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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica de literatura de teses e dissertagdes em lingua
portuguesa que tratam do emprego da teoria dos grafos no ensino de matematica em sala de aula
no ensino basico. A pesquisa foi realizada nas bases de dados BDTD (Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertaces) e no acervo do PROFMAT (Programa de Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional), no periodo de 2013 a 2023, em lingua portuguesa, buscando
identificar como a teoria dos grafos vem sendo utilizada nas escolas e quais as finalidades do
emprego dessa teoria. Os estudos selecionados mostram que ha inimeras aplicacdes e problemas
do cotidiano possiveis de serem abordados em sala de aula relacionando a matematica com grafos,
contribuindo assim para a aprendizagem dos alunos.
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ABSTRACT

This work presents a systematic literature review of theses and dissertations in Portuguese that deal
with the use of graph theory in teaching mathematics in the basic education classroom. The research
was carried out in the BDTD databases (Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations) and
in the PROFMAT collection (Professional Master's Program in Mathematics on a National
Network), from 2013 to 2023, in Portuguese, seeking to identify how Graph theory has been used in
schools and what are the purposes of using this theory. The selected studies show that there are
countless applications and everyday problems that can be addressed in the classroom, relating
mathematics to graphs, thus contributing to student learning.
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1. Introducéo

A teoria dos grafos surgiu de um problema classico na cidade de Konigsberg na
Prussia Oriental, atualmente Kaliningrad na Rdssia, onde tinham 7 pontes que
interligavam a cidade com uma ilha. Os moradores locais tentaram por muito tempo
encontrar uma solugdo que permitisse o deslocamento pelas 7 pontes da cidade sem
repetir nenhuma, e retornar para o inicio. A Figura 1 apresenta o mapa dessas pontes:

Figura 1 - As sete pontes de Konigsberg

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao verificar as possibilidades, percebe-se que ndo é possivel transitar por todas as
7 pontes sem repetir alguma, seja qual for a regido de inicio do percurso. Contudo, sé foi
possivel a comprovacao da impossibilidade de percorrer todas as pontes uma Unica vez
em 1735, gracas ao matematico Leonard Euler, que contribuiu muito para a matematica
desenvolvendo férmulas e conceitos tais como a relagdo, os nimeros, a constante, a
conjectura e os angulos de Euler, entre outros, empregados hoje em dia nas escolas e

universidades.

Euler, com sua imensa capacidade de resolver problemas e de abstracédo, percebeu
que cada regido em torno das pontes podia ser vista como um vértice (4 ao todo) e as
pontes como sendo arestas (as 7 pontes). Assim, trés vértices tinham grau 3, ou seja,
possuiam 3 arestas que o intersectavam, e um vértice tinha grau 5. Ele percebeu que ao
atingir um dos Vvértices de grau 3 por uma aresta, restavam duas possibilidades para sair
desse vértice. No entanto, ao percorrer a Gltima aresta, tornava-se impossivel deixar o
veértice sem cruzar novamente uma das arestas associadas e retornar ao ponto inicial. Com

isso, Euler observou que se o vértice tem grau par, € possivel chegar e sair desse vertice
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sem repetir arestas, e se todos 0s vertices tiverem grau par, o problema tem solugéo
(Aquino, 2014).

Para isso, Euler modelou 0 mapa da cidade e criou um desenho simplificado, como

mostra a Figura 2:

Figura 2 - Modelagem das sete pontes de Konigsberg

A
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©

Fonte: Elaborado pelos autores

Observe que agora o problema pode ficar mais simples de ser analisado por meio
da abstracdo. Os pontos azuis A, B, C e D representam as regides em torno das pontes, e
as arestas laranjas representam as 7 pontes que interligam a cidade. Assim, por exemplo,
partindo do vértice A em direcdo ao vértice D, temos duas opgdes de sair deste: indo para
o vértice B ou C. Independente da forma, é inevitavel a repeticdo de uma das arestas caso
se deseje retornar ao ponto de partida, pois o vértice D tem grau impar. Posteriormente,
Euler criou um teorema para grafos e contribuiu com varios resultados importantes, um

deles ficou conhecido como Ciclo Euleriano.

Azevedo (2022) relata em suas pesquisas existir a importancia de incluir a teoria
dos grafos no ensino béasico, para melhorar o desenvolvimento do raciocinio légico dos
estudantes e resolucdo de problemas. Segundo Aquino (2014), os grafos sdo um conceito
recente na matematica e vem ganhando forga com o auxilio de computadores, tendo

posicao de destaque no meio matematico desde a segunda metade do século XX.

Sendo assim, este artigo busca responder questdes sobre como a teoria dos grafos
tem sido aplicada nas escolas, em quais niveis de ensino e qual a finalidade dos estudos
avaliados, visando contribuir para uma melhor compreensao das relagdes entre grafos e
matematica no ensino basico, e para fornecer aos professores e pesquisadores uma analise

detalhada do que tem sido feito e o que ainda pode ser explorado com o auxilio dos grafos.
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Para isso, foi realizada uma revisédo sistematica de literatura em busca de estudos
realizados em sala de aula, envolvendo grafos e matematica, depois uma selecdo dos
trabalhos que se encaixavam nos critérios desejados e uma anélise dos dados obtidos. Ao
final do estudo, concluimos que a teoria dos grafos € uma alternativa para fortalecer e
facilitar a aprendizagem dos alunos no campo da matematica, visto que pode ser

empregada em varios topicos desta disciplina.

