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Grafos e maquinas de estados finitos: uma
experiéncia interdisciplinar com estudantes
da educacgao profissional

RESUMO

Apresentamos um recorte de pesquisa de mestrado que investigou aprendizagens
discentes durante construcdo e utilizacdo de uma maquete eletrénica para ensino da Teoria
de Grafos. Identificamos aprendizagens dos alunos-pesquisadores da educagdo profissional
no movimento da pesquisa-a¢do que oportunizou a criagdo do recurso. Partimos das
perguntas: como se deu a interagdo ciéncia e tecnologia no projeto de feira de matematica?
Que conteudos foram mobilizados durante o movimento da pesquisa-agdao? Como isso
aconteceu? Buscando respostas, analisamos conversas de Whatsapp e respostas a um
formuldrio e a um questiondrio, nossos instrumentos para producdo de dados. Ao final,
destacamos a relagdo entre o grafo, elemento matematico, e sua utilizagdo para producdo
da maquete eletrénica, por meio da utilizagdo de maquinas de estados finitos. Assim, ao
retomarmos os conteddos matematicos e do nucleo profissional, acreditamos ter
desenvolvido um trabalho interdisciplinar, reconstituindo a totalidade do conhecimento
pela relagdo entre distintos conceitos abordados.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade, Feira de Matemadtica, Educagdo Profissional,
Educacdo Matematica.
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INTRODUCAO

Este texto apresenta recorte de pesquisa de mestrado (SA, 2016), de natureza
qualitativa, que investigou aprendizagens discentes durante construgdo e
utilizacdo de uma maquete eletronica para ensino da Teoria de Grafos. Adotamos
como formato metodoldgico a pesquisa-acao, considerando a participacdao de
alunos e professores do curso técnico em Automagdo Industrial do Instituto
Federal do Espirito Santo, campus Linhares, na construcdo da maquete eletronica
gue proporcionou a abordagem inicial de grafos com estudantes de ensino médio
da rede estadual de educacao.

Apesar do foco inicial da pesquisa estar na utilizacdo da maquete eletrdénica
por alunos de ensino médio da rede estadual de educacdo, julgamos importante
também identificar aprendizagens dos alunos-pesquisadores da educacdo
profissional, no movimento da pesquisa-acdo, que oportunizou a criacdo do
recurso e sua apresentacdo em uma feira de matematica. Este sera, portanto,
nosso recorte para esta publicacdo. Nas paginas a seguir, responderemos as
seguintes perguntas: como se deu a interacdo ciéncia e tecnologia no projeto de
feira de matematica? Quais conteudos foram mobilizados durante o movimento
da pesquisa-a¢do e como aconteceu essa mobilizagdo?

PRESSUPOSTOS TEORICOS

Com base no que Paulo Freire escreve sobre a educacdo, é possivel afirmar
que, para ele, a educacdo profissional deve ser entendida como um processo de
formacdo humana: “a formacao técnico-cientifica de que precisamos é muito mais
do que puro treinamento ou adestramento para uso de procedimentos
tecnoldgicos” (FREIRE, 2000, p. 101 apud MANFREDI, 2010, p. 140). Nesse sentido,
a formacdo técnica deve compreender conhecimentos técnicos, cientificos, em sua
historicidade e com a fungdo social e politica.

Considerando as multiplas contribui¢cdes das Feiras de Ciéncia e Matematica
para alunos, comunidade escolar e sociedade, concordamos com Moura (1995, p.
7) que as Feiras de Ciéncias sdo vistas como “espago de interagdo com as dreas de
ciéncia e tecnologia; oportunidade de ensino e de aprendizagem para professores
e alunos; e de desenvolvimento do aluno em suas dimensdes sociais, afetivas,
cognitivas e psicoldgicas”. Arelagdo entre ciéncia e tecnologia, marcante no ensino
de ciéncias naturais, também pode ser potencializada na darea de matematica, a
partir da realizacdo de feiras. Silva e Tomelin (2008, p. 17) reforcam esta ideia
quando afirmam que “as feiras ajudam a ampliar os conhecimentos em
Matematica e em outras areas”.

