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RESUMO

A Teoria dos Grafos constitui um importante ramo da Matematica, cujos conceitos
possibilitam a modelagem e a resolugéo de problemas presentes em diferentes areas
do conhecimento. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo analisar as con-
tribuicdes da introducédo da Teoria dos Grafos, por meio de situagdes-problema rela-
cionadas a Logistica, para a aprendizagem de estudantes do 3° ano do Ensino Médio
Técnico de uma escola publica estadual de Pernambuco. Tratou-se de uma pesquisa
qualitativa, de natureza aplicada, caracterizada como pesquisa bibliografica e estudo
de campo. A produgao dos dados ocorreu por meio da aplicagao de uma sequéncia
didatica composta por quatro atividades, envolvendo conceitos introdutérios da Teoria
dos Grafos, como estrutura de grafos, grafos eulerianos, coloragao de grafos e o al-
goritmo de Dijkstra. A coleta de dados foi realizada mediante observagdes durante a
aplicacido da sequéncia didatica e por meio de um questionario aplicado aos estudan-
tes. Os resultados evidenciaram avangos na compreensao dos conceitos abordados,
na capacidade de representar e interpretar situagées-problema por meio de grafos, na
identificacao de diferentes estratégias para a resolugéao de problemas e na percepgao
das relagdes entre a Matematica e a area técnica da Logistica. Além disso, os estu-
dantes demonstraram reconhecer a aplicabilidade da Teoria dos Grafos em diferentes
contextos, indicando que a sequéncia didatica favoreceu a constru¢cdo de conheci-
mentos matematicos de forma contextualizada. Concluiu-se que a sequéncia didatica
contribuiu para o processo de aprendizagem dos estudantes e constitui uma proposta
didatica que pode auxiliar a inser¢ao da Teoria dos Grafos no Ensino Médio Técnico.

Palavras-chave: Teoria dos Grafos; Sequéncia didatica; Logistica.



ABSTRACT

Graph Theory is an important branch of Mathematics whose concepts enable the mo-
deling and solution of problems in different areas of knowledge. In this context, this
study aimed to analyze the contributions of introducing Graph Theory through logistics-
related problem situations to the learning process of students enrolled in the third year
of a Technical High School program at a public school in the state of Pernambuco,
Brazil. The study sought to answer the following research question: What are the con-
tributions of introducing Graph Theory through logistics-related problem situations to
the learning of these students? This was a qualitative, applied study, characterized as
bibliographical research and field research. Data were produced through the imple-
mentation of a didactic sequence composed of four activities involving introductory
Graph Theory concepts, including graph structures, Eulerian graphs, graph coloring,
and Dijkstra's algorithm. Data collection was carried out through classroom observa-
tions during the implementation of the didactic sequence and by means of a question-
naire administered to the students. The results showed improvements in students' un-
derstanding of the concepts addressed, their ability to represent and interpret problem
situations using graphs, their identification of different problem-solving strategies, and
their perception of the relationship between Mathematics and the technical field of Lo-
gistics. Furthermore, the students recognized the applicability of Graph Theory in dif-
ferent contexts, indicating that the didactic sequence promoted the construction of ma-
thematical knowledge in a contextualized way. It was concluded that the didactic se-
quence contributed to the students' learning process and represents a teaching propo-
sal that may support the inclusion of Graph Theory in Technical High School education.

Keywords: Graph Theory; Didactic Sequence; Logistics.
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1 INTRODUGAO

A Teoria dos Grafos € um ramo da Matematica amplamente utilizado na mo-
delagem e na resolugédo de problemas reais, constituindo-se como uma ferramenta
essencial para representar e analisar situagdes presentes em diferentes areas do co-
nhecimento (Bondy; Murty, 2008). Além disso, favorece a construgdo de conceitos
relacionados aos processos algoritmicos de maneira simples e contextualizada, apre-
sentando aplicagdes em logistica, quimica, redes sociais, mecanismos de busca na
internet e sistemas de navegacéo por GPS (Global Positioning System), entre outras
(Jurkiewicz, 2007).

No entanto, a Teoria dos Grafos ainda ndo esta contemplada em documentos
norteadores, como a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e o Curriculo de
Pernambuco (Pernambuco, 2021). Ainda assim, a BNCC prevé o desenvolvimento de
habilidades que pressupdem a representacao e a analise de informagdes por meio de
estruturas de grafos ou de modelos semelhantes, evidenciando que, embora o conte-
udo né&o seja abordado de forma explicita, competéncias relacionadas a esse campo
da Matematica encontram-se presentes no documento, como se observa na habili-

dade a seguir:

Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relagbes en-
tre os objetos representados (por exemplo, posigao de cidades considerando
as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma empresa
etc.)(Brasil, 2018, p. 305).

Essa habilidade pode ser compreendida a luz da Teoria dos Grafos, especial-
mente por meio dos grafos direcionados, nos quais as arestas possuem um sentido
definido, representando relagbes de origem e destino entre os vértices. Em situagoes
como fluxogramas, hierarquias organizacionais ou redes de transporte com vias de
mao unica, as conexdes nao ocorrem de forma bidirecional, sendo adequadamente
modeladas por grafos direcionados. Dessa forma, o desenvolvimento dessa habili-
dade favorece a interpretacao de estruturas que envolvem sequéncias, dependéncias
e fluxos, evidenciando a aplicabilidade da Teoria dos Grafos em diferentes contextos
do cotidiano.

De acordo com o documento Computagao na Educacao Basica — Comple-
mento a BNCC (BRASIL, 2022), o aluno deve desenvolver a habilidade de:
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reconhecer objetos do mundo real e digital que podem ser representados
através de grafos que estabelecem uma organizagdo com uma quantidade
variavel de vértices conectados por arestas, fazendo manipulagdes simples
sobre estas representagbes (Brasil, 2022).

Diante disso, percebe-se uma preocupacao em inserir conceitos relacionados
a Teoria dos Grafos no contexto da Educagao Basica, especialmente no ambito do
pensamento computacional. Ao reconhecer que diferentes objetos e situagbes do
mundo real e digital podem ser representados por grafos, o documento evidencia a
relevancia dessa estrutura matematica como ferramenta para modelar informacoes,
analisar relagdes e resolver problemas presentes em diversos contextos contempora-
neos.

Do ponto de vista conceitual, a Teoria dos Grafos integra o campo da mate-
matica denominado de "Matematica Discreta. De maneira simples, ela consiste na re-
presentacado grafica de situagbes-problema por meio de uma estrutura denominada
grafo, uma figura formada de pontos (vértices) e linhas (arestas). Suas aplicagdes
estendem-se tanto a propria Matematica quanto a outras areas do conhecimento,
como administragao, biologia, quimica, fisica e engenharia.

Mais especificamente, os grafos sdo frequentemente utilizados no estudo e re-
solucéo de problemas como localizagao e tragado de rotas, planejamento de horarios,
alocacao de tarefas, estudo do DNA, projetos de codigos de programas de computa-
dores e no despacho de energia elétrica, constituindo-se em uma area em expansao

(Boaventura e Jurkiewicz, 2009).

1.1 DESCRIGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

A aprendizagem torna-se mais significativa quando o ensino considera a rea-
lidade e as caracteristicas dos estudantes, estabelecendo relagdes entre os conheci-
mentos escolares e o contexto em que estéo inseridos (Charlot, 2003). Nesse sentido,
a Teoria dos Grafos mostra-se particularmente relevante, pois possibilita estabelecer
essa relagao de forma concreta. Com efeito, de acordo com Nébrega e Batista (2024),

a aplicagcéao da Teoria dos Grafos no Ensino Basico contribui significativamente para

'A Matematica Discreta é o ramo da Matematica que estuda conjuntos contaveis, finitos ou infinitos,
como Naturais, Inteiros e Racionais, provendo uma série de técnicas para a modelagem de problemas
da Ciéncia da Computacgao (Cabral, 2017)
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a aprendizagem dos estudantes, ao aproximar a Matematica de situacdes reais e co-
tidianas.

Nessa perspectiva, Brandao e Gualandi (2025) destacam que a relagao entre
a Teoria dos Grafos e outros conteudos matematicos contribui para fortalecer a apren-
dizagem dos estudantes e favorecer um ensino mais integrado e significativo na Edu-
cacao Basica. Entre as diversas areas em que a Teoria dos Grafos se mostra rele-
vante para a modelagem de problemas, destaca-se a Logistica, especialmente em
situacdes relacionadas a roteirizacao e a otimizagao de rotas.

De acordo com Gonzalez (2024), a Teoria dos Grafos constitui uma impor-
tante ferramenta de modelagem e otimizagao aplicada a Logistica, contribuindo para
a resolucao de problemas complexos relacionados ao planejamento de rotas e a efi-
ciéncia da cadeia de suprimentos. Assim, a aproximagao entre Matematica e Logistica
configura-se como uma estratégia capaz de atribuir maior significado aos conteudos
escolares e de evidenciar aplicagdes concretas dos conceitos matematicos.

Por outro lado, a experiéncia de oito anos como professor de Matematica na
Educacio Basica possibilita fazer trés consideracées que também embasaram a es-
colha da tematica deste trabalho. A primeira € que muitos alunos questionam a utili-
dade dos conteudos de Matematica presentes no curriculo escolar e, frequentemente,
nao recebem uma resposta satisfatéria. A segunda é que esse constitui um problema
recorrente, presente desde a elaboragcdo das ementas curriculares até a formacgao
inicial e continuada dos docentes. A terceira refere-se ao fato de que os professores
frequentemente recorrem a pesquisas e a outros trabalhos académicos como fonte de
inspiragao para a elaboragédo de problemas contextualizados voltados ao ensino de
conteudos matematicos.

As percepgdes e consideragbes mencionadas serviram de base para algumas
reflexdes sobre possibilidades e potencialidade pedagodgicas decorrentes da introdu-
¢ao da Teoria dos Grafos nas aulas de Matematica de um curso técnico de Logistica
por meio da modelagem de situagdes-problema. Nesse sentido, delineou-se a se-
guinte questédo norteadora: Quais sao as contribuicdes da introdugao da Teoria
dos Grafos, por meio de situagoes-problema relacionadas a Logistica, para a
aprendizagem de Matematica dos alunos do 3° ano de um curso técnico em Lo-
gistica integrado ao ensino médio?

Assim, esta pesquisa insere-se nas discussdes sobre o ensino de Matematica

na Educagao Basica ao investigar as potencialidades da utilizagdo da Teoria dos Gra-
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fos no ensino e aprendizagem da Matematica na Educacgao Basica. Espera-se que os
resultados desse estudo possam subsidiar a elaboragdo de um material educacional
que possa contribuir com praticas docentes voltadas a contextualizacdo dos conteu-

dos matematicos e a resolucéo de problemas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicbes de uma sequéncia didatica que aborda a Teoria dos
Grafos para a aprendizagem da Matematica em uma turma do curso técnico de Lo-

gistica integrado ao ensino médio.

1.2.2 Objetivos especificos

e Mapear a produgcao académica do PROFMAT sobre o ensino de Teoria dos

Grafos, identificando abordagens praticas e aplicagbes em sala de aula;

e Selecionar aplicacbes da Teoria dos Grafos no campo da Logistica que

possuam viabilidade didatica para o Ensino Médio;

o Elaborar uma sequéncia didatica fundamentada em situacdes-problema no
contexto logistico, transpondo conceitos basicos da Teoria dos Grafos para o

nivel médio técnico;

e Implementar a sequéncia didatica planejada com os estudantes da turma do

curso Técnico em Logistica integrado ao Ensino Médio;

e Analisar as contribui¢des da sequéncia didatica, identificando as facilidades e
os obstaculos encontrados pelos alunos na articulagcéo entre a Matematica e a

Logistica.
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1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O Curriculo do Ensino Médio do Estado de Pernambuco (2021) ndo apresenta
de forma explicita o conteudo Teoria dos Grafos. Contudo, € possivel identificar, nas
competéncias especificas de Matematica para o Ensino Médio, elementos que suge-
rem sua abordagem no contexto escolar. Por exemplo, esse Curriculo estabelece a

seguinte habilidade para a competéncia especifica de numero 4:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de re-
presentacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas, de
modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matema-
tico. (Pernambuco,2021, p. 194).

Embora a Teoria dos Grafos n&o seja mencionada explicitamente, observa-se
que a citacdo destaca o uso de diferentes registros de representacdo matematica,
deixando em aberto a possibilidade da modelagem de problemas por meio de grafos.
Com efeito, a Teoria dos Grafos insere-se nesse contexto por oferecer uma forma
propria de representar relagdes entre objetos por meio de vértices e arestas, contribu-
indo para a modelagem, analise e solugao de problemas.

Além disso, o Curriculo de Pernambuco (Pernambuco, 2021, p. 204) também
propde, para as turmas do 3° ano do Ensino Médio, o desenvolvimento da habilidade
de “investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo
que resolve um problema”. A estrutura de um fluxograma apresenta forte relagdo com
a representagao de um grafo direcionado (digrafo), uma vez que ambos utilizam vér-
tices e arestas para indicar etapas e caminhos possiveis na execugdo de um processo
ou algoritmo.

Ademais, o Curriculo da Educagéao Profissional de Pernambuco (2021) esta-
belece que, no curso técnico em Logistica integrado ao ensino meédio, a disciplina

Modais de Transporte deve contemplar o seguinte objeto de conhecimento:

Transporte e sua influéncia no sistema logistico, a infraestrutura de transporte
no Brasil e no mundo. Tipos de carga e dimensionamento de frotas, elabora-
¢ao e a otimizagédo de rotas (roteirizagdo). Responsabilidades do departa-
mento de transporte, consolidacdo e unitizacdo de carga. Fatores determi-
nantes do valor do frete. Documentagéo para o transporte de cargas nacional
e internacional. Acondicionamento. O funcionamento das modalidades de
transporte terrestre, aeroviario e aquaviario, suas caracteristicas e as novas
tendéncias de transporte (Pernambuco, Educagao Profissional, 2021).
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Neste contexto, observa-se que os conteudos relacionados ao transporte e a
roteirizagao possuem relagao direta com a Teoria dos Grafos, uma vez que muitos
desses processos podem ser modelados como redes formadas por vértices e arestas,
permitindo a analise e a otimizacao de rotas e fluxos logisticos. Dessa maneira, evi-
dencia-se a relevancia de estudar a Teoria dos Grafos com estudantes do Ensino
Meédio Técnico em Logistica, pois essa abordagem esta alinhada ao desenvolvimento
das competéncias e habilidades previstas na proposta curricular do curso.

Além disso, a escolha dessa tematica justifica-se por contribuir para a popu-
larizagao da Teoria dos Grafos, evidenciando suas aplicacdes em diferentes contex-
tos. Embora amplamente utilizada na resolugéo de problemas de diversas areas do
conhecimento, sua abordagem na Educacgao Basica ainda é pouco frequente, especi-
almente de forma articulada ao contexto da formacéao técnica. Assim, sua inser¢céo no
ensino pode favorecer uma aprendizagem mais contextualizada e significativa para os
estudantes.

