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RESUMO

Este projeto buscou o estabelecimento de uma relagdo entre conteudos dos ensinos médio e superior e aplicagdes no
cotidiano das pessoas, mais especificamente a teoria dos grafos. Assim, foram divulgados cinco videos para alunos do
ensino médio, de escolas publicas, a fim de difundir o estudo sobre a teoria dos grafos, disponibilizar material digital
(que podera ser utilizado como ferramenta de ensino) e instiga-los da importancia de contetidos matematicos basicos
nas aplicagdes cotidianas. Também buscou superar as dificuldades existentes na formagdo académica dos alunos do
ensino superior por meio de uma formagdo complementar, ao abordar algumas ferramentas matematicas
comumente ndo estudadas nas matérias obrigatdrias do curriculo. E, diante destes saberes conjuntamente com
aqueles adquiridos nas disciplinas obrigatdrias, trabalhou com a teoria dos grafos tanto em nivel de pesquisa do
ensino superior quanto em um nivel mais basico para divulgad-lo a comunidade externa. Em relagdo aos alunos do
ensino médio, almejou-se exibir conteddos matemdticos por meio de outras abordagens, as quais possibilitaram
instiga-los e apresentar uma vivéncia diferente da matematica com o seu cotidiano. Consequentemente, espera-se
que tal projeto tenha impactado positivamente os alunos a fim de maior motivagdo nos estudos e, de forma geral, na
sua formacdo cidada.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria dos grafos. Matematica aplicada. Ensino médio.
ABSTRACT

In this project, it was planned to establish a relationship between high school and higher education content and
applications in people's daily lives, more specifically the graph theory. Thus, five videos were released to high school
students from public schools, in order to disseminate the study on graph theory, provide digital material (which can
be used as a teaching tool) and instigate them about the importance of mathematical content basics in everyday
applications. It also sought to overcome the existing difficulties in the academic training of higher education students
through complementary training, by approaching some mathematical tools not commonly studied in the compulsory
subjects of the curriculum. And, in view of this knowledge together with those acquired in the compulsory subjects,
understand the graph theory both at the level of research in higher education and encompass it at a more basic level
in order to disseminate it to the external community. In relation to high school students, the aim was to exhibit
mathematical content through other approaches, which made it possible to instigate them and present a different
experience of mathematics with their daily lives. Consequently, it is expected that such a project will positively impact
students in order to be more motivated in their studies and, in general, in their citizenship education.

KEYWORDS: Theory of graphs. Applied mathematics. High school.
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INTRODUGCAO

Educar é um grande desafio nos dias de hoje. Existem varios fatores a serem ponderados no sistema
educacional, dos quais se podem citar o distanciamento entre o ensino médio e o ensino superior, bem
como as dificuldades apresentadas no ensino médio, seja por desinteresse dos alunos ou falta de estrutura
das escolas (humano ou material) e as limitagbes existentes nas universidades publicas. Estes fatores
provocam um desanimo generalizado em todos os envolvidos no sistema educacional.

Além disso, existe a necessidade dos alunos do ensino superior conviverem e partilharem os
conhecimentos adquiridos com a comunidade externa, de forma direta ou indireta, além das universidades,
a partir do tripé ensino-pesquisa-extensdo, contribuirem ativamente na melhoria e aprimoramento do
ensino basico nas escolas publicas.

Desde a antiguidade até os dias de hoje, utiliza-se o conhecimento matematico na resolugdo de
diversos problemas de modo a obter solugdes mais acessiveis, ou seja, resolver um problema da forma
mais simples e econdmica possivel. Diante disso, ressalta-se a importancia de realizar uma adequada
modelagem matemadtica do problema, ou seja, realizar todo o calculo no papel ou no computador antes de
aplica-lo (BOAVENTURA NETTO, 2017).

Assim, destacam-se os grafos, dentre as diversas abordagens matematicas que podem ser
empregadas, por possuirem uma estrutura matematica simples e muito Util, que pode ser empregada nos
mais diversos problemas reais.

