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RESUMO

Apds pesquisas desenvolvidas por alunos graduando em Engenharia de Software na UEPA
(Universidade do Estado do Pard), este artigo tem como finalidade analisar a aplicacdo de
conceitos da Teoria dos Grafos no Ensino Fundamental. O proposito foi, além de reunir dados
para esta investigacdo, estimular o interesse pelas ciéncias, especialmente pela Matemaética. A
pesquisa se justifica por possibilitar a articulacdo entre teoria e pratica, e torna algo lucido para
0s jovens em favor da aprendizagem, promovendo o engajamento nas resolugdes das atividades
propostas, por meio da utilizacdo de conceitos que normalmente ndo sdo abordados na
educacdo basica, fornecendo ao aluno maneiras diferente das tradicionais para a resolugdo de
problemas e a solucdo de questdes que serdo abordadas durante toda a vida escolar desse aluno.
Abordando exemplos de atividades, interdisciplinares, que podem implementar grafos para 0s
alunos do Ensino Fundamental, e de que formas esses exercicios podem ser benéficos para 0s
jovens que estdo nesse periodo escolar.

Palavras-chave: Teoria dos grafos; ensino fundamental; aprendizado.

1 INTRODUCAO

Vivemos em um periodo da histéria definido pela onipresenca da informacdo. O que
antes era uma busca por acesso transformou-se em um desafio de filtragem: nunca tivemos
tantos livros, filmes, produtos e conexdes ao alcance de um cligue, mas raramente nos sentimos
tdo sobrecarregados pela dificuldade de escolher. No cenério digital contemporaneo, navegar
em plataformas de streaming ou e-commerce sem o auxilio de inteligéncia artificial seria como
tentar encontrar uma direcio em uma metrépole desconhecida sem um mapa. E nesse vacuo
entre 0 excesso de dados e a necessidade de relevancia que os sistemas de recomendagao
deixaram de ser meros algoritmos auxiliares para se tornarem os curadores invisiveis da nossa
experiéncia cotidiana.

Historicamente, 0 mundo digital foi construido sobre a ldgica das "gavetas". Os bancos
de dados relacionais (SQL), que dominaram a tecnologia por décadas, foram projetados para
organizar a vida em tabelas e colunas. No entanto, o desejo humano ndo é uma linha em uma
planilha; ele é um processo organico, influenciado por memdrias, contextos e associacoes
subitas. A rigidez desses sistemas tradicionais acaba por isolar os dados, tratando cada clique

como um evento isolado e perdendo o "fio da meada" que une as preferéncias de um individuo.
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O resultado sdo recomendacgdes que, muitas vezes, parecem mecanicas e desprovidas de alma,

falhando em capturar a verdadeira esséncia do que buscamos.

O ensinamento da Teoria de Grafos durante o Ensino Fundamental ainda é muito
precario dentro das escolas, principalmente em escolas publicas, onde ndo ha as minimas
condi¢bes e materiais didaticos necessarios para abordar este assunto. De modo geral, 0s
contetidos estudados na Educacdo Basica seguem as mesmas a anos, com mudancas
insignificantes comparadas com a rapida evolugéo tecnoldgica do mundo, assim mantendo 0s
mesmos assuntos de anos atras e ultrapassados. Nesse cenario, assuntos presentes na
Matematica Discreta, como a Teoria de Grafos, ndo recebem a devida aten¢do em turmas de
Ensino Fundamental.

A Teoria dos Grafos é pertencente a Matematica Discreta, essa teoria estuda as
estruturas que possam ser representadas por meio de vértices/nos e arestas/ligacdes. Seu
surgimento esta relacionado aos estudos de Leonhard Euler, no século XVIII, quando analisou
os problemas das Sete Pontes de Konigsberg. Ao analisar se era possivel atravessar todas as
pontes da cidade sem que passasse por uma ponte mais de uma vez, Euler desenvolveu um
raciocinio que vai além da geometria tradicional da época, concentrando-se nas conexdes
existentes entres os pontos demarcados. Apos esses estudos foi considerado o inicio e a criacdo
da Teoria dos Grafos, surgindo novas maneiras de solucionar problemas.