Por fim, vale destacar que, o primeiro contato do autor desta pesquisa com a
Teoria dos Grafos se deu no | Encontro Regional de Professores de Matematica do
Semiarido (ERPMAT) realizado no ano de 2025 na Universidade do Vale do S&o Fran-
cisco (Univasf), campus Juazeiro-BA. Na ocasiao, o autor participou de uma oficina
intitulada “Conectando Pontos: Uma introdugao Pratica a Teoria dos Grafos” minis-
trada por um professor da instituicdo e do programa PROFMAT”. Diante da aborda-
gem, percebendo o potencial enriquecedor na disciplina de matematica na Educacéao
Basica e em comum acordo com o orientador deste trabalho, decidiu-se fazer a esco-

lha do tema.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: a primeira segéo apresenta
a introdug¢ao, composta pela contextualizagdo do problema, pela justificativa, pela re-
levancia do estudo, bem como pelo objetivo geral e pelos objetivos especificos. Na
segunda secéao, apresenta-se a fundamentagao tedrica, na qual sdo abordados o con-
texto historico da Teoria dos Grafos, suas principais definicbes e teoremas, além dos
fundamentos que subsidiaram a elaboragao da sequéncia didatica, produto educacio-

nal desenvolvido nesta pesquisa.
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Na terceira sec¢ao, descreve-se a metodologia da pesquisa, contemplando os
procedimentos metodologicos adotados para o desenvolvimento do estudo. A quarta
secao é dedicada a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos. Por fim, sao
apresentadas as consideracgdes finais, as referéncias bibliograficas e o apéndice, que

contém a sequéncia didatica elaborada.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secado, busca-se apresentar a fundamentagao tedrica que orienta a
construgao da sequéncia didatica e contribui para a compreensao dos principais con-
ceitos relacionados a Teoria dos Grafos. Inicialmente, € apresentado um breve con-
texto histérico, seguido de definigcdes e teoremas que auxiliam na compreensao desse
campo da Matematica. Em seguida, fundamenta-se a construgcéo da sequéncia dida-

tica.

2.1 BREVE CONTEXTO HISTORICO

De acordo com Boaventura e Jurkiewicz (2009), a Teoria dos Grafos surgiu
por volta do século XVIII, a partir de um problema conhecido como “As Pontes de
Koénigsberg”. Esse fato ocorreu em uma regiao situada na antiga Prussia Ocidental,
cortada por um rio que abrigava duas ilhas. Uma delas era ligada por trés pontes, uma
a cada margem e outra conectando as ilhas entre si, enquanto a segunda possuia

quatro pontes que a uniam as margens do rio, sendo duas para cada lado.

Fonte: Site Superinteressante

Observa-se, na Figura 1, que a cidade estava dividida em quatro regides. O
problema consistia em determinar se seria possivel, partindo de uma dessas regides,
atravessar todas as pontes sem repeti-las, visitar todas as demais regioes e retornar
ao ponto de partida. Em 1736, o matematico e fisico Leonard Euler (1707-1783) mos-
trou que era impossivel realizar tal percurso por meio de argumentos que deu origem

a Teoria dos Grafos (Boaventura; Jurkiewicz, 2009).
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Para isso, Euler modelou o problema por meio de uma estrutura que hoje co-
nhecemos como grafo, conforme ilustrado na Figura 2. Um elemento importante para
essa modelagem foi o fato de que para resolver o problema n&o interessava o com-

primento das pontes nem o tamanho de cada regido.

Figura 2 - Representacao das pontes de Konigsberg por meio de Grafo

/AN
P

Fonte: Autor.

Na modelagem, cada regido da cidade foi representada por um ponto (vértice)
e cada ponte foi representada por uma linha ligando dois pontos (arestas). Na ocasiao,
Euler notou que em cada vértice incide uma quantidade impar de arestas, motivo pelo

qual seria impossivel realizar o percurso desejado.

2.2 DEFINICOES E TEOREMAS

A Teoria dos Grafos é estruturada a partir de um conjunto de conceitos, pro-
priedades e resultados matematicos que fundamentam suas aplicagdes em diferentes
areas do conhecimento. Dessa forma, a compreenséo de seus elementos basicos
torna-se essencial para o entendimento das discussdes desenvolvidas ao longo deste
trabalho. Assim, nesta secdo sdo apresentados os principais conceitos e teoremas
que constituem a base tedrica da pesquisa. As definicdes, teoremas e demonstracoes
apresentadas nesta segao foram fundamentadas, majoritariamente, em Gomes
(2022).

Definigdo 2.2.1 (Grafo). Um grafo G=(V, E) é definido por um conjunto ndo vazio V de
vértices e um conjunto E de arestas, em que cada aresta e € E é definida por um par

né&o-ordenado de vértices, denotado por (u,v) ouuv ,sendoueveV.
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Em resumo, um grafo é a representagao grafica de pontos (vértices) conecta-
dos por linhas (arestas). Por exemplo, um mapa pode ser representado por um grafo,
onde as cidades seriam os vértices e as estradas que conectam as cidades seriam as
arestas. A notagado de um grafo G pode ser por meio da representagédo do conjunto de
vértices V e do conjunto de arestas E. O grafo G da Figura 3 pode ser representado

por V={u,v,w, z} e E={(u,v), (u,w), (v,w), (w, 2)}.

Figura 3 - Grafo G
u z

Fonte: Autor

Definigdo 2.2.2 (Incidéncia). £ a propriedade de uma aresta estar conectada a um
vértice.
Por exemplo, no grafo G da Figura 3 a aresta uv € incidente ao vértice u e

também ao vértice v.

Definigdo 2.2.3 (Adjacéncia). E a propriedade de dois vértices estarem conectados
por intermédio de uma aresta. Dois vértices adjacentes também podem ser chamados
de vizinhos.

Note que, o vértice w, na Figura 3, € adjacente aos vértices u, v e z. O vértice

u nao é adjacente ao vértice z.

Definicdo 2.2.4 (Grafo Direcionado, Grafo orientado ou Digrafo). Um grafo direci-
onado G=(V,E) é definido por um conjunto nédo vazio V de vértices e um conjunto E
de arestas, em que cada aresta e € E é definida por um par ordenado (u,v), sendo

ambos u e v € V. O vértice u é origem, e o vértice v é destino da aresta e.
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Abaixo, na Figura 4, tem-se a ilustragao de um grafo direcionado.

Figura 4 - Grafo direcionado (ou digrafo)

Vi Va

Fonte: Gomes (2022, p.10).

Na representacédo grafica de um grafo direcionado, as arestas apresentam
setas indicando o sentido ou orientagdo. Uma situagao que poderia ser modelada uti-
lizando este tipo de grafo seria a representagao de usuarios que seguem outros nas
redes sociais. Por exemplo, na Figura 4, supondo que cada vértice representa uma
pessoa e que as arestas indicam se um usuario segue ou nao outra pessoa numa
determinada rede social, entdo pode-se concluir que o individuo v, segue v, € v;, mas

o contrario ndo acontece. Ou seja, v, ndo é seguido por nenhum outro usuario.
Definigdo 2.2.5 (Lago). Um lagco é uma aresta que conecta um vértice a ele mesmo.
Definicao 2.2.6 (Arestas paralelas). Arestas paralelas sdo conjuntos de duas ou
mais arestas que conectam o mesmo par de vértices.

Nas Figura 5 e 6, observa-se, respectivamente, grafos com lagos e arestas

paralelas.

Figura 5 - Grafo com lagos

(&3] *2
-6 3
€9 : \ \
L (] €6 L d eq
4
5. ®
€5 €s

Fonte: Adaptado Jurkiewicz (2007, p.11)
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Figura 6 - Grafo com arestas paralelas

Fonte: Adaptado Jurkiewicz (2007, p.12)

No grafo da Figura 5 tem-se que as arestas e,, e, €5, e; € eg sSd0 lagos dos
vértices 6, 2, 5, 3 e 4, respectivamente. Por outro lado, na Figura 6, as arestas a, € a;

sdo paralelas, bem como a, e a,.

Definicao 2.2.7 (Grafo simples). Um grafo simples (ou digrafo simples) é um grafo
que n&o contém lagos e nem arestas paralelas.

Na Figura 7, tem-se um grafo simples.

Figura 7 - Grafo simples
E

F

Fonte: Autor

Definicao 2.2.8 (Multigrafo). Um multigrafo é um grafo (ou digrafo) que contém pelo
menos um lago ou um conjunto de arestas paralelas.
A Figura 8 ilustra um multigrafo.

Figura 8 - Multigrafo

Fonte: Autor
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Definigao 2.2.9 (Ordem). A ordem de um grafo representa a cardinalidade do con-
junto V. Em outras palavras, a ordem representa a quantidade de vértices do grafo, a

qual é denotada por |V| ou pela letra n.

Definicdo 2.2.10 (Tamanho). O tamanho de um grafo representa a cardinalidade do
conjunto E. Em outras palavras, o tamanho representa a quantidade de arestas do
grafo, a qual é denotada por |E| ou pela letra m.

Na Figura 8, tem-se um grafo com ordem n =5 ou |V| = 6§ e tamanho m = 8.

Definicao 2.2.11 (Grau de vértice). O grau de um vértice é igual a quantidade de
arestas incidentes ao vértice, com cada lago sendo contado duas vezes. O grau de

um vértice pode ser denotado por d(v).

Teorema 2.2.1 Para todo grafo G, a soma dos graus dos vértices de um grafo é sem-
pre o dobro do numero de arestas. Isto é,
Z d(v)=2.m
veV(G)
Demonstragdo: Quando contamos os graus dos vértices estamos contando as extre-
midades das arestas uma vez. Como cada aresta tem duas extremidades, cada aresta

foi contada duas vezes.

Corolario: Todo grafo G possui um numero par de vértices de grau impar.

Demonstragdo: Se tivéssemos um numero impar de vértices de grau impar a soma
dos graus seria impar. Mas a soma dos graus € o dobro do numero de arestas e,
portanto, € um numero par, ou seja, a quantidade de parcelas impares é par. Portanto,

0 numero de vértice de graus impares € sempre par.

Definicdo 2.2.12 (Grafos isomorfos). Dois grafos G1 e G2 sdo ditos isomorfos se
existe uma correspondéncia 1-a-1 entre seus conjuntos de vértices que preserve as

adjacéncias.
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Na Figura 9, tem-se a ilustracdo de dois grafos isomorfos.

Figura 9 - Grafos isomorfos

b X y
A
a C w z

Fonte: Jurkiewicz (2007, p.14)

Note que podemos estabelecer uma correspondéncia f entre os conjuntos de

vértices dos dois graficos da seguinte maneira, por exemplo:

a-w
c-z
b-x

d-y.

Esta fungao esta bem definida, pois cada vértice do primeiro grafo, na Figura
9, esta associado a um unico vértice do segundo grafo. Com efeito, se tomarmos
uma aresta no primeiro grafo (digamos (a, d)) a fungao fara a correspondéncia com
(w, ¥) que é uma aresta no segundo grafo. Se tomarmos dois vértices que nao sao
ligados por uma aresta (digamos a e c) a fungao fara corresponder dois vértices (w e

z) que também néo sao ligados.

Definicao 2.2.13 (Subgrafos). Um subgrafo de um grafo G = (V,E) é um grafo cujos

vértices sdo vértices de G e cujas arestas sdo arestas de G.
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Na Figura 10, tem-se dois subgrafos G, e G, obtidos a partir do grafo G.

Figura 10 - Grafo G e Subgrafos de G

Y e Va Y e Va Y
1 1
v
e, €y e 2
2 L
e, e,
v, 5 vy v, 5 vy v,

Fonte: Gomes, (2022, p.17)

Os grafos sao classificados de acordo com suas caracteristicas estruturais.

Veja abaixo tais classificagdes.

Definicao 2.2.14 (Grafos regular). Um grafo € dito regular se todos os seus vértices
tem o mesmo grau. Um grafo é chamado de r-reqular ou regular de grau r se o grau

de cada um de seus vértices é igual a r.

A Figura 11 apresenta um grafo 3-regular. Ou seja, um grafo regular de grau 3.

Figura 11 - Grafo 3-regular

A D

Fonte: Autor

Teorema 2.2.2 Seja G um grafo r-reqular com n vértices. Entdo G tem nr/2 arestas.
Demonstragdo: Seja G um grafo com n vértices, cada um com grau r, entdo a soma
dos graus de todos os vértices ¢€ igual a nr. Pelo Teorema 2.2.1, o numero de arestas

de um grafo é igual a metade desta soma, portanto igual a nr/2.

Definicao 2.2.15 (Grafo nulo). Grafo nulo é um grafo sem arestas. O grafo nulo é

denotado por N,, em que n representa o numero de vértices do grafo.
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Um exemplo de grafo nulo pode ser visualizado na Figura 12. Trata-se do grafo

Ne.

Figura 12 - Grafo nulo Ng

A D
[ ]
E F
o o
B® oc
Fonte: Autor

Definicao 2.2.16 (Grafo completo). Grafo completo é um grafo simples em que cada
par de vértices distintos é adjacente. N6s denotamos o grafo completo com n vértices
por K,,.

Observe que todo grafo completo é também um grafo regular. A Figura 13 ilus-

tra um grafo completo com 5 vértices, podendo ser chamado também de 4-regular.

Figura 13 - Grafo completo K5
D

A B

Fonte: Autor

Definigdo 2.2.17 (Grafo ciclo). Grafo ciclo € um grafo constituido por apenas um ciclo

de vértices e arestas. O grafo ciclo com n vértices é denotado por C,,.
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A Figura 14 representa um grafo ciclo.

Figura 14 - Grafo ciclo Cs
D

A B

Fonte: Autor

Definicao 2.2.18 (Grafo bipartido). Um grafo bipartido G=(V; U V,, E) é definido por
dois conjuntos de vértices V; e V, em que V; N V,=0 e um conjunto E de arestas, tal
que, para cada aresta e € E, tem-se que e=(u,v) eu € V; e v € V,. Os conjuntos V; e
V, sGo chamados de subconjuntos de biparticdo de G. Veja, na Figura 15, um grafo
bipartido.

Figura 15 - Grafo bipartido

D

C E
B F
A G

Fonte: Autor

Definicédo 2.2.19 (Grafo bipartido completo). Um grafo bipartido completo K, ; € um
grafo simples bipartido no qual todos os pares de vértices u e vtaisqueu eV, ev €

V, s&o adjacentes.



33

A Figura 16 ilustra o grafo bipartido completo.

Figura 16 - Grafo bipartido completo Ka,3

D

C E
B F
A G

Fonte: Autor.

Varios problemas importantes da Teoria dos Grafos estdo relacionados em
transitar pelas arestas. A seguir, apresentaremos algumas definigbes que utilizam as

arestas de um grafo.

Definigdo 2.2.20 (Percurso). Em um grafo ndo direcionado, podemos definir um per-
curso P=(vy, eq,v1, €3, .., Vn_1, €n, Vp) COMO Sendo uma sequéncia de vértices e arestas
tal que o vértice final de uma aresta no percurso é igual ao vértice inicial da proxima

aresta.

Definigdo 2.2.21 (Comprimento). Em um percurso, seu comprimento ¢é igual a quan-
tidade de arestas percorridas no percurso. O comprimento do percurso é dado por

6(s, v). Se ndo existir percurso possivel entre os vértices v, e v, entdo 6 (vy, v,) =oo.

Definigdao 2.2.22 (Percurso fechado). Um percurso é dito fechado se seu primeiro

vértice é igual ao ultimo, isto é: vy=v,. Caso contrario, o percurso é aberto.

Defini¢ao 2.2.23 (Trilha). Em um grafo, uma trilha é um percurso sem repeticdo de

arestas.

Definicao 2.2.24 (Caminho). Em um grafo, um caminho é uma trilha sem repetigcéo
de vértices (exceto pelos vértices inicial e final, eventualmente).
Um percurso, trilha ou caminho é trivial se tiver somente um vértice e nenhuma

aresta.
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Defini¢ao 2.2.25 (Ciclo). Em um grafo, um ciclo é um caminho fechado com mais de

um vértice, ou seja, é um caminho fechado né&o trivial.