Diante disso, o objetivo do presente projeto de extensdo foi o estabelecimento de uma relagdo entre
conteudos do ensino médio, do ensino superior e aplicagbes no cotidiano das pessoas, mais
especificamente por meio da teoria dos grafos. Para tanto, foram divulgados cinco videos para alunos do
ensino médio de escolas publicas, a fim de difundir o estudo sobre a teoria dos grafos, disponibilizar um
material digital que podera ser utilizado posteriormente como ferramenta de ensino e instigar estes alunos
da importdncia de conteudos matematicos bdsicos nas aplicages cotidianas. Como consequéncia,
decorreu uma ligacdo entre os dois niveis de ensino e o cotidiano que os cerca.

Em outras palavras, a motivacdo principal para o desenvolvimento deste projeto foi tentar atrair a
atencgdo dos alunos do ensino médio para os contelddos matematicos que os mesmos aprendem. Com base
nisso, desenvolveu-se um material didatico sobre a utilizagdo de grafos na resolugdo de problemas, com
objetivo de fazer os alunos visualizarem a importancia da matematica e quebrar a distancia imposta entre
os conteldos abordados no ensino médio e nivel superior.

No material disponibilizado aos alunos, apresentam-se como os conteddos abordados no ensino
superior podem ser associados aos contetudos ensinados no ensino médio. Esta associacdo se da por meio
da utilizagdo de ferramentas matematicas que os alunos de ensino médio tém capacidade de manusear.
Desta forma, conseguiu-se exibir aos alunos ferramentas como conjuntos e matrizes, por exemplo, as quais
tém sua importancia na busca por solugdes para problemas de seu cotidiano.

Esse projeto pretendeu superar as dificuldades existentes na formagdo académica dos alunos do
ensino superior por meio de uma formagdo complementar, ao abordar algumas ferramentas matematicas
comumente ndo estudadas nas matérias obrigatdrias do curriculo. E, entdo, diante destes saberes
conjuntamente com aqueles adquiridos nas disciplinas obrigatérias, ou seja, ensino e pesquisa, entender a
teoria dos grafos tanto em nivel de pesquisa do ensino superior quanto o abranger em um nivel mais basico
a fim de divulga-lo a comunidade externa, a saber, a extensao.
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Em relagdo aos alunos do ensino médio, ambicionou-se exibir conteidos matematicos por meio de
outras abordagens, as quais possibilitem instiga-los e apresentar uma vivéncia diferente da matematica
com o seu cotidiano. Como consequéncia, almejou-se que tal apresentagdo impactasse positivamente os
alunos a fim de maior motivagdo nos estudos e, de forma geral, na sua formacgdo cidada.

Por fim, deseja-se que todos os envolvidos direta ou indiretamente sejam impactados por meio da
experiéncia vivenciada nas diferentes abordagens (ensino-pesquisa-extensdo), bem como as suas
vantagens, impactos e limitagdes em cada uma delas.

MATERIAIS E METODOS
A fim de atingir os objetivos do projeto, foram estabelecidas as seguintes metas:
a) estudar os elementos basicos da matematica necessarios ao estudo da teoria dos grafos;
b) compreender os modelos de grafos e suas relagdes;
c) entender os problemas de caminhos, de interligacdo e de coloragdo;
d) estudar os grafos planares e suas propriedades;

e) estudar e planejar atividades com aplicagGes imediatas, tornando-as mais acessiveis ao desenvolvimento
da sociedade;

f) gravar e disponibilizar os videos para alunos que estejam cursando o ensino médio em escolas publicas, a
fim de difundir tal estudo, disponibilizar um material digital que podera ser utilizado posteriormente como
ferramenta de ensino e instigar tais alunos da importancia de conteddos matemadticos basicos nas
aplicagdes cotidianas.

Para tanto, a fim de atingir o objetivo citado, foi adotada a seguinte metodologia:

i) Realizagdo de estudos individuais e grupos de estudo, com o intuito de fortalecer as bases necessarias
para um bom entendimento dos conceitos envolvidos na teoria dos grafos e dos conceitos matematicos
necessarios e os principais problemas;

ii) Elaboragdo de atividades e discussdes sobre as dificuldades, as vantagens e possiveis alteragcées a fim de
tornar tais atividades mais atraentes para alunos de ensino médio;

iii) gravagdo de videos e confecgdo de material complementar a serem disponibilizados aos alunos, a fim de
fomentar discussdes acerca de seu aperfeicoamento, e integragdo de suas aplicabilidades as mais diversas
areas do conhecimento.

