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RESUMO

O ensino e a aprendizagem dos contetdos da disciplina de Matematica sdo considerados
dificeis por professores e alunos, respectivamente, devido a diversos mitos que tém sido
repassados historicamente e a falta de insercdo do uso de tecnologias digitais ou outras
metodologias para auxiliar a metodologia tradicional em sala de aula. Diante disso, tém
sido introduzidas novas metodologias de ensinar a disciplina para que os alunos nédo sé
percam 0 medo que sentem dela, mas também aprendam efetivamente e tenham mais
interesse na aprendizagem de Matematica. Uma dessas novidades, ja nem tdo recente, € o
uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo na sala de aula, para que o ambiente
educativo seja mais criativo e estimulante e o professor atue como mediador das
atividades que levam ao conhecimento e ndo apenas alguém que o transmite aos alunos.
Essas tecnologias abriram caminho para que o ensino de Ldgica, um conceito milenar,
voltasse a fazer parte das aulas de Matematica, com a contribuicdo de ferramentas
tecnoldgicas. O objetivo geral deste estudo foi produzir uma sequéncia didatica, a fim de
auxiliar professores e alunos no ensino de Logica Matematica, com o uso do software
educacional LOGISIM. Os objetivos especificos foram: desenvolver um modelo que 0s
professores da Educacao Basica possam aplicar no ensino de Logica Matematica; instigar
a reflexdo das vantagens da aplicagdo de metodologias ativas no ensino da Matemaética;
provocar nos professores o desejo de criar novas ideias para uso deste software e de outros
métodos em suas aulas, inserindo o ensino da Matematica em uma perspectiva mais atual,
utilizando ferramentas tecnologicas que sdo comuns ao cotidiano dos alunos. Trata-se de
pesquisa bibliografica, exploratoria e descritiva, onde é proposto o uso de uma sequéncia
didatica, composta por sete aulas, onde os alunos aprendam a executar comandos l6gicos
no software, que podem ser usados em algum momento de seu futuro profissional. As
aulas apresentam ilustracbes do que deve ser executado pelos alunos, o material
necessario e sugestdo de avaliagdo, incluindo um modelo de questionario, de forma que
qualquer professor de Matematica possa apresenta-las para o0s seus alunos da Educacéo
Basica, especialmente no Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Acredita-se, dessa
forma, que o ensino de Logica Matematica possa contribuir de maneira relevante para que
os alunos tenham uma nova visdo do ensino de Matematica e usem esse conhecimentoem
sua area profissional cuja tendéncia é tornar-se cada vez mais importante, que € a de
Tecnologia da Informagéo.

Palavras-chave: Educacdo. Matemaética. Logica Matematica. TIC's. LOGISIM.



ABSTRACT

Teaching and learning Mathematics content are considered difficult by teachers and
students, respectively, due to several myths that have been passed on historically and the
lack of inclusion of the use of digital technologies or other methodologies to assist the
traditional methodology in the classroom. of class. Given this, new methodologies for
teaching the subject have been introduced so that students not only lose their fear of it,
but also learn effectively and have more interest in learning Mathematics. One of these
novelties, not so recent anymore, is the use of Information and Communication
Technologies in the classroom, so that the educational environment is more creative and
stimulating and the teacher acts as a mediator of the activities that lead to knowledge and
not just someone who transmits it to students. These technologies paved the way for the
teaching of Logic, an ancient concept, to once again be part of Mathematics classes, with
the contribution of technological tools. The general objective of this study was to produce
a didactic sequence, in order to assist teachers and students in teaching Mathematical
Logic, using the LOGISIM educational software. The specific objectives were: to develop
a model that Basic Education teachers can apply in teaching Mathematical Logic;instigate
reflection on the advantages of applying active methodologies in teaching Mathematics;
provoke in teachers the desire to create new ideas for using this software and other
methods in their classes, inserting Mathematics teaching into a more current perspective,
using technological tools that are common to students' daily lives. This is bibliographical,
exploratory and descriptive research, which proposes the use of a didactic sequence,
consisting of seven classes, where students learn to execute logical commandsin the
software, which can be used at some point in their professional future. The classespresent
illustrations of what should be performed by the students, the necessary materialand
assessment suggestions, including a questionnaire model, so that any Mathematics teacher
can present them to their Basic Education students, especially in Elementary School II.
and High School. It is believed, therefore, that the teaching of Mathematical Logic can
contribute in a relevant way so that students have a new vision of the teaching of
Mathematics and use this knowledge in their professional area, which tends to become
increasingly important, which is Information Technology.

Keywords: Education. Mathematics. Mathematical logic. ICTs. LOGISIM.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente descrevo um breve memorial da minha trajetéria como aluno e professor
de Matemaética, buscando destacar de onde vem a motivacao para a pesquisa proposta neste
trabalho. Nascido no final da década de 1970, sou de uma geracdo que viu o inicio da era digital
com o avanc¢o dos computadores, dos videogames, que foi quando surgiram varias tecnologias.
Encantado com tudo isso, cursei 0 Ensino Médio integrado ao Curso Técnico em Processamento
de Dados. Posteriormente, fiz meus Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da graduacdo e da
especializacdo, sobre o0 uso de softwares na educagao.

No fim do semestre de 2015, eu lecionava no Instituto Federal de Goias (IFG) — Campus
Uruacu e houve uma discussdo a respeito da disciplina Logica Matematica, que era ministrada
no Curso Técnico de Informatica. O campus do IFG tinha quatro grandes areas: comércio,
quimica, construcdo civil e informética. A area da informética possuia dois cursos: o Curso
Técnico de Informatica que era de nivel médio e o Curso de Tecnologia em Analise de Sistemas,
que era de nivel superior. Devido a isso, havia uma grande quantidade de professores da area
de Informatica no campus.

Contudo, a area da Informatica nos trouxe o dilema da disciplina Légica Matematica
(APENDICE 1), devido & quantidade da carga horaria entre os professores que lecionavam na
instituicdo. A carga horaria estava elevada, apesar de ndo extrapolar o limite, mas estava além
do horéario disponivel dos professores, entdo vieram conversar com o0s professores de
Matematica, para saber da possibilidade da area para ministrar essa disciplina.

Lembro-me de ter visto na Universidade Federal de Goias (UFG) — Campus de Cataldo,
no curso de Ciéncia da Computagdo, os alunos discutindo questdes da disciplina Logica
Matematica. Como professor substituto de Matematica da instituicdo, recebia alguns alunos
querendo tirar davidas nas questdes. Como eu era professor de Matematica, poderia auxilia-los
na disciplina de Légica Matematica, esse era 0 pensamento deles.

A Matematica ndo tinha uma coordenacdo e tudo era discutido entre 0s proprios
professores. Eu ndo havia cursado a disciplina de Légica Matematica na minha graduacao,
mesmo assim, em solidariedade aos colegas, professores de Informatica, concordei que os
professores de Matematica assumissem as aulas da disciplina, pois nossa carga horaria nao
estava tdo elevada.

Aceitei o desafio de ser o primeiro professor de Matemaética do IFG — Campus Uruacgu

a assumir a disciplina de Logica Matematica. Prontifiquei-me a ministrar a disciplina e como
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de costume entre nds professores, iniciei a minha pesquisa. Primeiramente, para saber qual era
a ementa da disciplina e depois fui conversar com os colegas professores que ministraram a
disciplina anteriormente. Logo que comecei o estudo, fiquei muito feliz, pois vi que alguns
conteddos da disciplina eu estudei sim, no curso de graduacdo de Matematica.

Por contradigdo, eu havia estudado contetdos como Proposicdes, Proposicdes
Equivalentes e Demonstragdo por Prova Direta. Alguns conteddos eu nunca tinha estudado,
como Tabela-Verdade e Algebra de Boole. Mas foi algo que me motivou ainda mais a ministrar
a disciplina, porque eu estaria aprendendo algo novo.

Durante as aulas, pensei na possibilidade de trabalhar algo que tornasse a disciplina mais
compreensivel aos alunos, tornando-a mais cativante. Nessa busca, encontrei o0 LOGISIM que
é um simulador de circuitos l6gicos (APENDICE 2). O LOGISIM é um software educacional,
além de ser um programa livre, programa de cédigo aberto, criado por Carl Burch (BURCH,
2023).

Uma das vantagens do uso desse software é a possibilidade de ver o computador
simulando alguns exercicios que os alunos resolveram no caderno. Eles utilizam toda a estrutura
e as propriedades da Algebra de Boole nos exercicios resolvidos na sala de aula, como Tabelas
Verdade e simplificacdes de expressdes booleanas e depois testam 0s mesmos exercicios no
Laboratdrio de Informética.