Definigdo 2.2.26 (Circuito). Em um grafo, um circuito € uma trilha fechada.

Definigcdao 2.2.27 (Caminho minimo). Dados dois vértices s e v, o caminho minimo
sw»v é definido como o caminho de menor comprimento dentre todos os caminhos
existentes entre s e v. Note que, dependendo da estrutura do grafo, pode haver mais
de um caminho minimo sw»v.

Na Teoria do Grafos existem dois tipos de grafos especiais, denominados
Grafos Eulerianos e Grafos Hamiltonianos, que compde uma dupla de grafos com
aplicagcao em varios problemas da matematica e de outras areas. O primeiro deles
surgiu na formulagéo e solugdo do problema das setes pontes de Koenisberg estu-
dada por Leonard Euler. O segundo surgiu a partir dos estudos Sir Willian R. Hamilton
(1805-1865) na tentativa de procurar em um grafo G uma trilha fechada que passe por
todos os vértices uma e s6 uma vez. As definicbes e teoremas envolvendo esses im-

portantes grafos serdo apresentados a seguir.

Definicao 2.2.28 (Grafos Eulerianos). Um grafo com m arestas é dito euleriano se
existe uma trilha fechada de comprimento m em G; em outras palavras, se podemos

percorrer cada aresta uma e s6 uma vez partido de um vértice e a ele retornando.

Definicao 2.2.29 (Grafos Semi-euleriano). Se o grafo néo é euleriano mas tem uma

trilha aberta de comprimento m, ele é dito semi-euleriano.

Lema 2.2.1 Se todo vértice de um grafo (ndo necessariamente simples) G tem grau
maior ou igual a 2, entdo G contém um ciclo.

Demonstragdo: Se G contém lagcos ou arestas multiplas, ndo ha o que provar, pois,
automaticamente, G contém um ciclo. Consideramos, portanto, apenas os grafos sim-
ples. A partir de um vértice v, qualquer, iniciamos nossa trilha. Quando chegamos a
um vértice qualquer, ou o estamos visitando pela primeira vez e podemos continuar,
ou chegamos a um vértice ja visitado, produzindo um ciclo. Como o numero de vértices

é finito, o lema esta provado.
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Teorema 2.2.3 (Teorema de Euler). Um grafo conexo (nao necessariamente simples)
G é euleriano se e somente se todos 0s seus vértices tem grau par.

Demonstragéo:

Suponhamos que o grafo conexo G seja euleriano. Dessa maneira, por definigao
existe uma trilha fechada de comprimento m. Cada vez que a trilha passa por um
vértice utiliza duas novas arestas, uma para entrar e outra para sair. Logo, o grau de
cada vértice deve ser obrigatoriamente par.

Agora, por outro lado, suponhamos que G seja um grafo com todos os vértices de
grau par. Vamos usar indugao sobre o numero de arestas m do grafo para mostrar a
existéncia de uma trilha fechada de comprimento m. Por vacuidade, o teorema é valido
guando m = 0. Suponhamos que o teorema seja valido para todos os grafos com me-
nos do que m arestas. Sendo G conexo, todos os vértices tém grau maior do que 2,
pois 0s graus sao pares. Pelo lema anterior, G contém um ciclo (que é uma trilha
fechada). Dentre todos as trilhas fechadas em G escolhemos uma trilha T com com-
primento maximo. Se T tem comprimento m, o teorema esta provado. Caso contrario,
consideramos o grafo H resultante da retirada das arestas de T. Como retiramos um
numero par de arestas de cada vértice de T, e todos os vértices do grafo tem grau par
(pela hipotese), pelo menos uma das componentes de H tem um vértice em comum
com T e tem todos os vértices com grau par. Pela hipotese de indugédo, H tem uma
trilha fechada que passa por todos os vértices de H, e podemos formar uma trilha
fechada maior concatenando T com a trilha em H. Mas isto contraria a maximalidade
na escolha de T. Portanto, um grafo conexo (ndo necessariamente simples) G € eule-

riano se e somente se todos os seus vértices tem grau par.

Definicao 2.2.30 (Ciclo e Grafo Hamiltoniano). Um grafo conexo é hamiltoniano se
contiver um ciclo que inclua cada um dos seus veértices apenas uma vez. Tal ciclo é
chamado de Ciclo Hamiltoniano.

Diferentemente do grafo euleriano, ainda n&o existe um teorema geral e efici-
ente que permita determinar se um grafo € ou ndo hamiltoniano. Essa limitacdo cons-
titui um dos problemas mais investigados na Teoria dos Grafos, devido a sua ampla

aplicabilidade em areas como comunicagéao, transporte e planejamento.
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Definigdo 2.2.31 (Grafo valorado). Um grafo valorado é um grafo (dirigido ou ndo
dirigido) no qual cada uma de suas arestas esta associada a um valor numérico cha-
mado peso ou custo da aresta.

O custo de uma aresta representa algum dado significativo do problema mo-
delado pelo grafo. Este dado pode ser distancia, custo monetario, tempo, ou qualquer
outro parametro relevante que pode ser expresso como um valor numeérico. Depen-
dendo do problema, pode-se, inclusive, ter custos negativos.

Os grafos Ga e Gg na Figura 17 sdo exemplos de grafos valorados.

Figura 17 - Exemplos de grafos valorados

Vo 2

Ga Gg

Fonte: Gomes (2022, p. 119)

2.3 TEOREMA DAS QUATRO CORES

O Problema das Quatro Cores consiste em determinar o numero minimo de
tonalidades necessarias para colorir um mapa, real ou imaginario, de modo que regi-
oes que compartilham fronteiras recebam cores diferentes. Por exemplo, na Figura 18
temos uma ilustragao desse problema com o mapa do Brasil e sua representacao por
meio de um grafo, no qual cada vértice representa um estado e cada aresta representa
a existéncia de fronteira entre eles.

A origem desse instigante problema, de acordo com Sousa (2001), remonta a
1852, quando Francis Guthrie (1831-1899), advogado, botanico e matematico, tentou
colorir o mapa da Inglaterra seguindo essa regra. Ele concluiu que ndo apenas aquele

mapa, mas qualquer outro, poderia ser colorido utilizando apenas quatro cores. Fran-
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cis apresentou a ideia ao irmao, Frederick Guthrie, aluno de Augustus De Morgan?.
Ainda em 1852, Frederick expds o problema a seu professor, que demonstrou grande
interesse e imediatamente enviou uma carta ao renomado matematico Sir William
Rowan Hamilton relatando a questdo. No entanto, Hamilton n&o deu prosseguimento

ao assunto.

Figura 18 — Teorema das Quatro Cores

Fonte: Autor

De Morgan foi um dos principais responsaveis por divulgar o problema na co-
munidade cientifica, mas, apesar disso, por muitos anos ele ndo recebeu atengao pri-
oritaria dos pesquisadores. Em 1878, Arthur Cayley (1821-1895), advogado e mate-
matico, voltou-se ao tema e publicou consideragdes relevantes sobre a conjectura.
Seu aluno, Alfred Bray Kempe, apresentou em 1879 uma demonstragdo da proposta
formulada por Francis Guthrie. Essa demonstracao foi amplamente analisada por ma-
tematicos de destaque, que sugeriram modificagcdes e melhorias.

Contudo, em 1890, Percy John Heawood identificou uma falha no trabalho de
Kempe e demonstrou que um mapa poderia ser colorido com, pelo menos, cinco co-
res, estabelecendo o Teorema das Cinco Cores. Heawood e diversos pesquisadores
continuaram contribuindo significativamente para o estudo desse classico desafio ma-

tematico.

2 Augustus De Morgan (1806-1871) foi um matematico e légico britanico nascido na india. Destacou-
se por suas contribuicbes a Logica Matematica, especialmente pelas Leis de De Morgan, além de es-
tudos sobre indugdo matematica, algebra simbdlica e nimeros complexos. Também foi professor da
Universidade de Londres e primeiro presidente da London Mathematical Society.



38

Finalmente, conforme aponta Sousa (2001), em 1976, com o auxilio de um
computador IBM 360, em Urbana (lllinois), Kenneth Appel e Wolfgang Haken apre-

sentaram a primeira demonstragcao completa do Teorema das Quatro Cores.

Quando a noticia do feito se espalhou pelos varios departamentos de mate-
matica, houve um enorme entusiasmo, muitos professores interromperam as
aulas para comemorar. Mas a euforia esfriou em muitos deles quando sou-
beram que essa demonstragao incluia mais de mil horas do uso de computa-
dores de alta velocidade. A prova era demasiado longa para ser verificada a
mao e havia sempre a possibilidade de os computadores terem cometido al-
gum erro de dificil detec¢do. Hoje em dia a validade da demonstracéo é aceite
na generalidade da comunidade matematica, mas continua a ser polémica.
Esta em causa o reconhecer uma argumentacdo baseada numa enorme
quantidade de calculos por computador, impossiveis de ser verificados deta-
Ihadamente por um ser humano durante toda a sua vida. (Sousa, 2001,p. 134)

Percebe-se que a tecnologia desempenha um papel fundamental no avango
das descobertas cientificas. Isso pode ser observado na demonstragao do Teorema
das Quatro Cores, realizada em 1976 por Kenneth Appel e Wolfgang Haken, conside-
rada um marco historico por utilizar um computador para auxiliar na prova matematica.
Tal fato evidenciou novas possibilidades para a Matematica, ao mostrar que proble-

mas extremamente complexos podem ser resolvidos com o auxilio computacional.

2.4 ALGORITMO DE DIJKSTRA

Nesta segao, apresenta-se um importante algoritmo de otimizagado em grafos,
chamado de algoritmo de Dijkstra. Ressalta-se que a abordagem adotada se concen-
tra na execugédo do algoritmo, ndo contemplando a sua implementagado em linguagem
de programacéao, uma vez que tal enfoque foge aos objetivos deste trabalho. Os con-
ceitos aqui apresentados estdo fundamentados em Jurkiewicz (2007) e Boaventura e
Jurkiewicz (2009).

Na Teoria dos Grafos, um dos problemas mais relevantes consiste na deter-
minagcao do caminho minimo entre dois vértices em um grafo ponderado. Esse pro-
blema possui ampla aplicabilidade em situagcées do cotidiano, especialmente na area
de logistica. Por exemplo, em uma grande empresa que realiza entregas, a identifica-
¢ao de rotas de menor custo contribui significativamente para a otimizagao do tempo
de deslocamento e para a redugao dos custos operacionais.

Dentre os algoritmos da Teoria dos Grafos capazes de resolver o problema

do caminho minimo, o algoritmo de Dijkstra, desenvolvido em 1956 por Edsger Wybe



39

Dijkstra (1930-2002), destaca-se em relagao aos demais. Como um exemplo da exe-
cucao desse algoritmo, sera apresentado a seguir um problema de caminho minimo
apresentado em Jurkiewicz (2007) e a sua solugao por meio do algoritmo de Dijkstra.

Problema: A Figura 19 representa o bairro de Jodo, no qual os locais s&o
representados por vértices e a ruas por arestas. Qual a rota que Jo&do deve seguir

partindo de sua casa até a escola de modo a percorrer a menor distancia possivel?

Figura 19 - Representagao do bairro por meio de grafo

Armazém

Fonte: Jurkiewicz (2007, p.34)

Banca de
Jomal

Solugao: Note que nesse problema, o comprimento da aresta ndo esta, ne-
cessariamente, relacionado ao valor a ela atribuido. Contudo, tal aspecto ndo interfere
no objetivo principal da situagao-problema, que consiste em determinar o menor ca-
minho entre o vértice que representa a casa de Jodo e o vértice que representa a
escola.

De modo geral, a solugao desse tipo de problema pelo algoritmo de Dijkstra
faz uso de um quadro auxiliar contendo n + 7 linhas e n + 7 colunas, onde n representa
o numero de vértices do grafo. Como neste exemplo o grafo possui 7 vértices, o qua-
dro deve ter 8 linhas para representar as interagdes e 8 colunas para representacao
dos vértices, conforme Quadro 1, os quais seréo representados por letras, da seguinte
maneira: Casa de Joao (J), Armazém (A), Pracinha (P), Quitanda (Q), Banca de Jornal
(B), Cancela (C) e Escola (E).
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Quadro 1 - Problema do menor caminho

J A P Q B Cc E

=
>
-
=
=
5

0 rr r r 1 [ |

Fonte: Autor

Quadro 2 - Problema do menor caminho

A P Q

G.)) ) (10,))

Fonte: Autor

O ponto de partida € a casa de Jodo (J). Sera utilizado a notagéo (d, V), onde
d representa a distancia do ponto de partida aos vértices adjacentes, que representa-
remos por V. Para vértices ndo adjacentes, utilizaremos o simbolo oo, para n&o atra-
palhar o algoritmo. Considera-se distancia 0 na casa de Jo&o, ou seja, representare-
mos por (0, /), conforme ilustra a Quadro 2.

No Quadro 2, a casa de Jodo esta fixada porque ndo ha como minimizar a
distancia, dessa forma toda coluna foi preenchida. Note que no Armazém foi preen-
chido com (5, ). Isto significa que para chegar ao armazém, Joao percorrera a distan-
cia de 5 vindo do vértice J. O mesmo foi feito para os vértices P e Q. O vértice J nédo
€ adjacente aos vértices B, C e E, por isso essas colunas foram preenchidas com o

simbolo infinito.
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Agora, deve-se observar, entre os pontos em aberto na tabela (A,P e Q), qual
tem custo minimo e fixa-lo na coluna correspondente. Entre os abertos, o que possui
distancia minima € o Armazém com 5. Nado ha como melhorar essa distancia partindo
do vértice J, entdo pode-se fixar na préxima linha e preencher toda coluna do vértice
A. A partir do vértice A, sé é possivel atingir o vértice B (ndo faz sentido voltar ao
vértice J) com um custo de 5 + 13 = 18 que é menor que infinito, logo, conforme
Quadro 3, temos:

Quadro 3 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

Entre os vértices em aberto, o que possui custo minimo é o P, entdo, na proxima

linha, tal vértice é fixado e sua coluna é preenchida, conforme Quadro 4:

Quadro 4 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor
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A partir de P pode-se atingir B, C e Q. E possivel atingir B com um custo de
6+ 11 = 17 que é menor que 18, entdo procede-se com essa substituicdo no Qua-
dro, porque a ideia é sempre procurar o menor caminho. E possivel atingir C com um
valor de 6 + 6 = 12 que é menor que infinito. E por fim, é possivel atingir Q com um
custo de 6 + 3 =9 < 10, logo também deve-se fazer essa substituicdo no Quadro.

Veja como fica no Quadro 5:

Quadro 5 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

Na proxima linha, fixa-se o veértice Q, pois € 0 que possui menor custo em

aberto, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor
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A partir de Q pode-se atingir B e C com distancias, respectivamente, de 9 + 6 =
15e 9+ 4 =13. Como 15 < 17 deve-se fazer essa substituicdo na coluna de B e na

coluna C permanece, pois 13 > 12, conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

Fixa-se C, pois € o menor em aberto, como ilustra o Quadro 8.

Quadro 8 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

A partir de C é possivel atingir E com distanciade 12 + 8 = 20 < oo. Como ndo

€ possivel atingir B, apenas repete-se (15, Q), conforme o Quadro 9.
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Quadro 9 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

A partir do vértice B, atinge-se E com valor de 15 + 3 = 18 < 20.