Sobre o processo de investigacdo no ensino de Matematica, Skovsmose (2000)
destaca que o paradigma do exercicio, marcante na cultura escolar, pode ser
contraposto a uma abordagem de investigacdao. Segundo o pesquisador, nesse
modo de se trabalhar, cria-se um cenario que convida os alunos a formularem
questdes e procurarem explicagcdes. Assim, nas palavras de Skovsmose (2000, p.
81), “quando os alunos assumem o processo de exploragao e explicacdo, o cenario
para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem”. O autor
aponta que praticas de sala de aula planejadas num cendrio para investigacao
diferem fortemente daquelas baseadas em exercicios. A distingdo entre essas
praticas deriva das '"referéncias" que levam os estudantes a produzirem
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significados para os conceitos e atividades matematicas. Diferentes tipos de
referéncia sdo possiveis, uma vez que exercicios e atividades investigativas podem
se referir a matematica e somente a ela, a uma semi realidade ou a situa¢Ges da
vida real (SKOVSMOSE, 2000). Combinando a distingdo entre os trés tipos de
referéncia e os dois paradigmas de praticas de sala de aula apresentados em
Skovsmose (2000), obtém-se uma matriz com seis tipos diferentes de ambientes
de aprendizagem:

Quadro 1 - Ambientes de aprendizagem

Paradigma do exercicio Cenario de investigagdo

Ambiente (1), dominado por
Referéncias a exercicios da "matematica pura",

matematica pura como célculos literais e operagdes

aritméticas sem contexto.

Ambiente (2), caracterizado como
um ambiente que envolve
numeros e figuras geométricas.

Ambiente (4), onde a semi

Ambiente (3), constituido por . , .
: (3) ituido p realidade é um convite para que

Referéncias a semi . . .
exercicios com referéncias a semi

realidade realidade?. os alunos fagaixm e~xplorag6es e
explicagdes.
Ambiente (5), que contém exercicios
baseados na vida real, como Ambiente (6), que se difere do (5)
Referéncias a questdes construidas a partir de pelo convite a investigacdo. Pode
realidade matérias de jornal. Ainda assim, as ser construido em sala de aula
atividades estdo estabelecidas no com a realizagdo de projetos.

paradigma do exercicio.
Fonte: Adaptado de Skovsmose (2000).

Apesar de ser uma simplificacdo, o Quadro 1 nos permite refletir sobre como
os ambientes influenciam na constru¢do do conhecimento matematico. Ainda
sobre a matriz, Skovsmose (2000, p. 79) destaca que “a linha vertical que separa o
paradigma do exercicio dos cenarios para investigacdo é, por certo, uma linha
muito ‘espessa’, simbolizando um terreno imenso de possibilidades”. Assim,
percebemos que projetos de feira de matematica com alunos do ensino
médio/educacdo profissional apresentam aspectos do ambiente de aprendizagem
(6), constituido por uma abordagem investigativa com referéncia a realidade. Em
especial, quando eles sdo abordados na proposta de pesquisa-acdo, conforme
descrevemos a seguir.

METODOLOGIA

Considerando reflexdes suscitadas a partir da relagdo entre teoria e pratica,
percebemos que a pesquisa-a¢do, de natureza qualitativa, emerge como uma
possibilidade de abordagem investigativa na area de ensino de Matematica, com
muitas aproximacdes neste trabalho, que ocorreu entre dezembro de 2014 e
dezembro de 2015. A pesquisa-a¢do, segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), é um
processo investigativo de intervencdo em que caminham juntas a pratica
investigativa, a pratica reflexiva e a pratica educativa. Para esses autores, na
pesquisa-acao, “o observador se introduz no ambiente a ser estudado n&o sé para
observa-lo e compreendé-lo, mas sobretudo para muda-lo em direcdo que permita
a melhoria das praticas e maior liberdade de acdo e de aprendizagem dos

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 10, n. 1, p. 1-16, jan./abr. 2017.



