes” B de um
acontecimento A, elas logo levantam o problema das “razdes” C de B,
ou, D de C e assim por diante. (p. 138)

E ainda segundo Lajonquiere (2007):

... N0 campo piagetiano o sujeito ¢ sintese de coordenacdes majorantes
que lhe impdem (na sua consciéncia), mais ou menos repentinamente,
seu resultado. Em palavras do proprio Piaget:”... A sociedade ¢ a
unidade suprema e o individuo ndo chega a suas invengdes ou
construgdes intelectuais sendo na medida em que é a sede de
interacdes coletivas, cujo nivel e valor dependem, naturalmente, da
sociedade no seu conjunto. O homem genial que parece criar correntes
novas ndo ¢ mais do que um ponto de intersecdo ou de sintese de
idéias elaboradas por uma cooperagdo continua, mais ainda, quando
inclusive se opoe a opinido vigente responde a necessidade subjacente
das quais ndo ¢ a fonte “(1973a: 337) (p. 111)

A ciéncia da computagdo, assim como outras ciéncias exatas, sdo altamente

matematizadas, ¢ uma mudanca na Matematica fundamental iria entremear as ciéncias

na totalidade, trazendo consequéncias para a educagdo em geral, sobretudo no ensino da

Matematica, o que implica numa transformagdo no ensino e até mesmo numa mudanca

epistemolodgica na produ¢do do conhecimento, no que se refere a questao conceitual.

4.3 Curriculo

A relagdo entre curriculo escolar ¢ o mundo produtivo ¢ um estudo antigo,

porém o conceito de formacao profissional tem sido cada vez mais discutido ja que ¢



45

um instrumento de formagdo para o mundo produtivo, preparando os alunos para as
atividades informatizadas, obrigando assim a escola a se modernizar.

A insercdo dos estudantes no mercado de trabalho tdo competitivo, pode ser
facilitada se o curriculo puder familiariza-los e instrumentaliza-los com as tecnologias e
seus conceitos.

De acordo com o artigo de Elizabeth Macedo, Novas Tecnologias e Curriculo,
(1997):

Em primeiro lugar, os conteudos do trabalho ndo podem mais ser
apreendidos pela experiéncia, exigindo que, mesmo para atender ao
mercado, os curriculos escolares privilegiem uma formagdo geral
solida, que garanta maiores flexibilidade e elasticidade ao homem. Em
segundo, as habilitagdes hoje existentes parecem nao dar conta da
nova dindmica do processo produtivo, precisando ser remodeladas
com o privilégio de uma abordagem mais generalista do
conhecimento. (p. 42)

As formas de observagdo e o processamento de dados t€ém mudado muito
atualmente, e tém provocado uma intensa mudanca na Matematica elementar e
avancada ou universitaria moderna. Segundo D’ Ambrosio (1996):

pode-se prever que na matematica do futuro serdo importantes o que
hoje se chama matematica discreta e igualmente o que se chamavam
“casos patologicos”, desde a ndo linearidade até teoria do caos,
fractais, fuzzies, teoria dos jogos, pesquisa operacional, programacao
dindmica. Lamentavelmente isso s6 ¢ estudado em algumas
especialidades de matematica aplicada. O mais importante ¢ destacar
que toda essa matematica € acessivel até o nivel primario. (p. 59)

Uma mudang¢a no curriculo entdo se daria pelo acréscimo de conteudos
associados a Matematica Discreta, Modelagem Matematica e Algoritmos, que
contemplariam os conceitos relacionados a Logica Matematica.

Porém, com uma grade curricular tdo extensa, que possuimos no que se refere a
Matematica do Ensino Médio, propomos a inclusdo de atividades extracurriculares no
intuito de diminuir o abismo entre a Matematica bésica e 0s conceitos necessarios ao

desenvolvimento e otimizacao das tecnologias baseadas no pensamento algoritmico.
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5 Desenvolvimento da Pesquisa

5.1 Metodologia da Pesquisa

Segundo CRESWELL (2007) os métodos de pesquisa dividem-se em
basicamente trés grupos: qualitativos, quantitativos e mistos. As principais
caracteristicas de cada grupo sdo enumeradas a seguir:

- Técnicas quantitativas: alegagdo de conhecimento pds-positivista,
experimentos, questdes fechadas, dados numéricos, testa ou verifica teorias ou
explicagdes, identifica variaveis para o estudo, observa e mensuras as informacdes
numericamente;

- Técnicas qualitativas: alegagcdes de conhecimento construtivista, estudo de
caso, questdes abertas, dados de texto, coleta significados dos participantes, traz valores
pessoais para o estudo e estuda o contexto ou o ambiente dos participantes;

- Técnicas mistas: alegagdo de conhecimento pragmatico, questdes abertas e
fechadas, dados quantitativos e qualitativos, desenvolve um raciocinio para fazer a
mistura e integra os dados em estagios diferentes da investigacao.

Este trabalho embora traga muitos dados quantitativos, baseia-se em uma
abordagem predominantemente qualitativa, pois o tratamento dos dados e informagdes
obtidos terd foco ndo em dados quantitativos, € sim nos sucessos Ou insucessos
percebidos no processo de ensino-aprendizagem.

A meta de mostrar através de atividades, desenvolvidas durante a oficina e
utilizando investiga¢des acerca de experiéncias praticas, a viabilidade do conteudo
referente aos Algoritmos, em seu proprio contexto, onde iremos mostrar esta viabilidade

através de uma percep¢do comportamental dos alunos.
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A andlise dos dados terd um carater apenas qualitativo, ndo nos prendendo a
resultados quantitativos e sim por uma andlise criteriosa do desenvolvimento dos
conteudos, bem como, as opinides dos alunos quanto a assimilagdo dos pontos
trabalhados nesta oficina.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo observadas por Garnica (2004) da
seguinte forma:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipotese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar;
(c) a nao neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo,
vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais nao
consegue se desvencilhar; (d) que a constituicio de suas
compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetoéria em que
essas mesmas compreensdes ¢ também os meios de obté-las podem
ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentagdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e
generalistas (p. 86).

Lidke e André (1987) dao as caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa,
enumeradas da seguinte forma:
A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento.
Os dados coletados sao predominantemente descritivos.
A preocupacdo com o processo € muito maior do que com o produto.
O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial
pelo pesquisador.
A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os pesquisadores ndo se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipoteses definidas antes do inicio
dos estudos. As abstracdes se formam ou se consolidam basicamente a partir da
inspe¢do dos dados num processo de baixo para cima. (p. 11-3)

De acordo ainda com Creswell (2007):

... uma técnica qualitativa é aquela em que o investigador sempre faz
alegagdes de conhecimento com base principalmente ou em
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perspectivas construtivistas (ou seja, significados multiplos das
experiéncias individuais, significados social e historicamente
construidos, com o objetivo de desenvolver uma teoria ou um padrao)
ou em perspectivas reivindicatorias/participatorias (ou seja, politicas,
orientadas para a questdo; ou colaborativas, orientadas para a
mudanga) ou em ambas. Ela também usa estratégias de investigacao
como narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos baseados em
teoria ou estudos de teoria embasada na realidade. O pesquisador
coleta dados emergentes abertos com o objetivo principal de
desenvolver temas a partir dos dados. (p. 35)

Morse (1991) escreve que a pesquisa qualitativa € exploratoria e util quando o
pesquisador ndo conhece as varidveis importantes a examinar. Esse tipo de técnica pode
ser necessario ou porque o topico € novo, ou porque nunca foi abordado com uma
determinada amostragem ou grupo de pessoas, ou porque as teorias existentes ndo se
aplicam a uma determinada amostra ou grupo em estudo.

Por Bogdan e Biklen (1999), a pesquisa qualitativa ¢ um tipo de abordagem que
tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento.

Os dados coletados sdo predominantemente descritivos, além de incluir
descri¢des de pessoas, situagdes, acontecimentos; incluem transcri¢des de depoimentos,
fotografias, desenhos e andlise de varios tipos de documentos.

Em outras palavras, no que refere aos estudos relacionados a area de Educagao, a
pesquisa qualitativa se enquadra melhor no trabalho que desenvolvemos, ja que
possibilita uma melhor compreensao dos assuntos dessa area, sobretudo no que tange ao
ambiente escolar, porque retrata a dimensdo deste em todos os seus aspectos, € ndo
somente aos aspectos quantitativos da analise dos dados.

As caracteristicas de um problema de pesquisa qualitativa, segundo Morse
(1991), sdo:

r

(a)o conceito ¢ “imaturo” devido a evidente falta de teoria e pesquisa
prévia; (b) uma nocdo de que a teoria disponivel pode ser imprecisa,
impropria, incorreta ou tendenciosa; (c) existe necessidade de explorar
e descrever os fenomenos e desenvolver teorias; ou (d) a natureza do
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fendbmeno pode ndo ser apropriada para medidas quantitativas.
(p- 120)

Segundo Lajonquiére (2007), sobre o processo de aprendizagem:

A grandes tracos, podemos dizer que este tem a seguinte estrutura:
pré-teste, sessdes de aprendizagem, pos-teste e grupos-controle. Em
primeiro lugar, as provas preliminares servem para selecionar os
sujeitos de acordo com o seu nivel de desenvolvimento cognitivo
inicial, em relagdo a aquisicdo da operagdo que se pretende ensinar.
Em segundo lugar, propde-se a esses sujeitos, conforme o método
clinico de exploracdo critica, uma série de tarefas e questoes diferentes
com a finalidade de comparar sua eficacia relativa na aprendizagem,
ou seja, trata-se de “fazer passar de uma conduta de nivel menor a
uma outra mais evoluida” (Vinh-Bang, 1986:30)”. Algumas dessas
tarefas consistem em repetir simples constatagdes empiricas como,...