Quadro 10 - Problema do menor caminho

Fonte: Autor

Quadro 11 - Problema do menor caminho

=
o
B
=
=
-
=

Fonte: Autor
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Por fim, como ilustra o Quadro 11, basta fixar a coluna E. Portanto, por meio do
algoritmo de Dijkstra, foi possivel determinar a menor distancia do vértice J (Casa de
Jodo) ao vértice E (Escola). Além disso, tem-se a menor distancia da casa de Joao (J)
a qualquer outro vértice.

Na ultima linha tem-se a solug&o. A leitura do par ordenado (18, B), na ultima
célula da coluna E, deve ser feita da seguinte forma: é possivel atingir o vértice E com
distancia 18 vindo do vértice B. Em seguida, analisa-se a ultima célula da coluna B,
(15, Q), onde nota-se que é possivel atingir o vértice B com distancia de 15 vindo de
Q. Na coluna Q, é possivel notar que o vértice Q pode ser atingido com distancia de
9 vindo de P. Por fim, na ultima célula da coluna P, nota-se que é possivel atingir o
vértice P com distancia 6 vindo de J. Portanto o menor caminho do vértice J ao vértice
E no grafo inicial dado é Casa de Joao, passando pela Pracinha, em seguida Qui-
tanda, Banca de Jornal e, por fim, a Escola, percorrendo uma distancia de 18.

Com a tabela, é possivel listar o menor caminho a partir do vértice J para qual-
quer outro vértice de forma eficiente.

e JaoE: J-P-Q-B-E com distancia 18
e« Jao C: J»P-C com distancia 12

e JaoB: J-P-Q-B com distancia 15

e Jao Q: J-P-Q com distancia 9

e JaoP: J-P com distancia 6

e Jao A: J-A com distancia 5

A solucao apresentada para o problema ilustra a potencialidade da Teoria dos
Grafos para a solucao de problemas reais utilizando-se apenas, além da prépria teo-

ria, conceitos e operagdes da matematica basica.

2.5 SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo apresentamos o produto educacional desenvolvido nesta pes-
quisa. A escolha da sequéncia didatica como recurso metodologico para a apresenta-
¢ao da Teoria dos Grafos aos estudantes do ensino médio técnico em Logistica deu-
se por se tratar de uma ferramenta que organiza o conteudo de forma progressiva, na
qual o professor assume o papel de mediador, favorecendo a organizagéo do ensino
e a construgao da aprendizagem dos estudantes por meio de situagdes-problema que

dialogam com o cotidiano.
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Segundo Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica consiste em um con-
junto de atividades organizadas e articuladas para alcancar objetivos educacionais
definidos. Com base nessa concepcéao, a sequéncia didatica foi estruturada em quatro
atividades contextualizadas na area da Logistica, abordando desde os conceitos in-
trodutorios da Teoria dos Grafos até nogdes do Algoritmo de Dijkstra, de forma pro-
gressiva e visando a consolidagao gradual dos conhecimentos.

Zabala (1998, p. 209) complementa ainda que “toda unidade de intervengao
deveria partir de uma situagédo proxima a realidade do aluno, que seja interessante
para ele e lhe proponha questdes as quais precisa dar resposta.” A proposta desse
trabalho de usar a Teoria dos Grafos para resolver problemas no contexto da Logistica
dialoga bem com essa orientagdo do autor, uma vez que os problemas que seréo
selecionados para a sequéncia didatica fazem parte do campo de estudo dos alunos.

Uma sequéncia didatica, de acordo com Zabala (1998), pode ser organizada
por meio de etapas da seguinte maneira:

1. Apresentacgao. O professor ou a professora deve apresentar uma situagao proble-
matica;
2. Busca de solugodes. O professor ou a professora pede aos estudantes que expo-
nham diferentes formas de resolver o problema ou a situagao;
. Exposigao. Nesta etapa sao apresentados os conceitos e algoritmos envolvidos.
. Generalizagao. Busca-se fazer a generalizagao para casos mais gerais.
. Aplicagao. Os alunos, individualmente, aplicam o modelo a diversas situagdes;

. Exercitagao. Os alunos realizam exercicios do uso do algoritmo;

N OO o AW

. Prova ou exame. Em classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os
exercicios do exame durante uma hora.
8. Avaliagao. Procede-se com a avaliagdo da aprendizagem dos alunos e da propria
sequéncia didatica.

Vale ressaltar que o modelo apresentado pelo autor ndo se trata do unico
existente, nem que esse seja rigido sem possibilidade de adequacgao a cada situagao
didatica. Entretanto, destaca-se como aquele que mais se aproxima da proposta di-
datica desenvolvida nesta pesquisa, especialmente no que se refere a organizagao
progressiva das atividades e a intencionalidade pedagogica que orienta sua estrutu-

racao.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, sao apresentados os métodos utilizados para a realizacao desta

pesquisa.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa assume abordagem qualitativa, pois busca compreender quais
sdo as contribuicdes da introducao da Teoria dos Grafos, por meio da elaboragao e
aplicacao de uma sequéncia didatica, na aprendizagem dos alunos do curso técnico
de logistica integrado ao ensino médio. Sobre este tipo de estudo, Gil (2008) enfatiza
que a analise qualitativa ndo segue receitas prontas, ficando dependente, portanto,
das interpretacdes, escolhas e do estilo do pesquisador. Assim, ao observar as
interacdes, producdes, estratégias de resolucdo de problemas, dificuldades e
facilidades ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, o pesquisador podera
concluir quais as contribuicbes da Teoria dos Grafos na aprendizagem dos
estudantes.

Em relagdo aos procedimentos utilizados para sua realizagao, situa-se esta
investigacdo como uma pesquisa bibliografica. De acordo com Gil (2008, p. 44), “a
pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”. Gil (2008) complementa que a pesquisa
bibliografica € indispensavel nos estudos em que se pretende obter informacdes
prévias sobre o problema a ser investigado.

Além da pesquisa bibliogréafica, esta investigacao também se caracteriza
como um estudo de campo. Por sua vez, a pesquisa de campo consiste naquela em
que se busca conhecimento acerca de um problema, sendo realizada no local de
origem do fendbmeno, utilizando-se dados primarios e na qual o pesquisador esta em
contato direto com os sujeitos ou objetos de estudo (Prodanov; Freitas, 2013). Diante
disso, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de campo, uma vez que a coleta
de dados ocorreu diretamente no contexto da investigacéo, por meio de observagdes
realizadas durante a aplicagdo da sequéncia didatica e da aplicacdo de um
questionario aos participantes.

A Teoria dos Grafos, como mencionado, € um tema que nao integra o curriculo

da educacéo basica e, por esse motivo, € pouco conhecida por alunos e professores
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da Educacgao Basica, assim como as estratégias adequadas para o seu ensino. Nesse
sentido, em relagao aos objetivos, esta pesquisa teve carater exploratério. Sobre esse
tipo de pesquisa, Gil (2002, p. 41) destaca que “sao desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” e que “tém
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo

mais explicito ou a constituir hipoteses”.

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Técnica Estadual localizada
no municipio de Cabrob6—PE. A escola foi fundada em 2022, ofertando os cursos de
Agronegocio e Logistica integrados ao ensino médio. A escolha pela oferta desses
cursos na referida unidade escolar deu-se em razdo da demanda de m&o de obra
regional, por se tratar de uma regido onde a agricultura desempenha grande potencial
econémico (Agronegocio) e, considerando-se o0 processo de escoamento desses e
outros produtos para regides metropolitanas, tem-se a opgao pela escolha do curso
de Logistica.

Apesar da importancia do curso de Logistica, a maior parte dos alunos que se
interessam em ingressar na instituicdo de ensino opta pelo curso de Agronegadcio.
Informacdes referentes ao processo seletivo de 2025 sido apresentadas no Quadro
12.

Quadro 12 - Processo seletivo para ingresso em 2025 na ETE Cabrobo

Agronegécio Logistica Total
Vagas ofertadas 90 90 180
Candidatos inscritos 120 74 194

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Considerando as aplicagbes da Teoria dos Grafos na area de Logistica e vi-
sando atribuir maior significado a matematica estudada na Educacao Basica, optou-
se por desenvolver esta pesquisa com os alunos do 3° ano B do curso técnico em
Logistica. A turma possui 28 estudantes entre 16 e 18 anos de idade. Além disso, o
pesquisador deste trabalho € professor efetivo da rede estadual de Pernambuco e
esta lotado na escola desde junho de 2023, sendo outro motivo para que a pesquisa

fosse desenvolvida nesta instituicdo de ensino.
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De acordo com o Curriculo da Educagao Profissional de Pernambuco (Per-
nambuco, 2021, p. 2039), o componente curricular Modais de Transporte aborda “a
elaboragao e a otimizagao de rotas (roteirizagao)” como parte essencial da formagao
técnica em Logistica, apresentando, portanto, forte relagdo com a Teoria dos Grafos.
Esse componente, conforme o referido curriculo, deve ser ministrado as turmas do 3°
ano, fato que também contribuiu para a escolha dessa turma como publico participante

da pesquisa.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta dos dados ocorreu durante as nove aulas destinadas a aplicagéo da
sequéncia didatica, por meio da observagao do professor e do registro em diario de
bordo. Além disso, ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, foram aplicados um
exercicio de verificagdo de aprendizagem com trés itens e um questionario com 15
perguntas objetivas e uma questao subijetiva, a fim de contribuir com o processo de
coleta de informagdes. O objetivo do questionario foi receber um feedback dos alunos
sobre a aplicagao da sequéncia didatica.

As atividades que compdem a sequéncia didatica também foram considera-
das como instrumentos de coleta de dados, servindo de apoio a analise dos resultados
obtidos. Essa importante parte da pesquisa foi realizada no més de marco de 2026. A
fim de obter informacdes sobre como a Teoria dos Grafos vem sendo abordada em
sala de aula, realizou-se uma pesquisa bibliografica no acervo eletrénico do
PROFMAT, contemplando trabalhos relacionados a essa tematica. Para a consulta,
utilizou-se a palavra-chave “grafos” no campo de busca “Titulo de Dissertagao”.

Os resultados obtidos foram sistematizados e apresentados na Secao 4. As
buscas ocorreram no periodo de 5 a 30 de margo de 2026. Considerando que a im-
plantacdo do programa se deu em 2011 e que as primeiras dissertagdes foram defen-
didas a partir de 2013, os trabalhos selecionados neste levantamento correspondem
as producgdes publicadas no acervo entre os anos de 2014 e 2025, uma vez que, no
ano de 2013, nao foi identificado nenhum trabalho relacionado a Teoria dos Grafos.
Definiu-se como critério de inclusdo do trabalho no estudo a efetiva realizag&o de ati-

vidades em sala de aula.
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4 RESULTADOS

Nesta secio, serdo apresentados os resultados da pesquisa. Inicialmente,
aborda-se o levantamento dos trabalhos de estudantes egressos do PROFMAT sobre
Teoria dos Grafos. Em seguida, discorre-se sobre a aplicagdo da sequéncia didatica,
evidenciando cada situacao-problema proposta e, por fim, os resultados da aplicagéao

de um exercicio e do questionario.

4.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

No levantamento realizado sobre as dissertagcdes relacionadas ao tema gra-
fos, foram identificados 110 trabalhos, dos quais 30 apresentaram aplicacdo em con-
texto de sala de aula e, portanto, foram selecionados para o estudo. A analise dessas
dissertacdes indicou que o tema grafos vém sendo abordado desde as primeiras tur-

mas do mestrado, conforme ilustrado no Grafico 1.

Grafico 1 - Quantidade por ano de estudos selecionados
6
5

4

QUANTIDADE
w

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma analise realizada nos titulos das dissertacdes, elencados no Quadro 13,
apontam uma diversidade de niveis da educagao basica, enfoques de conteudos e
objetivos pedagodgicos na utilizagdo da teoria dos grafos na educagéo basica. Além
disso, em relacédo as estratégias didaticas, observa-se uma énfase na modelagem,
resolugao de problemas e aplicagdes, tendo como instrumentos a realizagao de aulas,

experiéncias ou sequéncias didaticas.
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Quadro 13 — Dissertagbes do PROFMAT sobre Teoria do Grafos com aplicacdo em sala de aula

Titulo

Autor

Atividades de Modelagem Matematica Envolvendo a Teoria

dos Grafos no Ensino Médio (2014)

Andréia Araujo de Farias

2 | Possibilidades em Grafos Hamiltonianos (2014) Michel Guerra de Souza
3 | Resolugao de Problemas via Teoria de Grafos (2015) Renato Ferreira de Souza
4 | Grafos no Ensino Basico (2015) Marcelo Alves Souza
5 | Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Médio (2015) g'essa”dro de Araujo
omes
Introducgao a Teoria dos Grafos: Proposta para o Ensino . .
6 Médio (2015) Daniel Klug Nogueira
7 | Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Fundamental (2015) é:i,r; Marcelo Oliveira da
8 Caminhos em Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Médio Victor Leite Alves
(2016)
9 Coloragao em Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Médio Odilon Magno da Silva
(2016) Junior
10 | Grafos e Problemas de Caminhos D'arqo Costa Nogueira
Junior
11 | O Ensino de Matrizes Utilizando Teoria dos Grafos Suelma Luiza Alves de
Souza
Coloragao em Grafos: Uma Experiéncia no Ensino -
12 Fundamental (2017) Fabio da Rocha Costa
13 | Grafos Eulerianos na Educagao Basica (2017) Bruno Nogueira Cardoso
Resolucao de Problemas via Teoria de Grafos: Uma Danila de Fatima Chagas
14 | Possibilidade de Tornar a Matematica mais Atraente na AsSis 9
Educacao basica (2017)
15 A Teoria dos Grafos e sua Abordagem na Sala de Aula com Flavia Fernanda Favaro
Recursos Educacionais Digitais (2017)
16 | Coloragao de Grafos no Ensino Fundamental (2018) \L/g;f'us Trevezani Pereira
17 | Grafos e Emparelhamentos em Grafos (2018) Thiago Silveira da Fonseca
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18 Uma Abordagem Sobre a teoria dos grafos no ensino médio | Antonio Valdemir Pereira
(2018) Junior

19 Caminhos em Grafos: Uma Experiéncia no Ensino Osni Novaes da Silva
Fundamental Junior
Introducao a Teoria dos Grafos e o Problema da Coloragéo Ananda Kainne Oliveira

20 . .
(2019) Domenegueti Xavier

21 Grafos: Uma Proposta Aplicada ao Cotidiano de Alunos do Carolina Ribeiro Pereira
Ensino Fundamental (2019)
Grafos: Uma Experiéncia em Turmas Militares dos Ensinos . . .