RBECT

Revista Brasileira de Ensino.
de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 68

participantes” (p. 112). Nessa mesma perspectiva, Thiollent (2011, p. 85) destaca
gue a pesquisa-acdo “promove a participacdo dos usudrios do sistema escolar na
busca de solu¢des aos seus problemas”. Em relacdo as etapas para realizar uma
pesquisa-acao, cabe apontar que o método é o da espiral auto-reflexiva
(FIORENTINI & LORENZATO, 2009), com suas fases de planejamento, de acdo, de
observacao e de reflexdao, depois de um novo planejamento da experiéncia em
curso.

A parte inicial da pesquisa, relativa a construgao da maquete, foi desenvolvida
com alunos do curso técnico em Automacgao Industrial Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) —
campus Linhares. Nesta pesquisa, esses alunos-pesquisadores receberam os
pseudonimos de Sabrina, Elis, Thiago e Jodo. Dessa forma, a composicdo do grupo
foi de quatro alunos do ensino médio integrado ao técnico em Automacdo
Industrial do Ifes/Linhares, um professor com formacdo em engenharia e um
professor com formacdo em matematica, sendo este Ultimo o pesquisador de
mestrado. Essa composicdo manteve-se até dezembro de 2015, quando os alunos
ensino médio integrado concluiram o curso e se desligaram da instituicao.

As etapas da pesquisa-acao com os alunos do ensino médio compreenderam
fase exploratdria, realizacdo de semindrios internos (com outros alunos da
instituicdo), registros em atas, construcdo da maquete eletrénica, apresentacdo do
projeto em feiras e validacdo da proposta educativa em uma escola da rede
publica. Neste trabalho, exploramos a relacdo entre ciéncia e tecnologia,
identificadas a partir das conversas de Whatsapp?, de um formulario eletrénico e
de um questiondrio, que se constituiram como instrumentos para producdo de
dados durante a pesquisa-acao.

REFLEXOES SOBRE A PRATICA

Durante o periodo exploratdrio — de definigdo do tema —, o grupo negociou
uma abordagem metodoldgica, que poderia ser com aplicagdes da Teoria de
Grafos, sua histéria ou jogos associados ao conteudo, conforme trecho de
conversa Whatsapp apresentado abaixo:

12/01/2015, 15h36 - Pesquisador: Boa tarde, pessoal! Como tem passado
de férias? Estou escrevendo os projetos dos demais
grupos. Se quiserem participar da Semana da
Matemdtica, vocés precisam definir um tema até o
fim do més, ok? Abragos

12/01/2015, 15h53 - Elis: Ok & Abragos!

12/01/2015, 15h59 - Thiago: Pode deixar, abraco!

12/01/2015, 16h00 - Jodo: Vocé tem algum tema [que] enxerga como
prioritario ou mais interessante pra gente, professor?

12/01/2015, 16h00 - JoZo: Tipo aquele de LKC e matrizes ou algum outro?

12/01/2015, 16h47 - Pesquisador: O interessante é que tenha algo para
visualizar e manipular...

12/01/2015, 16h47 - Pesquisador: LKC e LKT sdo mais tedricos

12/01/2015, 16h47 - Pesquisador: Vcs poderiam fazer um stand com
teorias e aplicagdes de Grafos

12/01/2015, 16h48 - Pesquisador: Ai poderiam falar da aplicacdo na Fisica

12/01/2015, 16h48 - Pesquisador: Na robdtica (prof. Fernando [nome
ficticio] estudou isso e pode ajudar vcs)

12/01/2015, 16h48 - Pesquisador: E o jogo sprouts que falei da outra vez
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12/01/2015, 16h52 - Elis: Show de bola. Vai ficar bem criativo &