(p. 44)

Sobre o tema, aprendizagem das estruturas logicas, de acordo com Lajonquicre

(2007, p. 45), Piaget, resume da seguinte forma:

a)(...) existe incontestavelmente uma certa aprendizagem das
estruturas légicas (...)

b)(...) essa aprendizagem das estruturas logicas permanece muito
limitada quando ¢ obtida por uma simples leitura dos resultados da
transformagdo considerada e se limita em geral a uma melhor
articulagdo das intui¢Oes pré-operatorias (...)

c)(...) a aprendizagem ¢ mais eficaz na medida em que consegue
provocar um exercicio operatoério (...)

d)(...) para aprender uma estrutura logica ¢ necessario utilizar outras
que conduzam a ela ou que a apliquem(...)

e)(...) a aprendizagem no sentido restrito ¢ uma aquisi¢cdo em fungao
das estruturas logicas, ndo é redutivel a experiéncia fisica: enquanto
nesse ultimo caso a experiéncia se dirige aos objetos mesmos(...), a
experiéncia logico-matematica se dirige as agdes que utilizam os
objetos e emprega uma abstragdo a partir dessas agdes como tais. E
essa abstracdo a partir da acdo que favorece entdo a aprendizagem
especifica das estruturas logicas (Piaget; Gréco, 1974:25-27).

Procedimentos algoritmicos fundamentam a solucdo de problemas ldgicos,

matematicos e cientificos, de vital importancia nos meios de produgdo contemporanea,

mostrando a grande importancia dos algoritmos nas ciéncias, portanto, de forma direta

na educacao.
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Sendo assim com o proposito de responder a questdo central desta pesquisa: o
estudo dos algoritmos e a viabilidade da implementacdo dos algoritmos no ensino
médio, problemas de areas afins, podem despertar o interesse dos alunos, em relagdo a
construcdo de suas solucdes e a busca pela melhor solucao.

E através de uma proposta de generalizagdo das suas solugdes, procurando
conscientiza-los da importancia do desenvolvimento do raciocinio algoritmico, foram
estabelecidos os seguintes objetivos:

Analisar as solucdes apresentadas pelos alunos, de problemas relacionados a
situagdes possiveis do cotidiano sem qualquer informagao técnica previamente passada
para os sujeitos de tal pesquisa, observando desta forma o nivel de dificuldade
apresentado por eles ja que nao possuiam conhecimentos de Modelagem Matematica,
teoria dos grafos, ou algoritmos, assuntos ausentes nos curriculos do Ensino Médio.

Avaliar a ocorréncia de mudangas na habilidade de resolver os problemas ou
problemas semelhantes com a implementag¢do de conceitos relacionados aos conteudos
matematicos, oferecidos como ferramentas no auxilio de suas tentativas. Estes conceitos
foram sendo passados de forma gradativa para que pudéssemos analisar a evolucao dos
alunos passo a passo, e, desta forma, observar as mudangas no nivel de complexidade
destes problemas a partir da experiéncia realizada.

E importante salientar que as propostas desta pesquisa sdo diversas, ja que por
tratar-se de estratégias concretas de ensino, iremos observar por meio de um processo
empirico, as facilidades e dificuldades apresentadas durante o estudo.

Quanto ao processo de Modelagem que iremos propor vale frisar que a obtengao
do modelo “6timo” ¢, portanto um dos objetivos ndo necessariamente imprescindiveis,
j& que se trata de uma estratégia de ensino, como justifica Bassanezi, 2006, “A

modelagem no ensino ¢ apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
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J4

importante ndo ¢ chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar

seguindo etapas aonde o contetido matematico vai sendo sistematizado e aplicado.”

5.2 Populacio Alvo

A oficina foi constituida por alunos dos 1.° € 2.° anos do Ensino Médio,
matriculados em dois estabelecimentos de ensino, situados na Baixada Fluminense: uma
escola publica federal de ensino médio e superior, € uma escola da rede privada
localizada em Duque de Caxias.

E importante salientar a diversificacdo entre esses sujeitos, tendo em vista o
fato de que foram selecionados alunos dos 1° e 2° periodos do Ensino Médio
profissionalizante de uma instituigio federal de ensino e alunos do 1° ¢ 2° anos do
Ensino Médio Regular de uma escola da rede privada localizada em Duque de Caxias.

Escolhemos os alunos nestes niveis escolares, pois o objetivo deste trabalho ¢é
mostrar a viabilidade do ensino de algoritmos no Ensino Médio.

Estes alunos tém pouca experiéncia com o desenvolvimento de conteudos de
Matematica, contudo, podemos observar uma grande variagdo de estratégias dos
mesmos, quanto ao desenvolvimento das solu¢des dos problemas propostos, assim
poderiamos observar a assimilacdo dos contetidos por parte dos alunos nas séries inicias
do ensino médio, por varios angulos de atuagao.

Assim podemos comprovar a viabilidade do ensino de algoritmos em qualquer
momento deste segmento e ainda uma institui¢do federal e uma privada, para que
pudéssemos obter mais uma entrada de dados na pesquisa, no que se refere as possiveis
diferencgas de “base” ou conhecimentos prévios de conteudos da Matematica basica.

A sele¢do dos participantes da pesquisa foi feita tendo em vista algumas

caracteristicas como, interesse pela aquisicdo de novos conhecimentos, assiduidade dos
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alunos nas aulas, no decorrer do ano, bem como seus rendimentos em termos de
resultados (notas), ja que a oficina seria realizada préximo aos exames finais do ano
letivo (outubro e novembro de 2008), provocando uma preocupag¢do com o rendimento
dos participantes e de seus responsaveis nas avaliagdoes do 4.° bimestre.

Os alunos convidados representaram um grupo de alunos que possuem um
interesse especial pela Matematica, bem como um bom rendimento escolar nas matérias
oferecidas no Ensino Regular ou Técnico no Ensino Médio.

Foram selecionados inicialmente trinta alunos das duas instituicdes, em
seguida, apresentados os objetivos do trabalho. Quatorze alunos ndo foram autorizados
pelos responsaveis a participarem das oficinas (todos alegaram preocupagdo com as
avaliacdes finais). Aos alunos que demonstraram interesse em participar como sujeitos
de pesquisa do trabalho, concordaram e poderiam participar, solicitamos, como em

REIS (2007):

Que assinassem um termo de consentimento, em que se
comprometeriam em participar como sujeito potencial da pesquisa,
respondendo questiondrios, cientes de que haveria a possibilidade
futura de divulgacdo de relatérios, apresentacdes em Seminarios,
Congressos e livros que constariam as observacgdes, analises e
conclusdes da pesquisa. No entanto, seriam preservadas as identidades
dos envolvidos na investigacdo, mediante o uso de pseudonimos.

5.3 Coleta de Dados
Para Lather (1986), nos projetos de pesquisa qualitativa, o uso da teoria

qualifica-se por:

Construir teoria empiricamente baseada exige uma relagdo reciproca
entre dados e teoria. Deve-se permitir que os dados gerem proposi¢des
de maneira dialética, que permita o uso de estruturas tedricas a priori,
mas que evite que uma determinada estrutura torne-se o recipiente no
qual os dados devem ser despejados. (p. 267)
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Tendo por base as idéias de Rossman e Rallis (1998), podemos dizer que:

A pesquisa qualitativa utiliza varios métodos, caracterizados pelo fato
de serem humanisticos. Os métodos de coleta de dados envolvem
efetivamente a participagdo ativa dos participantes e do estudo,
envolvendo-os de forma ativa dos mesmos na coleta dos dados. Os
pesquisadores qualitativos nao interferem no ambiente de estudo mais
do que o necessario para um direcionamento para a questdo foco a ser
pesquisada. Os métodos de coleta se fazem existir por meio de
entrevistas, e documentos, emails, algum de recortes, e outros, além
da observacdo do pesquisador a cerca das discussoes, indagagoes,
dificuldades dos participantes durante o estudo.

Com o objetivo de obter as informacdes necessarias para o desenvolvimento

dessa pesquisa, deu-se a divisdao da oficina em cinco momentos:

Primeiro momento — Apresentagdo dos problemas motivadores;

Segundo momento — Defini¢do de Modelagem Matematica.

Terceiro momento — Introdu¢ao de nogdes de Teoria dos Grafos;

Quarto momento - Resolucao de problemas envolvendo grafos;

Quinto momento - Coleta de todo material deixado com os alunos e fechamento da
oficina.

A oficina teve um cardter mais associado a observacao, onde os participantes
foram sempre incentivados a resolver os problemas (situagdes), em grupo, embora
talvez pela caracteristica individual de interesse dos mesmos, eles tenham quase sempre,
apresentado o comportamento de individualismo, fechando-se em tentar resolver os
problemas sozinhos.

A nossa interveng¢do foi discreta, atuando apenas na mediagdo das discussdes,
na eliminacdo de hipoteses que ndo estivessem de acordo com a situagdo oferecida ou
teses infundadas, e nos concentrando mais na observacdo acerca das solugdes ou
tentativas de solugdes por parte dos participantes.