Quando eu levava os alunos para o Laboratério de Informatica e |4 pedia para eles
fazerem os mesmos exercicios feitos no caderno, s6 que agora no computador, a reacao era bem
diferente, porque os alunos conseguiam ver o circuito que eles mesmos projetaram, funcionando
bem ali na frente deles. Conseguiam, inclusive, verificar alguns erros que eles haviam cometido.
Além disso, possibilitava aos alunos usarem a criatividade. Essa geracdo nasceu ainda mais
inserida na tecnologia e isso nédo era dificil para aqueles alunos. Lecionei a disciplina por dois
anos seguidos e, devido a minha experiéncia, pretendo incentivar colegas professores,
sugerindo algumas sequéncias didaticas a serem desenvolvidas com o uso do LOGISIM.

Assim, o desenvolvimento deste estudo foi motivado pela expectativa de que ajudaria a
amenizar a alta proporcao de alunos que tém trauma ou dificuldade de aprender Matematica.
Conforme Santos e Almeida (2022), isso ocorre porque no imaginario popular as operacoes
matematicas representam algo de grande complexidade e tidas como dificeis no &mbito do
conhecimento e que ndo proporcionaria prazer na aprendizagem e sim, sofrimento. Esse

imaginario foi disseminado nas escolas e em outros espacos sociais como sendo uma verdade,
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provocando o temor e aversdo ao seu estudo entre os alunos.

Diante disso, € que surgiu o interesse em investigar um método de complementacao da
pratica pedagogica, visando em algum momento contribuir para melhorar o que as escolas estéo
atualmente aplicando em termos de processos de ensino/aprendizagem, buscando enriquecer a
acdo pedagdgica. Partiu-se da ideia de que a inclusdo de recursos técnicos exige cursos
destinados a capacitar e orientar os alunos no uso de softwares como ferramentas, permitindo,
assim, uma abordagem construtiva, natural e investigativa do tema proposto, construindo e
consolidando seus conhecimentos.

E necessario, portanto, que as escolas se posicionem para buscar incorporar em suas
atividades o uso de tecnologias e recursos técnicos que facilitem o processo de ensino e
aprendizagem, principalmente no campo da Matematica. Essa atitude pode aproximar o aluno
do conteldo, colaborando e fazendo com que ele se interesse e, portanto, goste de aprender a
disciplina.

E notorio o acelerado desenvolvimento tecnoldgico a que se tem assistido nas Gltimas
décadas. Essa evolucdo afeta diretamente a vida dos alunos. Portanto, se essas transices nao
forem consideradas e sen acompanharem essa transformacéo desenfreada, buscando adequa-la
a realidade, o trabalho como educador pode ndo ter o sucesso esperado. lIsolados em
metodologias consideradas eficazes, mas que necessitam de aprimoramento para atingir niveis
mais elevados aos anseios e a realidade sociocultural dos estudantes atuais, ha razdes para
acreditar que as a¢des dos educadores podem muitas vezes serem consideradas ultrapassadas e
defasadas, na medida em que perpetuam um ensino mecanico e ndo questionador.

Além disso, os professores precisam estar preparados para as inovagoes tecnologicas,
para que possam atingir o objetivo de preparar os alunos para um mundo cada vez mais
tecnologico; objetivo esse, inclusive, inserido nas competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), especificamente 0 seu item 5° das Competéncias Gerais da
Educacdo Bésica, que visa utilizar as tecnologias digitais de forma criativa e significativa para
a vida dos estudantes (Brasil, 2017a).

Portanto, este trabalho busca contribuir com o processo de acdo docente,
especificamente no campo da Matematica, a partir das seguintes perguntas: O uso da tecnologia,
e mais especificamente, o uso do software LOGISIM, em conjunto com o processo de ensino
de Matematica, contribui para aumentar o engajamento dos alunos? Melhora efetivamente o

interesse no que esta sendo ensinado? Quais sdo as implica¢bes do uso do software LOGISIM



17

em um curso de Logica Matematica?

Diante dessas questdes, busca-se com o presente trabalho contribuir para a efetividade
da implementacéo de recursos didatico-pedagdgicos para o ensino de Logica Matematica no
Ensino Bésico brasileiro, utilizando para isso o software livre LOGISIM, como uma ferramenta
de inclusdo digital, para o estudo da Logica Matematica. O objetivo foi analisar a possibilidade
de o referido software proporcionar maior interacdo dos alunos com os conteudos trabalhados
em sala de aula, conectando o processo de aprendizagem com situacdes-problema que existem
no cotidiano dos alunos e, portanto, verificando se o LOGISIM permite alcancar uma
aprendizagem melhor e mais efetiva para 0 mundo tecnoldgico que os alunos vivem hoje.

Considerando que o ensino de Légica ndo tem a importancia que merece no ensino de
Matematica na Educacdo Basica e que a aplicacdo de conhecimentos 16gicos no mundomoderno
sdo muito relevantes para a formacao de um cidad&o critico, este trabalho parte do pressuposto
de que novas abordagens relacionadas ao uso de tecnologia no ensino de Matemaética podem
trazer melhores resultados, seja quanto ao processo de ensino-aprendizagemem si, seja quanto a
aplicacdo futura, na vida cotidiana, dos saberes trabalhados em sala de aula. Desta forma, a
hipdtese deste trabalho € a de que o LOGISIM, aplicado no ensino da Logica Matematica,
ofereca um recurso moderno e inspirador para os professores da Educacdo Bésicae eleve o
interesse dos estudantes.

Posto isso, 0 objetivo geral do estudo foi produzir uma sequéncia didatica, a fim de
auxiliar professores e alunos no ensino de Logica Matemética, com 0 uso do software
educacional LOGISIM.

Os objetivos especificos foram: desenvolver um modelo que os professores da educacao
basica possam aplicar no ensino de Logica Matematica; instigar a reflexdo das vantagens da
aplicacdo de diferentes metodologia no ensino da Matematica; provocar nos professores o
desejo de criar novas ideias para uso deste software e de outros métodos em suas aulas,
inserindo o ensino da Matemética em uma perspectiva mais atual, utilizando ferramentas
tecnologicas.

O estudo apresenta quatro capitulos tedricos, sendo que o primeiro aborda o ensino de
Matematica na Educacdo Basica e a formacdo de professores; o segundo trata do conceito de
Logica Matematica e sua aplicagdo na Educacdo Bésica, na disciplina de Matematica; o terceiro
descreve o software LOGISIM e aborda sua aplicagdo no ensino de Logica Matematica; e o

quarto capitulo trata do uso de sequéncias didaticas no ensino de Ldgica Matematica,
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envolvendo o software LOGISIM. A seguir, descreve-se o0 processo metodolégico utilizado na
pesquisa e, por fim, como produto, é apresentada a sequéncia didatica proposta para o ensino

de Ldgica Matematica, com o uso do LOGISIM.
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2 O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAOBASICA E
AFORMAGCAO DE PROFESSORES

Segundo Silva (2018), o conhecimento matematico foi construido a partir de situagdes
concretas e necessidades reais de cada povo, ndo sendo, portanto, voltado somente para cientistas
ou pessoas com alto nivel de inteligéncia. Ele sempre fez parte do cotidiano das pessoas, podendo
ser aprendido por cada uma delas. A crenca de que se trata de algo dificil, narealidade, ndo procede.
Essa crenca foi construida a partir do fato de que o conhecimento matematico, em tempos antigos,
estava nas méos da classe dominante, principalmente dos sacerdotes. Na verdade, a producgéo desse
conhecimento partiu de problemas vivenciados pelaspessoas em geral e que, em algum momento,
deram-lhes solugbes matematicas.

Essa crenca de que os contetdos de Matematica sdo dificeis de serem aprendidos afetamo ato
de ensinar a disciplina, por parte do professor e a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, sdo
apresentados a seguir as dificuldades enfrentadas pelos alunos para aprender, no cotidianoda sala
de aula e os desafios que envolvem o ensino de Matematica, principalmente na formacaodo professor
na Educacgdo Bésica no Brasil.

2.1 DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

O sistema de ensino brasileiro esta organizado em dois niveis, Educacdo Bésica e Educacao
Superior. A Educacdo Basica € constituida pela Educagéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio e a Educacdo Superior é composta pelos cursos de Graduacdo, Pds-Graduagao e Extensao.
Essa hierarquia foi estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n®9.394,
de 20 de dezembro de 1996 - LDB), que alterou a concepcaode graus de ensino para niveis de
ensino, considerando que a educacdo é um direito social, garantido constitucionalmente, como
consta no artigo 205 (Brasil, 1996; Brasil, 1988).

O ensino de Matematica esta inserido em todas as fases da Educacéo Basica e em diversos
cursos da Educacao Superior. Na Educacéo Infantil, as criancas sdo apresentadas formalmente aos
conhecimentos matematicos, envolvendo contar objetos concretos, determinarsuas dimensdes e
medidas, comparar pesos de objetos diversos, bem como seus comprimentos,avaliar distancias,
reconhecer formas geométricas, bem como conhecimento e reconhecimentodos numerais cardinais

e ordinais. Essas competéncias ndo podem estar desvinculadas da
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interpretacdo dos instrumentos matematicos, como um boleto a pagar e o uso do celular (Brasil,
2022).