22 Médio e Fundamental (2019) Rodrigo Cesario de Aquino

23 Atividades de Modelagem Matematica: O Uso da Teoria dos | Guilherme da Silva Oliveira
Grafos no Ensino Fundamental (2020)

24 Grafos: Uma Abordagem Através de Questdes da OBMEP e | Luis Antonio de Souza da
do Canguru de Matematica (2020) Silva

25 | Grafos e Suas Aplicagdes no Ensino da Matematica (2021) Carolln_a Pereira Vaz

Mesquita

Uma abordagem da Teoria dos Grafos nos anos finais do Igor Correia de Souza Costa

26 . . ~ R
ensino fundamental através de questdes olimpicas (2022)

27 Mentalidades Matematicas: uma proposta de atividade Roberto Pereira Azevedo
envolvendo grafos (2022)

28 | Exploracao de Grafos na Educagéo Basica (2024) Wellington Vieira

29 Grafos no Ensino Basico: da compreensao de tecnologias Lucivaldo Jose de Andrade
contemporaneas ao desenvolvimento socioemocional (2024) | Pereira
Introducéo a Teoria dos Grafos: Uma Proposta de

30 | Sequéncia Didatica Ludica para o Ensino Fundamental Anos | Alisson de Amorim Ferreira
Finais (2025)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que muitos trabalhos explicitam no seu titulo o publico-alvo, se Ensino
Fundamental ou Ensino Médio, demonstrando uma preocupagdao em adequar o
conteudo as especificidades de cada etapa da Educacao Basica. Ademais, a presenga

de expressdes como “experiéncia”,

proposta”, “ensino” e “atividades” sugere que os
estudos nao se restringem ao campo teoérico, mas buscam o desenvolvimento de
estratégias que contribuam para a pratica pedagdgica em sala de aula, conforme

confirmado ao longo deste estudo.
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Embora a quantidade de trabalhos selecionados apresente uma distribuicao
equilibrada entre as etapas do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, observa-se

uma leve predominancia de aplicagdes no Ensino Médio, conforme ilustra o Grafico 2.

Grafico 2 - Etapa de ensino dos trabalhos selecionados

ETAPA DE ENSINO

53%

m ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO

Fonte: Elaborado pelo autor

Para organizacdo da analise dos trabalhos selecionados, considerou-se as
seguintes categorias: (1) conteudos de grafos abordados em sala de aula, (2) forma
de desenvolvimento dos trabalhos em sala de aula e (3) resultados para os processos
de ensino e aprendizagem.

Em relagcdo a categoria (1), conteudos de grafos abordados nos trabalhos
analisados, observou-se que foram abordadas nogdes basicas, tais como grau do
vértice, numero de arestas, grafos eulerianos e semi-eulerianos, grafos hamiltonianos,
coloracdo de mapas, algoritmo de Dijkstra, planaridade, grafos conexos e
desconexos, bem como matriz de adjacéncia (Ferreira, 2025; Domenegueti, 2019;
Souza, 2014). Além disso, verificou-se que o0s conteudos matematicos mais
frequentemente trabalhados foram raciocinio l6gico, matrizes e analise combinatoria
(Favaro, 2017; Silva, 2015)

Quanto a categoria (2), forma como os trabalhos vém sendo desenvolvidos
em sala de aula, identificou-se que as estratégias didaticas variam desde a utilizagao
de sequéncias didaticas e da resolugao de problemas contextualizados envolvendo
grafos (Oliveira, 2020; Pereira 2019; Ferreira 2025) até a integragdo destes com

outros conteudos matematicos, mesmo que de forma implicita, como matrizes e
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analise combinatdria, bem como a aplicacéo em situagdes de modelagem matematica
(Alves, 2016; Aquino 2019).

Por fim, em relacdo aos resultados para os processos de ensino e
aprendizagem, categoria (3), observou-se que a abordagem da Teoria dos Grafos
constitui uma importante aliada no desenvolvimento do raciocinio légico, uma vez que
possibilita a modelagem de situagdes reais (Mesquita, 2021; Silva, 2020; Silva, 2018);
maior engajamento e interesse dos estudantes nas aulas de matematica (Pereira
2018; Silva 2016); promogao de uma aprendizagem significativa, decorrente da
articulagdo entre os conceitos de grafos e situagdes do cotidiano (Favaro, 2017;
Pereira, 2019) ; e maior inclusao e participacao de alunos com dificuldades, a medida
que passam a compreender melhor os conteudos abordados (Silva, 2020; Assis,
2017).

Portanto, a analise desses resultados sinaliza que a Teoria dos Grafos se
mostra uma ferramenta relevante para a aprendizagem dos estudantes, uma vez que
nao se limita a resolucdo de problemas estritamente matematicos, mas também
contribui para a compreensao de outras areas do conhecimento e de situagdes do
cotidiano. Com efeito, sabe-se que professores de matematica frequentemente
enfrentam desafios em sala de aula, especialmente diante da falta de interesse dos
estudantes pela disciplina, muitas vezes associada a dificuldade em perceber a
aplicacdo pratica dos conteudos. Nesse contexto, pesquisas voltadas ao
aprimoramento da abordagem da Teoria dos Grafos em sala de aula revelam-se

pertinentes e necessarias.

4.2 RESULTADOS DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica elaborada esta disponibilizada em ambiente virtual e pode

ser consultada por meio do endereco eletrénico https://sequencia-didatica.netlify.app.

O site reune, de forma organizada em abas, os conceitos introdutérios da Teoria dos
Grafos, a sequéncia didatica desenvolvida e as atividades propostas, possibilitando o
acesso aos materiais que compdem o produto educacional. Os resultados e analises
da sequéncia didatica, formulada em torno das 4 atividades elaboradas a partir de

problemas do contexto de logistica, serdo apresentados a seguir.
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4.2.1 Atividade 1: Conectando depésitos

Esta atividade foi adaptada de um problema presente em Nascimento (2025).
O objetivo da atividade foi identificar o modelo de um grafo a partir de um problema
tipico da area de Logistica.

Situagao-problema: Em uma grande empresa, os caminhbées podem realizar
entregas entre os depodsitos para garantir o suprimento de materiais nas localidades
onde estdo situados. Essas entregas podem ocorrer por meio de rotas diretas ou por
cadeias de rotas interligadas. As conexbes conhecidas na rede de transporte séo as
seguintes:

e Depodsito A — Deposito B
e Deposito C <« Deposito D
e Deposito A — Deposito C
e Depdésito C < Deposito B
e Depdsito B — Deposito D
e Deposito E «— Depdsito F
e Deposito F— Deposito G
e Depésito G — Depdsito H
e Depdsito H — Deposito |
e Depdsito | — Depdsito E

Note que um caminh&o que parte do depdsito A, pode sequir diretamente para
o depdsito B ou C e vice-versa.
Com base nessa malha logistica, responda:
a. E possivel que um caminh&do partindo do Depésito A chegue ao Depdsito D?

Em caso afirmativo, descreva essa rota.

b. Um caminhé&o que esta no Depdsito H consegue enviar uma carga ao Depdsito

F? Justifique.
c. O Depdsito A consegue entregar uma carga ao Depdésito 1? Justifique.

d. O Depdsito C possui rota direta para o Depodsito B?
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Descricao Analitica da Atividade: O problema foi apresentado aos alunos
e, em seguida, solicitado que eles resolvessem. E importante salientar que até esse
momento o professor ndo havia falado sobre a estrutura de um grafo. Os alunos se
mostraram entusiasmados em resolver o problema. Depois de responderem a
atividade, o professor fez a mediagdo de forma compartiihada das respostas
oralmente entre os estudantes. Todos responderam corretamente os itens “a”, “b” e
“d” de varias maneiras, a maioria respondeu descrevendo o percurso que deveria ser
feito, outros colocaram o percurso por meio de setas. Alguns alunos encontraram

dificuldade em responder o item “c”, porque a ligag&o entre o depdsito A e o depdsito
| deveria visitar mais de um depdsito. Apesar da dificuldade relatada pelos estudantes,
a maioria conseguiu responder corretamente, outros responderam incorretamente e

outros deixaram em branco. As figuras 20 e 21 ilustram algumas dessas respostas.

Figura 20 - Resposta de aluno ao item a
Com base nessa malha logistica, responaa: ,

a) E possivel que um caminhdo partindo do Depésito A chegue ao Deposito D? Em caso
afirmativo, descreva essa rota. 1

\g : , ;
et - mamAita L ~aneaniia anviar uma caraa ao Depésito F? Justifique.
Fonte: Autor

e

Na Figura 19, verifica-se que o estudante respondeu ao item a) utilizando uma
representacédo que se aproxima da estrutura de um grafo, ao indicar, de forma esque-
matica, as conexdes entre os depositos. Esse registro evidencia que representagdes
caracteristicas da Teoria dos Grafos podem surgir de maneira intuitiva na resolugao
de problemas contextualizados, mesmo antes da apresentacao formal dos conceitos

envolvidos.

Figura 21 - Resposta de aluno ao item a

COllI base nessa MainNa 1uYIduva, 1w ==
o i L4 caso
) E posswel que u ca inhao part| do do DepOSI’(O A Chegue ao Depésﬂo D
a m m n ? Em

rmativo, descreva essa rota.
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M\i@ D .49"7\3{/\, ’}\ /r \‘“"-\‘ A N = ‘\tj kF’??usﬂﬂ(ﬁ:
T love. A2l 52, D s o Depsito H consegue enviar uma carga 3o Depdsto 4

Fonte: Autor
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Na Figura 20, observa-se que o estudante respondeu corretamente ao item a,
identificando a existéncia de um caminho entre os depdsitos A e D. Além disso,
apresentou duas rotas possiveis (A—B—-D e A—C-D), evidenciando que compreendeu
a ideia de percurso em uma malha logistica e reconheceu a existéncia de diferentes
caminhos para alcangar um mesmo destino. Essa resposta demonstra uma
interpretacao adequada da situagcédo-problema proposta, favorecendo a construgao
dos conceitos que posteriormente serdo formalizados por meio da Teoria dos Grafos.

Apods a socializacdo das respostas, o professor mostrou a solugéo de forma
dindmica, onde cada aluno representou um depdsito e as ligagdes entre eles foi feita

por meio de barbante, conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Solugéo da atividade 1 por meio de cordao

Fonte: Autor

Com a realizagdo dessa dindmica, observou-se que o0s estudantes
conseguiram visualizar as ligagdes entre os depdsitos com maior clareza, bem como
identificar a existéncia de dois grupos distintos, sem conexdes entre si. O uso de
material concreto nessa etapa foi importante para a compreenséo da representacao
abstrata de um grafo pelos alunos.

Em seguida, o professor solicitou que uma estudante representasse, na lousa,
as ligagdes entre os depositos, de modo que cada depdsito fosse representado por
um ponto e cada conexdo entre dois depositos fosse indicada por um segmento de
reta. A partir dessa representagao, ja configurada como um grafo, o professor
apresentou os conceitos basicos da Teoria dos Grafos: vértice, aresta, grau do vértice,
grafo conexo e desconexo. Para concluir esse momento, foi destacado como a

resolugcao do problema proposto poderia ser realizada por meio dessa estrutura.
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Com base na analise interpretativa das respostas e das observagdes
realizadas durante a aplicagao da atividade, verificou-se que a maioria dos estudantes
considerou a estrutura de grafo a forma mais adequada para resolver o problema.
Segundo seus relatos, essa representacao possibilitou identificar a existéncia de dois
grupos desconectados, caracteristica que n&do havia sido percebida durante a
resolugao inicial. Além disso, uma aluna relatou que se houvesse um numero maior
de depdsitos, a representacado por meio do grafo seria mais eficiente na resolugéo do
problema. Outro aluno levantou questionamento sobre a possibilidade das arestas se
cruzarem. A Figura 23 ilustra a exposigao, pelo professor, dos conceitos basicos da

Teoria dos Grafos por meio dos grafos construidos a partir da atividade proposta.

Figura 23 - Exposicdo dos conceitos da Teoria dos Grafos

Fonte: Autor

Ao fim da Atividade 1, observou-se um significativo engajamento dos
estudantes tanto na resolugao do problema quanto na dinamica de representagao do
grafo por meio do barbante. Verificou-se, ainda, que a utilizagdo do grafo como forma
de representacdo ou modelagem de um problema contribuiu para uma melhor
organizagao das informacdes, favorecendo sua visualizagdo e, consequentemente,

auxiliando no desenvolvimento do raciocinio dos estudantes.
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4.2.2 Atividade 2: Planejando rotas

Esta atividade foi adaptada de Jurkiewicz (2009) e teve como objetivo
apresentar aos estudantes o conceito de grafo euleriano. Trata-se de uma proposta
frequentemente encontrada na literatura e em meios digitais como o desafio de
realizar um percurso sem retirar o lapis do papel. Para a sequéncia didatica, foram
realizadas adaptagdes no enunciado, de modo a contextualiza-lo na area da Logistica.

Situacao-problema: Uma empresa responsavel pela coleta de lixo esta
analisando trés pequenos bairros (bairros X, Y e Z) de uma cidade para otimizar o
trajeto do caminh&o de coleta.

A equipe técnica representou cada bairro por meio de uma estrutura de grafo,
na qual cada vértice representa uma esquina e cada aresta representa uma rua por
onde o caminh&o pode passar.

O problema consiste em verificar se é possivel, em cada bairro, planejar uma
rota para o caminh&o de coleta que:

| - Comece e termine no mesmo ponto (por exemplo, na garagem da
empresa),
Il - Percorra todas as ruas do bairro,

Il - Passe por cada rua exatamente uma vez, sem repeti¢coes.
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b) No bairro Y, o que ocorre ao iniciar o trajeto pela esquina A? E ao inicia-lo pela

esquina B?

Descrigcao Analitica da Atividade: Nesta segunda atividade, foi levado em

consideragao que os alunos ja conheciam a estrutura basica do grafo. Depois de

apresentado o problema, foi solicitado aos estudantes que tentassem tracar a rota

desejada. Todos estudantes perceberam que sé era possivel realizar o trajeto

desejado no bairro X. A Figura 24 ilustra a resposta de um estudante.
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Figura 24 - Resposta de aluno a segunda atividade

a) Em qual(ie) bairro(s) é possivel tragar a rota desejada?
NO  banno X

na A? E ao inicid-o pela esquina B?
alep) mMa Q'quw-n A

b) No bairro Y, 0 que ocorre ao iniciar o trajeto pela esqui

] T“&_l\io NG ‘!-fr,.,;- B by fieekd

Fonte: Autor

ApOs a socializagao das respostas, apresentou-se aos estudantes o conceito de grau
do vértice em um grafo, solicitando-se, em seguida, que determinassem o grau dos
vértices dos grafos que representam os bairros X, Y e Z. Abaixo, no Quadro 14, segue

uma ilustragcéo dos graus dos vértices de cada grafo.

Quadro 14 — Graus dos vértices dos grafos X, Y e Z.

Grafo X Grafo Y Grafo Z
d(A)=4 d(A4)=3 d(A)=3
d(B)=4 d(B)=3 d(B)=3
d(C)=4 d(C)=4 d(C)=4
d(D)=4 d(D)=4 d(D)=4
d(E)=2 d(E)=2 d(E)=2
d(F)=2 d(F)=3

Fonte: Autor

A partir da mediagao do professor, os alunos perceberam que, no grafo que
representa o bairro X, no qual eles conseguiram tragar uma rota partindo de um ponto,
percorrendo todas as arestas sem repeti-las e retornando ao ponto inicial, todos os
vértices apresentam grau par. Destaque-se que essa é a condigao para que um grafo
seja classificado como Euleriano.

No grafo Y, por sua vez, verificaram a presenca de apenas dois vértices com
grau impar. Nessa situagéo, os alunos conseguiram iniciar o percurso em um vértice
de grau impar, percorrer todas as arestas sem repeti-las e finalizar no outro vértice de
grau impar. Entretanto, ndo foi possivel retornar ao vértice de origem sem repetir

arestas. Nesse contexto, foi apresentado aos estudantes o conceito de grafo semi-



62

euleriano. Por fim, analisou-se um grafo que apresenta mais de dois vértices com grau
impar, caracterizando-se, portanto, como um grafo que ndo € nem euleriano nem
semi-euleriano.

Diante disso, por meio dessa atividade, foi possivel apresentar aos estudantes
0s conceitos e as condi¢gdes necessarias para a classificagdo de grafos eulerianos e
semi-eulerianos, além de evidenciar as nogdes de circuito fechado, associado a grafos
com todos os vértices de grau par, e de caminho aberto, relacionado a existéncia de
exatamente dois vértices com grau impar.