Com o passar dos anos, a teoria vem sendo aprimorada e ampliada para 0s contextos
dos dias atuais, sendo utilizada em diversos ramos. Atualmente, os grafos sdo utilizados para
estudos da computacdo, redes de comunicacéo, logistica, sistema de transporte, GPS, circuitos
elétricos, transferéncias bancarias, entre outras formas. Sua forma de criar possibilidades de
modelar situacgdes reais de maneira simplificada, evidenciando as conexdes e a relacdo que
nem sempre séo facilmente percebidas em representacdes tradicionais.

Apesar dessa ampla aplicagdo em diversas areas do conhecimento, na Educacao Basica
a Teoria de Grafos ndo aparece de forma significativa. Em muitos casos, a presenga é nula,
porém na maior parte dos livros didaticos ha matérias sobre percursos ou conexdes que
poderiam ser resolvidas através dos grafos. No entanto, em escolas que ha essa abordagem
sobre o tema, elas sdo feitas de forma bem implicita, sem que haja o conhecimento total sobre
0 que esta sendo trabalhado e travando o pensamento matematico do jovem.

Estudos na area da educacdo da matematica tém discutido a possibilidade de inserir a
Teoria de Grafos na BNCC (Base Nacional Comum Curricular), como uma estratégia de
fortalecer e aumentar o raciocinio légico e a capacidade de andlise. Ao analisar os livros

aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), percebe-se que
3
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existe a presenca de assuntos sobre a Matematica Discreta, entretanto é necessario tempo e

abordagens mais constantes em todo territério nacional para a aplicacdo em todas as escolas.

Diante dessas reflexdes, surge a necessidade de discutir sobre como a Teoria de Grafos
pode ser ensinada no Ensino Fundamental de forma simples e didatica. A proposta de organizar
essa sequéncia de tarefas, tem a finalidade de contribuir para a ampliacdo da compreensao de
contetidos de todas as matérias, principalmente da matemaética, promovendo novas formas de
interpretacdo dos problemas. Nesse sentido, a missédo de inserir a Teoria de Grafos, ndo é para
adicionar mais um assunto, mas sim uma nova forma de interpretar os problemas.

Portanto, a insercdo da Teoria de Grafos no ensino colabora com aulas mais
investigativas e um modelo de "Sala de aula invertida" em que os alunos podem contribuir com
0 conhecimento para todos da turma. Desse modo, essas situacdes que envolvem percursos e
conexdes, o aluno é obrigado a analisar, argumentar e justificar suas conclusoes,
desenvolvendo competéncias importantes para sua formacao académica e para a compreensédo

de problemas presentes no cotidiano.

2 REFERENCIAL TEORICO

A histéria da teoria dos grafos € um fascinante percurso cientifico que transformou
quebra cabecas l6gicos em uma base fundamental para a matematica discreta, computacéo e
andlise de redes. O marco inicial oficial ocorreu em 1736, com Leonhard Euler e a solugéo do
problema das Sete Pontes de Konigsberg.

Leonhard Euler e a cidade de Konigsberg no século XV111. E possivel que exista algum
registro historico ao qual se possa fazer associacdo do uso de grafos em um determinado
periodo historico anterior ao que sera apresentado neste trabalho, porém, a abordagem aqui
feita levard em conta o surgimento da teoria dos grafos quanto & uma primeira utilizagéo
matematica de grafos relacionada a resolucdo de um problema cotidiano, ou seja, uma primeira
aplicacdo matematica de um grafo em um contexto cotidiano. Leonhard Paul Euler foi um dos
matematicos mais astuto da histdria e consideramos que a teoria dos grafos teria surgido a partir
de uma de suas intervengdes, ao interessar-se por um determinado problema de sua época,
quando esteve na cidade de Konigsberg.