Nesse momento, as criangas tém a oportunidade de desenvolver:

[...] competéncias: conjunto de conhecimentos que podem ser desenvolvidos e
adquiridos por meio de informaces e experiéncias que possibilitam a atuacdo efetiva
em um trabalho ou uma determinada situacdo do cotidiano. [...] habilidades:
qualidades ou aptidfes que a pessoa estuda ou ja é profissional tem para aplicar suas
competéncias. [..] capacidade: preparo amplo para enfrentar as situagGes
imprevisiveis, em uma perspectiva aberta e indefinida, em situagdes que possam se
apresentar no percurso da vida (Dante, 2022, p. 10).

Fala-se em desenvolvimento porque as criangas que ingressam nessa fase da Educacdo
Basica trazem conhecimentos prévios de Matematica, que sdo aprendidos com os pais e tambémna
Educacao Infantil. Desde o nascimento, as criangas tém contato com a Matematica e aprendem suas
nocOes por meio de atividades cotidianas livres, brincadeiras e jogos. Quando ingressam na escola,
o professor deve orienta-las para desenvolverem o raciocinio l6gico e a capacidade de criacéo,
usando atividades sistematizadas (Souza; Teixeira, 2021).

Nessa fase da Educacdo Basica, as criancas chegam a escola com conhecimentos
matematicos e se deparam com o ensino da Matematica, a ser vivenciado por meio deexperiéncias
programadas pelos professores. O desenvolvimento dessas experiéncias em sala de aula deve
continuar a ser alimentado pela curiosidade e entusiasmo da crianca, de forma quendo sejam
construidos traumas ou medo da disciplina. O ensino deve ser ludico e os problemasa serem
resolvidos podem ser apresentados por meio de jogos e brincadeiras, que proporcionamprazer e
desenvolvem a atencdo, o raciocinio l6gico e a aprendizagem de estratégias. Quando oensino dos
conhecimentos matematicos é artificial, pode ser que a crianga passe a ndo gostar do seu estudo,
sentimento que sera dificil desfazer ao longo da vida escolar (Alves; Dense, 2019).

Conforme Lorensatti (2009), quando passam ao Ensino Fundamental, as criangas ja devem
saber usar o vocabulario matematico basico, envolvendo grandezas, espaco e medidas, representa-
lo graficamente e utiliza-lo no seu cotidiano. Nesse aspecto, o vocabulario matematico deve estar
sempre relacionado a aprendizagem da Lingua Portuguesa, o0 que geralmente ndo acontece nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, para ajudar na interpretacéoe, consequentemente, na resolucéo de
problemas. Competéncias e habilidades em leitura e escrita s&o fundamentais para os alunos que

concluem os Anos Iniciais.
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No Ensino Fundamental, os alunos precisam relacionar o que observam no mundo realcom
representagcOes, como tabelas, figuras e esquemas, associando-as aos conceitos e propriedades, de
forma a desenvolver conjecturas e iniciar a resolucdo de problemas. Trata-se do letramento
matematico, que compreende 0 uso das competéncias, habilidades e capacidade,cuja aquisicdo teve
inicio nos Anos Iniciais (Brasil, 2022).

Normalmente, as pessoas, crian¢as ou ndo, concebem mais de uma solucdo para resolver
problemas e na Matematica ndo € diferente. Na sala de aula, deparam-se com o mito de que elesso
tém uma resposta correta e os alunos terminam por esperar que o professor apresente a regra,para
gue possam encontra-la, o que elimina a autonomia e a curiosidade. Quando os alunos nao
compreendem porque somente um caminho leva a resposta certa, o problema pode néo fazer sentido
e a aprendizagem também ndo. A partir dai, os alunos que ndo conseguem aprender desenvolvem
apatia pelos conhecimentos de Matematica, o que lhes trara ainda mais prejuizosno decorrer dos
Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (Guérios, Medeiros Janior, 2016).

Conforme Brasil (1997) e Konig (2013), é necessario lembrar que na Educacdo Infantile
Ensino Fundamental, principalmente nos Anos Iniciais, os alunos resolvem problemas por meio do
uso de materiais concretos, o que pode leva-los a construirem mais de um caminho para
encontrarem a solugdo. No entanto, muitos professores apresentam a regra e esperam pelaresposta
certa, com foco somente nos resultados, defini¢des, técnicas e demonstrac@es, transformando o
conhecimento matematico em discurso simbdlico, abstrato e incompreensivelpara os alunos, que
deveriam ter a oportunidade de mostrar o caminho percorrido e justificar aestratégia escolhida para
chegarem ao resultado. Assim, o aluno criaria seu proprio conhecimento, em vez de apenas
reproduzir as regras passadas pelos professores e poderia ter mais afetividade pela disciplina de
Matematica.

As questbes relacionadas a comunicacdo estdo entre as mais presentes no ambito das
dificuldades de aprendizagem, ou seja, “uma ampla gama de problemas que podem afetar qualquer
area do desempenho académico” e que fazem com que muitos alunos sejam rotulados como
incapazes ou pouco dedicados em alguma disciplina, dentre elas, muito frequentemente, a
Matematica. Como a complexidade aumenta de uma fase do ensino para a outra, esses alunosficam
muito ansiosos diante da possibilidade de receberem esses rotulos e ndo conseguirem aprender 0s

novos conhecimentos, gerando uma sensacdo prévia de frustracdo (Masola; Allevato, 2019).
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Segundo Guerreiro (2011), antes de ingressarem na escola as criangas acessam esse
conhecimento por meio da comunicagdo verbal, geralmente por parte dos pais. Ao chegarem a
escola, aprendem a usar a leitura e a escrita para se comunicarem e dai por diante essas
competéncias serdo fundamentais em sala de aula. A comunicacdo é uma partilha de significados,
de forma a modificar ou produzir novos comportamentos, tanto do professor, quanto dos alunos.
No caso das aulas de Matematica, geralmente a expressao oral dos alunos édesvalorizada e quando
ocorre, fica engessada no tempo da aula e dos programas curricularesa cumprir.

De acordo com que afirma Guerreiro (2011), no ensino tradicional de Matematica, 0s
conhecimentos estdo previamente definidos e sdo considerados como imutaveis, de forma que cabe
aos alunos a sua assimilacdo, para memorizar as regras e oferecer respostas corretas, geralmente
escritas. O vocabulario matematico aprendido em séries anteriores geralmente ndoé verificado e
novos termos sao introduzidos sem maiores preocupacdes de que os alunos os entendam. Os alunos
se tornam espectadores do discurso do professor e ndo contribuem com suas mensagens para uma
comunicacdo que poderia se basear no didlogo. O professor precisa oferecer respostas as duvidas
que surgirem, respeitando sempre a faixa etaria e 0s conhecimentos dos alunos, para, a partir dai,
construir novas ideias com eles.

O aumento da complexidade dos conhecimentos matematicos apresentados aos alunos em
cada fase da Educacgdo Bésica € previsivel e precisa ser considerado pelos professores, pois,diante
dessa situacdo, muitos sdo os alunos que ndo compreendem o0s novos contetdos, por ndoverem
utilidade na sua aprendizagem. Essa visdo € muito presente nos Anos Finais do Ensino Fundamental
e no Ensino Médio, principalmente na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Diante do ensino
tradicional de Matematica, os alunos ndo conseguem encontrar a finalidade e utilidade dos
conhecimentos matematicos para a sua vida pratica e se desinteressam deles (Silva, 2014).

Uma possivel explicacdo para essa aversdo pode estar na compartimentalizacdo dos
conhecimentos, deixando 0s conceitos matematicos distantes das demais disciplinas. O professor
deve lembrar aos alunos que os conhecimentos matematicos estdo em tudo a sua voltae podem ser
aplicados nas disciplinas escolares, assim como em todos o0s setores da vida. Este caminho traz aos
alunos uma aprendizagem com mais significado e amplia seus conhecimentos,na medida em que

administram as informaces ao seu redor e enfrentam novas situagdes (Murillo, 2017).
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2.2 IMPLICAC©E§ PARA A FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA
NA EDUCACAQO BASICA

A principio, a docéncia ndo era uma funcgéo especializada, sendo exercida por religiosose

leigos, principalmente os que se destacavam em suas profissdes. Foi 0 avanco da educacdo para
toda a sociedade e a sua estatizagcdo que passou a exigir do docente que tivesse uma formagéo
especifica e se profissionalizasse. Na educacgdo brasileira esse profissionalismo ja teve varios
formatos e intencionalidades, mas a relagéo entre teoria e pratica sempre permeoua formacao de
professores, sendo maior ou menor, conforme o momento sociopolitico (Schuchter; Lomba, 2022).
No momento atual, o tema da formacéao de professores para a Educagdo Bésica no Brasil,

dentre eles o professor de Matematica, vive uma transi¢cdo, com as tentativas de implementacdode
uma base comum de formacdo, a exemplo da que foi instituida para os alunos. Algumas
consideracdes a respeito dessa nova realidade e de como ela pode impactar na formacdo dos
professores de Matemaética sdo apresentadas a seguir, para refletir se as novas diretrizes formativas

contribuirdo ou ndo para a solucdo das dificuldades dos alunos, que foram apontadasanteriormente.
2.2.1 A BNCC e a Base Nacional Comum da Formacéo Docente (BNC Formacao)

A entrada em vigor da BNCC, em 2018, trouxe alteragcdes no processo de formacgéo de
professores para atuarem na Educacdo Basica, no Brasil, tendo o objetivo, dentre outros, de
contribuir para a formulacdo de uma politica de formacéo inicial e continuada. “[...] osprofessores
terdo que desenvolver um conjunto de competéncias profissionais que os qualifiguem para uma
docéncia sintonizada com as demandas educacionais de uma sociedade cada vez mais complexa,
que exige continuar aprendendo” (Brasil, 2019).