12/01/2015, 16h53 - Pesquisador: Se quiserem falar de outra coisa
também... essas foram algumas idéias que tive

12/01/2015, 17h37 - Sabrina: Blz. Vamos olhar de forma mais detalhada e
decidir

A primeira proposta de trabalho, destacada na conversa, refere-se as Leis de
Kirchoff das Correntes (LKC) e das TensGes (LKT), abordadas na disciplina de Analise
de Circuito de Corrente Continua, do primeiro ano do curso técnico em automacao
industrial. Outra ideia surgida foi o Sprouts, um jogo de ldpis e papel com
propriedades matematicas, inventado por John Horton Conway e Michael S.
Paterson, na Universidade de Cambridge, no inicio dos anos de 1960. Apds
discutirem e analisarem as possibilidades, os alunos optaram por uma terceira
abordagem: a construcdo de uma maquete eletrénica que retomasse o Problema
das Sete Pontes de Konigsberg, que deu origem a Teoria de Grafos — area da
matemadtica que possui diversas aplicacdes na area de tecnologia® e que passou a
ser considerado contetido de ensino médio do estado (ESPIRITO SANTO, 2008).

O Problema das Sete Pontes de Konigsberg foi discutido no século XVIII,
guando os cidaddos de Konigsberg, ao observarem que a cidade russa era
composta por quatro areas de terra separadas por um rio, fixaram a tarefa de
cruzar cada uma das sete pontes apenas uma vez e, sendo possivel, retornar ao
ponto de partida.

Figura 1 — Esboco da cidade de Konigsberg

(Fonte: Hopkins & Wilson, 2004, p. 198)

A partir do Problema das Pontes de Konigsberg, Leonard Euler criou um
modelo matematico que simulasse a cidade russa, que é o que hoje chamamos de
grafo. Ele representou as porgbes de terra (ilhas e margens) por pontos e as pontes
por linhas ligando esses pontos (Figura 2). Apesar de ndo utilizar as denominacgdes
atuais da Teoria dos Grafos, Euler analisou a quantidade de pontes que incidiam
em cadailha e percebeu que sé se poderia realizar um caminho passando em todas
as pontes uma Unica vez se, e somente se, cada por¢do de terra possuisse uma
qguantidade par de pontes.
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Figura 2 — Grafo que representa a cidade de Konigsberg

C

>
W)

B
(Fonte: Adaptado de Malta, 2008, p. 12)

Observamos as primeiras aproximacdes entre ciéncia e tecnologia no primeiro
trimestre de 2015, com definicdo da maquete eletrénica como tema do trabalho e
com a inclusdo no grupo de um professor da area técnica do Ifes Linhares, com
formacdo em engenharia elétrica. A inclusdo desse novo participante no projeto
foi importante, pois motivou os alunos a refletirem sobre os conteudos ja
estudados em anos anteriores, de modo a empreendé-los neste projeto. Um
trecho a seguir exemplifica essa retomada:

16/04/2015, 17h52 - Elis: Eu e Sabrina conversamos com Fernando e
decidimos que a forma mais eficiente de fazer o
projeto eh usando maquinas de estado. Isso permite
que determinemos condi¢Ges pra que certa agao
possa ser realizada. E eh disso que a gente precisa.

16/04/2015, 17h53 - Elis: O problema é que vai dar muuito trabalho. Pra vc
ter uma ideia, s6 a logica no papel deve ocupar umas
14 folhas A3 kk. Mas eu acredito que a gente da conta

16/04/2015, 21h52 - Pesquisador: Eu também acredito que vcs
conseguirao

16/04/2015, 21h53 - Pesquisador;

16/04/2015, 21h53 - Pesquisador: Mas vcs ja viram essa matéria ou
precisardo estudar novamente?