2. Revisao sistematica de literatura

De forma genérica, a revisao de literatura é todo trabalho que faz um levantamento
dos artigos, dissertacdes e teses sobre um tema especifico, buscando obter informacgdes
relevantes para saber como os estudos abordaram o tema, os objetivos, comparar e
verificar possiveis lacunas. Neste artigo, iremos utilizar a revisao sistematica de literatura
(RSL). Mas antes, € preciso fazer uma distingdo entre revisdo de literatura e revisao

sistematica de literatura.

Enquanto a reviséo de literatura ndo apresenta um detalhamento de como a mesma
foi produzida, ou seja, ndo exibe os critérios de construcdo e etapas empregadas para o
seu desenvolvimento, a RSL segue protocolos padronizados e reconhecidos no meio
académico, além de apresentar uma estrutura de producdo por meio da qual outros autores
podem reproduzi-la. Assim, a RSL informa as bases consultadas para obtencdo dos
estudos analisados, os procedimentos para a selecdo dos artigos, os critérios de inclusao,
os critérios de exclusdo e o processo de analise dos trabalhos. Além disso, a RSL
apresenta as limitacGes de cada artigo e inclusive da propria revisdo, e constitui um
excelente documento para tomada de decisdo (Galvdo, 2019). A RSL é reprodutivel,
imparcial, transparente e replicavel, além de avaliar criticamente os estudos individuais
(Donato; Donato, 2019).

Através da RSL, pode-se avaliar uma série de fatores acerca de um determinado
assunto nos estudos relacionados, tais como: relevancia dos trabalhos produzidos sobre
um tema, desvios e inconsisténcias nos estudos, indicar a necessidade de produzir um
novo trabalho para complementar ou suprir a falta de dados importantes em estudos
anteriores, servir como ponto de partida para o desenvolvimento e aplicagdo de novas
pesquisas, entre outros. Campos, Caetano e Gomes (2023) afirmam que a RSL pode ser

entendida como uma pesquisa que sintetiza outras pesquisas. Ela também serve como
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critério para verificar a existéncia de trabalhos duplicados. Portanto, a RSL revela-se mais

abrangente e aprofundada em comparagdo com uma revisao de literatura.

A RSL deve ser exaustiva, no sentido de incluir toda a literatura relevante referente
ao tema abordado; deve seguir uma metodologia rigorosa, por meio da qual todos os
passos respeitam os critérios definidos e seguem a questdo principal de investigacédo; e

pelo menos duas pessoas devem participar da revisdo (Donato; Donato, 2019).

Na etapa de producdo da RSL, podemos destacar alguns passos importantes,
buscando sistematizar todo o processo de revisdo. S&o eles: a delimitacdo da questdo, a
selecdo das bases de dados, a elaboracéo da estratégia de busca, a selecdo, sistematizacédo
e equipe. Na delimitacdo da questdo, € preciso definir a populacdo, intervencao,
comparagdo e outcome/resultado, abordagem estd conhecida como PICO. Onde a
populacdo é o grupo de pessoas ou objetos para 0s quais a pesquisa € direcionada,
intervencdo € o que sera aplicado na populacdo, comparacao € para 0s casos em que ha

varias intervencgdes e outcome representa os resultados obtidos (Galvéo, 2019).

E importante destacar que antes de iniciar uma RSL, faz-se necessario investigar
se ja existem outras revisdes sistematicas relacionadas ao mesmo tema. Campos, Caetano
e Gomes (2023) recomendam verificar se a questdo de pesquisa é nova e ainda nao foi
utilizada por outros estudos, garantindo, dessa forma, a originalidade e a necessidade de
fazer a RSL. Caso ja exista alguma revisdo sistematica para o tema desejado, pode-se
escolher entre fazer uma atualizacdo desta, ou construir uma revisao que agregue outros

valores e qualidade ao ramo de pesquisa (Galvao, 2019).

Existem diversas bases de dados nacionais e internacionais, cada uma voltada para
uma ou varias areas especificas. Neste artigo, utilizamos as bases do PROFMAT
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) e da BDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes). A escolha das bases deve considerar o tema
da pesquisa e os mecanismos facilitadores de busca da base que propiciem uma pesquisa

abrangente e direcionada.

Na estratégia de busca, nos casos em que a base oferece uma busca avangada,
procura-se inicialmente por sinbnimos das palavras-chave presentes na pesquisa, assim
garante-se que a procura seja mais precisa. Em seguida, utiliza-se os operadores
booleanos: AND, OR e AND NOT, onde AND indica intersec¢do, OR unido e AND NOT
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a exclusé@o. Na escolha dos sinbnimos, € preciso procurar palavras em idiomas diferentes,

nos casos em que a pesquisa envolve estudos em portugués, inglés, entre outros idiomas.

Durante a selecéo dos estudos, recomenda-se que a mesma seja realizada por uma
equipe de pelo menos dois pesquisadores, que irdo fazer a analise dos trabalhos em busca
das informacdes necessarias. Pode-se também incluir um terceiro pesquisador que
desempenha a funcdo de arbitro. A selecdo pode ser feita em varios estagios, nos quais
sdo verificados os titulos, resumos, palavras-chave entre outros, onde cada etapa engloba

alguns desses metadados (Galvéo, 2019).

Em todo o processo de elaboracdo da revisdo sistematica, é preciso informar todos
0s passos dados e registrar as informag0des obtidas em um quadro, planilha ou em algum
sistema de registros de dados. Assim, garante-se que a andlise futura seja feita de forma
organizada e evita repetir a consulta aos trabalhos, além de possibilitar que outros
pesquisadores possam seguir com precisdo o percurso realizado em uma RSL, caso
desejem reproduzir ou ampliar o escopo de uma pesquisa do mesmo tema (Campos;
Caetano; Gomes, 2023).