Em linhas gerais, Brasil (2019) e Brasil (2022) consideram que as metas estabelecidas para
atingir esse objetivo foram a melhoria da qualidade dos cursos de Pedagogia e licenciaturas, por
meio de reforma curricular e renovacdo pedagogica, com foco no aprendizado dos alunos,
incorporacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) e carga horariadividida entre
formacéo geral e formacéo especifica, para atender as diversas disciplinas. A partir da publicacéo
da BNCC, em 2017, foi estabelecido um prazo de dois anos para que 0S Cursos superiores se

adequassem a essas diretrizes, de forma a regulamentar uma Base Nacional
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Comum da Formacéao Docente. Contudo, esse prazo foi alterado para quatro anos, contados a partir
da publicagdo da Resolugdo CNE/CP n° 2, de 30 de agosto de 2022.

Nessa perspectiva, Freitas (2021) entende que essa ampliacdo do prazo, feita mais de uma
vez, atendeu as solicitacdes das universidades e institui¢fes cientificas que, diante da pandemia de
covid-19, alegaram precisarem de mais tempo para ajustarem os curriculos de seus cursos de
Pedagogia e licenciaturas a BNCC e Base Nacional Comum da Formacdo Docente (BNC
Formacdo). Além disso, um movimento de docentes de cursos superiores ligado a formacéo de
professores para a Educacéo Basica se posicionou contra a nova proposta curricular, por considera-
la excessivamente tecnicista e pragmatica e ndo respeitar a autonomiacientifica e pedagdgica das
Instituicdes de Ensino Superior (IES).

A versdo da Resolucdo CNE/CP n° 2 publicada em 2019 prevé que em sua formacédo o
professor da Educacdo Basica desenvolva trés competéncias fundamentais: conhecimento
profissional, engajamento profissional e pratica profissional. Sobre elas foi desenvolvido um solido
conhecimento de seus fundamentos cientificos e sociais, associa¢do entre teorias e praticas
pedagogicas e aproveitamento de formacdo e experiéncias anteriores. Essas competéncias

apresentam especificidades (Quadro 1):

Quadro 1 — Competéncias Especificas da Formagédo Docente, Conforme a BNC Formacéo

Conhecimento Profissional Engajamento Profissional Préatica Profissional

Dominar os objetos de
conhecimento e saber como
ensina-los

Planejar as a¢Oes de ensino que
resultem em efetivas
aprendizagens

Comprometer-se com o proprio
desenvolvimento profissional

Demonstrar conhecimento sobre 0s
estudantes e como eles aprendem

Criar e saber gerir ambientes de
aprendizagem

Comprometer-se com a
aprendizagem dos estudantes e
colocar em prética o principio de
gue todos sdo capazes de
aprender

Reconhecer os contextos Avaliar o desenvolvimento do Participar do Projeto Pedagogico

Conhecer a estrutura e a
governanca dos sistemas
educacionais

educando, a aprendizagem e o
ensino

Conduzir as praticas
pedagogicas dos objetos
conhecimento, competéncias e
habilidades

da escola e da construcdo dos
valores democréaticos

Engajar-se, profissionalmente,
com as familias e com a
comunidade

Fonte: Brasil, 2019.

Para cada uma dessas competéncias especificas a BNC Formagéo prevé o desenvolvimento

de habilidades, dentre elas:
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Conhecimento Profissional: Demonstrar conhecimento e compreensdo dos
conceitos, principios e estruturas da area da docéncia, do conteldo, da etapa, do
componente e da area do conhecimento na qual estd sendo habilitado a ensinar;
demonstrar conhecimento sobre as estratégias de alfabetizacdo, literacia e numeracia,
gue possam apoiar 0 ensino da sua area do conhecimento e que sejam adequados a
etapa da Educacédo Bésica ministrada;

Engajamento Profissional: Compreender o fracasso escolar ndo como destino dos
mais vulneraveis, mas fato historico que pode ser modificado; comprometer-se com a
aprendizagem dos estudantes e colocar em prética o principio de que todos séo capazes
de aprender;

Pratica Profissional: Propor situagdes de aprendizagem desafiadoras e coerentes, de
modo que se crie um ambiente de aprendizagem produtivo e confortavel para os
estudantes; interagir com os estudantes de maneira efetiva e clara, adotando
estratégias de comunicacdo verbal e ndo verbal que assegurem o entendimento por
todos os estudantes (Brasil, 2019, p. 15).

E € nesse cenario que, segundo Tiroli e Jesus (2022), essa questdao pode se tornar aindamais
complexa quando se aborda a formacao continuada de professores, que nao é apenas um adendo da
formacdo inicial, mas um processo de reflexdo sobre o préprio caminhar docente, deforma a
promover a¢des transformadoras. Como a formacéo continuada deve ser feita por meiode programas
e cursos a serem desenvolvidos em parcerias com outras instituicdes, as possibilidades de
constru¢do e producdo do conhecimento podem ficar prejudicadas, tendo um carater apenas
instrumental, sem levar em conta as complexidades e as condicionantes da formacao docente. Essa
formacdo precisa ultrapassar os limites do curriculo escolar dos alunos, assumindo dimenséo
cultural, cientifica e teorica. O docente em formagéo inicial ou continuadaprecisa se instrumentalizar
com teorias e métodos, mas ndo deve usa-los na sala de aula como um fim em si mesmos.

Importante ressaltar que este trabalho busca colaborar com a formagdo continuada dos
professores proporcionando a oportunidade do ensino de Ldgica com o uso do software educacional
LOGISIM.

2.2.2 Formacdo Inicial e Continuada de Professores de Matematica para a Educacéo
Bésica

Na atualidade, ja ndo se admite mais a formacdo minima para atuacdo na Educacédo Basica,
que era oferecida pelas antigas Escolas Normais. Assim, a formacéo inicial do professordeve ser feita
a nivel superior, em cursos de licenciatura, de graduacdo plena, em universidadese institutos
superiores de educacdo, como consta no artigo 62, da LDB (Brasil, 1996).

Conforme a Resolucdo CNE/CP n° 2/2019, os curriculos desses cursos devem estar

fundamentados na BNCC, tendo como foco a aquisi¢do de competéncias e habilidades, como
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mencionado anteriormente, comprovando a continuidade do contetddo do artigo 62 da LDB, que
alinhava a formacéo de professores com os curriculos da Educagéo Basica. Os futuros professores
devem desenvolver capacidades profissionais que Ihes permitam colocarem em prética todas as
competéncias e habilidades que constam nas diretrizes da BNC Formacao e emconformidade com
elas devera ser avaliado. Dessa forma, é necessario analisar como essa relacdao ocorre na formacao
inicial e continuada de professores de Matematica, disciplina com amplo espago na BNCC (Alves;
Carvalho, 2022).

Nesse sentido, Valente (2022a) diz que o relacionamento entre a formagéo superior em
Matematica e a transmissdo dos contetdos na Educacdo Basica estad fundamentado nos estudosde
Felix Christian Klein (1849-1925), matematico alem&o que comegou a sistematizar essa proposta
de articulacdo desde o final do século XIX. Para isso, era necessario desenvolver umadidatica
interna a propria Matematica, o0 que ocorreu a partir dos anos 1980, com a criacdo da Educacdo
Matematica. Mas, ao contrario do que pretendia Klein, essa didatica se articulou as ciéncias da
educacio e a Psicologia Educacional. A Pedagogia coube a tarefa de mediar a transposicdo da
Matematica avancada estudada no ensino superior para um modelo mais elementar, que pudesse
ser compreendido por criancas e adolescentes.

E nesse sentido que é definida a chamada Didatica da Matematica, de origem francesa,nos
anos 1990:

[...] estudo da matematica, preocupando-se com as singularidades das relagGes entre o
ensino e a aprendizagem do conteldo matematico a ser repassado ao discente, de
modo a favorecer um melhor entendimento da relacdo entre teoria e préatica (Santos;
Alves, 2022, p. 2).