Todos os encontros ocorreram aos sabados, com inicio as 8h e com o término

as 12h. Sempre com certa flexibilidade e tolerancia com os imprevistos como 0s atrasos
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e com a necessidade de alguns alunos nem sempre poderem ficar até o final. As oficinas

foram realizadas nos dias 11, 18 € 25 de outubro, 1 e 8 de novembro de 2008.
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6 Apresentacio e Analise dos Dados

O processo de discussdo e analise de dados se da por diversas estratégias, bem
como componentes, mesmo quando se trata de uma pesquisa qualitativa, e uma das
formas ¢ pela comparacdo das facilidades e dificuldades observadas pelos
interlocutores.

Creswell (2007) escreve que:

O processo de andlise de dados consiste de extrair sentido dos dados
de texto e imagem. Envolve preparar os dados para andlise, conduzir
analises diferentes, aprofundar-se cada vez mais no entendimento dos
dados, fazer representagdo dos dados e fazer uma interpretacao do
significado mais amplo dos dados. A proposta pode incluir diversos
processos genéricos que transmitam um sentido das atividades gerais
de analise de dados qualitativos. (p. 194)

No primeiro momento foi explicado aos alunos, o objetivo da pesquisa, sem
lhes informar os objetivos especificos e sim, conscientizando-os de que se tratava de
componentes da pesquisa concreta, que tem por objetivo investigar alguns parametros
relacionados a estratégia pedagogica de ensino, onde se obteve a concordancia de todos
0s presentes em participar do estudo.

Perguntados pelo interlocutor, os alunos disseram ter um interesse especial pela
Matematica, alguns justificando desta forma a participagdo no grupo.

De acordo com os PCNis:

a situacdo-problema apresenta um objetivo distinto, porque leva o
aluno a constru¢do de um novo conhecimento matematico. De
maneira bastante sintética, podemos caracterizar uma situagdo-
problema como uma situag@o geradora de um problema cujo conceito,
necessario a sua resolucdo, ¢ aquele que queremos que o aluno
construa. (p. 84).

Sendo assim, neste momento um problema incentivador lhes foi oferecido, onde
os participantes deveriam montar horarios de palestras que seriam oferecidas a um

publico de estudantes, divididos em Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
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Superior, sendo que uma destas palestras oferecida apenas aos estudantes do Ensino
Superior, outra aos alunos somente do Ensino Médio e Superior, outra aos alunos do
Ensino Fundamental e médio e por fim uma que seria oferecida a todos os alunos.

Os participantes deveriam montar estes horarios, tendo em vista que deveriam
atender as restrigdes, bem como o numero de palestrantes, e objetivando uma
distribuicdo no menor ntimero de dias possivel.

Os alunos mostraram interesse em desenvolver o problema, mesmo que
inicialmente alguns tenham ficado surpresos por pensarem que “aprenderiam” novos
conteudos de Matemadtica na pesquisa. Um aluno ainda insistiu ao terminar a tarefa: “
mas isto é Matemdtica”, outro disse: “isto tem a ver com o que, Andlise
Combinatoria?”, um terceiro falou: “Acho que é Teoria dos Conjuntos”.

Os participantes na grande maioria conseguiram montar os horarios dentro das
restricdes observadas na situagdo-problema, porém se mostraram curiosos quanto a uma
melhor solugdo ou algum contetido matematico que pudesse “resolver” o problema.

Pela fala de um dos alunos, “ainda bem que eram so trés palestras e trés
turmas.”, surgiu uma discussao sobre a acdo que tomariam se fossem muitas palestras e
muitas turmas, fazendo com que os mesmos fossem tomados por uma expectativa
acerca de uma solucao “milagrosa”, na palavra de um deles.

Como o carater da pesquisa inicialmente era puramente investigativo, a
discussdo acima descrita, foi incentivada, porém deixada uma interrogagdo nos
participantes, 0 que nos mostrou um interesse dos mesmos em conhecer ou descobrir tal
método pratico, na constru¢ao de horarios em situagdes maiores.

Sendo incentivados a pensar ndo somente na solu¢do proposta por eles ao

montar o horario das palestras, mas também, nos procedimentos efetuados por eles ao
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desenvolver o problema, e estes foram incentivados a descrever, passo a passo, 0 que
pensaram como estratégia de solugdo.

Ao serem indagados pelos pesquisadores se havia sido pensada outra
metodologia para a solugdo do problema, ou algo relacionado teria sido observado por
algum deles.

Um dos participantes disse que ndo havia resolvido por outro método, mas
teria, observando a tabela que havia feito com os horarios, uma semelhanga com o que
haveria aprendido sobre matrizes, destacando o fato de que 14 havia linhas e colunas,
bem como nas matrizes, constatacdo que teve neste momento apoio de outros
participantes que cursavam o segundo ano do Ensino Médio e que também conheciam
este assunto.

Como naquele momento nao fora desenvolvido um algoritmo para a solu¢ao do
problema, deixamos que estes refletissem sobre a possivel relacdo entre a situagdo-
problema e o contetdo referente a teoria das Matrizes.

Vale salientar que este momento da pesquisa foi muito proveitoso, ja que sem a
nossa interferéncia direta, os participantes, talvez por saber que éramos professores de
Matematica, procuraram sempre modelar o problema, tentando relacionar a situagao-
problema aos contetidos que cada um conhecia previamente.

Alunos que cursavam o primeiro ano, em grande maioria, tentaram modelar o
problema por meio da teoria dos conjuntos, enquanto os alunos do segundo ano, em
grande parte, procuraram modelar o problema por andlise combinatdria, além de uma
intervengdo acerca da teoria das matrizes, demonstrando o interesse dos participantes
em modelar os problemas, mesmo sem que tivessem qualquer conceituagdo especifica,

relacionada a Modelagem Matematica.
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No segundo momento, alguns conceitos relacionados a Modelagem
Matematica sao introduzidos, quando os participantes foram conscientizados de que os
esfor¢os desenvolvidos por eles no que se refere a solucdo do problema anterior, nada
mais era do que a criagdo de um modelo para a solu¢do do problema em questdo e que
ha algum tempo a Modelagem Matematica estaria sendo largamente estudada e
desenvolvida.

As tentativas de associar conceitos da Matematica Pura, a situagdo-problema ¢é
uma das formas de se desenvolver a Modelagem dos problemas. Os participantes foram
neste ainda, incentivados a pensar sempre em uma possivel generalizagdo dos modelos
relacionados a uma situagdo-problema especifica, como a referida situacdo das palestras
antes vista.

Em seguida, j4 com alguns conceitos especificos da Modelagem, lhes foi
proposto um novo problema, e foi pedido um modelo que auxiliasse a solucdo do
mesmo, bem como uma possivel solu¢do do mesmo.

Esta nova situagdo-problema caracterizava-se por um mapa, contendo o0s
estados das regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste do Brasil, e a questdo: “Se quiséssemos
colorir este mapa, sendo que todos os estados que tivessem fronteira em comum,
tivessem cores distintas, quantas cores, no minimo, precisariamos?”

Alguns alunos, na falta de lapis de cor, resolveram representar as cores que
utilizariam por letras do nosso alfabeto, A, B, C..., enquanto outros preferiram cores
como azul, verde, branco,... Como no primeiro momento da pesquisa os participantes
foram incentivados a descrever todos os procedimentos, um aluno relatou seu método
da seguinte forma:

“Comego do Sul e vou em dire¢do ao Norte. Em seguida, vou intercalando as

cores, ndo repetindo quando tiver a mesma fronteira, de um estado para o outro. Logo
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notamos que além de duas cores, que tomei como base, precisariamos de uma terceira
cor. E seguindo assim o raciocinio descubro que sdo necessarias trés cores.”
De acordo com os PCNss:

Se por um lado a idéia de situacdo-problema pode parecer paradoxal,
pois como o aluno pode resolver um problema se ele ndo aprendeu o
contetido necessario a sua resolucdo? por outro lado, a historia da
constru¢do do conhecimento matematico mostra-nos que esse mesmo
conhecimento foi construido a partir de problemas a serem resolvidos.

(p. 84).

Para seguir este raciocinio, por varias vezes chamamos a atencao da importancia
de tentar desenvolver a generalizagdo dos modelos, e sendo assim o mesmo participante
ainda descreve os procedimentos da seguinte forma, acerca de um possivel problema
relacionado a um mapa muito maior que o considerado no problema em questdo: “Em
outro mapa, com mais estados, ou paises, é SO usar o mesmo raciocinio logico,
primeiramente, separe duas cores da base, e de acordo com a posi¢do dos estados, va
intercalando, e se chegar a um dado momento e notar que precisa de mais uma cor,
utilize-a, sempre lembrando que com menos cores melhor.”.

Notamos, assim, que o participante procura generalizar o modelo, mas,
sobretudo, desenvolver um algoritmo que solucione uma familia de situagdes-problemas
relacionadas ao problema oferecido.

Em seguida, utilizando o mesmo mapa descrito acima, e por meio também, de
uma tabela com as distancias entre capitais dos estados, bem como o distrito federal,
fora proposta outra situacdo-problema que consistia em criar um modelo para uma
empresa de taxi aéreo que deseja explorar as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste do
Brasil e que para isso, em seu “Projeto Piloto”, instalou heliportos nas capitais de todos
os estados das regides citadas e em Brasilia, mas que queria ter uma estimativa sobre as

possiveis capitais “sedes” e o numero minimo de aeronaves necessdrias para a
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realizacdo do projeto, em que o objetivo era que cada aeronave atendesse em um raio
maximo de 1000 km de sua sede.