16/04/2015, 21h53 - Thiago: A gente ja viu. A Unica diferenca é que a
proporgao vai ser muito maior.

16/04/2015, 21h54 - Sabrina: Eh... Serdo 14 maquinas...

16/04/2015, 21h55 - Pesquisador: Ah sim. Mas pelo visto vcs vdo usar
bastante conhecimento técnico pra produzir a
maquete, né?

16/04/2015, 21h57 - Sabrina: Sim

No primeiro projeto da maquete eletronica, os alunos-pesquisadores
planejaram utilizar dispositivos eletronicos como LEDs (Light Emitting Diode,
diodos emissores de luz), botoeiras pulsantes e uma placa de prototipagem
eletrénica (Arduino®), para que os participantes pudessem interagir ao tentar
solucionar o problema. Nessa primeira concepg¢ao de maquete, em cada uma das
regides haveria um botdo, e em cada ponte, um LED. Assim, quando o participante
escolhesse atravessar uma determinada ponte, esse deveria pressionar o botdo da
regido inicial e, em seguida, pressionar o segundo botdo, da regido de destino. Isso
acenderia o LED da ponte que ligasse essas duas regides, indicando que a ponte foi
atravessada. Em seguida, o participante continuaria percorrendo o caminho, na
tentativa de resolver o enigma proposto.
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Ao socializar essa proposta em um dos seminadrios, os alunos-pesquisadores
notaram que o projeto necessitaria de acréscimos a programacdao, o que
inviabilizaria a construcdo da maquete eletronica até a feira da 42 Semana da
Matematica do Ifes, em maio de 2015. Sobre essas reflexdes, corroboramos com
Pacheco (2011), que destaca que o fazer pedagdgico dos institutos rompe com um
formato que lida com o conhecimento de forma fragmentada, uma vez que
percebem a pesquisa como principio educativo e cientifico.

A modificacdo do projeto diminuiu a complexidade do cddigo de
programacdao da maquete, permitindo que os alunos utilizassem a darvore de
possibilidades, ou maquina de estados. Essa foi, para os alunos, uma forma
confidvel de construir a légica do programa, ainda que precisassem listar todos os
caminhos possiveis para implementa-lo na ldgica de programacdo, como
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Sabrina construindo uma maquina de estados finitos

(Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2015)

As maquinas de estados finitos sdo modelos matematicos usados para
representar programas de computadores ou circuitos loégicos. Essas maquinas de
estado podem modelar um grande numero de problemas, entre os quais a
automacdo de design eletronico, o projeto de protocolo de comunicagdo, a analise
e outras aplicacGes de engenharia (OLIVEIRA, 2005). Por exemplo, a seguir temos
a maquina de estado referente a ilha central com trés pontes de acesso.
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Figura 4 — Maquina de estado referente a uma ilha da maquete eletronica

(Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2015)

Ao analisar a maquina de estado apresentada anteriormente, percebemos
que esta é representada por meio de um grafo direcionado (digrafo). Sobre esse
aspecto, Oliveira (2005, p. 29) destaca que nessa estrutura “os vértices sdo os
artigos e existe uma aresta do artigo A para o artigo B se, e somente se, A contém
um link para B”. O autor ainda enfatiza que o desenvolvimento de algoritmos para
manipular grafos é um importante tema da ciéncia da computacdo, drea de origem
das maquinas de estado finito. Nesse caso, observamos mais uma interacdo entre
um elemento matematico — o grafo — e sua aplicacdo direta na drea de tecnologia.

Na parte da programacdo, o método foi escolhido por seguir corretamente a
maquina de estados. A linguagem de programacao utilizada foi a C, Unica que os
alunos conheciam até entdo; a interface de programacao escolhida foi a MPLAB®
X Integrated Development Environment (IDE), disponivel no laboratério da escola.
O microcontrolador utilizado inicialmente pertence a familia PIC16° e possui um
médio custo de mercado quando comparado a outros microcontroladores de
capacidade similar. Desenvolvemos uma placa de circuito impresso, utilizando o
microncontrolador PIC16F877A e uma fonte de 5Vcc (volts em corrente continua),
conectadas a essa placa todas botoerias e todos os LEDs da maquete.