Na concepgdo da Didatica da Matematica, o professor precisa formar competéncias
profissionais para atuar no ensino da disciplina, levando em conta a sua importancia e os resultados
pouco satisfatdrios obtidos pelos alunos, diante das dificuldades que aqui ja foram apontadas. Ao
contrario do que acontecia anteriormente, onde o professor de Matematica saia da licenciatura
somente com os conhecimentos tedricos da disciplina, com a introdu¢do da Didatica de Matematica
houve a preocupagédo de que ele tivesse conhecimentos sobre acdo pedagdgica, para desenvolver
praticas que pudessem sanar as dificuldades dos alunos. Esse € um pensamento recente no Brasil,
datando da segunda década do século XXI (Santos; Alves, 2022).
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Ainda segundo os mesmos autores, no processo de formacéo, o professor de Matematica
adquire conhecimentos e informacdes, em um movimento de fora para dentro, na medida em que
faz contato com os pensadores da disciplina e com os formadores. Quando assume a sala de aula,
esse professor precisa executar os programas de ensino, os curriculos, sendo este 0 momento em
que busca realizar um movimento de dentro para fora, externando aquilo que aprendeu no seu
processo formativo. Ambos os movimentos impulsionam o professor para a mediagéo entre a teoria
e prética, procurando ascender em dire¢do ao conhecimento cientifico,mas também facilita-lo, para
a compreensao do aluno.

Valente (2022b) diz que por meio dos pressupostos da Didatica da Matematica é que o
professor buscara relacionar a Matematica aprendida durante a formacdo com a Matemaética a ser
ensinada aos alunos. Esse caminho foi construido, no Brasil, pelo chamado Movimento da
Matematica Moderna (MMM), orientando-se pelas estruturas algébricas e teoria dos conjuntos,
desde os primeiros anos escolares. Ao buscar repassar essas diretrizes para professores que ja
estavam atuando, 0 MMM foi responsavel pelo deslanchar da formacao continuada dosprofessores
de Matematica, cujos cursos, no final das contas, ndo atenderam plenamente ao quese propunha
como Matematica a ser ensinada, misturando Aritmética com Algebra, inclusive nos livros
didaticos, dificultando ainda mais para os professores.

Esse caminho formativo prioriza o desenvolvimento de competéncias e habilidades, o que
vem de encontro aos objetivos da BNC Formacéo. Contudo, a formacédo do professor que ensina
Matematica ocorre em dois tipos de cursos: nos cursos de Pedagogia, para 0s que vao ensinar nas
Anos Iniciais do Ensino Fundamental e nos cursos de Licenciatura em Matematica,para 0s que vao
ensinar nos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Nos cursos de Pedagogia, no
entanto, os professores ndo adquirem formacdo Matematica adequada ou suficiente para as
exigéncias da sala de aula. H& uma priorizacdo do fazer pedagogico, em detrimento dos
conhecimentos matematicos e da propria linguagem matematica, o que, como ja foi visto, constitui
uma dificuldade no relacionamento com os alunos (Oliveira; Teixeira, 2020).

Carente da formacédo abrangente que seria necessaria, o professor dos Anos Iniciais quase
sempre reduz o ensino de Matematica ao reconhecimento dos nimeros e realizacdo de operagdes
basicas. Isso empobrece essa area de ensino e traz dificuldades para o aluno que, nessa fase, conta
com amplo suporte do professor, que esta o tempo todo com ele, em sala de aula, conhece-o e sabe

como ele aprende. S6 que esse professor ndo tem a formacéo adequada
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em Matematica para cumprir com os requisitos exigidos pela BNCC, no sentido de apresentar
determinadas competéncias e habilidades, pois ndo teve uma formacdo inicial ou continuada que
contemplasse essas aquisi¢Oes (Passos; Nacarato, 2018).

Diante dessas necessidades e dificuldades, Madureiro, Vasconcelos e Barros Filho (2023),
argumentam que os professores de Matematica podem usar novas tecnologias, para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, por exemplo. As tecnologias constituem um importante
suporte para o professor, principalmente para desenvolver a autonomia entre os alunos. Para isso,
é preciso modificar o ambiente de aprendizagem e planejar de forma sistematica, o que remete mais
uma vez a formacao, pois grande parte dos professores usa somente tecnologias digitais basicas,
como celulares e computador, o que os impedem de selecionar ferramentas tecnoldgicas para 0s
diversos contextos de aprendizagem.

No encerramento deste capitulo, quando é apresentado um mote de que o estudo abordao
uso de novas tecnologias no ensino e aprendizagem de Matematica, observou-se que no momento
atual os professores estdo diante de uma situacao de transicao, visto que a BNCC e aBNC Formacéo
tém implementacgéo ainda em aberto, ndo sé devido as resisténcias por parte dos educadores, mas
também pelas dificuldades trazidas pela pandemia de covid-19. Somente quando 0s cursos
superiores se adequarem a essas propostas é que se sabera como ficara a formacao dos professores
de Matematica e se ela sera capaz de contribuir para que o ensino dadisciplina leve os alunos a
superarem dificuldades historicas relacionadas aos seus conteudos.

Diante das diversas consideracfes sobre formacdo continuada, é crucial real¢ar oimpacto
positivo que a capacitacdo de professores em tecnologias digitais pode enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem. Este trabalho se destaca ao apresentar a proposta de incorporar o0 uso da
ferramenta educacional LOGISIM no ensino de Ldgica, evidenciando a importancia das

ferramentas digitais na formacéo pedagogica.
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3 A LOGICA MATEMATICA E SUA APLICACAO NA EDUCACAOBASICA:
O LOGISIM

A Matematica, de acordo com Levada (2011), é uma ciéncia dedutiva, ou seja, parte da
formulacdo de um discurso tido como verdadeiro, a hipotese, e aplica regras até obter uma solucéo
que resolva o problema proposto. Para se chegar a essa solucdo foi necessarioapresentar uma
sequéncia de afirmacbes que refletem o raciocinio ou argumentacdo utilizadas no processo
dedutivo. Se a solucéo € aceitavel, vista como resultado de uma argumentacdo valida, pressupde-
se que a hipotese seja verdadeira. Esse raciocinio compde uma sequéncia deproposicées logicas,
que sdo aplicadas a Matematica para o encontro de solucBes validas, mas que nem sempre séo
Obvias para aquele que pesquisa. Assim, & preciso conhecer a ldgica que fundamenta esse
raciocinio.

Na mesma linha de raciocinio, o ensino de Ldgica revela-se de extrema importancia na
formacdo dos estudantes, ao passo que o uso do LOGISIM contribui de maneira eficaz para a

compreensdo das proposicoes.

3.1 HISTORICO E CONCEITO DE LOGICA

Os primeiros estudos sobre a Ldgica foram feitos pelos filosofos sofistas, na Grécia Antiga,
entre os séculos V e 1V a.C. O principal objetivo desses filésofos era o convencimentodo outro, por
meio da argumentacdo, fazendo-o crer que o que estava sendo dito era a verdadeabsoluta. Os
argumentos utilizados eram compostos por sentencas, que expressavam o estado de espirito ou o
objetivo daquele que emitia o discurso.

De acordo com Moreira (2016), o nascimento da Légica como campo do conhecimento
propriamente dito estad relacionado ao filésofo grego Aristételes (384-322 a.C.) e seu trabalho
Analitica Prévia, que utiliza as ideias de argumento, validade e inferéncia. Este e outros trabalhos
foram reunidos na obra Organon, cujo objetivo maior era mostrar que a Logica fornecia os
instrumentos mentais necessarios para se proceder qualquer tipo de investigagdo. Aandlise dos
silogismos era o nucleo principal dessas ideias, com a introducdo de letras nas expressdes
substantivas, que serviria, posteriormente, para estabelecer rigor nas demonstragdesmatematicas,
como ocorre na Algebra.

O mesmo autor destaca que Aristoteles, ao desenvolver o Célculo dos Predicados, criouos

passos do método cientifico, a saber: observacdo de fendbmenos particulares; intuicdo dos
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principios gerais que os regem; e deducgdo das causas dos fendbmenos, a partir desses principios.Se
os principios fossem bem formulados e as consequéncias deduzidas adequadamente, a explicacao
sobre o fenémeno seria verdadeira.

Em linhas gerais, Mortari (2017) afirma que a Logica Contemporanea surgiu basicamente
com a obra do alemdo Gottlob Frege (1848-1925), que procurou sistematizar o raciocinio
matematico, visto que na Matematica é preciso demonstrar de forma dedutiva, usando uma
sequéncia argumentativa, através de outras proposicoes, j& demonstradas verdadeiras, para que se
estabeleca a verdadeira de uma determinada proposicdo. Frege formalizou as regras dessa
demonstracdo, por meio de regras elementares e simples, criando ochamado Célculo de Predicados.
Assim, a Ldgica Contemporanea passou a ser denominada simbdlica ou matematica, em
contrapartida a Ldgica Aristotélica, baseada no silogismo,tornando-se uma ciéncia independente e
tendo o seu uso incorporado nas linguagens artificiais,como a de programacédo e na Inteligéncia
Artificial.