Um participante deu uma solucdo escolhendo uma capital, neste caso especifico
a cidade de Sao Paulo, contemplasse o maior nimero de capitais, desenhando um
circulo sobre o grafico e notando que apenas uma ndo seria contemplando, no caso
especifico a cidade de Cuiab4, percebendo assim a necessidade de mais um helicoptero.
Assim necessitando de dois helicopteros no minimo.

De acordo com Bassanezi, (2006),

Modelagem Matemdtica é um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validacio de modelos matematicos. E uma forma de
abstragdo e generalizagdo com a finalidade de previsao de tendéncias.
A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem usual. (p. 24)

Exemplificando bem a fala de Bassanezi na citacao acima, podemos destacar um
dos participantes do grupo, que relatar sua solucao, disse “Como so serdo utilizados o
minimo de aeronaves, parti da idéia de qual lugar tenha mais pessoas e comecei por
Sdo Paulo, tragando vetores que constituiriam a malha aeroviaria das regioes, coloquei
a distancia e analisei quantas aeronaves colocaria.” Claramente desenvolvendo um

algoritmo.
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Neste momento ainda foram indagados sobre um procedimento que pudesse
modelar e resolver a situagcdo-problema para qualquer mapa, com qualquer disposi¢ao
de estados. E muitos alunos disseram que resolveriam se lhes fosse dado o mapa e uma
tabela com as distancias. E novamente indagados foram da seguinte forma:

“Entdo so com o mapa em mdos? Ndo se pode criar um procedimento que
solucione a situa¢do-problema ao invés do mapa especifico a cada situagdo?

E se tivéssemos que fazer um programa de computador, por exemplo, para
resolver os problemas com caracteristicas semelhantes?

Fariamos um programa para cada mapa e tabelas?”E surpresos com as
questdes disseram-se incapazes de pensar algo que atendesse as questdes levantadas,
algumas discussdes sem sucesso foram travadas, e os participantes chegaram a
conclusdo que ndo possuiam uma ferramenta que solucionasse a situacdo geral proposta.

No terceiro momento, uma terceira situagdo-problema ¢ apresentada objetivando
mostrar aos participantes que os conhecimentos matematicos adquiridos por eles até
aquele momento poderiam ndo ser suficientes para a modelagem de alguns problemas
ou quem sabe ndao muito eficientes, ja que neste novo problema teriamos que montar
uma grade de horarios de 20 turmas de uma determinada escola, com as disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa, Fisica, Quimica, Biologia, Lingua Estrangeira, Historia
e Geografia, com o minimo de professores por matéria, bem como, as respectivas cargas
horarias semanais e nunca alguma turma tendo trés aulas consecutivas de uma
determinada disciplina.

Alguns alunos disseram que seria como o primeiro problema, do primeiro
encontro, s6 que maior, comecaram a desenvolver a grade de horarios, chegando a

conclusdo que seriam capazes de fazé-lo, contudo, lhes seria muito trabalhoso e

(@)

demorado, constatando que um algoritmo mais eficiente seria assim de grande valia,
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mostraram-se curiosos em conhecer uma ferramenta que pudesse ajuda-los em tdo arduo
trabalho que surgira naquele momento.

Entdo levantamos a questdo: “E se pudéssemos programar um computador pra
fazer o horario por nos?” Os alunos concordaram que seria bem melhor, mas entdo
veio a segunda questdo, “mas como vamos programa-lo sem um algoritmo, com os
passos bem definidos no intuito de encontrar a solug¢do do problema?”

Neste momento, alegando ser uma ferramenta poderosa na construcdo de
modelos e algoritmos que solucionassem diversas situagdes-problema, foram
introduzidas as nogdes da Teoria dos Grafos, bem como mostradas algumas de suas
tantas aplicagdes.

Segundo Jurkiewicz em Problemas e Probleminhas, sobre um problema P, tem-
se que:

Resolver o problema P consiste em desenvolver um algoritmo cuja
entrada é composta pelos dados especificos do problema (retirados
desse conjunto) e sua saida, denominada solugdo, resposta ao objetivo
do problema. (p. 08)

14

E importante lembrar que a teoria dos Grafos estd diretamente ligada a
Matematica Discreta e em especial a Anélise Combinatoria, justificando a escolha dos
problemas oferecidos aos agentes deste estudo. Alguns problemas cldssicos da Teoria
dos Grafos sdo citados nos Pardametros Curriculares Nacionais, como podemos ver no
texto a seguir:

No ensino médio, o termo “combinatoria” esta usualmente restrito ao
estudo de problemas de contagem, mas esse € apenas um de seus
aspectos. Outros tipos de problemas poderiam ser trabalhados na
escola — sdo aqueles relativos a conjuntos finitos e com enunciados de
simples entendimento relativo, mas nao necessariamente faceis de
resolver. Um exemplo classico € o problema das pontes de Konisberg,
tratado por Euler: dado um conjunto de sete ilhas interligadas por
pontes, a pergunta que se coloca é: “Partindo-se de uma das ilhas, ¢
possivel passar pelas demais ilhas e voltar ao ponto de partida, nisso
cruzando-se cada uma das pontes uma Unica vez?” Problemas dessa
natureza podem ser utilizados para desenvolver uma série de
habilidades importantes: modelar o problema, via estrutura de grafo —
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no exemplo, um diagrama em que cada ilha é representada por um
ponto e cada ponte € um segmento conectando dois pontos; explorar o
problema, identificando situagdes em que ha ou ndo solugio;
convergir para a descoberta da condi¢do geral de existéncia de uma tal
solucdo (ainda no exemplo, o caso em que cada ilha tem um namero
par de pontes). Muitos outros exemplos de problemas combinatérios
podem ser tratados de modo semelhante, tais como determinar a rota
mais curta em uma rede de transportes ou determinar um eficiente
trajeto para coleta de lixo em uma cidade. (BRASIL, 2006, p. 94).

No quarto momento, de acordo com a fala de Jurkiewicz citada acima, e ja
transmitidos os conceitos basicos da Teoria dos Grafos, foi proposto aos alunos que
tentassem resolver os dois problemas iniciais novamente, pra ver se mudariam 0s seus
procedimentos ou confirmariam os procedimentos anteriores descritos.

E podemos notar que os participantes, quase em sua totalidade, procuraram
desenvolver modelos e algoritmos associados a Teoria dos Grafos.

Um dos alunos desenvolveu um algoritmo pra resolver a questao do nimero de
cores necessarias para a coloragao do mapa proposto no segundo problema, enumerando
0s passos da seguinte forma:

“1° Liga as cidades que ndo podem ter a mesma cor.
2° As cidades que estdo ligadas, colocar cores diferentes.

3° As cidades eu ndo estdo ligadas, podem possuir as mesmas cores.’

E o esquema que proposto pelo proprio esta apresentado a seguir, onde o mesmo

representa as trés cores escolhidas, pelas letras A, B e C.
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Outro participante decidiu ligar os estados que pudessem ter a mesma cor,
desenvolvendo o seguinte algoritmo.

“1) Colocar numeros em cada estado, de forma que ele nao se repita quando ha
fronteira entre eles.

2) Ligar as mesmas cores a serem pintadas entre si.’

E o seu esquema esta representado na figura abaixo, desenvolvida pelo proprio.

Outro aluno criou um algoritmo parecido com o anterior, contudo, resolveu ligar
os estados que tém fronteira em comum, formulando o algoritmo descrito pelo proprio
da seguinte forma:

“Cada bolinha representa um estado, cada liga¢do uma fronteira:

1° Numerei um estado.

2° Numerei sua fronteira de maneira que um mesmo numero ndo fique ligado a
ele mesmo.

Sendo assim sdo necessarias 3 cores.”

O mesmo participante, demonstrando preocupagdo com a generalizacdo da
questdo, desenvolveu o algoritmo a seguir:

“Em um mapa maior.
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1° Definir a quem cada estado estd ligado

2° depois numerar os estados que ndo estao ligados com mesmo niimero.

3% As fronteiras desses estados numerados, numerar evitando que os mesmos
numeros se ligassem.”

Este aluno propds o esquema a seguir:

Segundo Bassanezi, 2006,

O objetivo fundamental do “uso” de matematica ¢ de fato extrair a
parte essencial da situagdo-problema e formaliza-la em um contexto
abstrato onde o pensamento possa ser absorvido com uma
extraordinaria economia de linguagem. Desta forma, a matemadtica
pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar
idéias concebidas em situagdes empiricas que estdo quase sempre
camufladas num emaranhado de varidveis de menor importancia.

(p- 18)

Apo6s aplicar a Teoria dos Grafos aos problemas iniciais um participante
demonstrando concordancia com a citagdo acima em relagdo a estratégia de Modelagem
por meio da ferramenta proposta, Teoria dos Grafos, disse: “Tendo a Teoria dos Grafos
observa-se que ha uma maior agilidade e rapidez em resolver um problema. Caso
tivesse um mapa bem grande, essa teoria ajudaria de forma excepcional. Neste caso
observa-se que fazendo o grafo pelas restrigoes, ficaria menor, sendo mais facil a

visualizagdo e conclusdo do problema.”
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No quinto e ultimo momento, foi proposta uma ultima atividade, que
apresentava um grau de dificuldade maior que os anteriores devido a quantidade de
elementos e restrigdes que continha. A seguir temos este problema, na forma que foi
proposto aos participantes da pesquisa.

“Uma universidade vai realizar os exames finais de seu curso de Engenharia
Mecanica, que serdo aplicados em n dias, cada um com apenas dois horarios disponiveis
para a realizacdo dos mesmos, as 8h e 13h.