No segundo projeto, foram implementados novos botdes e LED em cada
localidade, ilha, margem ou ponte, e os botGes principais passaram a ficar nas
pontes. Veja o esquema a seguir sobre utilizacdo da maquete eletronica, com um
trajeto aleatdrio:
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O usuario inicia a interagdo, selecionando
a ilha de partida, o que acende um LED
verde. Nesse exemplo, o usuario optou
por comegar da margem sul.

Em seguida, o usuario pressiona o botdo
de uma das pontes que ddo acesso a
regido onde ele esta, acendendo seu LED
amarelo e indicando o novo local onde o
usuario esta com um LED verde. Se o
usuario pressionar o botdo de uma ponte
que ndo da acesso a regido onde ele se
encontra, nada acontece.

Nesse exemplo, ao sair da margem sul e
ir para a ilha com a arvore, apagou-se o
LED da margem sul e acenderam-se o da
ponte percorrida e o da ilha da arvore.

Suponha que o trajeto continuou, indo
dailha da arvore para ailha com a torre.
Assim, apagou-se o LED da ilha da arvore,
acenderam-se os da ponte recém-
atravessada e da ilha da torre e manteve-
se acesso o LED da ponte percorrida
inicialmente.
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Da ilha da 4&rvore, considere que o
usuario optou por ir para a margem
norte, pela ponte maior. Dessa forma,
apaga-se o LED da ilha da torre,
acendem-se os da margem norte e o da
ponte recém-atravessada e mantém-se
acessos os LEDs das pontes percorridas
nas etapas 2 e 3.

Se o usudrio optar por voltar para a ilha
da arvore, apaga-se o LED da margem
norte; acendem-se o verde da ilha da
arvore e o amarelo da ponte recém-
atravessada; e mantém-se acessos 0s
trés amarelos das pontes utilizadas.
Como ndo hd mais possibilidade de
deixar a ilha da darvore sem repetir
nenhuma ponte, acende-se um LED
vermelho no canto superior-esquerdo,
indicando fim das possibilidades de
percurso. O usudrio deve, entdo,
pressionar o botdo de reiniciar, que fica
ao lado do LED vermelho.

A primeira apresentagdo da maquete em uma feira aconteceu na 42 Semana
da Matematica do Ifes, em maio de 2015. Até o evento, o grupo ndo havia
conseguido unir todos os programas respectivos de cada ilha/margem. Isso
ocorreu porque o microcontrolador utilizado ndo possuia memdaria suficiente para
armazenar todas as linhas de programacdo. Devido a isso, no dia da apresentagao,
os alunos compilaram um programa por vez, ou seja, o participante escolhia uma
ilha/margem para iniciar seu percurso e aguardava um momento para que o
programa fosse compilado no computador. A partir desse momento, ele poderia
utilizar a maquete eletronica. Além desse contratempo, ao chegar ao evento, os
alunos-pesquisadores identificaram problemas de funcionamento da maquete,
decorrentes do transporte no trecho de Linhares a capital capixaba. Com apoio de
professores do curso de Eletrotécnica do campus Vitéria, os estudantes
conseguiram reparar a maquete a tempo para apresentagao.
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Figura 5 — Alunos reparando os problemas na maquete eletronica

(Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2015)