O primeiro registro conhecido de um problema relacionado com o que hoje em dia se
chama a teoria dos grafos, remonta a 1736. Neste ano Euler, grande matematico, visitou a
cidade de Konigsberg, na entdo Prussia Oriental (atualmente ela se chama Kaliningrad e Aca

entre uma pequena porcdo da Russia, entre a Pol6nia e a Lituania).
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A cidade de Konigsberg possuia um aspecto geogréfico muito interessante. Ela era

cortada pelo rio Pregdlia (Pregel), este dividia a cidade em quatro regides, sendo duas delas
ilhas. Os habitantes da cidade tinham construido, até meados do século XVI, sete pontes que
interligam tais regides.

O fato é que, por causa dessas sete pontes e a forma como dividiam a cidade, ali teria
surgido um problema bastante interessante e que havia se tornado de cunho cultural na época
de Euler. E assim era formulado: seria possivel, em um passeio pela cidade, alguém sair de
qualquer uma das regides de terra, passar uma sO vez por cada ponte e retornar ao local de
partida? A seguir tem-se um esquema bastante simplificado da cidade de Kénigsberg da época

e que nos possibilita uma melhor compreensao do problema:

Figura 1: Esquema das 7 pontes.

Fonte: Vieira, Wellington; Exploragao de Grafos na Educacdo Basica (2024).

Embora os grafos tenham se desenvolvido como uma disciplina matematica, suas
aplicacdes na educacao foram inicialmente limitadas. Foi somente nas Ultimas décadas que 0s
educadores comegaram a reconhecer o potencial educacional dos grafos.

No contexto brasileiro, a discussdo sobre a inclusdo de conteidos matematicos e de
metodologias investigativas na educagdo basica é apoiada pelos documentos oficiais que
orientam o curriculo escolar. Entre eles, destaca-se a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que define as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo do

Ensino Fundamental.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define as aprendizagens essenciais para

todos os alunos na Educacéao Baésica, e nesse sentido a teoria dos grafos pode ser uma excelente
ferramenta para desenvolver competéncias especificas de matematica para 0 ensino
fundamental. Entre essas competéncias, destaca-se a Competéncia 05 da BNCC para o Ensino
Fundamental, que pode ser assim enunciada: "utilizagdo de processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais, para modelar e resolver problemas cotidianos e de
outras areas do conhecimento, além de validar estratégias e resultados”. Também é importante
enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, expressar respostas e sintetizar
conclus@es utilizando diferentes registros e linguagens, como gréficos, tabelas e algoritmos,
como fluxogramas e dados (Competéncia 06). Esta experimentacdo oferece uma alternativa
para trabalhar a teoria dos grafos com base no ensino por investigacdo. Durante a construcéo
dessa experimentacdo, surgiram peculiaridades que validaram a insercdo do ensino por
investigacdo em sala de aula. Quando propusemos esta atividade, inicialmente focamos em
problemas de forma ludica. No entanto, ao aplicar a proposta, percebemos a viabilidade de
incluir o estudo de Grafos Eulerianos.

Nessa mesma perspectiva, Muller e Baier (2021) apresentam uma proposta pedagogica
baseada na Teoria dos Grafos para os anos finais do Ensino Fundamental. Os autores
organizam a atividade a partir de um desafio lidico, ambientado em um contexto ficticio, com
0 objetivo de aproximar o contetdo da realidade dos alunos e tornar a aprendizagem mais
significativa. Nesse cenario, 0s estudantes sdo convidados a observar as estruturas
apresentadas, analisar como 0s elementos estao relacionados e levantar hipoteses para resolver
as situacdes propostas.