Alguns alunos estdo matriculados em mais de uma disciplina, excetuando-se as
disciplinas que possuem pré-requisitos ainda ndo atingidos pelo aluno, e assim ndo
podemos marcar os exames das disciplinas que possam ter alunos matriculados em
ambas, no mesmo hordrio. Observe que disciplinas que possuem pré-requisito nao
possuem alunos em comum com O seu pré-requisito, portanto podem realizar seus
exames no mesmo horario e dia.

Observacoes:

I) A sala ¢ grande suficiente para todos os alunos matriculados numa determinada
disciplina e satisfaz todas as caracteristicas requeridas para a realiza¢cdo do exame.

IT) Desde que obedeca a seu pré-requisito, um aluno pode estar matriculado em qualquer
disciplina, de qualquer periodo.

Crie uma tabela e horarios em que todos os exames sejam associados a uma
célula de hordrio, obedecendo as restricdes acima citadas, e que permita que cada aluno
possa fazer todos os exames que lhe cabem, sem que tenha que fazer dois exames num
mesmo dia e hora, procurando realiz4-los no menor niimero de dias possivel.”

Obs.: O niimero total de cursos, portanto de provas finais era em torno de 80.
Alguns alunos comecaram a fazer o horario e dando-se conta do tamanho de tal

planilha de horério, logo foram desistindo e dizendo que s6 se “fossem computadores.”
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De acordo com PCNs:

A modelagem matematica, percebida como estratégia de ensino,
apresenta fortes conexdes com a idéia de resolugdo de problemas...
Ante uma situagdo-problema ligada ao “mundo real”, com sua
inerente complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de
competéncias: selecionar variaveis que serdo relevantes para o modelo
a construir; problematizar,...; formular hipdteses explicativas do
fendGmeno em causa; recorrer ao conhecimento matematico acumulado
para a resolucdo do problema formulado, o que, muitas vezes, requer
um trabalho de simplificagdo quando o modelo originalmente pensado
¢ matematicamente muito complexo;... revelando o aspecto dindmico
da construcdo do conhecimento. (p. 85-86)

E desta forma, utilizando a Teoria dos Grafos, um dos participantes sacou uma
tentativa de modelar e encontrar uma solugdo Algoritmica, que descreveremos a seguir:
“Para resolver o problema de montar o horario de provas finais da faculdade de
Engenharia, partimos para o principio da Teoria dos Grafos, seguindo o seguinte
algoritmo:

1 — Ligue em um grafo todas as matérias que tém apenas um pré-requisito, essas
ficardo no mesmo dia e hordario.

2 — Faga outro grafo com todas as matérias que tém dois pré-requisitos, mas os pre-
requisitos devem ter sido usados no primeiro passo.

3 — Fag¢a o mesmo com 3, 4 ... requisitos, até o final.

4 — Monte a tabela a partir dos grafos.

5 — Conclua.

A técnica de Coloragdo de Grafos fora usada por alguns participantes na
tentativa de solucionar os problemas, embora, destaquemos o fato de que nenhum
conceito ou teorema ou mesmo algoritmo sobre Coloragao de Grafos fora informado aos
participantes, e sim, somente as definicdes basicas relacionada a Teoria dos Grafos.

Um dos alunos ainda procurou desenvolver um algoritmo acerca de coloragao de

grafos, nos chamando a atencdo, j& que demonstra o grau de preocupagdo na
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generalizacdo das situagdes-problema, bem como com a formagdo do pensamento
algoritmico, e desta forma apresentamos a seguir:

“1 - Separar os pontos “‘chaves” do problema, que neste caso sdo os estados, e anota-
los em algum lugar. (Preferencialmente separados em circulos).

2 — Observar se é mais facil ligar os vértices pelas restri¢oes ou nao.

3 — Ligue como queira.

4 — Anote o resultado, passando para onde desejar.

5 — Conclua o resultado.

E finalmente neste momento ainda, foram feitos comentarios finais sobre
Modelagem Matemadtica, Pensamento Algoritmico e sobre Teoria dos Grafos, por meio
da explanacdo dos alunos quanto as experiéncias por eles vividas no projeto que se
encerrara, ¢ finalmente a coleta de todo material deixado com os alunos ¢ encerramento
da oficina.

Reafirmando a fala dos autores no que se refere ao avanco da Modelagem
Matematica, do desenvolvimento da teoria relacionada aos algoritmos, através de uma
validagdo mais rapida e eficiente, portanto podemos observar um desenvolvimento da
Matematica Discreta em alguns dos problemas propostos na pesquisa, mesmo com
algoritmos desenvolvidos, por vezes seriam inviaveis o uso de recursos tecnologicos,
representados principalmente pela computagdo, que tem sua base no desenvolvimento
de programas que se dao por meio dos algoritmos.

Sendo assim, podemos afirmar que o avango no que se refere a solugdo de
situacdes-problemas, que sdo vitais para o bom desenvolvimento do educando, passa
por um bom desenvolvimento do pensamento algoritmico do mesmo.

Este trabalho oferece uma contribuicdo no que se refere a um estudo concreto

sobre algumas estratégias na transferéncia de conceitos relacionados a Modelagem
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Matematica e a criagdao de Algoritmos, por meio, principalmente, da Teoria dos Grafos e

a criagdo de modelos que permitam a resolugdo da questdo proposta e outras similares.
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7 Consideracoes Finais

Muito ainda resta verificar no ambito da aplicagdo da Teoria dos Algoritmos no
Ensino Médio, mas queremos enfatizar que buscamos estabelecer, uma observagdo
criteriosa em relagdo a possivel aplicacdo dos contetidos relacionados aos Algoritmos,
onde percebemos a dificuldade por parte de alguns agentes da pesquisa no que se refere
a abstragdo relacionada as situagdes problemas.

Observamos também a facilidade relacionada ao interesse desses agentes pela
resolugdo dos problemas e criagcdo dos algoritmos, principalmente incentivada pelo fato
de que os problemas ndo possuiam carater puramente matematico e sim relacionado as
situacdes ndo associadas diretamente com os conteudos observados por eles nas salas de
aula.

Percebemos que o ensino de teoria dos grafos, construcdo de algoritmos

(@)

Modelagem oferecem significativa contribuicdo para um ensino que evidencie a
articulagdo da Matematica do ensino médio, com assuntos relacionados a ciéncia e a
tecnologia. Além de permitir, de forma contextualizada ou desafiadora, abordar
problemas de natureza combinatoria presentes em situagdes reais.

Esta pesquisa tem alcangado este objetivo: apresentar uma proposta em que o
aluno, alvo das aten¢des no processo de aprendizagem, seja motivado a investigar
situacdes-problema ou solucionar problemas que permitam a constru¢do dos conceitos
sobre grafos, utilizando Matematica para compreender a tecnologia.

Enfatizamos, assim, a excelente contribuicdo da Matematica, disciplina do
Ensino Médio, que precisa ser ensinada para criar no aluno a pratica de lidar com os
procedimentos algoritmicos. Enfatizamos que os resultados das atividades apontam
positivamente para a importdncia da abordagem, relevancia e potencialidade desse

assunto no Ensino Médio.
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Evidentemente que os estudos aqui mostrados merecem ainda um
aprofundamento posterior, através de levantamentos bibliograficos bem como novas
pesquisas nesse contexto, podendo assim validar as consideracdes obtidas nesse estudo.

Entendemos que o estudo dos algoritmos poderd ajudar a compreensdo de
assuntos relacionados a Matemadtica, e areas afins. Nos dias atuais, notamos que 0s
algoritmos sdo utilizados apenas com o propodsito do desenvolvimento de programas
relacionados & computagdo, o que indica um subaproveitamento desta ferramenta.

A teoria dos algoritmos pode ser aplicada como estratégia de ensino-
aprendizagem, nos mais diversos segmentos do conhecimento, aprimorando técnicas
construtivas do desenvolvimento do conhecimento humano.

Enfim, afirmamos que este trabalho apenas inicia a proposta de ensino-
aprendizagem, por meio dos Algoritmos, onde o aluno pode desenvolver os conceitos
necessarios a resolu¢do dos problemas propostos, que julgamos de grande importancia
no curriculo do Ensino Médio.

Prevalece a certeza de que os assuntos de teoria dos grafos, aqui tratados e
aplicados permitirdo que o aluno entenda os principios bdsicos na resolucdo do
problema real; assim como para a compreensao do funcionamento das tecnologias que o
cercam, norteadas em processos algoritmicos utilizadas na resolug¢do de problemas reais,
de diferentes naturezas e areas.

Assim sendo, observamos que, no ensino de grafos, hd uma grande oportunidade

de contribuir para um ensino de Matematica que seja experimental e contextualizado.



Apéndice |

Problema Um

72



73

| ¥ ER 51 D A D E

¢ )UNIGRANRIO

Va além da sala de aula

MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

Modelagem matematica

Orientadores: Prof. Dr. Abel Rodolfo Garcia Lozano
Prof®. Dr". Jacqueline de Cassia Pinheiro Lima

Mestrandos: Gessé Pereira Ferreira
Willian da Silva Leal

Problema 1.

No primeiro fim de semana de novembro deste mesmo ano, a Universidade do
Grande Rio estard promovendo uma série de palestras sobre Ecologia, Doencas
Sexualmente Transmissiveis (DST), Teoria da Relatividade e Estatuto da Crianga e do
Adolescente (ECA). O “Publico Alvo” esta dividido basicamente em trés grupos:
Ensino Fundamental (EF), Ensino Médio (EM) e Ensino Superior (ES). A palestra sobre
Teoria da Relatividade estara sendo oferecida somente para estudantes de nivel superior,
enquanto as sobre DST e ECA nfo estardo sendo oferecidas aos estudantes de nivel

fundamental e superior, respectivamente.