A segunda exibicdo do protdtipo para ensino de grafos aconteceu na IV Feira
de Ciéncia e Engenharia do Espirito Santo (Fecieng — ES). Segundo a organizacao
do evento, essa feira incentiva a criatividade e a inovacdo em estudantes de
educacdo bdsica, por meio do desenvolvimento de projetos com fundamento
cientifico, nas diferentes areas das ciéncias e engenharia. Na quarta edicdo da
Fecieng — ES, cerca de 200 trabalhos foram inscritos e desenvolvidos por alunos e
professores de escolas dos ensinos fundamental, médio e EJA, das redes Municipal,
Estadual e Federal. Desses, 60 foram selecionados para apresentacdo no evento,
gue aconteceu entre os dias 27 e 29 de outubro de 2015. Para a IV Fecieng — ES, os
alunos substituiram o microcontrolador PIC16F877A pelo PIC18F4550, que, dentre
outras vantagens, possui uma maior memoria de programa que o anterior. Assim,
os alunos conseguiram compilar toda a programacdo em um Unico
microcontrolador, ndo sendo mais necessario o acompanhamento de um
computador.

Além da interacdo entre elementos matematicos e suas aplicacGes na area de
tecnologia, durante a realizacdo do projeto para feira de matematica, os alunos
retomaram diversos assuntos da area técnica, como exposto no quadro seguinte.

Quadro 2 — Sintese dos conteuldos técnicos utilizados durante o projeto da maquete eletrénica

Contetido Disciplina Ano do curso

- Analise de Circuitos de Corrente
Circuito de pull-up e pull-down , . 12ano
Continua / Instrumentagdo Basica

Conhecimentos de programagao Logica de Programagdo 12ano
— - Anadlise de Circuitos de Corrente
Circuitos Elétricos 22 ano
Alternada
Mdquinas de estados finitos Sistemas Digitais | 32ano

Utilizacdo de microcontroladores da

i igitai 2 g 40
familia PIC Sistemas Digitais l e Il 32 e 42 anos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.
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Observamos, no Quadro 2, que os conteudos técnicos envolvidos na
construcdo da maquete eletronica foram apresentados aos alunos em todos os
quatro anos de curso. Assim, ao retomarmos os contelidos matematicos e
profissionais explorados, acreditamos ter desenvolvido um trabalho
interdisciplinar. A partir da definicdo de Ramos (2005, p. 116), percebemos como
essa abordagem pode favorecer a compreensao dos conceitos pelos alunos:

A interdisciplinaridade, como método, é a reconstituicdo da totalidade pela
relagdo entre os conceitos originados a partir de distintos recortes da
realizada; isto é, dos diversos campos da ciéncia representados em
disciplinas. Isso tem como objetivo possibilitar a compreensdo dos
significados dos conceitos, das razoes e dos métodos pelos quais se pode
conhecer o real e apropria-lo em potencial para o ser humano.

Em nosso caso, os conceitos cientificos de Teoria de Grafos, como “pontos de
partida”, reverteram-se em conteudos de ensino, sistematizados em diferentes
areas de conhecimento e em diversas disciplinas: Andlise de Circuitos de Corrente
Continua e Alternada, Instrumentacdo Basica, Légica de Programacdo e Sistemas
Digitais | e Il. A partir do exposto por Ramos (2005), percebemos, entdo, que
“conhecimentos gerais e conhecimentos profissionais se distinguem
metodologicamente e em suas finalidades situadas historicamente; porém,
epistemologicamente, esses conteddos formam uma unidade” (RAMOS, 2005, p.
120).

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Nessas experiéncias com a maquete eletronica na Feira de Matematica do Ifes
e na IV Fecieng — ES, concluimos que esse recurso foi compativel para a abordagem
da Teoria dos Grafos do ensino médio. Verificamos, em ambas as ocasides, que a
maquete aproximou a matemadtica dos participantes das feiras, despertando o
interesse, e promoveu a formulagdo de questdes, conjecturas, testes e
argumentacoes, etapas de uma investigacdo matematica (PONTE et al., 2009;
SKOVSMOSE, 2000).