Na concepgao de Jenske (2015, p. III), a Logica € a “ciéncia que estuda os principios € 0s
métodos que permitem estabelecer as condi¢oes de validade e ndo validade dos argumentos”,a partir
dos quais se estabeleceu uma hipotese ou premissa, parte do discurso que pode ser formada por
uma ou mais sentengas, até se chegar a uma conclusdo, formada por uma sentenca,que foi provada.
Argumento tem origem no termo latino argumentum, que significa prova ou razdo e é formado por
um conjunto de proposic¢des, que sao as premissas e a conclusao.

Os argumentos podem ser simples ou complexos, como se observa a seguir,

respectivamente:

Argumento 1: Todos 0os homens sdo mortais. S6crates € um homem. Portanto,
Sécrates é mortal.

Premissa: Todos os homens s&o mortais.

Premissa: Sécrates € um homem.

Conclusdo: Sécrates é mortal.

Argumento 2: Todos 0s nimeros racionais podem ser expressos como quociente

de dois inteiros. Contudo, © ndo pode ser expresso como quociente de dois inteiros.
Portanto, ® ndo ¢ um niimero racional. Evidentemente, © ¢ um numero. Logo, existe
pelo menos um nimero ndo racional.

Premissa: Todos 0s nimeros racionais podem ser expressos como quociente de

dois inteiros.

Premissa: n ndo pode ser expresso como quociente de dois inteiros.

Concluséo intermediéria das premissas: « ndo € um nimero racional.

Premissa: © € um nimero.

Concluséo: Existe pelo menos um ndmero ndo racional (Jenske, 2015, p. 4, grifo da
autora do texto).
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Conforme proposto por Pereira Neto (2019), a Logica pode ser formal e informal. A Légica
Formal trata de premissas dedutivas verdadeiras e conclusdo verdadeira, de forma inequivoca.
Assim, quando a premissa € enunciada infere-se de imediato a conclusdo. Como setrata de um
argumento exato, pode ser representado por meio de simbolos e sua validade podeser apurada de
forma objetiva. A Ldgica Informal, por outro lado, trata da critica e avaliagdo dos argumentos
indutivos encontrados no cotidiano da vida social, com o objetivo de intervir na experiéncia
argumentativa e obter uma instrugdo ou regra, que possa ser aplicada.

Ainda segundo 0 mesmo autor, na pratica social nem sempre 0s argumentos contém
premissas que levem a conclusdes verdadeiras. O ser humano esta sempre agregando conhecimento
as premissas dos argumentos e isso ocorre especialmente nas ciéncias. Assim, aLogica Formal esta
essencialmente ligada a Matematica e a Ldgica Informal pode ser encontrada permeando todos 0s
setores da vida que, em algum momento, estejam fazendo usoda comunicagio argumentativa. E
um campo de estudos recente, derivado da Teoria daArgumentacao, que surgiu nos anos 1960, com

0 objetivo de desenvolver um raciocinio critico.

3.2 ALOGICA MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

Alves (2013) aborda a distingdo entre Ldgica Formal e Logica Informal. Essa distingdoé
muito importante quando se trata de incluir o estudo da Légica na Educacédo Basica. Isso porque o
processo de aquisicdo do conhecimento pelo ser humano parte da sua interagdo com 0 meio
ambiente. Também influenciam nesse processo a maturacdo bioldgica, a exercitacdo de
determinados hébitos, a aprendizagem social e a equilibracdo, ou seja, a auto regulagéo internado
organismo. A maturacdo bioldgica e a equilibracdo s@o consideradas funcdes elementares,
inconscientes, enquanto as demais sdo consideradas funcdes psicoldgicas superiores, que 0
individuo regula de maneira consciente.

Novamente o autor enfatiza que estudos biol6gicos mostraram que o hemisfério esquerdo
do cérebro comanda a Ldgica Racional, sendo fundamental para a aprendizagem. Enquanto isso, 0
hemisfério direito estd relacionado a intuicdo, linguagem ndo verbal, musica e pensamento
holistico, igualmente importante para a aprendizagem. Historicamente, a Ldgicadesenvolveu-se
aliada a linguagem e na medida em que o individuo desenvolve essa habilidade,tem condigdes de
aplicar o raciocinio l6gico em qualquer setor da vida, desde a infancia, mas aevolugéo do seu uso

depende de signos internos e externos.
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A escola, depois da familia, cumpre a funcéo de apresentar a crianca os signos socialmente
compartilhados e aceitos. Dentre eles estdo os signos relacionados & Matemaética. O professor deve
expor a crianca a situac@es onde possa interagir com objetos e conhecer suaspropriedades fisicas e
a partir da observacao delas possa construir relacdes que envolvam o raciocinio l6gico-matematico.
Para internalizar os signos numéricos € necessario que a criangacrie, a partir dos objetos, relac6es
de ordem e de hierarquia. A primeira se refere a contagem dos objetos e a segunda se refere a
inclusé@o dos objetos em um conjunto. Ainda que os arranjosdos objetos sejam eventualmente
modificados, ela consegue conservar a ideia de quantos existem e de que fazem parte de um todo.
No Brasil, esse ¢ 0 momento em que a crianga costumaser matriculada na Educac&o Infantil, por volta
dos quatro anos de idade (Mezzomo; Foschiera,2019).

Jean Piaget (1896-1980) abordou o desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico na
crianca a partir de seis principios de ensino, que a levardo a desenvolver a autonomia intelectual e
moral. Kamii (2011) destaca:

1. Encorajar a crianga a estar alerta e colocar todos os tipos de objetos, eventos e agfesem
todas as espécies de relagdes, levando-a a pensar antes de agir, para desenvolvera sua
autonomia;

2. Encorajar a crianga a pensar sobre nimero e quantidade de objetos que Ihes sejam
significativos, a qualquer momento de suas vivéncias cotidianas;

3. Encorajar a crianca a quantificar objetos logicamente e a comparar conjuntos, para
desenvolver autonomia, responsabilidade e capacidade para resolver problemas;

4. Encorajar a crianga a fazer conjuntos com objetos moveis, para compara-los e oferecer
uma resposta sobre as suas quantidades;

5. Encorajar a crianga a trocar ideias com seus colegas, para expor pensamentos,
comentar resultados, descobrir se esté certa ou ndo e buscar eventualmente a correcao
do que for consenso que esta errado;

6. Imaginar como € que a crianca esta pensando e intervir de acordo com o raciocinio
demonstrado por ela, certo ou errado, de forma que ela compreenda como chegou a
qualquer um dos resultados.

Ainda, segundo a mesma autora, a crianga constrdi a sua autonomia intelectual quandoesta

convencida de que errou e aceita ser corrigida por outras pessoas, como o professor, que deve

reconstituir o seu raciocinio, para convencé-la, pedindo-lhe, por exemplo, que explique a
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outro colega como conseguiu chegar a determinado resultado. Ao explicar, perceberd onde errou,
pois se confrontara com outros pontos de vista, o que Ihe permitira construir também a autonomia
moral, aceitando que pode errar e acertar e que a mesma coisa também ocorre com seus colegas.

No bojo dessa discussdo, autores como Stadler, Vertena e Berg (2021) consideram que
permitir que a crianga construa essa autonomia a levara a avancar no desenvolvimento do
pensamento l6gico na préxima fase de sua vida e educagéo, a adolescéncia e 0s anos da segundaetapa
do Ensino Fundamental, entre 10 e 14 anos, envolvendo sequéncia de pensamento, linguagem,
encaixe, classificacdo e agrupamento e que resultam em comparacdes e abstracoes.Nessa fase, por
meio do raciocinio dedutivo, o individuo é capaz de compreender conceitos como volume, espago,
tempo, classificacéo e operacdes numéricas. O pensamento formal substitui os objetos concretos e
surge a capacidade de encadear ideias para dar solu¢des a um determinado problema.

Além do aspecto do raciocinio verbal, relacionado a logica das proposic¢@es, 0 pensamento
formal ¢ caracterizado por “operagdes de combinacao, proporgdes, sistemas duplosde referéncia,
esquemas de equilibrio mecénico (igualdade entre acdo e reacdo), probabilidademultiplicativa,
correlag@es, dentre outros”, que se estabelecem de forma sincronizada. O individuo j& ndo mais se
contenta em verificar que existem relacdes entre as coisas e ultrapassaa necessidade do real, do
concreto, para considerar todas as combinagGes possiveis, de maneiraa levantar hipoteses e fazer
suposicgdes, estabelecendo as implicacBes da situacdo analisada. Passa do possivel ao imaginario,
do dedutivo ao hipotético dedutivo. Nesse momento em que este adolescente esta se encaminhando
para 0 Ensino Médio, é preciso que o ambiente educativoe de vida Ihe ofereca meios e condicdes
favoraveis para o exercicio e desenvolvimento desse tipo de pensamento (Silva; Tarouco, 2018).