Sendo assim, este trabalho busca identificar como a teoria de grafos pode ser
empregada no ensino de matematica utilizando a RSL, que oferece parametros seguros e
organizados de pesquisa e selecdo de dados, para responder algumas questdes norteadoras
acerca da relacdo entre grafos e matematica no Ensino Fundamental e Médio.

3. Percurso metodoldgico

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma Reviséo Sistematica de Literatura
usando mecanismos de busca online em base de dados a partir da combinacao de palavras-
chave (strings). Trata-se de um estudo com abordagem qualitativa e de enfoque
exploratorio, visando fazer um reconhecimento das pesquisas publicadas sobre a
abordagem da teoria dos grafos no ensino de matematica em escolas brasileiras, buscando
com isso identificar o perfil das préaticas didaticas mais utilizadas e avaliar os objetivos
dessas abordagens em sala de aula. Neste estudo, foram estabelecidos os seguintes

critérios utilizando a abordagem PICO, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios PICO para elaboracéo das questdes de pesquisa

Critérios Termos

Populagdo Pesquisadores em Ensino de Matematica
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Intervencdo | Estratégias de ensino com o uso da Teoria de Grafos

Comparacdo | Teses e Dissertacdes brasileiras na area de Ensino de Matematica

Resultado Abordagens da Teoria de Grafos no Ensino Basico

Fonte: Elaborado pelos autores

Definimos trés questdes de pesquisa principais com suas identificacdes (ID) que,
em conjunto, buscam atender ao objetivo proposto e foram elencadas a fim de obter
respostas no decorrer deste estudo, fazendo para isso fichamentos e comparando 0s
estudos selecionados, conforme descritas na Tabela 1:

Tabela 1 — Questdes Norteadoras

ID | Questdo de pesquisa

Como a teoria dos grafos vem sendo utilizada no contexto da Educagdo Basica no

Q1

cenario brasileiro?

Q2 | Em quais niveis de escolaridade as pesquisas foram realizadas?

Q3 | Quais sdo os objetivos dos estudos realizados?

Fonte: Elaborado pelos autores

Com a Q1, pretende-se analisar quais conteudos de teoria dos grafos e
matematicos sdo abordados nos estudos, a maneira como é feita a relacdo entre a
matematica e a teoria dos grafos, bem como os recursos metodoldgicos utilizados. A Q2
objetiva verificar em quais etapas da Educacdo Basica 0s estudos foram aplicados, e a Q3
investiga a finalidade do emprego da teoria dos grafos no ensino basico de matematica.

Para a realizacdo da selecdo dos artigos analisados foram escolhidas como fonte
de pesquisa as seguintes bases de dados eletronicas: o acervo de dissertagdes do Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT e a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e DissertacOes - BDTD. Essas bases de dados foram escolhidas por
serem adequadas e confidveis para a efetivacdo desta pesquisa, 0 PROFMAT por ser um
programa voltado para o ensino-aprendizagem de matemaética, e a BDTD por fornecer o

Padré&o brasileiro de Metadados para Descri¢do de Teses e Dissertagdes (MTD3-BR).

Quadro 2 — Strings de busca adaptadas para cada Base de Dados pesquisada

Base de Dados String adaptada

PROFMAT Grafo
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BDTD "grafo AND ensino AND matemética"

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 2 apresenta as strings de busca utilizadas em cada Base de Dados. Como
0 acervo digital do PROFMAT néo disp6e de uma ferramenta de busca avangada, optou-
se por empregar a palavra-chave "grafo" para a localizacéo de trabalhos nessa plataforma.
Em contrapartida, na pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes,
foi possivel realizar uma busca avangada, onde a string utilizada foi "grafo AND ensino

AND matematica", além de ser possivel delimitar o idioma, tipo de documento e data.

A Tabela 2 apresenta cada base de dados eletronica utilizada e a quantidade de

estudos obtidos, ja a Figura 3 mostra as quantidades por ano:

Tabela 2 — Quantidade de estudos extraidos das bases de dados eletronicas

Base de dados Numero de artigos encontrados
PROFMAT 108
BDTD 94

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3 - Ano e quantidade de estudos encontrados

Ano e quantidade de estudos encontrados

36

M Estudos

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaborado pelos autores

O processo de selecdo e avaliacdo dos estudos foi dividido em duas etapas. A
primeira etapa se tratou de uma primeira selecdo, visando limitar o escopo da pesquisa a
estudos realizados nos Ultimos 11 anos no formato de tese ou dissertagdo, no intuito de

analisar principalmente as dissertacbes do PROFMAT, que estdo disponiveis a partir do
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ano 2013. Essa selecédo foi aplicada a todos os estudos obtidos pela busca nas bases de
dados. Para atender aos critérios de inclusdo, os estudos deveriam centrar-se na teoria dos
grafos para o ensino de matematica, seja como tema principal ou referencial tedrico. Além
disso, foi necessario que os trabalhos englobassem atividades especificas desenvolvidas
e aplicadas em ambiente escolar, dentro do cenario nacional, e cujo conteudo completo
estivesse disponivel online. Inicialmente, a consulta foi realizada no acervo digital do
PROFMAT e depois na base BDTD. Dessa forma, os arquivos considerados repetidos

estavam presentes na base BDTD, referentes aos ja encontrados na base PROFMAT.

Durante a busca, foram extraidas das bases de dados as principais informac6es
dos estudos e registradas em uma planilha eletrénica, tais como base de dados, ano de
publicacdo, quantidade de paginas, palavras-chave, titulo, autor, critérios de inclusao e
exclusdo, visando sistematizar a pesquisa e facilitar a execug¢do dos proximos passos.