Corroboramos, junto aos alunos-pesquisadores da educagdo profissional, a
tese de que conteldos sdo conceitos e teorias que constituem sinteses da
apropriagao histérica da realidade material e social pelo homem. Ademais,
verificamos que esses estudantes reconheceram a Teoria de Grafos como
conhecimento construido historicamente, a partir do qual se podem construir
novos conhecimentos, inclusive técnicos. Nesse caso, acreditamos ter
desenvolvido um trabalho interdisciplinar, uma vez que os conteldos técnicos
envolvidos na construcdo da maquete eletrénica foram apresentados aos alunos
em todos os quatro anos de curso e complementados pelo estudo da Teoria de
Grafos, em momentos extraclasse.

Ainda sobre a interacdo ciéncia e tecnologia, identificamos uma proficua
possibilidade estabelecida entre o grafo, elemento matematico e sua utilizagdo
para producdo da maquete eletronica, por meio da utilizacdo de maquinas de
estados finitos. Dessa forma, apresentamos os projetos de feira de matematica
como metodologia para fortalecimento da relagdo entre ciéncia e tecnologia na
Educacado Profissional.
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Graphs and finite state machines: an
interdisciplinary experience with vocational
education students

ABSTRACT

We present a master's research clipping that investigated student learning during
construction and use of an electronic model for the teaching of Graph Theory. We identified
learning from students-researchers in vocational education, in the action-research
movement that facilitated the creation of the resource. We started with the questions: how
did the science and technology interaction take place in the mathematics fair project? Wich
contents were mobilized during the action-research movement? How did this happen?
Looking for answers, we analyze Whatsapp conversations and answers to a form and
questionnaire, our tools for producing data. In the end, we highlight the relationship
between the graph, mathematical element, and its use for the production of the electronic
model, through the use of finite state machines. Thus, when we return to the mathematical
contents and the professional core, we believe we have developed an interdisciplinary
work, reconstituting the totality of knowledge through the relation between different
concepts addressed.

KEYWORDS: Interdisciplinarity, Mathematics Fair, Vocational Education, Mathematics
Education.
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NOTAS

T FREIRE, Paulo. Pedagogia da indignacdo — cartas pedagdgicas e outros escritos.
Sao Paulo: Editora Unesp, 2000.

2 Uma semi realidade é um mundo sem impress&es dos sentidos, de modo que
somente as quantidades mensuradas sao relevantes. Além disso, toda informacgao
guantitativa é exata. A combinacdo dessas caracteristicas torna possivel sustentar
o pressuposto de que ha somente uma resposta correta (SKOVSMOSE, 2000).

3 WhatsApp Messenger é um aplicativo multiplataforma que permite trocar
mensagens pela internet. Além das mensagens bdsicas, os usuarios do WhatsApp
podem criar grupos, enviar mensagens ilimitadas com imagens, videos e dudio.

4 Dentre as varias aplicacdes da Teoria de Grafos, podemos citar o sistema de
transporte metrovidrio e o sistema de buscas do Google.

> Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de
placa Unica, com linguagem de programacdo padrdo, essencialmente C/C++. O
objetivo do projeto Arduino é criar ferramentas acessiveis, com baixo custo,
flexiveis e faceis de se usar tanto por profissionais quanto por amadores. Pode ser
usado para o desenvolvimento de objetos interativos independentes ou ainda para
ser conectado a um computador hospedeiro. Uma tipica placa Arduino é composta
por um microcontrolador, alguns conectores de entrada e saida digital e analdgica,
além de uma interface serial e/ou USB, para se interligar ao hospedeiro, que é
usado para programa-la em tempo real.

6 Os PIC — Programmable Interface Controllers (Controladores de Interface
Programavel, em portugués) sdo uma familia de microcontroladores que
processam dados de 8, 16 e 32 bits, possuem alta velocidade de processamento e
sdo populares; também possuem extensa cole¢do de notas de aplicagdo,
disponibilidade de ferramentas de desenvolvimento de baixo custo (ou gratuitos)
e capacidade de programacao serial e reprogramag¢ao com memdria flash.
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