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O EXPERIMENTO

“xperimento

Com quantas cores posso pintar um mapa?

Objetivos da unidade
1. Apresentar o Teorema das Quatro Cores;
2. Introduzir questdes de Topologia;
3. Capacitar o aluno a tomar decisdes de acordo com determinadas

restricoes.
N
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O EXPERIMENTO

Sinopse

Neste experimento, abordaremos o Teorema das Quatro Cores. Os alunos
serdo convidados a pensar sobre como colorir diversos mapas utilizando
apenas quatro cores. Posteriormente, trocaremos 0s mapas por curvas
fechadas, e proporemos aos alunos pinta-las também com o minimo de
cores possivel. No FECHAMENTO, apresentamos a demonstracao do caso
das curvas fechadas e sugerimos alguns jogos e um desafio.

Conteiido
Geometria, Topologia.

Objetivos

Apresentar o Teorema das Quatro Cores;

Introduzir questdes de Topologia;

Capacitar o aluno a tomar decisoes de acordo com determinadas
restricoes.

Duracao
Uma aula dupla.



Introducao

Um dos encantos da matematica é o modo
como certos problemas que parecem simples
podem desconcertar os melhores cérebros
do mundo durante séculos. Alguns exemplos
disso sao: o dltimo Teorema de Fermat,
o problema de Kepler e o Teorema das Quatro
Cores.

O Teorema das Quatro Cores chamou
a atencao de muitos matematicos durante
anos. Ele foi conjecturado em 1852 por
Francis Guthrie, um estudante de pés-gradu-
acao da University College London. Guthrie
propunha que qualquer mapa poderia ser
pintado com quatro cores ou menos, sem
gue houvesse areas adjacentes com a mesma
coloracao.

Com guantas cores posso pintar Um mapa?

Este problema passou por varias maos até
ser finalmente provado por Kenneth Appel
e Wolfgang, da Universidade de Illinois,
em 1976. Mais de um século ap6s ter sido
conjecturado!

Neste experimento serdao mostrados
diversos tipos de mapa e as estratégias
para colori-los, sem ultrapassar quatro
cores. As demonstragoes apresentadas
demandam o uso de computadores, gerando
algumas controvérsias. Assim, podemos
dizer que até o presente momento nao
ha uma demonstracao do teorema que
possa ser completamente lida e publicada,
estando ainda sujeita a algum matematico
se aventurar.

E vocé? Serad que consegue pintar
qualquer mapa com apenas 4 cores?
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O Experimento

Material necessario

m Lapis de cor;
m Folhas de sulfite (ou folhas de caderno).

Com guantas cores posso pintar um mapa?

Comentarios iniciais

O Teorema das Quatro Cores afirma que
todo mapa pode ser colorido com quatro
ou menos cores, respeitando-se a condigao
de que paises vizinhos, isto &, com alguma
linha de fronteira em comum, tenham cores
diferentes.

Preparacao

Divida a sala em duplas e entregue uma
FoLHA DO ALUNO. Como sugestao, pode ser
pedido para os alunos uma pesquisa prévia.
Olhando em algum atlas, eles poderao
verificar com quantas cores diferentes

0S mapas estao pintados.
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Peca aos alunos que pintem o mapa
usando o menor nimero de lapis de cor
1 possivel, respeitando-se a condi¢do de
que paises vizinhos, isto &, com alguma

linha de fronteira em comum, tenham cores

O problema das quatro cores FTAPA

diferentes.
Professor, inicie o experimento com o mapa Inicie uma discussao a respeito da
abaixo: quantidade minima de cores que cada dupla
conseguiu.

Questao para os alunos

Qual é o menor nimero de cores que
podemos utilizar para colorir um mapa,
de forma que as regides com fronteiras
em comum tenham cores diferentes?

Ap6s a discussao, os alunos terdo
uma opinidao da quantidade minima de cores
necessaria para pintar um mapa. A partir
daf, inicie as proximas atividades da FOLHA
DO ALUNO.

Questdo para os alunos

Quantas cores sao suficientes para pintar
0S mapas a seguir, de forma que as regides
com fronteiras em comum tenham cores
diferentes?