O desenvolvimento do pensamento hipotético dedutivo exige que o individuo desenvolva
acoes coordenadas e tome decisdes conscientes, de acordo com os desafios que lheséo apresentados
e com os objetivos a serem alcancados. I1sso permite a construcdo de novas estruturas cognitivas
e/ou reorganizacdo das ja existentes, ensejando processos de abstracdo reflexionante, por meio da
coordenacdo pratica e mental sobre os objetos, permitindo aconstru¢do do conhecimento e a
compreensdo do mundo. Nesse estagio, os jovens serdo capazesde levantar hipoteses, elaborar
conjecturas e utilizar-se de argumentacdo l6gico-matematica para demonstrar suas afirmacdes,

conseguindo refutar e/ou corrigir as hipoteses incorretas e
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buscar novas solucdes, adquirindo habilidades matematicas que poderé usar por toda a vida (Molon
et al., 2021).

Nessa fase de desenvolvimento do pensamento hipotético dedutivo, o uso de Ambientes
Virtuais de aprendizagem pode ser muito importante para que os alunos desenvolvam a
criatividade, inovacdo, reflexdo, l6gica, dentre outras habilidades, associando o pensamento formal
com a logica das proposicdes. O Ambiente Virtual ¢ “um espaco de significacdo onde seres
humanos e objetos técnicos interagem, potencializando a construcdo de conhecimentos, logo a
aprendizagem”. Deve permitir conexdes envolvendo multiplos pontos de vista, potencializar
comunicagéo interativa em tempo real, estimular a construgdo do conhecimento, permitir avaliacéo
formativa, favorecer a tomada de decisOes e a integracdo entre os participantes (Ferreira et al.,
2013, p. 6690).

Nesse sentido, a reforma educativa que deu origem ao Novo Ensino Médio, instituida em
2017, pode ser considerada como tendo destinado um olhar para essas necessidades relativasao
ensino de Matematica. No ambito federal, a reforma foi aprovada conforme o texto da Lei n°.
13.415, de 16 de fevereiro de 2017 e no estado de Goias foi implementada por meio do Parecer
COCP - CEE- 18461 n°. 32/2021, que permitiu a (re)elaboracdo de curriculos nas instituicdes
educacionais do Ensino Médio, de forma alinhada & BNCC.

Além da BNCC, a Secretaria de Estado da Educacdo (SEDUC) utilizou para a elaboragao
de seu documento base (Documento Curricular para Goias - Etapa Ensino Médio -DCGOEM) as
Diretrizes Curriculares para o Novo Ensino Médio (DCNEM), as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educacdo Profissional e Tecnoldgica (DCNEPT) e a Portaria do MEC n° 1.432, de 28 de
dezembro de 2018, que estabelece os Referenciais Curriculares para aElaboracdo de Itinerarios
Formativos. Estes, sdo de grande interesse para o ensino de Logica no Ensino Médio e podem ser

definidos da seguinte forma:

[...] conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas institui¢des de ensino presentes
em todas as dez competéncias gerais, que oportunizam ao/a estudante maior
aprofundamento de conhecimentos, preparacdo para a continuidade dos estudos e
insercdo no mundo do trabalho, além da construgdo de solugdes para problemas
especificos da sua comunidade. As Unidades Curriculares sdo elementos com carga
horaria pré-definida, elaboradas a partir de estratégias que visam desenvolver
competéncias especificas, podendo ser estruturadas em &reas do conhecimento,
componentes curriculares, médulos, projetos, entre outras formas (GOIAS, 2021, p.
498).
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Os lItineréarios Formativos tém como escopo a valorizacdo do protagonismo juvenil, de
forma que os adolescentes possam vivenciar situacdes reais nas escolas, nas comunidades e navida
social de maneira geral, criando condi¢Oes para que possam empreender a construcao de sua vida
pessoal, social, incluindo os aspectos econdmicos e profissionais. Um namero de 45.651 estudantes
do Ensino Médio do estado de Goias foi entrevistado e 90,76% deles manifestaram o desejo de ter
uma formacao técnica e profissional, na propria escola ou fora dela, a0 mesmo tempo em que
cursam o0 Ensino Médio ou em cursos técnicos e/ou superiores. O ensino de Légica é importante,
inclusive, para alunos que desejam estudar programacdo, atendendo, portanto, a esse anseio dos

estudantes goianos (Goias, 2021).

3.2.1 A Légica Proposicional

Como foi mencionado no capitulo anterior, 0 ensino de Matematica deve ajudar os alunos
a resolverem problemas, por meio do uso de determinados conceitos e procedimentos. Diante disso,
as diretrizes do Novo Ensino Médio, explicitada na BNCC especifica, propdem cinco competéncias
para o ensino de Matematica, que podem ser resumidas em “resolver problemas, [...] formula-los,
descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver opensamento computacional, por
meio da utilizagdo de diferentes recursos da area”, o que representa um aprofundamento das
competéncias que foram desenvolvidas no Ensino Fundamental (Brasil, 2017b).

No &mbito dos Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio foram inseridas as Trilhasde
Aprofundamento, disciplinas que aprofundam aprendizagens de uma ou duas areas do
conhecimento. No caso do ensino de Matematica trata-se da Trilha de Aprofundamento Imersdona
Matematica Escolar, dividida em Conhecimentos Essenciais para o Desenvolvimento da Sociedade
e Matematica Escolar Aplicada ao Mercado de Trabalho. Esta ultima pode se voltarespecialmente
para os adolescentes e jovens, direcionando-0s para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que possam ser usadas no desenvolvimento profissional, na criacdoe desenvolvimento
de projetos, como a montagem de circuitos de computadores. Para isso, € importante que conhegam
0s conceitos da Logica Proposicional.

Utilizando “Logica e Conjuntos: Licenciatura em Matematica”, de Cunha (2008), comolivro

texto, percebe-se a importancia de uma linguagem formal para a Matematica, definindo
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proposicao e conhecendo 0s conectivos que compdem as proposi¢des. O topico 2 do livro trazos
elementos da Légica Matematica, conforme descrito abaixo.

Para compreender bem as defini¢des, os lemas e 0s teoremas que constituem as teorias
matematicas, € imprescindivel utilizar uma linguagem mais precisa e rigorosa do que a que usada
na vida corrente. A aquisi¢do desse habito pode ser bastante facilitada com algumas noces e
simbolos da Logica Matematica.

A compreensdo desses conceitos de Logica Proposicional seria muito importante para 0s
alunos do Ensino Médio que desejarem se dedicar a criacdo de projetos, ndo sé na area da
Computacdo, mas em qualquer aspecto das tecnologias que sdo usadas pela sociedade atual e que
vierem a ser necessarias no futuro. Contudo, a Trilha de Aprofundamento que poderia contempla-
los (Matematica Escolar Aplicada ao Mercado de Trabalho) estd comprometida, pois o governo
federal decretou a suspensdo da implementacdo do Novo Ensino Médio no pais,por meio da Portaria
n°. 627/2023.

Segundo Fraga (2023a), esse documento afetou justamente a implementacdo dos Itinerarios
Formativos, no Ensino Médio, alinhados a BNCC. Nenhuma medida sera tomada antes que sejam
divulgados dados de uma consulta publica encaminhada pelo Ministério da Educacdo e que pode
sugerir modificagdes, mudancas ou corre¢des no Novo Ensino Médio. Até o final de 2022 todas as
escolas que oferecem essa fase da Educacdo Bésica ja& haviam homologado os referenciais
curriculares e implementado no primeiro ano e pretendiam implementa-los para o segundo ano em
2023 e para o terceiro ano em 2024. Com o ano letivo de 2023 ja em andamento quando da
publicacdo do documento, as escolas mantiveram o cronograma para 0s dois primeiros anos, mas
ndo sabem o que acontecerd em relagdo ao terceiroano, em 2024.

Em Poder Goiéas (2023), consta que a SEDUC acatou a suspensao da implementacdo doNovo
Ensino Médio, por acreditar que a proposta ndo havia sido discutida suficientemente coma sociedade
e com as escolas. O 6érgdo é contrario a revogacdo total do cronograma de implementacdo, devido
ao alto investimento financeiro realizado, mas admite mudancas e algumas delas afetam exatamente
os lItinerarios Formativos, onde a Matematica Escolar Aplicada ao Mercado de Trabalho esta
inserida. A proposta é de aumento da carga horaria da formacao geral basica, em detrimento do
numero de Itinerarios Formativos.