Nesta primeira etapa, foram aplicados os critérios de inclusdo conforme, a Tabela 3:

Tabela 3 — Critérios de inclusao

Sigla | Critério de Incluséo

Cl1 Estudos no formato de Tese ou Dissertacao.

ClI2 Estudos em portugués (Brasil).

CI3 Estudos realizados entre 2013 e 2023.

ol Estudos que tratam do ensino de matematica na Educacao Basica por meio da
teoria dos grafos.

Fonte: Elaborado pelos autores

A segunda fase consistiu na analise manual de cada estudo identificado apds a
aplicacdo dos critérios de inclusdo. Nesse processo, 0s estudos foram salvos em um
computador de forma organizada e indexada, inserindo no nome de cada arquivo o banco
de dados, ano de publicacdo, instituicdo vinculada ao estudo, quantidade de paginas e
nome do autor. Como exemplo, temos: “PROFMAT - 2017 - PUC - 108 - Larissa da
Concei¢do Borges dos Santos”. Este detalhe facilitou a identificagdo dos trabalhos e
buscas futuras. Foram examinados os metadados de cada estudo extraido, incluindo titulo,
resumo e palavras-chave. Contudo, quando ndo havia clareza quanto aos objetivos e
conteudos abordados nos trabalhos, também foram examinados o sumario, aplicacdes e

conclusdo, associados a cada dissertacdo ou tese.
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Visando garantir que os estudos selecionados fossem relevantes com relagéo as
questBes norteadoras da pesquisa, foram definidos os seguintes critérios de excluséo,
conforme a Tabela 4:

Tabela 4 — Critérios de exclusao

Sigla | Critério de Excluséo

CE1 | Estudos duplicados entre as bases de dados utilizadas.

CE2 | Trabalhos com conteudo inacessivel.

CE3 | Estudos que ndo estdo voltados para o ensino basico.

CE4 Estudos que ndo estdo voltados para o ensino de matematica através da teoria
dos grafos.

CE5 | Estudos que ndo foram aplicados em sala de aula.

CE6 | Trabalhos que tratam apenas de revisao bibliogréafica.

Fonte: Elaborado pelos autores

O critério CE1 garantiu que os estudos ja presentes em uma base ndo fossem
inseridos novamente na selecdo; CE2 filtrou os trabalhos que, além de atenderem aos
critérios de inclusdo, também estivessem disponiveis para consulta; CE3 direcionou a
pesquisa para estudos que tinham enfoque no Ensino Fundamental e Médio, que séo os
niveis de ensino avaliados na pesquisa; CE4 garantiu que 0s registros nao tivessem outro
enfogque que ndo o de ensino de matematica, excluindo assim aqueles direcionados para
outras areas como quimica, fisica, biologia, entre outras; CE5 foi um critério determinante
para que a selecdo de trabalhos contivesse apenas aqueles com aplicacdo e execucao
confirmada em sala de aula; e o CEG6 verificou se os estudos tratavam apenas de revisdo

bibliogréafica, sem foco no emprego da teoria dos grafos no ensino de matematica.

A selecdo dos estudos foi conduzida manualmente, aderindo ao procedimento
delineado na Figura 4. Durante a analise de cada estudo, o software PDF-XChange Editor
foi empregado, possibilitando a inser¢éo de marcagdes nos documentos em PDF de forma
versatil. Assim, para cada tdpico e subtdpico presentes no sumario de todos 0s arquivos,
foram aplicadas marcagOes a fim de facilitar a comparacdo, pesquisa e revisdo dos
metadados dos estudos, permitindo uma resposta agil sempre que a necessidade de

retornar a um topico especifico surgia.
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Figura 4 — Processo geral de Selecdo dos Estudos

Relstano RSL

—

RSL

Executar 22nng Firrar Cstudios
em tacly Dase de com base no

Dados Titulo

Realzar Detraglo de

Fonte: Grupo de Qualidade de Software da Universidade Federal de Santa Catarina

Realizar Andlise ¢
Dados Interpretagio do
Dados RS

Fesiza
Dooumentacio o

Apds a conclusdo do processo de selecdo, 34 dentre os 202 trabalhos encontrados

foram escolhidos, abrangendo todos os estudos obtidos das bases de pesquisa

investigadas. Os artigos selecionados com suas respectivas identificacfes (ID) estdo

listados na Tabela 5:

Tabela 5 — Estudos selecionados

ID | Ano | Titulo Autor
Resolucéo de problemas em contextos de ensino
E1l | 2013 | de Matematica: uma abordagem por meio da Jefferson Ricart Pezeta
Teoria dos Grafos.
Atividades de Modelagem Matematica ) B
) ) Andreia Aradjo de
E2 | 2014 |envolvendo a Teoria dos Grafos no Ensino )
o Farias
Medio.
. o Michel Guerra de
E3 | 2014 | Possibilidades em Grafos Hamiltonianos.
Souza
) ] Renato Ferreira de
E4 | 2014 | Resolucédo de Problemas via Teoria de Grafos.
Souza
o ] ] Andreé Luiz Bispo
E5 | 2014 | Redes sociais: um estudo introdutorio. )
Ferreira
E6 | 2015 | Grafos no Ensino Basico. Marcelo Alves Souza
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Grafos: Uma Experiéncia no Ensino