Antes de qualquer formalizacdo matematica, os alunos discutem suas ideias, testam
possibilidades, comparam estratégias e justificam suas respostas. Esse processo favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico e da capacidade de argumentacdo, pois incentiva o
estudante a pensar sobre suas proprias estratégias e a explicar seu modo de resolver o problema.
Dessa forma, o0 conhecimento ndo é apresentado pronto, mas construido gradualmente a partir
da investigacdo. Ao final das discussdes, cabe ao professor mediar o dialogo e organizar 0s
conceitos trabalhados, sistematizando-os na linguagem matematica adequada.

Outro trabalho que dialoga com essa discussao € a dissertacdo de Silva (2020), que trata
dainsercdo da Teoria dos Grafos na Educacgdo Basica unindo o formal ao ltdico. O autor afirma
que, embora esse conteudo seja mais comum no Ensino Superior, ele também pode ser
trabalhado nos anos finais do Ensino Fundamental, desde que seja adaptado a realidade dos

alunos. Durante a pesquisa, sdo apresentadas atividades ligadas a situacdes do cotidiano,
6
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mostrando que os conceitos de grafos podem ser desenvolvidos por meio de problemas

contextualizados e momentos de investigagdo em sala de aula. A proposta ndo é apenas
acrescentar um novo conteudo, mas ampliar as formas de ensinar Matematica, estimulando o
raciocinio logico e a capacidade de pensar soluces.

Dessa forma, o estudo indica que a Teoria dos Grafos pode contribuir para aulas mais
participativas e significativas, principalmente quando ha organizacdo e acompanhamento por

parte do professor.

3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo do presente artigo, realizou-se um levantamento bibliografico na
plataforma Google Académico, no periodo de 28 de fevereiro de 2026 a 2 de marco de 2026.
A busca concentrou-se em producdes cientificas publicadas entre os anos de 2015 e 2026, com
0 objetivo de contemplar estudos recentes e relevantes acerca da aplicagdo da Teoria dos Grafos
no contexto educacional, especialmente no Ensino Fundamental. Foram considerados artigos,
dissertacdes e teses que abordassem a relacéo entre grafos, ensino de Matematica, pensamento
I6gico e praticas pedagdgicas. A selecdo do material baseou-se na pertinéncia tematica, na
atualidade das publica¢des e na contribuicdo tedrica e metodoldgica apresentada pelos autores,

visando assegurar consisténcia e fundamentacdo adequada ao desenvolvimento da pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s as pesquisas notou-se que a BNCC ndo tem como obrigatoria o assunto da Teoria
de Grafos da Matematica discreta, no entanto como visto anteriormente no artigo nota-se
necessaria a inclusdo dessa matéria na grade curricular do Ensino Fundamental das escolas,
principalmente as escolas publicas que séo carentes de metodologias escolares.

Para a introducéo da Teoria de Grafos, primeiramente deve-se explicar e mostrar como
funcionam os grafos de forma que os alunos possam compreender, ap0s isso é necessaria
atividade simples e basica para o aprendizado dos alunos a seguir exemplos de formas de como

introduzir a matéria de grafos no Ensino Fundamental:
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4.1 O Mapa de Rotas

O mapa de rotas consiste em utilizar mapas de cidades, estados ou paises, e desafiar o
aluno a chegar de um ponto até o outro percorrendo 0 menor caminho ou entdo o maior
caminho, pode calcular-se a média de todas as possiveis rotas de um ponto até outro.

O exemplo abaixo é um mapa simples que tem os vértices de 1 a 9, e a missdo dos
professores ¢ desafiar os alunos de diversas formas como: “O menor caminho de 1 até 0 57
“Caminho mais longo de 1 até 5” entre outras diversas formas que pode ser utilizada esse mapa.

Esse tipo de exercicio ndo trabalha somente o ramo das exatas, como a matemaética,
mas também tem similaridade com outras matérias como a cartografia, o estudo de mapas, que

esta presente nas aulas de Geografia em quase todos o0s anos do Ensino Fundamental.

Figura 2: Mapa de rotas.

Fonte: Autores (2026).