Observou-se que nesta atividade, os alunos mostraram-se muito engajados
com o desafio. O desafio deixou de ser apenas um passatempo, mas sim como um
instrumento para constru¢do do conhecimento. A partir da anotagdo do grau dos
vértices, os alunos perceberam a condigdo necessaria para que um grafo seja
euleriano e semi-euleriano. Para finalizar a atividade, o professor falou sobre o

Problema das Sete pontes de Konigsberg e o surgimento da Teoria dos Grafos.

4.2.3 Atividade 3: Colorindo regioes

O objetivo principal desta atividade foi mostrar que um mapa pode ser
representado por meio de um grafo e, além disso, apresentar o Teorema das Quatro
Cores.

Situagcao-problema: /magine que vocé foi contratado para ajudar na
organizacédo das lojas de uma rede de concessionarias que ira abrir uma loja em cada
cidade do Sertdo do Sao Francisco (Cabrobd, Orocd, Santa Maria da Boa Vista, Lagoa
Grande, Petrolina, Dormentes e Afranio). Cada loja podera vender apenas um tipo
principal de veiculo, como: carros de passeio, motos, caminhonetes, SUVs ou veiculos
elétricos. No entanto, existe uma regra importante: cidades vizinhas ndo podem
vender o mesmo tipo de veiculo. Por exemplo, se Petrolina vender motos, as cidades

vizinhas a ela ndo poder&o vender motos.
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SERTAO DO SAO FRANCISCO

CABROBO

DORMENTES SANTA MARIA DA
BOAVISTA |OROCO

AFRANIO

LAGOA
GRANDE

PETROLINA

O objetivo é organizar essa distribuicdo da melhor maneira possivel.
a) Vocé consegue organizar as lojas sem repetir categoria em cidades vizinhas,
utilizando os cinco tipos de veiculos? Mostre como.
b) E com 4 categorias? Mostre como.
c) E com 3 categorias? Mostre como.

d) E com 2 categorias?

Descricao Analitica da Atividade: De modo analogo aos dois problemas
anteriores, a terceira atividade foi apresentada aos estudantes, solicitando-se que a
resolvessem respeitando as restricdes de cada item. Observou-se que algumas
solugdes foram elaboradas por meio da descricao do nome das cidades, associando
a cada uma o tipo de veiculo correspondente, enquanto outras se deram por meio da
coloragao do mapa, em que cada veiculo foi representado por uma cor distinta. Nao
foram identificadas dificuldades significativas na compreensao e na resolugdo do

problema. A Figura 25 ilustra a resposta de um estudante a atividade proposta.

Figura 25 - Resposta de aluno a terceira atividade

a)  Vocé consegue organizar as lojas sem repetir categoria em cidades vizinhas, utilizando os
cinco tipos de veiculos? Mostre como. b

(bl - cozg {ogoa Grancle - SUVs A(r..w»we- srndlish

Orsce — ymelen VWhnelimo- uricdss ditricss

5 Mmoo = m;«ﬁggie. Drvimeilts - cannin
b) E com quatro categorias? Mostre comﬁﬂam

@ G ® Oavn«v-\‘\.nﬂ\l:tu
méle ®sws
c) E com trés categorias? Mostre como.

® Gone,
s

® Corurbonlin
d) E com duas categorias?

(7&»» e,

mae dvm come

Fonte: Autor
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Apods a resolucao e a socializagao das respostas, reforgou-se a ideia de que
diversas situagdes podem ser modeladas por meio de grafos, inclusive mapas, nos
quais as cidades sao representadas por vértices e as fronteiras existentes entre elas
sao representadas por arestas que conectam esses vértices. Entdo, foi proposto aos
estudantes que representassem o mapa da regido do estado de Pernambuco, geo-
graficamente denominada de Sertdao do S&o Francisco, por meio de um grafo. Em
seguida, os estudantes foram conduzidos a resolver o problema colorindo os vértices
do grafo, onde cada veiculo seria representado por uma cor distinta, e que vértices
adjacentes nao tivessem mesma cor. Uma ilustragdo de uma resposta apresentada

pelos alunos esta apresentada na Figura 26.

Figura 26 - Resposta de aluno a terceira atividade por meio de grafo

¥ Pold

Fonte: Autor

Na aplicagéo dessa atividade, observou-se um elevado nivel de engajamento
dos estudantes durante a resolucéo do problema proposto. Muitos alunos retomaram
conceitos trabalhados na primeira atividade, especialmente no que se refere a
representacado das ligagdes entre depdsitos por meio da estrutura de grafos, o que
contribuiu significativamente para a compreensao e construgado das representacoes
solicitadas nesta etapa. De maneira geral, os estudantes demonstraram autonomia na
resolugao das questdes e compreenderam satisfatoriamente a proposta da atividade,

nao sendo identificadas grandes dificuldades conceituais.
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Apenas dois alunos necessitaram de maior acompanhamento e auxilio do
professor ao longo da resolucgéao, fato que pode estar relacionado a auséncia desses
estudantes na realizacdo da primeira atividade, evidenciando a importancia da
continuidade das experiéncias didaticas para a consolidagdo da aprendizagem. Além
disso, a atividade favoreceu a participacao ativa da turma, estimulando discussoes, a
troca de estratégias e a associagdo entre conceitos matematicos e situagdes
contextualizadas, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa da Teoria

dos Grafos.
4.2.4 Atividade 4: Qual o menor caminho até a Escola?

Esta é uma atividade de Jurkiewicz (2009) e teve como objetivo apresentar o
Algoritmo de Dijkstra como um importante recurso para resolver problemas modelados
por grafos.

Situagao-problema: Jodo desegja se deslocar de sua casa até a escola. Para
isso, ele pode escolher entre diferentes caminhos possiveis, passando por alguns
pontos do bairro. A representagdo desses caminhos, bem como as distancias entre

0s locais, esta indicada no grafo abaixo.

Casa do
Jodo

Com base nessa representagéo, responda:

Banca de
Jornal

a) Considerando que Jodo deseja percorrer a menor distancia possivel até a

escola, qual trajeto ele deve escolher? Qual sera a distancia total percorrida?

b) Tomando como ponto de partida a casa de Jodo, determine:

e a menor distdncia até o Armazém e o respectivo trajeto;



66

e a menor distancia até a Pracinha e o respectivo trajeto;

e a menor disténcia até a Quitanda e o respectivo trajeto;

e a menor distancia até a Cancela e o respectivo trajeto;

e a menor distancia até a Banca de Jornal e o respectivo trajeto;

e a menor distancia até a Escola e o respectivo trajeto.
Justifique suas respostas indicando os caminhos percorridos e os calculos re-

alizados.

Descricao Analitica da Atividade: O problema foi proposto aos estudantes
ressaltando que a area da Logistica também é responsavel pela otimizagdo de rotas
de uma grande empresa e que ha softwares que auxiliam nesse processo de
melhoramento de rotas, como o Google Maps. Na Teoria dos Grafos, o algoritmo de
Dijkstra foi desenvolvido justamente para encontrar um menor caminho entre dois
vértices de um grafo valorado. Por tras desses softwares, ha uma linguagem
matematica que fundamenta a sua execucao.

A turma foi dividida em grupo para que solucionasse o problema e, logo apés,
o professor mostraria a solugao usando a ideia do Algoritmo de Dijkstra. Apds um
tempo destinado a solugéo do problema, foi feita a socializagao das respostas e notou-
se que tiveram algumas respostas diferentes. Isso se deu pelo fato de os grupos terem
escolhido rotas diferentes. As Figuras 27 e 28 sao ilustragbes das respostas dadas

pelos estudantes.



Figura 27 - Resposta de aluno a quarta atividade

Fonte: Autor

Figura 28 - Resposta de aluno a quarta atividade

Fonte: Autor
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Em seguida, foi apresentado a solugdo usando a tabela apresentada na
sequéncia didatica, usando o principio do Algoritmo de Dijkstra. Ao final da solugao
mediada pelo docente, os estudantes fizeram a comparacdo das respostas
encontradas e viram que o algoritmo apresenta uma solugéo eficiente, mostrando o
menor caminho entre dois vértices quaisquer do grafo.

Com essa atividade, foi possivel mostrar, de forma mais proxima da realidade
dos estudantes, que por tras de um algoritmo existe uma légica matematica. Isso
despertou a curiosidade da turma e ajudou a perceber que a Matematica esta presente
no cotidiano, mesmo quando ndo € imediatamente reconhecida. Ao evidenciar sua
aplicacao na resolugdo de problemas reais, a atividade contribuiu para aumentar o
interesse dos alunos pela disciplina. De modo geral, observou-se que os estudantes
se mostraram curiosos e envolvidos ao longo do desenvolvimento da atividade

proposta.

4.3 RESULTADOS DA EXERCICIO DE APRENDIZAGEM

A fim de analisar a aprendizagem dos estudantes durante a aplicagdo da
sequéncia didatica, optou-se pela aplicacdo de um exercicio de aprendizagem
composto por trés problemas que foi aplicado apés a sequéncia didatica. O exercicio

completo encontra-se no Apéndice C deste trabalho.

4.3.1 Analise do Problema 1

O primeiro problema do exercicio envolvia uma situagao cuja resolugao deve-
ria ser representada por meio de um grafo. O objetivo foi verificar se os alunos desen-
volveram a habilidade de fazer representagao por meio da estrutura de grafo. A Figura

29 ilustra o primeiro problema.
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Figura 29 — Problema 1 do exercicio

1)  Numa escola algumas turmas resolveram realizar um torneio de volei. Participam do
torneio as turmas 6A, 6B, 7TA, 7B, 8A e 8B.
Alguns jogos foram realizados até agora:

6A jogou com 7A, 7B, 8B

6B jogou com 74, 8A, 8B

7A jogou com 6A, 6B
7B jogou com 6A, 8A, 8B
8A jogou com 6B, 7B, 8B
8B jogou com 6A, 6B, 7B, 8A

Faca a representacédo dos jogos realizados por meio de uma estrutura de grafo em que as

turmas seréo representadas por pontos (vértices) e 0s jogos seréo representados por linhas
(arestas). Em seguida, determine o grau de cada vértice.

Fonte: Adaptado de Jurkiewicz, 2009

Neste primeiro item, a maioria dos alunos conseguiu realizar a representagao
dos jogos por meio de grafos sem apresentar dificuldades significativas. Contudo,
alguns estudantes necessitaram da mediagao do professor durante a atividade. Dos
22 participantes, apenas quatro cometeram erros nas ligagdes entre os veértices.
Esses resultados indicam que os alunos compreenderam adequadamente a forma de
representar uma situagdo por meio de um grafo, conforme exemplo de resposta

apresentado na Figura 30.

Figura 30 - Resposta ao problema 1

Fonte: Autor

A resposta evidencia que o estudante compreendeu o conceito de grau de um
vértice, identificando corretamente os graus da maioria dos vértices. O unico equivoco
ocorreu no vértice 8B, cujo grau foi registrado como 3, em vez de 4, indicando apenas

uma falha pontual na contagem das arestas incidentes.
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4.3.2 Analise do Problema 2

O segundo item foi proposto para que o estudante identificasse grafos euleri-
anos e semi-eulerianos por meio da contagem do grau dos vértices. A Figura 31 ilustra

o Problema 2.

Figura 31 - Problema 2 do exercicio

G1 G2

G6

G7

Fonte: Adaptado de Jurkiewicz, 2009

Neste problema, observou-se que alguns alunos nao recordavam a condigao
necessaria para determinar se um grafo é euleriano ou semi-euleriano. Diante disso,
tornou-se necessario retomar os conceitos trabalhados na segunda situagéo-
problema da sequéncia didatica. Ressalta-se que parte dos estudantes que
apresentaram essa dificuldade nao estava presente no momento da aplicagdo da
referida atividade. Ainda assim, a maioria conseguiu resolver corretamente o item
proposto sem dificuldade.

Além disso, alguns alunos identificaram que os grafos G3 e G6, postos
propositalmente, ndo atendiam as condi¢gdes para serem classificados como
eulerianos ou semi-eulerianos, o que motivou 0 questionamento acerca da
nomenclatura adequada para tais casos. Nesse contexto, houve a mediagao do
professor, que os orientou a classifica-los como grafos n&o eulerianos. Embora a

mediacao do professor tenha sido necessaria para a conclusado da atividade, a maior
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parte dos estudantes recordava as condigcdes necessarias para classificar os grafos

em eulerianos ou semi-eulerianos.

4.3.3 Analise do Problema 3

No terceiro item, foi solicitado aos estudantes que representassem um mapa
por meio de um grafo e, posteriormente, realizassem sua coloragdo, de modo que
regides adjacentes fossem coloridas com cores distintas. Nesse contexto, foi possivel
verificar a aprendizagem dos discentes tanto no que se refere a coloragdo de mapas
quanto a modelagem de situagdes reais por meio de grafos. A Figura 32 ilustra o

problema 3.

Figura 32 — Problema 3 do exercicio

3) Observe o mapa das microrregides do estado de Pernambuco. Faga a representagao
deste mapa por meio de um grafo e, em sequida, faga a coloragdo do mapa de modo que
regides que fazem fronteiras tenham cores distintas e que tenha a menor quantidade
possivel de cores.

ESTADO DE PERNAMBUCO: MICRORREGIOES

! Pajed
Salgusine

Sertdo do M oxotd

3 WMata Mengonsl [

Futrolina Pemambucana

[
0 25 S50 100 Km ‘.\
| S — *

Fonte: Autor

Neste problema, apenas duas alunas apresentaram dificuldades na
representacdo do mapa por meio de um grafo, limitando-se a realizagéo da coloragao.
Em contrapartida, os demais estudantes resolveram a atividade sem dificuldades.

Observou-se, ainda, que a turma identificou que a menor quantidade de cores
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necessaria para a coloragao do mapa era quatro, retomando o Teorema das Quatro

Cores, previamente abordado na terceira situagao-problema da sequéncia didatica.

4.4 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

O questionario foi aplicado ao final da pesquisa de campo, com o objetivo de
obter as percep¢des dos estudantes acerca da aplicagao da sequéncia didatica. Para
a coleta de dados, utilizou-se a plataforma Google Forms. O instrumento foi composto
por 15 perguntas, sendo 14 objetivas e uma subjetiva.

As trés primeiras perguntas do questionario solicitavam aos alunos que
avaliassem as aulas sobre teoria dos graficos, a atratividade das atividades e
respectivo nivel de motivagdao. As respostas indicaram que 95,2% dos estudantes
avaliaram as aulas como excelentes ou boas; e as atividades como muito
interessantes ou interessantes. Ja em relagcdo a motivagdo, 90,5% dos alunos
relataram sentir-se motivamos sempre ou na maioria das vezes, conforme

apresentado no Grafico 3.

Grafico 3 - Motivagao dos alunos com as atividades

® Sempre

@ Na maioria das vezes
MNa metade das vezes

@ As vezes

@ Raramente

Fonte: Autor

Para os alunos, as atividades realizadas com a Teoria dos Grafos os ajudaram
a desenvolver o raciocinio légico. Com efeito, 100% dos alunos responderam que
concordam que isso ocorreu em algum nivel, sendo que apenas 13,6% concordaram
apenas de parcialmente. As respostas para esse item estao apresentadas no Grafico
4.
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Grafico 4 - Desenvolvimento do raciocinio légico

@ Concordo totalmente
@ Concordo

@ Concordo parcialmente
@ Discordo parcialmente
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte: Autor

by

Os estudantes também foram questionados quanto a compreensao da
representacao de situagdes reais por meio de grafos, bem como acerca da percepgao
de que a matematica pode ser utilizada na resolugéo de problemas do cotidiano. Para
ambas as questdes, verificou-se que 100% dos estudantes manifestaram

concordancia em algum nivel, conforme evidenciado nos Graficos 5 e 6.