Monte os horarios das palestras, sabendo que serdo oferecidas, no mesmo dia,
durante o turno da manha, com as seguintes opg¢des: 8h as 9h; 9h 30min as 10h 30min e

11h as 12h e s6 existe um Professor disponivel para cada palestra.

“Tudo deveria se tornar o mais simples possivel, mas ndo simplificado”.
Albert Einstein
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Va além da sala de aula

MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

Modelagem matematica

Orientadores: Prof. Dr. Abel Rodolfo Garcia Lozano
Prof®. Dr". Jacqueline de Cassia Pinheiro Lima

Mestrando: Willian da Silva Leal

“Tudo deveria se tornar o mais simples possivel, mas ndo simplificado”.
Albert Einstein
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Va além da sala de aula

MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

Modelagem matematica

Orientadores: Prof. Dr. Abel Rodolfo Garcia Lozano
Prof*. Dr®. Jacqueline de Cassia Pinheiro Lima

Mestrandos: Gessé Pereira Ferreira
Willian da Silva Leal
Llngua bstrangelra, 3 aulas;

Histoéria, 3 aulas; e

Geografia, 3 aulas.

77

Monte o quadro de horarios para o ano letivo de 2009, sabendo que a escola ja
possui alunos, pré-matriculados, suficientes para formar 20 turmas no “turno” da
manha. Use o minimo de professores possiveis de cada curriculo e, observe ainda, que
nenhuma das turmas podera ter mais de trés aulas seguidas, do mesmo curriculo, no

mesmo dia. Use o quadro abaixo como modelo.

Inicio de cada aula

Seg.

Ter.

Qua.

Qui.

Sex.

1.2

7h 30min

22

8h 20min

3.2

9h 10min

10h

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo

42

10h 20min

52

11h 10min

6.2

12h

“Nao ha ramo da matematica, por abstrato que seja, que ndo possa um dia vir a ser
aplicado aos fendmenos do mundo real”.

Lobachevsky
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Va além da sala de aula

MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

Modelagem matematica

Orientadores: Prof. Dr. Abel Rodolfo Garcia Lozano
Prof®. Dr". Jacqueline de Cassia Pinheiro Lima
Mestrandos: Gessé Pereira Ferreira
Willian da Silva Leal

Problema 4

Uma universidade vai realizar os exames finais de seu curso de Engenharia
Mecanica, que serdo aplicados em » dias, cada um com apenas dois horarios disponiveis
para a realizacdo dos mesmos, as 8h e 13h.

Alguns alunos estdo matriculados em mais de uma disciplina, excetuando-se as
disciplinas que possuem pré-requisitos ainda nao atingidos pelo aluno, e assim nao
podemos marcar os exames das disciplinas que possam ter alunos matriculados em
ambas, no mesmo horario. Observe que, disciplinas que possuem pré-requisito nao
possuem alunos em comum com o seu pré-requisito, portanto podem realizar seus
exames no mesmo horario e dia.

Observagdes:
I) A sala ¢ grande suficiente para todos os alunos matriculados numa determinada
disciplina e satisfaz todas as caracteristicas requeridas para a realizacao do exame.

IT)Desde que obedeca a seu pré-requisito, um aluno pode estar matriculado em qualquer
disciplina, de qualquer periodo.

Crie uma tabela e horarios em que todos os exames sejam associados a uma
célula de horario, obedecendo as restricdes acima citadas, € que permita que cada aluno
possa fazer todos os exames que lhe cabem, sem que tenha que fazer dois exames num
mesmo dia e hora, procurando realiza-los no menor nimero de dias possivel.
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O quadro abaixo mostra todas as disciplinas oferecidas, bem como seus pré-requisitos,
indicando a disciplina através do seu codigo.

Curso de Engenharia Mecanica: Grade Curricular

Caddigo
101
102
103
104
105
106
107
108
109

112
113
114
115
116
117
118
119

122

123
124
125
126
127
128

131
132
133
134
135
136
137
138

141
142
143
144
145
146

Disciplinas

DESENHO MECANICO

INTRODUCAO A ENGENHARIA MECANICA
CALCULO I

GEOMETRIA ANALITICA E VETORES
PROGRAMAGAO DE COMPUTADORES
QUIMICA GERAL

LABORATORIO DE QUIMICA
COMUNICACAO E EXPRESSAO
EDUCAGAO FISICA DESPORTIVA

METODOS COMPUTACIONAIS

DESENHO COM AUXILIO DO COMPUTADOR
FISICA I

LABORATORIO DE FISICA I

CALCULO 1I

PRATICA DE OFICINAS

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
PSICOLOGIA APLICADA

FisICA 1111

LABORATORIO DE FiSICA III

CACULO NUMERICO EM COMPUTADOR
ESTATICA

INTRODUCAO A ENG. DE FABRICACAO
TRANSFORM. DE D\FASES DOS MATERIAIS
CALCULO 111

DINAMICA

MECAMICA DOS FLUIDOS I

RSISTENCIA DOS MATERIAIS I
TERMODINAMICA

CIRCUITOS ELETRICOS

ESTATISTICA I

USINAGEM DOS MATERIAIS

INTROD. DAS TECNIC. ELETROMAGNETICAS

ELETOTECNICA

LABORATORIO DE ELETROTECNICA
RESISTENCIA DOS MARTERIAIS II
MECANICA DOS FLUIDOS II
TRANSFERENCIA DE CALOR I
ELEMENTOS DO MAQUIINAS I

Pré-Requisito

103
101
103
114
103 - 104

106 - 107

114 - 115

122
104 -112
114 - 115 - 116
114 - 115 - 117
118
116

125
128
125
116 - 122 - 123
128
116
118 - 126
122 - 123

127 - 138
141
133
132

132 - 13445
131

10
Periodo

20
Periodo

30
Periodo

40
Periodo

50
Periodo




147
148
149

152
153
154
155
156
157
158
159
160

163
164
165
166
167
168
169
170

173
174
175
176
177
178
179
180

183
184
185
186
187
188
189

DINAMICAS DAS MAQUINAS
ESTATISTICA II
ENSAIOS DOS MATERIAIS

VIBRACOES MECANICAS

INTRODUGAO A ELETRONICA
LABORATORIO DE ELETRONICA

SISTEMA FLUIDOSMECANICOS I
ELEMENTOS DE MAQUINAS II

CONTROLE DE SISTEMAS DE MECANICOS
LABORATORIO DE ENG. DOS MATERIAIS
PROCESSOS METALURG. DE FABRICAGAO
TRANSFERENCIA DE CALOR II

INTRODUGAO A ADMINISTRAGAO
SISTEMA FLUIDOS MECANICOS II
MAQUINAS TERMICAS

ENGENHARIA DE QUALIDADE

GERACAO, DISTRIB. E UTILIZ. DO VAPOR
CONFORMAGAO MECANICA

SIST. DE PROD. E AUTOM. DE MANUFAT.
INSTRUMENTAGAO

ORGANIZAGAO DE EMPRESAS
CONTROLE TERMICOS DE AMBIENTES

LABORAT. DE PROCESSOS DE FABRICAGAO

AUTOVEICULO

SELECAO DE MATERIAIS
LABORATORIO DE CALOR E FLUIDOS
ECONOMIA PARA ENGENHARIA
DIREITO

SOCIOLOGIA
LABORATORIO DE SISTEMAS TERMICAS
MAQUINAS DE ELEVAGAO E TRANSPORTE
CUSTOS INDUSTRIAIS

PLANEJ. E CONTROLE DA PRODUGAO
MANUTENGCAO INDUSTRIAL

CIENCAIS DO AMBIENTE

128 - 131
136
135

128 - 131
138
153
144

143 - 146
147
149
135

144 - 145

144
160
148
160
126 - 135
148
143 -145 - 149

163
160
135-159 - 168
164 - 165
135
155 - 160 - 164
148

165 - 166 - 173
164 -165
178
163
173

81

6°
Periodo

70
Periodo

Periodo

90
Periodo




Disciplinas Optativas

Codigo
194
195

196
197
198
199

200

201
202

203

204

205
206

Disciplinas

PESQUISA OPERACIONAL
PROJETO DO RODUTO E DA FABRICA

SISTEMA CED / CAD / CAM EM
ENGENHARIA

DESENHO 3D COM AUXILIO DO
COMPUTADOR

TOPICOS EM ENGENHARIA MECANICA
I

TOPICOS EM ENGENHARIA MECANICA
I

TUBULACOES E VENTILACOES
INDUSTRIAL

PROJETOS DE SISTEMAS MECANICOS
USINAS HIDRELETRICAS

ESTRUTURA METALICA PARA ENG.
MECANICA

ERGONOMIA E SEGURANCA DOA
TRABALHO

PROTECAO ANTICORROSIVA
ENGENHARIA MECANICA ROVIARIA

Pré-Requisito

169
169

112 - 116

144 - 145

166
143

173

173

106 - 107
152 - 166

60
60

60

60

VAR.

VAR.

60

60
60

60

Crédito

VAR.

VAR.