Alan Marcelo Oliveira

E7 | 2015
Fundamental. da Silva
. ) o Alessandro de Araujo
E8 | 2015 | Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Médio.
Gomes
Introducdo a Teoria dos Grafos: Proposta para o ) )
E9 | 2015 ) o Daniel Klug Nogueira
Ensino Médio.
Resolugdo de problemas relacionados a teoria de | Daniel da Rosa
E10 | 2015 . .
Grafos no Ensino Fundamental. Mesquita
Coloracdo em Grafos: Uma Experiéncia no Odilon Magno da Silva
E11 | 2016 ] . .
Ensino Médio. Janior
Caminhos em Grafos: Uma Experiéncia no ) )
E12 | 2016 ) ] Victor Leite Alves
Ensino Médio.
Uma Metodologia para o Ensino da Teoria dos ) .
N ) o Maria Elenice
E13 | 2016 | Grafos utilizando Objetos Virtuais de
) Schoroeder de Sena
Aprendizagem.
) o Bruno Nogueira
E14 | 2017 | Grafos Eulerianos na Educagdo Bésica.
Cardoso
O Ensino de Matrizes Utilizando Teoria dos Suelma Luiza Alves de
E15 | 2017
Grafos. Souza
Coloragdo em Grafos: Uma experiéncia no .
E16 | 2017 ] Fabio da Rocha Costa
Ensino Fundamental.
Resolugéo de problemas via Teoria de Grafos: ) .
o ) ) Danila de Fatima
E17 | 2017 | uma possibilidade de tornar a Matematica mais )
o Chagas Assis
atraente na Educagéo Bésica.
) Darcio Costa Nogueira
E18 | 2017 | Grafos e Problemas de Caminhos. .
Junior
A teoria dos grafos e sua abordagem na sala de Flavia Fernanda
E19 | 2017

aula com recursos educacionais digitais.

Favaro
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Vinicius Trevezani

E20 | 2018 | Coloracdo de Grafos na Educacéo Baésica. )
Pereira Leal
Uma Abordagem sobre a Teoria dos Grafos no Antbnio Valdemir
E21 | 2018
Ensino Médio. Pereira Junior
Caminhos em Grafos: Uma Experiéncia no Osni Novaes da Silva
E22 | 2018 i .
Ensino Fundamental. Junior
Thiago Silveira da
E23 | 2018 | Grafos e Emparelhamentos em Grafos.
Fonseca
Teoria dos Grafos no ensino médio: aplicacfes Jodo Paulo Gongalves
E24 | 2018 ]
em problemas de transito. Della Torre
O Menor Limite Inferior de Vértices de Grau 2 ] .
E25 | 2019 o Jose Ivan Dultra Junior
Para Um Grafo Minimal 2-Aresta-Conexo.
Grafos: Uma Experiéncia em Turmas Militares Rodrigo Cesério de
E26 | 2019 ) ) )
dos Ensino Médio e Fundamental. Aquino
Grafos: Uma Proposta Aplicada ao Cotidiano de | Carolina Ribeiro
E27 | 2019 ] ]
Alunos do Ensino Fundamental. Pereira
Introducgéo a teoria dos Grafos e o Problema de | Ananda Kainne
E28 | 2019 o ]
Coloragéo. Oliveira Domenegueti
Nogcdes de topologia nos anos iniciais do ensino o ]
o ) o Priscilla Frida Salles
E29 | 2019 | fundamental: uma possibilidade investigativa por o
. Tojeiro
meio do software Scratch.
£30 | 2020 Grafos: uma abordagem através de questBes da Luis Anténio de Souza
OBMEP e do Canguru de Matematica. da Silva
E31 | 2020 Atividades de Modelagem Matematica: o Uso da | Guilherme da Silva
Teoria dos Grafos no Ensino Fundamental. Oliveira
Grafos e suas Aplica¢des no Ensino de ) ]
E32 | 2021 Carolina Pereira Vaz

Matematica.
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£33 | 202 Mentalidades Matematicas: Uma Proposta de Roberto Pereira
Atividade Envolvendo Grafos. Azevedo

Uma Abordagem da Teoria dos Grafos nos Anos )
o ] ] Igor Correia de Souza
E34 | 2022 | Finais do Ensino Fundamental por meio de Cost

osta
Problemas Olimpicos de Matematica.

Fonte: Elaborado pelos autores

Na préxima secgdo é apresentada uma analise dos estudos selecionados na revis&o.
Ao final realizamos uma breve discussdo dos resultados apresentados com o objetivo de
responder as questdes iniciais a respeito da aplicabilidade da teoria dos grafos no ensino

de matematica, suas contribui¢des e desafios.
4. Andlise e Discussédo dos Resultados

Apos analisar os estudos selecionados, foram feitos fichamentos contendo dados
relevantes para responder as questdes norteadoras, de forma a obter semelhancas entre as
abordagens nos estudos e as relagdes entre as ferramentas de teoria dos grafos empregadas

nos tépicos de matematica.

Notamos que a maioria dos trabalhos pesquisados nas bases de dados selecionadas
foi publicada no ano de 2017, tendo uma queda nos anos seguintes. Isso pode indicar a
necessidade de mostrar a importancia e os beneficios que o estudo de grafos pode trazer
para 0 ensino basico para estimular a producdo de mais trabalhos voltados para esse

campo.

Com relacdo a primeira questdo norteadora deste trabalho, a saber: Q1 - “Como a
teoria dos grafos vem sendo utilizada no contexto da Educacdo Béasica no cenario
brasileiro?”, foram destacados alguns dados em todos os estudos, tais como: metodologia,

materiais utilizados, temas matematicos abordados, e as ferramentas de teoria dos grafos.

Os materiais empregados variaram entre papel e lapis, laboratorio de informatica,
celular e recursos concretos, como canudos, palitos e massa de modelar. Notavelmente, a
utilizagdo desses objetos simples revelou-se uma alternativa eficaz em ambientes

escolares com limitagdes tecnologicas.