Grafico 5 - Compreensdo da modelagem de situacdes reais por meio de grafos.

@ Concordo totalmente
® Concordo

@ Concordo parcialmente
@ Discordo parcialmente
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte: Autor
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Grafico 6 - A matematica como instrumento para resolugdo de problemas reais.

@ Concordo totalmente
@ Concordo

Concordo parcialmente
@ Discordo parcialmente
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autor

A sétima pergunta do questionario solicitava que os alunos avaliassem se
conseguiram perceber a relagdo entre a Matematica e a Logistica durante a vivéncia
da sequéncia didatica. Verificou-se que 100% dos estudantes afirmaram ter
identificado essa relagdo em algum nivel. Quando questionados sobre qual atividade
mais contribuiu para a percep¢ao da aplicagcao pratica da matematica, a Atividade 2,
intitulada Planejando rotas, obteve a maior porcentagem de respostas, sendo indicada

por 40,9% dos estudantes, conforme apresentado no Grafico 7.

Grafico 7 - Atividade com maior contribuicdo para a percepg¢ao da matematica na vida real.

@ Conectando Depositos
@ Planejando Rotas
Colorindo Regides
@ Nenor Caminho ( Algoritmo de Dijkstra)

Fonte: Autor

A nona pergunta investigou se a forma de apresentagcdo da sequéncia
didatica, fundamentada em situagdes-problema reais, contribuiu para a
aprendizagem. Os resultados indicaram que 100% dos alunos responderam
afirmativamente, evidenciando que essa abordagem favoreceu a compreensao dos

conteudos trabalhados.
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Quanto a participagcao em atividades ludicas ou com materiais concretos no
estudo de Matematica (dindmica dos barbantes), a condugcédo das atividades pelo
professor e ao trabalho em grupos, a maioria dos alunos respondeu que tais praticas
contribuiram significativamente para a aprendizagem dos conteudos ministrados.
Todos os alunos afirmaram nao possuir conhecimento prévio sobre a Teoria dos
Grafos e, ao final da sequéncia didatica, declararam ter adquirido novos
conhecimentos acerca do tema.

O dltimo item do questionario solicitava que os alunos descrevessem, em
poucas palavras, suas percep¢des acerca da vivéncia da sequéncia didatica. As
respostas dos estudantes indicaram que a sequéncia didatica contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos conceitos basicos da Teoria dos Grafos,
especialmente no que se refere a compreensao de sua estrutura e de seus conceitos
fundamentais. Além disso, observou-se que os alunos passaram a reconhecer a
aplicabilidade da Matematica em situagdes do cotidiano, como na Logistica e na
resolugao de problemas reais. Destaca-se, ainda, o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, a ampliagcdo dos conhecimentos matematicos e aspectos motivacionais,
evidenciados pelo maior interesse e pela percep¢cdo positiva em relacdo a
aprendizagem da Matematica.

Algumas respostas:

e Aluno A: “Aprendi sobre a teoria do grafo, pois ndo sabia o que era, e como pode-
mos utilizar a matematica no dia a dia. Aula muita boa e muito rica em conhecimen-
tos!!”.

e Aluno B: “Eu aprendi que a matematica também pode ser bastante utilizada na
nossa vida e durante o dia a dia.”

e Aluno C: “Como a matematica esta presente na logistica, e como usar o raciocinio
I6gico para resolver problemas da area.”

e Aluno D: “Aprendi novos conceitos, compreendi melhor o conteudo por meio das
atividades propostas.”

e Aluno E: “Como implementar a matematica na logistica.”

Esses resultados vdo ao encontro do que foi reportado nos trabalhos de
Oliveira (2020), Pereira (2019) e Pereira (2018). De acordo com esses autores,

verificou-se que os alunos demonstraram maior interesse pela aprendizagem da
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Teoria dos Grafos, uma vez que as abordagens partiram de problemas
contextualizados, possibilitando a percepg¢ao da aplicagao pratica da matematica.
Conforme Pereira (2019), a Teoria dos Grafos pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento do trabalho coletivo na resolugdo de
problemas reais, favorecendo propostas interdisciplinares e contextualizadas, além de
estimular a autonomia e o protagonismo dos estudantes. Observa-se, a partir das
respostas dos estudantes a ultima pergunta do questionario, que a Teoria dos Grafos
contribui para a compreensao da aplicagdo da matematica em situacdes do cotidiano,

favorecendo, assim, o interesse dos discentes pela disciplina.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como obijetivo analisar as contribuicdes de uma sequéncia
didatica sobre Teoria dos Grafos, aplicada a alunos do curso técnico integrado ao
Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual. Para tanto, realizou-se inicialmente
um levantamento bibliografico de trabalhos relacionados ao tema no acervo eletrénico
do PROFMAT, selecionando-se aqueles que apresentavam aplicagdo em sala de
aula. Em seguida, foi desenvolvido um estudo acerca de como a Teoria dos Grafos
vem sendo abordada na educagao basica. Posteriormente, elaborou-se e aplicou-se
uma sequéncia didatica estruturada a partir de situagdes-problema relacionadas a
area de Logistica.

O estudo bibliografico mostrou que a Teoria dos Grafos possui grande poten-
cial para o ensino da Matematica na Educacéo Basica, abrangendo diferentes conte-
udos, metodologias e objetivos pedagdgicos. As pesquisas destacam o uso de estra-
tégias como resolucao de problemas, modelagem matematica e sequéncias didaticas
contextualizadas, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o engajamento
dos estudantes e a aprendizagem significativa. Além disso, os estudos apontam que
a aplicagao da Teoria dos Grafos contribui para aproximar os conteudos matematicos
de situagdes do cotidiano, promovendo maior participacdo dos alunos e ampliando as
possibilidades pedagdgicas em sala de aula.

A proposta de sequéncia didatica elaborada e aplicada neste estudo foi bem
avaliada pelos estudantes, que demonstraram interesse e envolvimento na realizagao
das atividades. A utilizagcdo de situagdes-problema contextualizadas na area de
Logistica contribuiu significativamente para o engajamento dos alunos, uma vez que
possibilitou evidenciar aplicacbes da matematica em contextos reais, além de
aproximar os conteudos trabalhados do cotidiano escolar dos discentes.

Destaca-se que um dos principais desafios do professor de matematica
consiste em despertar o interesse dos alunos pela disciplina. Nesse sentido, a
proposicdo de atividades diferenciadas, que favorecam a autonomia do aluno e
evidenciem aplicagdes praticas dos conteudos, tende a promover maior engajamento
no processo de aprendizagem.

Ademais, ao longo da realizagao deste estudo, observou-se que a Teoria dos
Grafos apresenta grande potencial no processo de ensino e aprendizagem, por se

tratar de um conteudo com ampla possibilidade de aplicagdo em diferentes areas,
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contribuindo para a modelagem de problemas, além de funcionar como ferramenta
para argumentagao légica na resolugéo de problemas.

Por fim, ressalta-se que a abordagem adotada contemplou apenas conceitos
introdutérios da Teoria dos Grafos. Embora a sequéncia didatica tenha sido aplicada
no contexto do Ensino Médio técnico, sua adaptagdo para o Ensino Médio regular e
para o Ensino Fundamental mostra-se viavel, desde que consideradas as
especificidades de cada etapa. Espera-se, com este trabalho, contribuir para a
insercao da Teoria dos Grafos na educacao basica, tendo em vista seu potencial no
desenvolvimento da aprendizagem matematica dos estudantes.

Os demonstraram grande entusiasmo durante a aplicagdo da sequéncia di-
datica, especialmente ao perceberem as aplicagdes da Matematica na area da Logis-
tica. Nesse sentido, como perspectiva para trabalhos futuros, pretende-se ampliar esta
pesquisa por meio da implementacéo de recursos tecnoldgicos, visando sua aplicagéo

em outras turmas do curso de Logistica.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, sera apresentada a sequéncia didatica que tem como funda-
mento teodrico Zabala (1998). Segundo Zabala (1998), “sequéncia didatica é um con-
junto ordenado e articulado de atividades, planejadas com uma intengédo educativa,
que avancam de forma progressiva para favorecer a aprendizagem de determinados
conteudos.” Zabala (1998) ainda complementa que toda unidade de intervencéo de-
veria partir de uma situagéo proxima a realidade do aluno, que seja interessante para
ele e lhe proponha questdes as quais precisa dar resposta”. Diante disso, essa se-
quéncia didatica sera estrutura partindo de situagdes-problemas reais ligados ao ramo

da Logistica.

Publico-alvo: Estudantes do ensino médio

Objetivo geral: Apresentar a Teoria dos Grafos através de uma visao introdutéria
dos seus principais aspectos tedricos por meio de situagées-problemas envolvendo

a area da Logistica.

Conteudos:
e Elementos do grafo (vértices e arestas);
e Grau do vértice;
e Relagao entre quantidade de arestas e grau dos vértices;
e Grafo conexo e grafo desconexo;
e Origem da Teoria dos Grafos (Pontes de Konigsberg);
e Grafo Euleriano e Semi-euleriano;
e Teorema das Quatro Cores (Coloragéo de mapas);

e Algoritmo de Dijkstra

Atividade 1: Conectando depdsitos

Duragao: 2 h/aula

Recursos necessarios: Caderno, caneta/lapis, cordao/barbante, pincel e quadro

branco.
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Conteudos:

Modelagem de problema por meio de grafo;
estrutura do grafo;

elementos do grafo;

vértices adjacentes;

grau do vértice;

grafo ndo-direcionado;

grafo conexo e grafo desconexo.

Objetivos da atividade:

Compreender como a Teoria dos Grafos pode ser utilizada para representar
e analisar rotas.

Modelar uma situagao-problema por meio de Grafos;

Identificar os elementos de um Grafo;

Desenvolver o pensamento légico ao determinar se € possivel realizar deter-

minada entrega na situagao problema;

Situagcao-problema: Em uma grande empresa, os caminhbes podem realizar

entregas entre os depositos para garantir o suprimento de materiais nas locali-

dades onde estéo situados. Essas entregas podem ocorrer por meio de rotas

diretas ou por cadeias de rotas interligadas. As conexées conhecidas na rede

de transporte sdo as seguintes:

Deposito A <« Depésito B e Deposito E < Depésito F
Depésito C < Depésito D e Deposito F < Deposito G
Depésito A < Deposito C e Dep6sito G < Deposito H
Depésito C < Depésito B e Dep0sito H « Depdsito |

Depésito B <« Depdsito D e Deposito | « Depésito E



Note que um caminh&o que parte do deposito A, pode sequir diretamente para o

depdsito B ou C e vice-versa.

Com base nessa malha logistica, responda:
a. E possivel que um caminhdo partindo do Depésito A chegue ao Depdsito D?

Em caso afirmativo, descreva essa rota.

b. Um caminh&o que esta no Depdsito H consegue enviar uma carga ao Depo-

sito F? Justifique.

c. O Depdsito A consegue entregar uma carga ao Depdsito 1?7 Justifique.

d. O Depdsito C possui rota direta para o Deposito B?

Contextualizagao:

Esta atividade busca mostrar aos alunos que situagbes como a organi-
zacgao de entregas entre depdsitos podem ser analisadas com o apoio da mate-
matica. Ao tentar identificar quais rotas sao possiveis, eles perceberao a neces-
sidade de representar melhor essas conexdes. Nesse contexto, os grafos sur-
gem como uma ferramenta que organiza as informacdes e facilita a visualizagao

das ligagdes entre os depdsitos, tornando a analise mais clara e objetiva.

Desenvolvimento:

Neste momento, é importante que o professor exerca o papel de media-
dor no processo de aprendizagem. Dessa forma, o problema deve ser apresen-
tado salientando que uma das incumbéncias, entre outras, do profissional de
Logistica € organizar frotas de transporte com a finalidade de tornar o processo
de entrega mais eficiente.

Em seguida, o professor devera apresentar o problema a turma, entregar
a atividade a cada estudante e conceder um tempo para que os alunos tentem
solucionar os problemas propostos. Apos esse periodo, o professor devera fazer
a socializacao com os estudantes sobre as respostas encontradas.

Neste momento, o professor apresentara a solugao de forma dinamica.

A turma sera organizada em grupos de nove estudantes, e cada integrante re-
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presentara um depodsito. As conexdes entre esses pontos serdo simbolizadas
por corddes. Assim, o aluno que representar o deposito A devera se ligar, com
o cordao, ao colega que representar o depdsito B. Da mesma maneira, o estu-
dante que assumir o papel do depdsito C fara a conexao com quem estiver re-
presentando o depdsito D, e assim por diante, conforme 0 modelo definido.

Por fim, o professor devera propor que um estudante faga a representa-
¢ao das ligagdes por meio de pontos (vértices) e linhas (arestas) na lousa, ou
seja, por meio de uma estrutura de um grafo. Diante disso, sera possivel dar
resposta ao problema proposto de forma eficiente. Com essa atividade, o pro-
fessor podera dialogar com os alunos sobre a estrutura do grafo, os elementos,

grau dos vértices, abordar e ideia de grafo conexo e grafo desconexo.
Avaliagao:

A avaliagcao se dara por meio da observacao do interesse do estudante,
participacao e resolugao da situagao-problema. Além disso, deve ser observada

a capacidade do estudante de estabelecer a relagdo do conteudo trabalhado

com sua aplicabilidade.

Atividade 2: Planejando rotas

Duragao: 2 h/aula
Recursos necessarios: Caneta/lapis e atividade impressa.

Conteudos:
e Grafo Euleriano;
e Grafo Semi-euleriano;

e Grau do vértice.

Objetivos da atividade:
e Analisar a estrutura do Grafo;
e Identificar as condigdes matematicas necessarias para classificar um Grafo
Euleriano e Semi-euleriano;

e Estimular o raciocinio-légico matematico;



Relacionar conceitos de Grafos com problemas reais de roteirizagao.

Situagcao-problema: Uma empresa responsavel pela coleta de lixo esta
analisando trés pequenos bairros (X, Y e Z) de uma cidade para otimizar o

trajeto do caminh&o de coleta.

A equipe técnica representou cada bairro por meio de uma estrutura de
grafo, na qual cada vértice representa uma esquina e cada aresta repre-
senta uma rua por onde o caminh&o pode passatr.

O problema consiste em verificar se € possivel, em cada bairro, planejar uma
rota para o caminh&o de coleta que:

| - Comece e termine no mesmo ponto (por exemplo, na garagem da em-
presa),

Il - Percorra todas as ruas do bairro,

Il - Passe por cada rua exatamente uma vez, sem repeti¢coes.

a. Em qual(is) bairro(s) é possivel tragar a rota desejada?
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b. No bairro Y, o que ocorre ao iniciar o trajeto pela esquina A? E ao inicia-lo pela esquina

B?
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Contextualizagao:

Nesta atividade, os alunos analisam o planejamento da rota de um cami-
nhao de coleta de lixo, investigando se é possivel percorrer todas as ruas de um
bairro sem repeti-las e retornando ao ponto inicial. Ao explorar essa situacao,
perceberdo que a solugdo depende da estrutura do grafo, o que da sentido ao
estudo do grau dos vértices e do circuito euleriano como ferramentas para fun-

damentar a resposta.