> A A B



DISTANCIA ENTRE AS CAPITAIS BRASILEIRAS - em Km

Anexo |

Distancia entre as Capitais Brasileiras
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Nimeros acima do 0 (zero) = Distancias AEREAS / Niimeros abaixo do 0 (zero) = Distancias RODOVIARIAS

84

Aracaju geiam 5glr?zont Boa Vista?rasm gf;%‘; Cuiaba cu:tib H:;in?: ° Fotalez Goiénia pl‘;:a Ma:ap
e
Aracaju 0 1.641  1.248  3.022 1292 2.155 2121 2.061 2207 815 1461 486  1.967
Belém 2.079 0 2111 1432 1592 2212 1778 2.665 2904 1133  1.693 1636 329
B. Horizonte 1578  2.824 0 3117 624 1118 1372 820 973  1.893 666 1726 2349
Boa Vista 6.000  6.083  4.736 0 2496 2667 2107 3.370 3.620 2562 2503  3.067 1.110
Brasilia 1.652  2.120 716 4275 0 878 873 1081 1314 1687 173 1716 1.791
C. Grande 2765 2942 1453 3836 1134 0 559 780  1.007 2547 705  2.593  2.309
Cuiaba 2775 2941 1594 3142 1133 694 0 1302 1543 2329 740 2495 1.822
Curitiba 2595  3.193  1.004 4821 1366 991 1679 0 251 2670 972 2545 2.836
Florianépolis 2.892 3500 1.301 5128 1673 1298  1.986 300 0 2.857 1215  2.693 3.082
Fortaleza 1.183 1610 2528 6548 2200 3.407  3.406 3.541 3.838 0 1.854 555  1.451
Goiania 1.848 2017 906  4.076 209 935 934 1186 1493  2.482 0 1.889  1.868
Jodo Pessoa 611 2161 2171 6593 2245 3357  3.366 3.188 3.485 688  2.442 0 1964
Macapa 0
Macei6 294 2173 1854 6279 1930 3.040 3.049 2871 3.168 1.075 2125 395
Manaus 5215 5298 3951 785 3490 3.051 2357 4.036 4443 5763  3.291  5.808
Natal 788 2108 2348 6770 2422 3534  3.543 3365 3.662 537 2618 185
Palmas 1662 1283  1.690 4.926 973 1785  1.784 2036 2336 2035 874  2.253
Porto Alegre 3296  3.852 1712 5348 2027 1518 2206 711 476 4242 1847  3.889
Porto Velho 4230 4397  3.050 1.686 2.589 2.150 1456 3.135 3.442  4.862 2390  4.822
Recife 501 2074 2061 6483 2135 3247 3.255 3.078 3.375 800 2332 120
Rio Branco 4763 4931  3.584 2230 3.123 2.684  1.990 3.669 3.976 5396 2924  5.356
R. Janeiro 1.855 3250 434 5159 1.148 1444 2017 852 1144  2.805 1338 2448
salvador 356 2100 1372 5794 1.446 2568  2.566 2.385 2.682  1.389  1.643 949
S&o Luis 1.578 806 2738 6120 2.157 2979 2978 3.230 3.537  1.070  2.054  1.660
sio Paulo 2187 2933 58 4756 1015 1.014 1614 408 705  3.127 926  2.770
Teresina 1.142 947 2302  6.052 1789 2911 2910 3.143 3450 634  1.986  1.224
Vitoria 1408  3.108 524 5261 1.239 1892 2119 1300 1597 2397 1428  2.001
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DISTANCIA ENTRE AS CAPITAIS BRASILEIRAS

-em Km
Niimeros acima do 0 (zero) = Distancias AEREAS / Niimeros abaixo do 0 (zero) = Distancias RODOVIARIAS
.. Porto Porto . Rio R. Sao S. . -
Maceidé Manaus Natal Palmas Alegre Velho Recife Branco Janeiro Salvador Luis Paulo Teresina Vitoria

Aracaju 201 2.673 604 1.235 2.580 2.946 398 3.359 1.482 277 1.226 1.731 903 1.102
Belém 1.680 1.292 1.550 973 3.188 1.886 1.676 2.333 2450 1.687 481 2.463 750 2.275
B. Horizonte] 1.439 2.556 1.831 1.178 1.341 2.477 1.639 2.786 339 964 1.932 489 1.652 378
BoaVista | 3.089 661 2983 1.988 3.785 1.335 3.103 1.626 3.428 3.009 1.9133.300 2.169 3.394
Brasilia 1.485 1.932 1.775 620 1.619 1.900 1.657 2.246 933 1.060 1.524 873 1313 947
C.Grande | 2.352 2.013 2.654 1320 1.119 1.634 2.530 1.827 1.212 1.905 2.284 894 2.132 1.490
Cuiaba 2.302 1.453 2.524 1.029 1.679 1.137 2.452 1.414 1575 1915 1.9421.326 1.862 1.745
Curitiba 2.259 2.734 2.645 1.693 546 2.412 2459 2.601 675 1.784 2.599 338 2.362 1.076
Florianopolis] 2.402 2.981 2.802 1.931 376 2.641 2.603 2.809 748 1.930 2.821 489 2.573 1.160
Fortaleza 730 2383 435 1.300 3.213 2.855 629 3.300 2.190 1.028 652 2.368 495 1.855
Goiania 1.656 1.912 1948 724 1.497 1.813 1.829 2.138 936 1.225 1.662 810 1.467 1.022
Jodo Pessoa] 299 2.819 151 1.521 3.066 3.200 104 3.632 1.968 763 1.162 2.216 905 1.581
Macapa 2.009 1.054 1.874 1.177 3.341 1.724 2.005 2.159 2.687 2.000 803 2.664 1.079 2.545

Maceio 0 2.778 434 1.383 2.775 3.090 202 3.510 1.671 475 1.2341.928 929 1.282
Manaus 5.491 0 2.765 1.509 3.132 761 2.833 1.149 2.849 2.605 1.7462.689 1.921 2.865
Natal 572 5.985 0 1.527 3.172 3.179 253 3.616 2.085 875 1.0712.320 843 1.706

Palmas 1.851 4.141 2345 O 2222 1.711 1.498 2.127 1.512 1.114 964 1.493 835 1.413
Porto Alegre] 3.572 4.563 4.066 2.747 0 2706 2977 2.814 1.123 2303 3.142 852 2.909 1.536
Porto Velho | 4.505 901 4.998 3.662 0 3.190 449 2707 2.808 2.2742.463 2.362 2.835

Recife 285 5.698 297 2.058 3.779 4712 O 3.618 1.874 675 1.2092.128 934 1.483
Rio Branco | 5.039 1.445 5.533 3.764 4.196 544 5.243 0 2982 3.206 2.7262.704 2.806 3.156
R.Janeiro | 2.131 4.374 2.625 2.124 1.553 3.473 2.338 4.007 0 1.209 2.266 357 1.979 412

Salvador 632 5.009 1.126 1.454 3.090 4.023 839 4.457 1.649 0 1.3231.453 994 839

Sao Luis 1.672 5.335 1.607 1.386 3.891 4.434 1.573 4.968 3.015 1.599 0 2348 329 2.023
Sdo Paulo 2453 3.971 2947 1.776 1.109 3.070 2.660 3.604 429 1.962 2970 O 2.091 741

Teresina 1.236 5.267 1.171 1.401 3.804 4.366 1.137 4.900 2.579 1.163 446 2.792 0 1.713

Vitoria 1.684 4.476 2.178 2.214 2.001 3.575 1.831 4.109 521 1.202 2.607 882 2.171 0




Anexo I
Teoria dos Grafos

86



87

Grafos — Algumas Defini¢coes

Segundo LIPSCHUTZ, S., LIPSON, M. Matematica Discreta. Terceira Edi¢ao.
Editora Artmed. Colecdo Schaum.

Um grafo G consiste em:

(1) Um conjunto V' = V(G) cujos elementos sdo chamados vértices, pontos

ou nos de G.
(i1))  Um conjunto £ = E(G) de pares ndo ordenados de vértices distintos,
chamados arestas de G.

Denotamos tal grafo por G(V, E) quando queremos enfatizar as duas partes de G.

Vértices u e v sdo ditos adjacentes se existe uma aresta e = {u, v}. Neste caso, u
e v sdo ditos os extremos de e, e diz-se que e conecta u e v. Além disso, diz-se que uma
aresta e € incidente a seus extremos u € v.

Grafos s3o representados por diagramas no plano de modo natural.
Especificamente, cada vértice v em V' ¢é representado por um ponto (ou pequeno
circulo), e cada aresta e= {v;, vy} € representada por uma curva que conecta seus
extremos v; e v,.

A representacdo grafica de um grafo orientado G € uma representagcdo de G no
plano, ou seja, cada vértice u de G ¢é representado por um ponto (ou um pequeno
circulo), e cada aresta (orientada) e = {u, v} ¢é representada por uma seta ou curva
orientada do ponto inicial u de e para o ponto terminal v. De uma forma geral, um
digrafo G ¢ mais comumente representado por sua representacdo do que pela listagem
explicita de seus vértices e arestas.

Um grafo orientado G(V, E) ¢ dito finito se o seu conjunto de vértices V' e o seu

conjunto de arestas E sdo finitos.
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Subgrafos

Seja G(V, E) um grafo orientado, e seja V' um subconjunto de ¥ de vértices de
G. Suponha que £’ ¢ um subconjunto de £ tal que os pontos finais das arestas em E’
pertencem a V”. Logo, H(V’, E’) € um grafo orientado e dito subgrafo de G.

Algumas defini¢des basicas

Ordem

A ordem de um grafo G ¢ dada pela cardinalidade do conjunto de vértices, ou
seja, pelo nimero de vértices de G.