Com guantas cores posso pintar um mapa? 0 Experimento
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Segundo o Teorema das Quatro Cores,
3 ; . ETAPA
qualquer mapa é possivel de ser colorido Curvas fechadas
com apenas quatro cores (ou menos), sem 2
que as regides com fronteiras em comum
tenham a mesma coloracao.
Apesar de ser notério que quatro cores

bastam, nem sempre é tdo simples encon- Professor, peca aos alunos para desenhar

trar uma maneira de colorir um mapa com sem tirar o lapis do papel uma curva qualquer

apenas quatro cores. Como sugestao, incen- gue termine no mesmo ponto onde comegou.

tive a classe a tentar colorir com quatro cores Os tragos podem se cruzar, mas nao se

as figuras dadas. coincidir. A seguir, seguem alguns exemplos
de curvas:

Para esse tipo de curva vamos considerar
o lado de fora, o que ndo foi feito na Etapa
anterior para simplificar.
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Questdo para o aluno

Qual é o minimo de cores necessario para
colorir as regides limitadas por esse tipo de
curva, respeitando a condi¢ao de que regides
com fronteiras em comum tenham cores
diferentes?

Os alunos devem, entao, colorir as
regidoes formadas pela curva que fizeram.
Questione-os acerca da quantidade minima
que cada um obteve.

Esse tipo de curva sempre pode ser
colorida com apenas duas cores.

Com guantas cores posso pintar um mapa?

Caso algum aluno nao tenha conseguido
pintar com duas cores, peca que tente nova-
mente. Uma sugestdo de atividade neste
momento seria cada aluno desenhar uma
nova curva, trocar com seu parceiro de dupla
e colorir.

Fechamento

Para o FECHAMENTO, propomos uma veri-
ficacao para a ETAPA 2, alguns jogos e

um desafio, que poderao ser realizados pelos
alunos no final do experimento se assim
desejar.

Algoritmo

Na ETAPA 2, concluimos que qualquer curva
fechada, desenhada sem tirar o lapis do
papel, pode ser pintada com apenas duas
cores. Mas isso pode nao ser tao simples
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com uma curva bem complexa. Entao, o que é
possivel fazer para colorir uma curva fechada
com duas cores e sem errar?

Pretendemos apresentar um algoritmo
para que qualquer curva fechada, por mais
complexa que seja, possa ser pintada
facilmente com duas cores.

Como este método é sempre valido,
podemos afirmar que é uma demostracao de
que qualquer curva fechada desenhada sem
tirar o lapis do papel pode ser colorida com
apenas duas cores.

Primeiramente, peca aos alunos que
desenhem uma nova curva como desejarem;

Definimos como regiao qualquer parte da
figura delimitada por alguma fronteira,

no caso, delimitada pelos tracos feitos.
Consideramos a parte de fora também como
uma regiao;

A partir dai, escolha um ponto em alguma
regido e trace uma semirreta a partir desse
ponto até a parte mais externa;

Com guantas cores posso pintar um mapa?

Restricoes para a construcdo da semirreta

nao deve tangenciar nenhuma parte da
curva;
nao deve cruzar um n6 da curva.

Sempre sera possivel seguir essas restri¢des,
pois ha na curva um ndmero finito de inter-
seccdes e um nlmero infinito de direcoes
que poderao ser escolhidas para a cons-
trucao da semirreta.

Agora, siga pela semirreta, a partir do ponto,
e conte quantas fronteiras ela cruza. Se o
valor obtido for um nimero impar, pinte

a regido; se for um ndmero par, ndo pinte
(também pode ser escolhida uma cor para
cada paridade);

O Experimento

8/11



Com guantas cores posso pintar um mapa’

E aconselhavel escolher a direcdo que
Cruza menos vezes a curva, pois isso nao
modifica a paridade da quantidade de
cruzamento com a semirreta. Por exemplo:

O nGmero de cruzamentos que ocorrem
na semirreta menor é 2 e, para a semirreta
maior, é 6. Ou seja, ambas semirretas
encontram a mesma paridade, o que indica
a mesma coloracdo da regiao.

Jogos\Desafio
Apds o experimento, sugira alguns jogos ou
o desafio abaixo.

Jogo 1

Neste jogo sera utilizado um mapa para
colorir, que pode ser feito pelos préprios
alunos.

Dois jogadores tém quatro lapis de cores
diferentes e um mapa nao colorido. Cada
um dos jogadores pinta sucessivamente
uma regido do mapa. Perde o primeiro
que nao conseguir coloriradequadamente
nenhuma regido ainda sem cor.
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Jogo 2

Dois jogadores tém quatro lapis de cores dife-
rentes e uma folha de papel em branco. Um
jogador desenha um pafs. O outro jogador o
colore com uma cor e desenha outro pais que
faca fronteira com o anterior, e assim sucessi-
vamente. Perde o primeiro que nao conseguir
coloriradequadamente o pafs proposto.

Desafio
Pinte 0 mapa abaixo com apenas quatro
cores.
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