Na Tabela 6, exibimos os conteidos matematicos abordados em cada estudo,
correspondente a etapa de exploracdo do material e categorizacao:

Tabela 6 — Temas matematicos abordados
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Temas matematicos abordados Estudo

Matrizes El, E2, E5, E13, E14, E15, E18, E19, E21, E28

El, E3, E4, E6, E7, ES, E10, E12, E13, E15, E16,
Raciocinio Légico-matematico E17, E18, E20, E22, E23, E24, E26, E26, E27, E28,
E29, E30, E31, E32, E33, E34

Anéalise Combinatoria ES8, E9, E11, E13, E18, E19, E24
Probabilidade E18

Poliedros E9, E12, E18

Geometria plana e espacial E12

Perimetro E13, E15

NUmeros binarios El

Curvas e segmentos de reta E15

Fonte: Elaborado pelos autores

A maior parte dos estudos, portanto, abordou o “raciocinio l6gico-matematico”.
Isso deve-se ao fato de que boa parte dos problemas relacionados a grafos pode ser
resolvida sem o uso de férmulas matematicas, ou seja, apenas com o raciocinio légico.
Em segundo lugar temos o contetido “matrizes”. Como na teoria dos grafos utilizamos as
relacBes entre vértices e arestas em muitas aplicacfes, o uso da matriz de adjacéncia e,
portanto, de matrizes, esta muito presente, visto que por meio dela podemos organizar e
visualizar melhor as relac6es entre os elementos de um grafo. Em terceiro lugar temos o
conteudo “Andlise combinatéria”, que envolve o emprego de problemas nos quais ¢
preciso determinar todas as possibilidades existentes de caminhos entre um ponto

(vértice) e outro, ou mesmo qual o menor caminho.

Fica evidente, portanto, que o uso de grafos é utilizado no ensino, pois ha inimeros
problemas que podem ser tratados em sala de aula envolvendo matrizes, raciocinio logico-
matematico e analise combinatoria, juntamente com outros conteddos de matematica.

Além disso, os alunos podem perceber uma aplicabilidade para os assuntos dessa
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disciplina no cotidiano. Na Tabela 7 sdo mostradas as principais ferramentas de teoria dos

grafos utilizadas nos estudos selecionados:

Tabela 7 — Ferramentas de teoria dos grafos utilizadas

Ferramentas de teoria dos grafos | Estudo

El, E2, E6, E7, E8, E9, E10, E12, E13, E14, E15,
Grau do vértice e nUmero de arestas | E17, E18, E19, E20, E21, E22, E23, E25, E26,
E27, E28, E29, E30, E31, E32, E33, E34

Matriz de Adjacéncia E1, E2, E14, E15, E18, E19, E21, E28

Ciclos Hamiltonianos E3, E4, ES, E9, E10, E17, E31

El, E6, E7, ES8, E10, E12, E14, E17, E21, E22,
E23, E24, E26, E29, E30, E31, E33, E34

Caminhos Eulerianos

El, E6, E7, E10, E11, E14, E16, E18, E20, E26,

Coloragéo de Grafos
E28, E30, E32

El, E9, E7, E12, E13, E14, E18, E21, E22, E23,

Tipos de grafos
P J E26

Algoritmo de Dijkstra, Floyd, PRIM | E1, E7, E8, E12, E13, E17, E18, E21, E22, E24,

e Kruskal E26, E27
Planaridade ES, E9, E11, E12, E17, E18, E20, E22, E26, E28
Isomorfismo E8, E9, E12, E25, E26

O Problema do Caixeiro Viajante | E10, E13

Lacos El, E12, E18, E22, E26

E12, E15, E17, E18, E19, E21, E22, E24, E27,
E32

Caminho, trilha, ciclo

Grafo Conexo Eg, E12, E14, E18, E22, E23, E25, E26, E34
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Teorema de Euler E12, E18

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se que praticamente todo estudo que abordou grau do vértice de um grafo
também trabalhou com numero de arestas, isso se deve ao fato de que essas duas
ferramentas sdo basicas no estudo de grafos. Comparando as ferramentas “ciclo
Hamiltoniano” e “caminho Euleriano”, vemos que este ultimo ¢ mais utilizado,
provavelmente por ser mais facil de aplicar em sala de aula e de os alunos conseguirem

resolver os problemas relacionados.

Entre os topicos da teoria dos grafos mais utilizados estdo a “coloragio de grafos,
que acreditamos ser de facil aplicagdo para os alunos; o “Algoritmo de Dijkstra”, por
facilitar a identificagdo de um caminho mais curto em mapas; “planaridade” por facilitar
a organizagdo de grafos; e “caminho, trilha e ciclo”, que ajudam na sistematizacdo de

relacBes entre vértices e arestas.

Na sequéncia, também foram bastante utilizadas as ferramentas “Matriz de
adjacéncia”, que esta diretamente ligada ao conteudo de matrizes, inclusive a
multiplicacdo de matrizes, nos casos em que se investiga a quantidade de saltos
necessarios de um vértice para outro; "tipos de grafos" e "grafo conexo", que também sao
importantes na resolucdo de problemas com grafos. Contudo, de maneira geral, alguns
estudos introduziram um ou outro conceito da teoria dos grafos de maneira pontual e

secundaria, mesmo que o foco do trabalho estivesse voltado para outras aplicacdes.