Adjacéncia

Em um grafo simples dois vértices de v e u sdo adjacentes se hd uma aresta
e = {u, v} em G. Esta aresta ¢ dita incidente a ambos, u e v.

Laco

Um lago ¢ uma aresta ou arco do tipo e = {u, u}, ou seja, que relaciona um
vértice a ele proprio.

Grau

Seja G um grafo orientado. O grau de saida de um vértice u de G é o niumero de
arestas comecando em v, e o grau de entrada ¢ o nimero de arestas terminando em v.

Teorema: a soma dos graus de saida dos vértices de um grafo orientado G ¢ igual
a soma dos graus de entrada dos vértices, que ¢ igual ao numero de arestas de G.

Grafo Regular

Um grafo ¢ dito ser regular quando todos os seus vértices tem o mesmo grau.

Grafo Completo

Um grafo ¢ dito ser completo quando hd uma aresta entre cada par de seus

vértices. Estes grafos sdo designados por K,,, onde n ¢ a ordem do grafo
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Grafo Valorado
Um grafo G(V, E) ¢ dito ser valorado quando existe uma ou mais funcdes
relacionando ¥ e/ou E com um conjunto de nimeros.
Multigrafo
Um grafo G(V, E) ¢ dito um multigrafo quando existem multiplas arestas entre
pares de vértices de G.
Cadeia
Uma cadeia é uma sequéncia qualquer de arestas adjacentes que ligam dois
vértices. O conceito de cadeia vale também para grafos orientados, bastando que se
ignore o sentido da orientagdo dos arcos.
Caminhos
Seja G um grafo orientado. Os conceitos de caminho, caminho simples, trilha e
ciclo sdo os mesmos dos grafos ndo orientados, exceto pelo fato de que a direcdao da
aresta deve coincidir com a dire¢ao do caminho.
1) Um caminho orientado P em G ¢ uma sequéncia alternada de vértices e arestas
orientadas.
2) O comprimento do caminho P € n, seu nimero de arestas.
3) Um caminho simples ¢ um caminho com vértices distintos. Uma trilha ¢ um
caminho com arestas distintas.
4) Um caminho fechado tem os vértices primeiro e tltimo iguais.
5) Um caminho gerador contém todos os vértices de G.
6) Um ciclo ou circuito ¢ um caminho fechado com vértices distintos (exceto o

primeiro e o ultimo).
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7) Um semicaminho ¢ o mesmo que um caminho, a ndo ser pelo fato de que a
aresta e¢; pode iniciar em v;; ou v; e terminar no outro vértice. Semitrilhas e
caminhos semi-simples s3o definidos de maneira analoga.

Ciclo

Um ciclo ¢ uma cadeia simples e fechada, ou seja, o vértice inicial ¢ o0 mesmo

que o vértice final.

Circuito

Um circuito ¢ um caminho simples e fechado.

Grafo Conexo

Um grafo G(V, E) ¢ dito ser conexo se ha pelo menos uma cadeia ligando cada

para de vértices deste grafo G.

Grafo Desconexo

Um grafo G(V, E) ¢ dito ser desconexo se ha pelo menos um par de vértices que

ndo esta ligado por nenhuma cadeia.

Conectividade

Existem trés tipos de conectividade em um grafo orientado G:

1) G ¢ fortemente conexo ou forte se, para qualquer par de vértices u e v em G,
existe um caminho de u para v e um caminho de v para u, isto €, se cada um
deles ¢ alcancavel a partir do outro.

2) G ¢ unilateralmente conexo ou unilateral, se para qualquer par de vértices u e
v em G, existe um caminho de u para v ou um caminho de v para u, isto €, se
algum deles ¢ alcangével a partir do outro.

3) G ¢ fracamente conexo ou fraco se existe um semicaminho entre quaisquer

dois vértices u € v em G.
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Vértice de Corte

Um vértice ¢ dito ser um vértice de corte se sua remoc¢ao, juntamente com as
arestas a ele conectadas, provoca uma reducdo na conexidade do grafo.

Ponte

Uma aresta ¢ dita ser uma ponte se sua remoc¢do provoca uma reducdo na
conexidade do grafo.
Base

Uma base de um grafo G(V, E) ¢ um subconjunto B  V, tal que:

m dois vértices quaisquer de B nao sao ligados por nenhum caminho;

m todo vértice ndo pertencente a B pode ser atingido por um caminho partindo

de B.
Anti-Base

Uma anti-base de um grafo V¢ um subconjunto 4  V, tal que:

m dois vértices quaisquer de 4 ndo sdo ligados por nenhum caminho;
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m de todo vértice ndo pertencente a 4 pode-se atingir 4 por um caminho.

Raiz

Se a base de um grafo G(V, E) ¢ um conjunto unitario, entdo esta base ¢ a raiz de

G.

Anti-Raiz

Se a anti-base de um grafo G(V, E) é um conjunto unitario, entdo esta anti-base ¢

a anti-raiz de G.

Arvore

Uma arvore ¢ um grafo conexo sem ciclos.

Seja G(V, E) um grafo com ordem n > 2; as propriedades seguintes sdo

equivalentes para caracterizar G como uma arvore:

1) G ¢é conexo e sem ciclos;

2) G ¢ésemciclos e tem n — | arestas;

3) G éconexo etem n — 1 arestas;

4) G ¢ sem ciclos e por adi¢do de uma aresta se cria um ciclo e somente um;

5) G ¢ conexo, mas deixa de sé-lo se uma aresta ¢ suprimida (todas as arestas

sdo pontes);

6) Todo par de vértices de G ¢ unido por uma e somente uma cadeia simples.

Arvore com Raizes

Arvore é um grafo conexo aciclico, isto ¢, um grafo conexo sem ciclos. Uma
arvore com raiz ou enraizada 7' ¢ uma arvore que contém um vértice designado r,

chamado de raiz de arvore. Como existe um Unico caminho simples da raiz r para
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qualquer outro vértice v em T, isso determina a direcdo das arestas de 7. Portanto, T
pode ser visto como um grafo orientado. Qualquer arvore pode ser transformada em
uma arvore com raiz pela simples selecdo de um dos vértices como a raiz.
Grafo Planar
Um grafo G(V, E) ¢ dito planar, quando existe alguma forma de se dispor seus
vértices em plano de tal modo que nenhum par de arestas se cruze.
Coloracao de Grafos
Considere um grafo G. Uma colorag¢do de vértices ou, simplesmente, uma
coloragdo de G ¢ uma atribuicdo de cores aos vértices de G de tal forma que vértices
adjacentes tém cores distintas. Dizemos que G ¢ n-coloravel se existe uma coloracio de
G que uns 7 cores. O nimero minimo de cores necessarias para pintar G ¢ dito o numero
cromdatico de G e é denotado por X(G).

Assim sendo, uma coloragdo de G ¢ uma fung¢do f: V' — C tal que para cada par

de vértices u, v € V'tem se (u, v) € E = f(u) #f(v).

Uma k-coloragdo de G ¢ uma coloracdo que utiliza um total de & cores.

Nimero Cromatico

Denomina-se nimero cromatico X(G) de um grafo G ao menor nimero de cores
k, para o qual existe uma k-coloracdo de G.

Isomorfismo
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Sejam dois grafos G;(V;, E;) e G2o(V>, E3). Um isomorfismo de G; sobre G, e um

mapeamento bijetivo f:V;—V, tal que {x, y} € A; se e somente se {f(x), f(y)} € A, para

todox, y € V.

Valoracao

Diz-se que um grafo ¢ valorado sobre os vértices (ligagdes) quando existem uma
ou mais fungdes relacionando X (U) a conjunto de nimeros. Na maioria das aplicagdes
de grafos existem dados quantitativos associados a pontos ou a ligacdes envolvidas pelo
problema; os modelos correspondentes envolverdo, nesses casos, grafos valorados.

Particao de grafos

Em muitas situacdes ha interesse no particionamento do conjunto de vértices de
um grafo em subconjuntos que apresentem propriedades importantes para o estudo que
se realiza, e muitas vezes precisaremos da particdo de X em subconjuntos de vértices
mutuamente ndo adjacentes.

Um grafo G = (V, E) ¢ dito k-partido se existir uma particao

P={Y./i=1..,k YNY; = @ i+4} do seu conjunto de vértices, tal que ndo existam



95

ligacdes entre elementos de um mesmo Y; (todas as ligacdes de G sdo da forma (p, q)

taisquep €Y,eq €Y}, j#i).

Segundo P. Feofiloff , Y. Kohayakawa, Y.Wakabayashi a “teoria dos grafos
estuda objetos combinatérios—os grafos—que sdo um bom modelo para muitos
problemas em varios ramos da Matematica, da Informatica, da Engenharia e da
Indutstria. Muitos dos problemas sobre grafos tornaram-se célebres porque sdo um
interessante desafio intelectual e porque tém importantes aplicacdes praticas.

Segundo Jurkiewicz os grafos sdo fonte imensa e inesgotdvel de problemas
teoricos ou aplicados que apresentam, em sua grande maioria, enunciados de simples
entendimento, mas que, muitas vezes, escondem uma sofisticada estrutura Matematica
onde precisam ser modelados visto que, vez por outra, suas solu¢des (nem sempre
exatas) exigem dificeis métodos de procura e obtengao.

Ao longo da histéria muitos problemas de Matemadtica Discreta surgiram e
alguns foram resolvidos através da Modelagem Matematica, e a constru¢do de uma

solugdo por meio de algoritmos da teoria dos grafos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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