Assim, iniciou-se o estudo sobre os conceitos gerais da teoria dos grafos. Para isso, utilizou-se como
livro texto a referéncia (BOAVENTURA NETTO, 2017), além de outros livros e/ou materiais indicados nas
referéncias, por exemplo, as referéncias (NICOLETTI, 2017) e (MURTY, 2008), para solidificar e/ou
complementar o entendimento dos conceitos gerais.

Mais especificamente, foi necessario seguir uma ordem cronoldgica dos estudos, ou seja,
primeiramente comegar com os conceitos bdsicos sobre grafos, por exemplo, vértices e arestas/arcos.
Sendo assim, o primeiro conceito estudado, foi basicamente entender o que seria um grafo, assim como
quais sdo os elementos matematicos que o formam.
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Apods ter conhecimento sobre a estrutura basica de um grafo, discutiu-se como, a partir de um
problema real, realizar a modelagem do mesmo utilizando grafos. E entdo, buscou utilizar todas as
ferramentas disponiveis da teoria dos grafos em busca de uma solugdo viavel para o problema modelado.

Por conseguinte, estudou as outras formas de representar os grafos, a saber, utilizando listas e
matrizes, em que a ultima é fortemente utilizada na representacdo de grafos na computagdo. Assim,
passou-se ao estudo de conceitos necessarios para a resolu¢do de problemas reais, por exemplo, os
conceitos de vizinhanga, fecho transitivo, percursos, conjuntos especiais, coloragdo de vértices/arestas,
problemas de fluxos, entre outros.

Estes conceitos possibilitaram compreender o funcionamento de diversos algoritmos importantes que
utilizam a estrutura de grafos para a busca de uma solugdo de diversos problemas ja conhecidos. Além
disso, com o avango da pesquisa e dos estudos, foi possivel compreender o funcionamento de rotinas
computacionais da teoria dos grafos, como o algoritmo de Dijkstra (busca caminho minimo entre vértices
do grafo), Ford-Fulkerson (busca o fluxo maximo em um grafo) e Hierholzer (realiza a busca de um ciclo
euleriano em um grafo).

Provido de tais conhecimentos, iniciou-se a pesquisa por aplicagGes ja estabelecidas e a busca para
desenvolver algumas aplicagdes que empreguem grafos na busca de sua resolugdo, a fim de estabelecer de
uma relagdo entre conteudos do ensino médio, do ensino superior e aplicagdes no cotidiano das pessoas,
mais especificamente a teoria dos grafos.

No primeiro caso, por exemplo, pesquisou-se sobre a leitura/reconhecimento da impressao digital que
utiliza o conhecimento de grafos, em que as minucias (que sdo caracteristicas encontradas nas impressoes
digitais, em geral, divididas em dois tipos, a saber, final de linha e bifurcagdo) sdo os vértices e as arestas
sdo os segmentos de linhas que conecta as mindcias, para entdo serem utilizadas as propriedades dos
grafos (RODRIGUES, 2015; NANDI, 2006).

Como exemplo do segundo caso, aplicou-se o ja conhecido Problema do Carteiro Chinés (busca de um
percurso euleriano) em uma situagdo atual, a saber, a distribuicdo das vacinas contra a COVID-19. Mais
especificamente, com finalidade de aplicar as ferramentas de grafos em um assunto da atualidade,
motivando ainda mais os alunos, foi modelado a 112 Regional de Saude do Parand como um grafo ndo
orientado e ponderado, veja a Figura 1. O estabelecimento das arestas desse grafo foram obtidas a partir
da andlise das rodovias que ligam essas cidades. Ressalta-se que ndo consideraram-se as estradas rurais
que ligam essas cidades, e para as valoragGes utilizou-se a distancia em quilébmetros entre as cidades,
obtidas pelo website do Google Maps. Além disso, foi aplicado no mesmo grafo uma outra abordagem na
busca do melhor caminho para a entrega das vacinas, a saber, o Problema do Caixeiro Viajante. Neste caso,
buscou-se obter um percurso hamiltoniano como solugdo do problema.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram alcangadas as seguintes metas estabelecidas:
a) estudo dos elementos basicos da matematica necessarios ao estudo da Teoria dos Grafos;
b) compreensdo dos modelos de grafos e suas relagdes;
c) entendimento dos problemas de caminhos, de interligacdo e de coloragdo;