4.2 Coloracéo de Grafos
Esse exemplo a seguir consiste em colorir o mapa do Brasil, ou qualquer outro tipo de

mapa, com a menor quantidade de cores possiveis, sem que 0s Estados que sejam vizinhos ndo
possam ser coloridos da mesma cor.
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Figura 3: Mapa do Brasil, para colorir.

Fonte: Autores (2026).

Esse tipo de exercicio pode ser aplicado desde as turmas mais novas até as turmas mais
avancadas, somente necessario um grau de dificuldade a mais, como cores quentes ndo podem
ser vizinhas uma das outras e as frias 0 mesmo quesito, basta ser criativo e utilizar o raciocinio

I6gico para a implementacdo de exercicios como esse.

4.3 Cérebro Humano de N6&s e Conexdes como um Simbolo do Pensamento, Mostrando a

Evolugéo do Aprendizado.

A proposta deste trabalho fundamenta-se na quebra desse isolamento por meio da Teoria
dos Grafos. Diferente das estruturas convencionais, os grafos ndo enxergam apenas o "dado",
mas priorizam a relagdo. Ao modelar o mundo através de nos e arestas, essa abordagem, analoga
aos estudos de Hamilton, W. L., mimetiza a forma como o cérebro humano associa ideias: por
meio de conexdes. No fundo, um grafo € um mapa de influéncias onde a trajetoria entre dois
pontos € tdo valiosa quanto o ponto em si.

No centro desta arquitetura reside o Grafo Bipartido G = (U, V, E), onde usuérios (U) e
itens (V) sdo unidos por arestas (E) que carregam 0 peso das nossas interagdes reais — um
"curtir", uma compra ou um tempo de visualizagdo. A grande revolugdo, contudo, acontece
guando inserimos os Grafos de Conhecimento (Knowledge Graphs). Eles permitem que o
sistema "leia as entrelinhas", compreendendo que o interesse de um usuario por um filme de

época nao € um evento aleatério, mas uma conexao com um diretor especifico, uma estética
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visual ou uma tematica historica. E o resgate do contexto, transformando a recomendag&o em

uma percepg¢do semantica da realidade.

Para que esse emaranhado de conexdes seja util, € preciso inteligéncia para navega-lo.
Este artigo explora como algoritmos fundamentais de busca, como a busca em largura (BFS -
Breadth-First Search) e profundidade (DFS - Depth-First Search), evoluiram para o que temos
de mais sofisticado hoje: as Redes Neurais de Grafos (GNNs). Se as buscas tradicionais eram
como lanternas em uma caverna, as GNNs sdo como sistemas que aprendem a morfologia da
caverna inteira. Atraves do conceito de Propagacdo de Mensagens, o sistema permite que um
usuario "aprenda" com os itens que consome e vice-versa, refinando o perfil de recomendacéo

a cada nova interagéo.

10
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Figura 4: Cérebro humano de nés e conexdes como um simbolo do pensamento.

Fonte: https://static.vecteezy.com/ti/vetor-gratis/p1/3076817-cerebro-humano-de-nos-e-conexoes-como-um-
simbolo-do-pensamento-vetor.jpg.

Essa evolucéo tecnoldgica ndo é isenta de obstaculos. Desafios de escalabilidade e a
necessidade de respostas em tempo real — como as exigidas pela ferramenta Gemini do Google
— forcaram a criacdo de solucdes hibridas. E o caso do GraphRAG (Graph Retrieval-
Augmented Generation - Geragdo com Recuperacdo Aumentada baseada em Grafos), que une
a robustez do armazenamento industrial ao poder generativo da inteligéncia artificial. O
objetivo é garantir que a recomendagdo ndo seja apenas rapida, mas que venha acompanhada
de uma base ldgica e transparente, devolvendo ao usuario o controle e a compreensao sobre o

porqué de certas sugestdes estarem em sua tela.

11
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5 PROBLEMA DE CUNHO SOCIAL

Para os jovens alunos do Ensino Fundamental, sdo necessarios assuntos que sejam
pertinentes e que passem um ensinamento para eles, com a utiliza¢do dos grafos isso é possivel,
para algumas criancas ndo se tem o conhecimento de como que chegam os itens basicos de
sobrevivéncia para o ser humano como: agua, luz e gés.