Para responder a questdo norteadora Q2: “Em quais niveis de escolaridade as
pesquisas foram realizadas?”, analisamos os niveis de ensino nos quais 0S estudos

selecionados foram aplicados, conforme a Tabela 8:

Tabela 8 — Niveis de Ensino

Nivel de ensino Estudo

Ensino Fundamental | E29

E4, E6, E7, E10, E14, E16, E20, E22, E23, E26, E27, E31,
E32, E33, E34

El, E2, E3, E4, E5, E6, ES, E9, E11, E12, E13, E15, E17,
E18, E19, E21, E24, E25, E26, E28, E30, E32

Ensino Fundamental 11

Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelos autores
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Observou-se uma predominancia significativa da aplicacdo da teoria dos grafos
no contexto do Ensino Médio, possivelmente atribuida a inclusdo dos contetidos de matriz
e analise combinatdria, os quais foram amplamente utilizados nos estudos selecionados.
No Ensino Fundamental Il também houve uma grande aplicacdo da teoria dos grafos, fato
este que acreditamos ser devido a possibilidade de trabalhar o raciocinio logico-

matematico nessa etapa, e inclusive uma introducao simples do contetido de matrizes.

Apesar da boa aplicagdo de grafos observada nos niveis Fundamental Il e Médio,
no Ensino Fundamental I verificou-se apenas um estudo direcionado para esta etapa. No
entanto, é plausivel considerar uma extensdo das aplicacdes de grafos no Ensino
Fundamental 1, caso os problemas selecionados abordem conceitos matematicos
elementares, como, por exemplo, a coloracdo de mapas, uma ferramenta que, sem davida,

seria pertinente para alunos desse nivel de ensino.

Sobre a questdo norteadora Q3: “Quais sdo os objetivos dos estudos realizados?”,
reunimos informacdes referentes as finalidades didaticas de cada trabalho, conforme a
Tabela 9:

Tabela 9 — Finalidades didaticas

Finalidades didaticas Estudo

Fortalecer a habilidade de solucionar problemas do mundo
) El, E2, E25, E33
real por meio do estudo de grafos

Capacitar os alunos para investigarem a existéncia de E3
ciclos hamiltonianos em um grafo

El, E4, E7, ES, E10, E11,
E12, E14, E15, E16, E17,
E19, E21, E22, E24, E26,
E27, E29

Verificar se houve melhora no desempenho na resolucéo
de problemas apds aplicar a teoria dos grafos para 0s

alunos

Avaliar a viabilidade do uso de teoria dos grafos no ensino | E1, E5, E9, E13, E18, E23,
basico E28, E30, E31, E32, E34

Desenvolver as habilidades de investigacdo, andlise,
modelagem e resolucdo de problemas por meio da teoria El, E6

dos grafos
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Mostrar aplicagdes de matrizes por meio da teoria dos E15
grafos
Desenvolver o raciocinio l6gico e argumentacao E10, E20

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se que a maior parte dos estudos tem como finalidade didatica “verificar
se houve melhora no desempenho na resolucdo de problemas apds aplicar a teoria dos
grafos para os alunos”, em segundo lugar tiveram como finalidade “avaliar a viabilidade
do uso de teoria dos grafos no Ensino Médio”. Sobre a finalidade "Desenvolver o
raciocinio logico e argumentagdo”, apesar de somente dois estudos (E10 e E20) relatarem
explicitamente que tinham essa finalidade, outros estudos (E1, E5, E7, E8, E11, E12, E14,
E16, E17, E21, E22, E26, E30, E31, E32 e E34) trataram de problemas que envolviam o

raciocinio logico.

Observa-se, portanto, que a experimentacdo da teoria dos grafos tem sido
realizada em ambientes educacionais, especialmente em salas de aula, visando a avaliacédo
de sua aplicabilidade e se houve melhora no desempenho dos alunos. Os estudos
conduzidos nesse contexto oferecem subsidios relevantes para considerar a possivel
integracdo desta teoria no curriculo de matematica destinado ao Ensino Fundamental e
Médio.

Sobre os resultados obtidos em virtude da aplicacdo da teoria dos grafos em sala
de aula, reunimos na Tabela 10 os relatos dos trabalhos selecionados com relagdo aos
resultados:

Tabela 10 — Resultados da aplicacéo da teoria dos grafos

Resultado Estudo

Estudo relata que houve melhora no raciocinio El, E2, E7, E8, E10, E12, E13, E15,
I6gico e na capacidade de resolucéo de problemas | E19, E31,

dos alunos

Estudo relata que houve melhora na assimilacéo E3, E4, E5, E6, E9, E11, E14, E16,
do conhecimento referente ao contelido abordado | E17, E18, E20, E21, E22, E23, E24,
por meio da teoria dos grafos E26, E28, E29, E30, E32, E33, E34,
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Os alunos tiveram dificuldade com a teoria dos

grafos

E3, E6, E7, ES, E9, E10, E18, E19,
E20, E22,

Os alunos demonstraram maior motivagao nos
contetidos de matematica que foram associados a

teoria dos grafos

El, E2, E7, ES, E10, E11, E12, E14,
E15, E17, E18, E19, E21, E23, E26,

O uso de grafos foi indispenséavel para resolver o

problema

E2, E6, ES, E12, E13, E17, E18,
E22, E24, E27,

A incorporagdo da teoria dos grafos no contetdo

programatico de matematica mostrou-se viavel

E2, E11, E13, E15, E18, E34,

O uso de grafos deu significado aos contetidos

matematicos

El, E2, E7, ES, E11, E13, E15, E18,
E19, E22,

O uso de grafos fomentou discussdes sobre temas

transversais por meio da matematica

E2, E13, E14, E27,

O uso de grafos favoreceu o estabelecimento de

critérios para resolver problemas

El, E2, E3, E4, E6, E7, ES, E10,
El1l, E12, E15, E17, E18, E27,

O uso de grafos possibilitou a inclusdo de recursos

tecnoldgicos nas aulas

El, E2, E5, ES, E13, E15, E17, E18,
E19, E20, E21, E26, E27, E29, E33,

O uso de grafos permitiu que os alunos usassem a

matematica em situacdes cotidianas

El, E2, E7, ES, E12, E13, E16, E19,
E21, E22,

Fonte: Elaborado pelos autores

Destaca-se que a maioria das pesquisas submeteram os alunos a um pré-teste e um
pos-teste durante a implementacdo de problemas, o que possibilitou a comparacdo dos
resultados antes e depois da exposicdo a teoria dos grafos. Os resultados indicam que 0s
indices de acertos apresentaram uma ampliacdo significativa apds a explicacdo dos
conceitos de grafos, evidenciando também uma maior motivagéo dos alunos na resolucéo

de problemas.