d) estudo dos grafos planares e suas propriedades;
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e) planejar atividades com aplicagGes imediatas, tornando-as mais acessiveis ao desenvolvimento da
sociedade;

f) gravar atividades/videos e divulgar em escolas publicas, para alunos que estejam cursando o ensino
médio, a fim de difundir este estudo, disponibilizar um material digital que podera ser utilizado
posteriormente como ferramenta de ensino e instigar tais alunos da importancia de contetdos
matematicos basicos nas aplicagGes cotidianas.

Figura 1 — Grafo ndo-orientado e ponderado da 11.2 Regional de Salude do Parand

23.2 Beltrao
15.3
23.: 4 16.6
28 33 Qt. do Sol

Araruna 16.8 21.1

14.6

Barbosa

Ferraz

30.6

29.3

Goioeré

Roncador

19.9 10

29.2

38.3
14.2

301 29.4 54.4

24.7
lert’o. 735 @ 39.7 Campina 32 Altauura,
Centendrio da Lagoa do Parand

Fonte: Autoria proépria (2021).

A partir dessas metas, o conteudo foi modularizado em cinco videos conjuntamente com materiais
textuais elaborados para cada um deles.

Mais especificamente, o primeiro video teve o objetivo de apresentar uma breve introducgdo a teoria
dos grafos para, assim, possibilitar um contato inicial, apresentando o conteido de maneira formal e
complementando com exemplos para facilitar a compreensao dos alunos.

No segundo video, o objetivo foi apresentar alguns exemplos de aplicagGes da teoria dos grafos. De
forma geral, buscou exibir como as ferramentas de grafos podem facilitar o processo de resolugdo, se
possivel, de diversos problemas das mais diversas areas. Por exemplo, destacaram-se as seguintes
aplicages:

I. elaborar a programagdo de uma estagdo FM por meio de grafos (OLIVEIRA, 1993);

Il. geracdo de sequéncias vidveis para montagem automatizada (GUIMARAES, 1993);
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[ll.  realizar uma nova configuragdo em redes elétricas de média tensdo com base no Algoritmo de Prim
(CARCAMO-GALLARDO, 2007);

IV. verificagdo de impressdes digitais usando modelo de vetor caracteristico baseado em grafos
planares (RODRIGUES, 2015).

Em seguida, no terceiro video, o objetivo foi apresentar uma breve introdugdo ao Problema do
Carteiro Chinés por meio da teoria dos grafos. Foi proposto o problema de distribuicdo das vacinas para
COVID-19 na 112 Regional de Saude do Parand, o qual foi modelado e buscou-se a solugdo a partir do
desenvolvimento do famoso Problema do Carteiro Chinés. Para tanto, utilizou-se algumas ferramentas
como o Algoritmo de Hierholzer (LEVADA, 2021), e o Método Hungaro (GUIRADO, 2014).

No quarto video, o objetivo principal foi apresentar uma breve introdugdo ao Problema do Caixeiro
Viajante por meio da Teoria dos Grafos. Particularmente, foi proposto o problema de distribuicdo das
vacinas para COVID-19 na 11.2 Regional de Saude do Parand, em que apds a modelagem, buscou-se uma
solugdo viavel por meio do desenvolvimento do famoso Problema do Caixeiro Viajante. Em especial, dentre
as ferramentas utilizadas ressalta-se a FITSP (Farthest Insertion for Traveling Salesman Problem), ou seja, a
Inser¢do mais Distante para o Problema do Caixeiro Viajante (KRUITHOF, 2012).