Desenvolvimento:

Nesta atividade, os alunos ja estardo familiarizados com a estrutura de
grafo. Assim, o professor podera comentar sobre diferentes situacbes que po-
dem ser representadas por meio desse recurso, como mapas de cidades, cone-
x0es em redes sociais e estruturas moleculares. Nesse contexto, o professor
devera conduzir a discussdo de modo que os alunos percebam que a otimizacao
do trajeto realizado para a coleta de lixo também constitui uma questéo propria
da area de Logistica e que pode ser representada por meio de um grafo.

Nesse momento, o professor devera distribuir a atividade aos estudan-
tes, apresentando a situacdo-problema e propondo que busquem tracar, no
grafo representado por seus vértices, o percurso solicitado. Espera-se que os
alunos consigam percorrer todas as arestas partindo de um vértice e retornando
ao vértice inicial no grafo que representa o bairro X, uma vez que se trata de um
grafo euleriano.

Recomenda-se que o professor instigue os estudantes a realizar o
mesmo procedimento no grafo Y, iniciando pelo vértice A e, posteriormente, pelo
vértice B, e, em seguida, pelos vértices C, D e E. Espera-se que, ao partir do
vértice A, o trajeto termine no vértice B, e vice-versa, evidenciando tratar-se de
um grafo semi-euleriano.

Por fim, no grafo Z, que n&o é euleriano nem semi-euleriano, os alunos
nao conseguirao percorrer todas as arestas sem repeti-las, o que impossibilita

a realizacao do percurso nas condi¢cdes propostas.
Avaliagao:

A avaliacao se dara por meio da observacao do interesse do estudante,

participagao e resolugao da situagao-problema. Além disso, deve ser observada
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a capacidade do estudante de estabelecer a relagdo do conteudo trabalhado

com sua aplicabilidade.

Atividade 3: Colorindo regides

Duracgao: 2 h/aula
Recursos necessarios: Caneta/lapis e atividade impressa.

Conteudos:
e Construgao de grafos
e Coloragao de grafos.

e Teorema das quatro cores

Objetivos da atividade:
e Representar mapas por meio de grafos;
e Introduzir o Teorema das 4 cores;
e Desenvolver o raciocinio logico e habilidades de resolugéo de problemas;

e Aplicar o Teorema das 4 cores para resolver problemas.

Situagcdo-problema: Imagine que vocé foi contratado para ajudar na organi-
zacgdo das lojas de uma rede de concessionarias que ira abrir uma loja em
cada cidade do Sertdo do Séo Francisco (Cabrobo, Oroco, Santa Maria da
Boa Vista, Lagoa Grande, Petrolina, Dormentes e Afrénio).

Cada loja podera vender apenas um tipo principal de veiculo, como:
carros de passeio, motos, caminhonetes, SUVs ou veiculos elétricos. No en-
tanto, existe uma regra importante: cidades vizinhas ndo podem vender o
mesmo tipo de veiculo. Por exemplo, se Petrolina vender motos, as cidades

vizinhas a ela ndo poderéo vender motos.



Figura 33 - Mapa do Sertao do Sdo Francisco

SERTAO DO SAO FRANCISCO

CABROBO

DORMENTES SANTA MARIA DA .
BOAVISTA OROCO
AFRANIO

LAGOA
GRANDE

PETROLINA

Fonte: Adaptado de Sampaio Neto et al. (2022)

O objetivo é organizar essa distribuicdo da melhor maneira possivel.
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a) Vocé consegue organizar as lojas sem repetir categoria em cidades vizinhas, uti-

lizando os cinco tipos de veiculos? Mostre como.
b) E com quatro categorias? Mostre como.
c) E com trés categorias? Mostre como.

d) E com duas categorias, é possivel?

Contextualizagao:

Nesta atividade € possivel mostrar que, além de outras situacdes, a
organizacao de lojas em diferentes cidades também € uma tarefa ligada a Lo-
gistica. A situagéo proposta permite que os estudantes percebam que decisdes
estratégicas, como definir quais produtos serédo vendidos em cada local, preci-
sam considerar regras e limitagdes do territério. Ao analisar as cidades vizinhas
e respeitar a restricdo apresentada, os alunos exercitam o planejamento, o raci-
ocinio logico e a tomada de decisdo, aproximando o conteudo matematico da

realidade profissional.

Desenvolvimento:

O professor devera conceder aos alunos um tempo para que eles tentem
resolver o problema de forma autbnoma, sem ajuda-los. Em seguida, conside-
rando que os estudantes ja estardo mais familiarizados com a estrutura de gra-
fos, o docente deve retomar a explicagao de que um mapa também pode ser
representado por meio de um grafo, no qual cada cidade corresponde a um vér-

tice e as cidades vizinhas sao ligadas por uma aresta. Com isso, os alunos serao



conduzidos a tentar desenhar o grafo com auxilio do professor. Veja uma pos-

sivel representagao do grafo:

Santa Mari Oroco
Cabrobo
Lagoa Grandc/betro“na
Dormerites Afranio

Com o grafo ja construido, o professor conduzira a sistematizagao da
solugao com base no Teorema da Coloragao dos Grafos. No item “a”, por exem-
plo, espera-se que os estudantes ndo encontrem maiores dificuldades, uma vez
que dispdéem de cinco cores para realizar a coloragao dos vertices, assegurando
que vértices adjacentes ndo compartilhem a mesma cor. Nesse processo, ca-
bera ao professor exercer o papel de mediador, intervindo e orientando os alu-
nos sempre que necessario. Para fins de exemplificagado do item “c”, considera-
se que a categoria “moto” seja representada pela cor vermelha, “SUV” pela cor

azul e “caminhonete” pela cor verde. Uma possivel solugcao é a seguinte:

o i cw/w

Dormerites Afranio

Observa-se que, ao escolher a categoria “moto” para a cidade de Petro-
lina, torna-se necessario selecionar categorias distintas — ou seja, cores dife-
rentes — para as cidades de Afranio, Dormentes e Lagoa Grande. Na solugao
proposta, atribuiu-se a categoria “caminhonete” (cor verde) para Dormentes e a
categoria “SUV” (cor azul) para Afranio e Lagoa Grande, visto que estas nao

sdo cidades vizinhas entre si. Em seguida, definiu-se a categoria “moto” para
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Santa Maria da Boa Vista, “SUV” para Orocé e “caminhonete” para Cabrobé.
Dessa forma, o mapa pode ser adequadamente colorido utilizando, no minimo,
trés cores.

Por fim, o professor pode fazer uma breve explanagao sobre o Teorema

das Quatro Cores conforme descrito na fundamentacgéo tedrica desta pesquisa.
Avaliagao:

A avaliacao se dara por meio da observacao do interesse do estudante,
participacao e resolugao da situagao-problema. Além disso, deve ser observada

a capacidade do estudante de estabelecer a relagdo do conteudo trabalhado

com sua aplicabilidade.

Atividade 4: Qual o menor caminho até a Escola?

Duragao: 2 h/aula
Recursos necessarios: Caneta/lapis e atividade impressa.

Conteudos:
e Grafo valorado;

e Nogdes basicas do Algoritmo de Dijkstra

Objetivos da atividade:

e Compreender a finalidade do Algoritmo de Dijkstra.
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e Executar passo a passo o Algoritmo de Dijkstra em um grafo com pesos

positivos.

e Determinar o menor caminho entre dois vértices.

¢ Relacionar o conteudo com aplicagdes reais (logistica, transporte, rotas,

redes).
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Situagao-problema: Jodo deseja se deslocar de sua casa até a escola. Para

isso, ele pode escolher entre diferentes caminhos possiveis, passando por al-

guns pontos do bairro.

A representagdo desses caminhos, bem como as distancias entre os locais,

esta indicada no grafo abaixo.

Figura 34 - Grafo do bairro de Joao

Fonte: Jurkiewicz, (2007,p.34)

Com base nessa representagéo, responda:

a) Considerando que Jo&o deseja percorrer a menor distancia possivel até a es-

cola, qual trajeto ele deve escolher? Qual sera a distancia total percorrida?

b) Tomando como ponto de partida a casa de Jodo, determine:

a menor disténcia até o Armazém e o respectivo trajeto;

a menor disténcia até a Pracinha e o respectivo trajeto;

a menor distancia até a Quitanda e o respectivo trajeto;

a menor distancia até a Cancela e o respectivo trajeto;

a menor disténcia até a Banca de Jornal e o respectivo trajeto;

a menor disténcia até a Escola e o respectivo trajeto.

Justifique suas respostas indicando os caminhos percorridos e os calculos realiza-

dos.



Contextualizagao:

Esta atividade foi pensada para que os estudantes, inicialmente, tentem
encontrar o menor caminho entre dois pontos representados no grafo a partir de
comparacdes e tentativas. A intencao é que experimentem o desafio de analisar
diferentes trajetos e perceber que nem sempre é simples garantir qual deles é
realmente o menor. Ao longo dessa exploragao, espera-se que surja a necessi-
dade de um procedimento mais organizado para tomar essa decisdo. E nesse
momento que a matematica ganha destaque, ndo apenas como calculo, mas
como estrutura de pensamento capaz de organizar estratégias e tornar o pro-
cesso mais eficiente.

Dessa forma, a apresentagcado do Algoritmo de Dijkstra aparece como
consequéncia natural da reflexao realizada pelos préprios alunos, evidenciando
a légica matematica que esta por tras de muitos sistemas de otimizagao utiliza-

dos também na area da Logistica.

Desenvolvimento:

Para iniciar esta ultima atividade, embora os alunos ja conhegam a es-
trutura de um grafo simples, € importante apresentar um grafo valorado, desta-
cando que os valores associados as arestas podem representar distancias, cus-
tos ou até dificuldades de deslocamento entre dois pontos. Nesse momento,
também é pertinente introduzir o conceito de otimizagéo, relacionando-o a busca
por solucdes mais eficientes.

O professor dividira a turma em grupos, 4 ou 5 integrantes, e apresentara
a situagao problema por meio de uma conversa motivadora, ressaltando que a
area de Logistica envolve, entre outras atribui¢cdes, a otimizagao de rotas. Para
isso, sao utilizados softwares como o Google Maps, cuja finalidade € indicar o
melhor trajeto entre dois enderecos de uma cidade, por exemplo. E importante
enfatizar que, por tras dessas ferramentas, existem algoritmos programados
para realizar tais calculos. Entre eles, destaca-se o Algoritmo de Dijkstra, de-
senvolvido por Edsger Wybe Dijkstra em 1952, com o objetivo de determinar o

menor caminho entre dois veértices de um grafo valorado.
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Com a atividade em maos, os alunos serao convidados pelo professor a
buscar uma solugao para o problema, registrando o trajeto que Jo&o devera
percorrer e a respectiva distancia total.

Apods esse momento de exploragao e discussao das respostas encontra-
das, o professor apresentara, na lousa ou computador com auxilio dos estudan-
tes, a resolucgao estruturada por meio do Algoritmo de Dijkstra, evidenciando a

l6gica matematica que organiza o processo de determinagao do menor caminho.
Avaliagao:

A avaliagcado se dara por meio da observacao do interesse do estudante,
participacao e resolugao da situagao-problema. Além disso, deve ser observada

a capacidade do estudante de estabelecer a relagcdo do conteudo trabalhado

com sua aplicabilidade.
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APENDICE B — QUESTIONARIO

1) De modo geral, como vocé avalia as aulas sobre Teoria dos Grafos?

o

o

(@]

©)

o

Excelente
Boa
Regular
Ruim

Péssima

2) As atividades propostas foram interessantes para vocé?

o

o

o

O

@)

Muito interessantes
Interessantes
Regular

Pouco interessantes

Nao foram interessantes

3) Vocé se sentiu motivado(a) a participar das atividades?

o

o

©)

o

(@]

Sempre

Na maioria das vezes
Na metade das vezes
As vezes

Raramente

4) As atividades me ajudaram a desenvolver meu raciocinio légico.

o

o

o

5) Consegui entender como representar situagdes reais por meio de grafos.

©)

o

Concordo totalmente
Concordo

Concordo parcialmente
Discordo parcialmente
Discordo

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Concordo
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Concordo parcialmente
Discordo parcialmente
Discordo

Discordo totalmente

6) Consegui perceber que a Matematica pode ser usada para resolver problemas do

dia a dia.

O

O

Concordo totalmente
Concordo

Concordo parcialmente
Discordo parcialmente
Discordo

Discordo totalmente

7) Vocé conseguiu perceber a relagao entre Matematica e Logistica durante as ativi-

dades?

O

o

o

@)

Sim, claramente
Sim, parcialmente
Pouco

Nao percebi

8) Qual atividade mais ajudou vocé a perceber a aplicagéo pratica da Matematica?

(@]

©)

o

o

Conectando Depositos
Planejando Rotas
Colorindo Regides

Menor caminho (Algoritmo de Dijkstra)

9) Na sua opiniao, estudar Matematica dessa forma (com situagdes-problema reais)

facilita a aprendizagem?

O

o

o

Sim, muito
Sim, um pouco
Nao faz diferenca

Nao facilita
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10) As explicagbes do professor foram claras?
o Sempre
o Na maioria das vezes
o Na metade das vezes
o Asvezes

o Raramente

11)Trabalhar em grupo ajudou na sua aprendizagem?
o Ajudou muito
o Ajudou um pouco
o Nao fez diferenca

o Atrapalhou

12) A dindmica com corddes/barbantes (representando os grafos) ajudou na compre-
ensao”?
o Ajudou muito
o Ajudou um pouco
o Pouco

o Nao ajudou

13)Antes dessas aulas, vocé ja conhecia algo sobre Teoria dos Grafos?
o Sim

o Nao

14)Apos essa sequéncia didatica, vocé considera que aprendeu algo novo?
o Sim, aprendi bastante
o Sim, aprendi um pouco
o Pouco

o Nao aprendi

15)Em poucas palavras, o que vocé aprendeu com essa sequéncia didatica?
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APENDICE C - EXERCICIO DE VERIFICAGAO DE APRENDIZAGEM

1)  Numa escola algumas turmas resolveram realizar um torneio de vélei. Participam do
torneio as turmas 6A, 6B, 7A, 7B, 8A e 8B.
Alguns jogos foram realizados até agora:

6A jogou com 7A, 7B, 8B
6B jogou com 7A, 8A, 8B
7A jogou com 6A, 6B
7B jogou com 6A, 8A, 8B
8A jogou com 6B, 7B, 8B
8B jogou com 6A, 6B, 7B, 8A

Faga a representacéo dos jogos realizados por meio de uma estrutura de grafo em que as
turmas serao representadas por pontos (vértices) e os jogos serao representados por linhas
(arestas). Em seguida, determine o grau de cada vértice.
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2) Na figura abaixo, quais grafos séo eulerianos? Quais sdo semi-eulerianos? No caso
dos semi-eulerianos, por onde devemos comecar (terminar) nossa trilha?

Figura 35 - Grafos eulerianos e semi-eulerianos

G1 G2
G3 G4
G5
G6
G7

Fonte: Jurkiewicz, (2007, p.58)
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3) Observe o mapa das microrregides do estado de Pernambuco. Faga a representagao
deste mapa por meio de um grafo e, em seguida, faga a coloragdo do mapa de modo que
regides que fazem fronteiras tenham cores distintas e que tenha a menor quantidade pos-
sivel de cores.

ESTADO DE PERNAMBUCO: MICRORREGIOES

Mata Setentrional
Pernambucana

Araripina

Salgueiro

Sertdo do Moxotd

Itaparica

Ilata Meridional
Pernambucana

Petrolina

ale do
Ipanema

a
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