No entanto, este exercicio ira trabalhar com o novo conhecimento de como chegam
€sSes recursos em suas casas e também sobre como a vida pode ser cruel e desigual com a
maior parte da populagdo brasileira que nao tem o minimo dos recursos para uma vida digna,

assim o0s jovens crescem sabendo que nédo séo todos que crescem nas mesmas condicoes.

Figura 5: Casas e recursos para a vida digna

Fonte: Gautério, Ezequiel Gibbon; Dall’asta, Marilia Nunes; Pereira, Elaine Correa; (2011).

O exercicio é feito da seguinte maneira, os distribuidores de agua, luz e gas, devem ser
conectados em todas as residéncias sem que as duas arestas figuem concorrentes umas das
outras, pois como na vida real isso pode trazer alguns maleficios devido a contaminacéo da

agua, por exemplo.
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Esses séo alguns dos exemplos de maneiras simples de como inserir a Teoria de Grafos

para os alunos do Ensino Fundamental, com a pratica dessa didatica pode-se evoluir a maneira

que se ensina tornando atividades mais desafiadoras para os alunos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, em um cenario de hiper valorizacdo do conhecimento, resultado de um rapido
e volatil sistema de inovacdo, e com o crescimento exponencial das IA (Inteligéncias
Artificiais), a busca pelo conhecimento e o entendimento de como que essas novas tecnologias
funcionam, se tornaram necessidade humana das préximas geracdes que deverdo entender
esses sistemas que exigem a utilizacao de grafos, que devem ser inseridas Ensino Fundamental
como uma estratégia pedagdgica favoravel para desenvolvimento de raciocinio ldgico,
capacidade de resolucédo de problemas e compreenséo de relacOes de estrutura entre diferentes
elementos.

Ao incluir conceitos simples da Teoria dos Grafos de forma adaptada a faixa etaria dos
estudantes, € possivel maximizar a aprendizagem matematica para além dos métodos
tradicionais, pois a Matematica para diversos alunos é um desafio aprender a matéria, devido
a dificil compreensao do contetdo por seu alto nivel de abstracdo e uma grande quantidade de
I6gicas, que com a utilizacdo dos grafos iriam favorecer a construcdo desses conhecimentos
importantes.

Os resultados observados ao longo deste estudo comprovam que atividades utilizando
representacOes por grafos contribuem para o desenvolvimento da interpretagdo de situagdes e
de problemas, estimulam os pensamentos estratégicos, a ldgica e fortalecem habilidades
previstas em documentos curriculares nacionais, como a Base Nacional Comum Curricular.

Além disso, o uso de grafos é benéfico para abordagens interdisciplinares, permitindo
conexdes com conteddos de Artes, Ciéncias, Geografia e Tecnologias. Observa-se também que
a aplicacdo de grafos em sala de aula gera maior engajamento dos alunos, especialmente
quando atrelado a jogos, desafios e situaces do dia a dia, como redes sociais, mapas e
circuitos. Essa abordagem contribui para a formacdo de um estudante mais autbnomo, critico
e capaz de representar problemas cotidianos, fazendo uso de representacdes matematicas.

Dessa forma, o aluno que consegue aproximar a matematica com o dia a dia torna o
aprendizado da matéria mais simples e préatico, por conseguir observar uma utilidade para
aquilo que estd aprendendo e ndo se torna aquela matéria que diversos alunos sentem

dificuldade de aprender.
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Conclui-se, que uma integracdo planejada e progressiva de conceitos de grafos no

ensino fundamental pode enriquecer o curriculo escolar e ampliar as possibilidades de
metodologia usadas pelo professor e tornar as aulas de Matematica, menos abstratas e mais

concretas, com uma aplicacdo cotidiana para os assuntos estudados.
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