Finalmente, no quinto e Ultimo video, foram comparadas as duas solugdes encontradas para o
problema da distribuicdo da vacinas contra o COVID-19 apresentadas nos videos 3 e 4. Em especial, foi
debatido sobre quais das duas solugdes era a ideal para a modelagem do problema da distribui¢cao das
vacinas para COVID-19 na 11.2 Regional de Saude do Parana.

Assim, a partir da divulgacdo dos videos e materiais em escolas publicas para alunos que estejam
cursando o ensino médio, almejou-se contribuir para uma educagdo de qualidade em todos os niveis, mais
especificamente, possibilitar que os alunos do ensino médio vislumbrem a importancia e indissociabilidade
dos conceitos matematicos em nivel médio, superior e aplicagdes no cotidiano, em especial a teoria dos
grafos. E consequentemente, uma maior motivag¢do nos estudos, bem como na sua formagdo cidada de
forma geral.

Os resultados alcangados, mais especificamente em nivel académico, consistiram na compreensao de
algumas ferramentas matematicas, tais como a definicdo e propriedades dos grafos, bem como os
principais problemas modelados por meio dos grafos e as suas diversas aplicagGes. Desse modo, diante
destes saberes, entender a teoria dos grafos tanto em nivel de pesquisa académica quanto o abranger em
um nivel mais basico a fim de divulga-lo a comunidade externa, por exemplo, apresentando tais resultados
em escolas.

Destaca-se que, inicialmente, o planejamento do projeto previa a realizagdo de apresentagdes
(seminarios e/ou aplicagdes de atividades) para alunos de ensino médio de uma ou duas escolas publicas
em Campo Mourdo. Contudo, devido a Pandemia pelo Coronavirus iniciada em 2020 e, consequentemente
ao fechamento das escolas, foi necessario adaptar o projeto.

Diante disso, uma solu¢do encontrada foi a gravacdo de videos e disponibiliza-los na plataforma do
YouTube (servico de compartilhamento de videos), assim como, os materiais necessarios no Google Drive
(servico de armazenamento e sincronizagdao de arquivos).

Desta forma, conseguiu-se atingir um publico maior, propagando mais conhecimento sobre a
utilizagdo dos conteudos abordados no ensino médio em ferramentas da teoria dos grafos, assim como
diversas possibilidades de aplicagGes reais. Ao final da producdo de todos os videos, entramos em contato
com algumas escolas de diversas cidades, oferecendo todo o material para que as mesmas apresentassem
para seus alunos.
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CONCLUSAO

A partir da divulgac¢do dos videos e materiais em escolas publicas para alunos que estejam cursando o
ensino médio, almejou-se contribuir para uma educagdo de qualidade em todos os niveis, mais
especificamente, possibilitar que os alunos do ensino médio vislumbrem a importancia e indissociabilidade
dos conceitos matematicos em nivel médio, superior e aplicagdes no cotidiano, em especial a teoria dos
grafos. E consequentemente, buscou uma maior motivagdo nos estudos, bem como na sua formagdo
cidada de forma geral.

Os resultados obtidos em nivel académico consistiram na compreensdo de algumas ferramentas
matematicas, tais como a definicdo e propriedades dos grafos, e dos principais problemas modelados por
meio dos grafos e as suas diversas aplicagcGes. Diante de tais saberes, pretendeu entender a teoria dos
grafos tanto em nivel de pesquisa académica quanto o abranger em um nivel mais basico a fim de divulga-
lo a comunidade externa.

Desta forma, o presente projeto de extensdo alcangou o objetivo, a saber, o estabelecimento de uma
relagdo entre conteudos do ensino médio, do ensino superior e aplicagGes no cotidiano das pessoas, mais
especificamente a teoria dos grafos, decorre uma ligagdo entre os dois niveis de ensino e o cotidiano que
0s cerca.

Por fim, com a publicagdo dos assuntos na plataforma de compartilhamentos de videos do YouTube,
conseguiu-se propagar as informagdes de maneira simplificada. Sendo assim, todos os alunos tém a
possibilidade de rever os conteddos em qualquer momento caso necessitem. Portanto, é valido afirmar que
as metas do projeto foram atingidas, mesmo com o atual cenario pandémico em que se vive atualmente.
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