Sendo assim, a maioria dos estudos relatou melhorias no aprendizado de maneira
geral, sendo que 10 estudos especificamente mencionaram avancos no aprendizado de
matematica. Todos os estudos destacam que os alunos compreenderam a teoria dos

grafos, e percebe-se que essa compreensao contribuiu de varias formas, proporcionando
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significado aos conteddos matematicos, estimulando discussGes sobre outras areas
relacionadas & matematica, possibilitando a integracdo de recursos tecnoldgicos em sala

de aula e aplicando a matematica em situagdes cotidianas, entre outros beneficios.

Dessa forma, a teoria dos grafos ndo so ajudou na aprendizagem de matematica,
como também favoreceu estudos envolvendo conteudos interdisciplinares e mostrou a
aplicabilidade de alguns topicos da matematica em situagdes praticas, contribuindo assim
para uma melhor abordagem dessa disciplina e forneceu meios alternativos e 16gicos para

resolucéo de problemas.
5. Considerac0es finais

Este estudo empreendeu uma andlise abrangente de diversos trabalhos que
incorporaram a teoria dos grafos no ensino basico, examinando os temas matematicos
associados a essa abordagem e os resultados observados em ambiente escolar. Foram
observadas as metodologias empregadas, 0s objetivos e para quais niveis de ensino os

estudos foram direcionados.

Destaca-se que 0s conteldos matematicos mais explorados foram Matrizes,
Raciocinio I6gico-matematico e Analise combinatéria. No que tange as ferramentas de
teoria dos grafos, destacaram-se grau do vértice, nimero de arestas, caminhos Eulerianos,
coloracdo de mapas, algoritmo de Dijkstra, planaridade, caminho, grafo conexo e matriz
de adjacéncia. Além disso, os estudos ocorreram majoritariamente no Ensino Médio
(64,7%), seguido pelo Ensino Fundamental Il (44,1%), sendo que apenas um estudo

(2,9%) foi conduzido no Ensino Fundamental I.

Por outro lado, as metodologias e abordagens adotadas pelos estudos foram

diversas, com énfase em resolucdo de problemas, pesquisa experimental e estudo de caso.

Constatou-se que as principais finalidades didaticas foram verificar se houve
melhora no desempenho na resolucdo de problemas ap6s aplicar a teoria dos grafos com
os alunos, avaliar a viabilidade do uso da teoria dos grafos no Ensino Médio, contribuir
para a formacgdo de um individuo autdbnomo e critico por meio da teoria dos grafos e

facilitar a resolucdo de problemas da realidade com o estudo de grafos.

Dos estudos selecionados, 64,7% dos relataram melhora no aprendizado em geral,
e 29,4% mostrou que houve melhora no aprendizado de matematica, além de indicar

varios beneficios no estudo de grafos tais como aprender a usar a matematica em situacoes
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cotidianas, introduzir recursos tecnologicos em sala de aula, buscar os dados necessarios

para resolver problemas e dar significado aos conteidos matematicos.

Apesar dos resultados satisfatorios, os estudos também relataram que os alunos
enfrentaram desafios na organizacdo de suas ideias ao abordar o problema proposto,
mesmo apods terem sido introduzidos aos conceitos basicos da teoria dos grafos. Essa
situacdo sugere a necessidade de intervengdes pedagdgicas voltadas para reforcar as
habilidades de organizacdo cognitiva dos estudantes em relagdo aos temas matematicos.

Ao analisar os estudos, também se observou uma lacuna significativa na
abordagem explicita do pensamento computacional, visto que os trabalhos selecionados
priorizaram a introducdo da teoria dos grafos em sala de aula e sua aplicabilidade. Diante
desse cenario, vislumbramos que a integracdo do pensamento computacional ao contexto
escolar, em conjunto com a teoria dos grafos, tem o potencial de otimizar os resultados.
Essa abordagem pode ser especialmente relevante na resolucéo de problemas cotidianos,
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da autonomia dos alunos,

ampliando, assim, as possibilidades de uma aprendizagem mais significativa.

Concluiu-se, portanto, que a utilizacdo da teoria dos grafos no ensino basico se
revela como uma alternativa relevante para aprimorar a aprendizagem dos alunos. Essa
abordagem ndo se limita a problemas matematicos, abrangendo também situacoes
cotidianas e contextualizadas, o que facilita a assimilacdo de conceitos matematicos.
Destaca-se que a associacdo de ferramentas da teoria dos grafos aos conteddos de
matematica demonstra a aplicabilidade dessa disciplina em situacdes reais, contribuindo
para despertar o interesse e 0 desejo dos alunos em aprender de forma mais engajada. Por
fim, embora os estudos analisados tenham apresentado bons resultados, acreditamos que
esses podem ser potencializados por meio da incorporacgdo de praticas pedagdgicas que
estimulem a organizacdo cognitiva dos alunos, como é o caso do pensamento
computacional.

Recebido em: 06/02/2024
Aprovado em: 08/04/2024
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