De acordo com Xavier (2023), no processo de implementagdo do Novo Ensino Médio em

Goias as escolas particulares tiveram vantagens na area de Matematica, por contarem com
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laboratoérios de roboética e de informatica, por exemplo. Essa desvantagem é comum nas escolas
publicas do estado, onde os alunos ndo contam com essas estruturas fisicas apropriadas. Para que
essas estruturas funcionassem, além dos recursos humanos, teria que haver melhorias fundamentais
nas redes elétrica e de internet, que, na atualidade, ndo suportam o uso de varioslaboratérios ao
mesmo tempo, em cada escola. Também ocorre uma sobrecarga de trabalho para os professores,
que ndo poderiam assumir disciplinas nas Trilhas de Aprofundamento e dialogar com as demais,
de forma interdisciplinar.

No dia 6 de julho de 2023 a consulta publica sobre 0 Novo Ensino Médio foi encerradaem
todo o pais, com a divulgacao dos resultados prevista para 0 més de agosto, ja podendo antecipar
que o governo federal ndo pensa em revogar a implementagdo por completo, mas fazer ajustes, para
cuja finalidade pretende constituir um Grupo de Trabalho, que os faria com base no relatério final
da consulta publica. Ja se sabe que as opinides dos entes consultados convergem sobre aumento da
carga horéria basica, mas também sobre a manutenc¢éo dos Itinerarios Formativos, desde que sejam
oferecidas Trilhas de Aprofundamento que efetivamente sejam do interesse dos alunos de cada
regiao do pais (Fraga, 2023b).

Os autores Rodrigues, Orey e Rosa (2021) destacam que a manutencdo das Trilhas de
Aprofundamento na disciplina de Matematica seria relevante para a parte de resolucdo de
problemas e o desenvolvimento de conhecimentos matematicos de forma contextualizada. O
conteddo das Trilhas pode ser aplicado, por exemplo, na elaboracdo de modelos que representem
sistemas da realidade, de forma que os alunos pudessem resolvé-los e interpretarem as solucGes na
linguagem do mundo real. Poderiam propiciar a construcdo e transferéncia de conhecimentos e
aprendizagem matemaética, de forma interativa. Assim, os alunos poderiam mudar a sua realidade,
de maneira reflexiva e critica, com o desenvolvimentode atitudes e habilidades, preparando-se para
atuarem no mercado profissional.

Esses resultados poderiam ser alcangados com o uso de softwares de modelagem nas Trilhas
de Aprofundamento de Matematica, como € o caso do LOGISIM, por meio do qual os alunos
poderiam criar projetos de circuitos l6gicos, testarem e resolverem os problemas encontrados, antes
de construirem na pratica. Dessa forma, ndo s os Itinerarios Formativos e suas respectivas Trilhas
de Aprofundamento deveriam permanecer no Novo Ensino Meédio, mais especificamente, as de
Matematica, que podem se voltar para o ensino de Légica.

Outra problematica a ser enfrentada na implementacdo do Novo Ensino Médio no estadode

Goiés é a divisdo das escolas da rede publica em regulares, com oferta de disciplinas em
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somente um turno e Centros de Ensino em Periodo Integral (CEPIs), que oferecem os Itinerarios
Formativos e suas Trilhas de Aprofundamento no contraturno, o que as escolas regulares nao tém
condigdes de oferecer.

Assim, parece que estardo em oferta dois modelos de Ensino Médio, um que funcionaranas
escolas regulares e possivelmente se voltara exclusivamente para os conteldos do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e priorizara o aumento da carga horaria da formacdo geralbasica,
direcionado a formacéo académica de nivel superior e outro que seguira integralmente as diretrizes
do Novo Ensino Médio, a ser ofertado pelos CEPIs, com o desenvolvimento das Trilhas de
Aprofundamento, incluindo-se as de Matematica, onde podera ocorrer o ensino de Ldgica, voltado
para alunos que desejam ingressar no mercado de trabalho com antecedéncia, por meio de uma
formacéo profissional.

De qualquer forma, o objetivo maior da SEDUC é universalizar o Ensino Médio gratuitoe,
para isso, esta sendo implementado o Projeto Goias Tec: Ensino Médio ao Alcance de Todos,para
facilitar o acesso, a permanéncia, a progressdo e a conclusdo dessa etapa da Educacdo Basica em
idade adequada e contemplando as exigéncias da sociedade atual, que envolve a articulagao entre
os eixos Ciéncia, Trabalho, Cultura e Tecnologia. A oferta de educacdo em periodo integral, nesse
caso, foi implementada como forma de “criar espacos e oportunidades de aprendizagem,
fomentando maior envolvimento dos outros profissionais da escola, dos familiares e demais setores
sociais”, em cumprimento ao Plano Nacional de Educacdo (PNE - Lei n°. 10.172/2001, atualizado
pela Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014), organizada em sete horas diarias e carga horaria
minima de 1.400 horas (Goiés, 2020).

Considera-se que somente com educacado em hordrio integral serd possivel inserir o ensino
de Logica no Novo Ensino Médio, no ambito de uma das Trilhas de Aprofundamento. I1sso pode
ser feito de diferentes formas e uma delas é o uso de softwares que simulem situacfesreais, para que
os alunos possam aprender a construir projetos antes de testa-los no mundo reale, posteriormente,
profissional. Esse € o caso do uso do LOGISIM, cujas caracteristicas e uso educativo sdo descritas

a sequir.

3.2.2 O LOGISIM no Ensino de Ldgica Mateméatica

Simuladores sdo softwares ou aparelhos que reproduzem e imitam o comportamento deum
sistema informacional real, de forma a permitir a condugédo de experimentos. No caso dos circuitos

I6gicos, 0 seu uso implica na necessidade de comprar equipamentos e componentes,
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0 que nem sempre os laboratérios educacionais podem fazer. O uso de um simulador que,
geralmente, pode ser obtido de forma gratuita, elimina essa despesa e permite a continuidade do
ensino e aprendizagem dos alunos (Miquelini; Ferrari, 2021).

Os circuitos l6gicos podem ser combinacionais e sequenciais. Os circuitos combinacionais
sdo aqueles cujo conjunto de portas I6gicas determinam os valores das saidas diretamente a partir
dos valores atuais das entradas, processando a informacdo por meio de equacdes booleanas
(Glntzel; Nascimento, 2008). Ja o circuito sequencial:

[...] ¢ composto por um circuito combinacional e elementos de memdria. As entradas
e as saidas do circuito sequencial estdo conectadas somente ao circuito
combinacional. As saidas de um circuito sequencial dependem nao apenas das

entradas, mas também do estado atual, armazenado nos elementos de memoria
(Glntzel; Nascimento, 2008, p. 1).

O LOGISIM (Logica e Simulacdo), abordado neste estudo, € um circuito ldgico
combinacional, disponibilizado de forma gratuita na internet, criado por Carl Burch, em 2005 e
desenvolvido desde entdo por diversos grupos, por se tratar de um software de cddigo aberto,que
permite ao usuario fazer o desenho, o projeto e a simulacdo de circuitos digitais, por meiode uma
interface grafica. E escrito na linguagem Java e ja conta com diversas versdes, de acordocom 0s
objetivos educacionais a que se destina. O aluno pode verificar a evolucéo do seu projeto, visto que
0 software permite a visualizacdo dos resultados das entradas e sua propagacgéo pelos circuitos em
tempo real, trazendo motivacdo para o estudo da l6gica (Carchedi, 2016).

Nesse aspecto, o autor Coutinho (2014) afirma que o LOGISIM pode ser considerado uma
ferramenta cognitiva, ou seja, uma ferramenta digital que facilita tipos especificos de
processamento cognitivo. Permite aos alunos visualizarem, representarem, organizarem,
automatizarem, apoiarem ou substituirem o pensamento cognitivo, processando informacgdes que
Ihes permitem realizar diversas tarefas, sabendo os fundamentos do que esta sendo feito. O
LOGISIM se encaixa em dois tipos de ferramentas cognitivas, que sdo as ferramentas de modelacéao
de sistemas e de representacdo visual.

Segundo 0 mesmo autor, as ferramentas de modelacéo de sistemas permitem aos alunos
modelarem experiéncias e fenbmenos da realidade, com rigor cientifico, manipulando as variaveis
individualmente, o que no mundo real ndo pode ser feito. Os alunos podem aplicar seus
conhecimentos, no sentido de preverem o que pretendem modelar antes mesmo de comecar

o trabalho, por meio da elaboracéo de conjecturas, hipoteses e previsdo de resultados, exigindo



40

que tenham capacidade de sintese. J& as ferramentas de representagdo visual permitem aos alunos
visualizarem em uma interface gréfica o projeto que foi concebido, reunindo informacGes para

completar as tarefas necessarias e chegarem ao resultado final.
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4 USO DE SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DE
LOGICAMATEMATICA

Como foi mencionado em capitulo anterior, as dificuldades enfrentadas por alunos e
professores em relacdo ao ensino de Matematica sdo inumeras. Diante disso, conforme Cabral
(2017), os professores buscam metodologias alternativas que minimizem as dificuldades de
aprendizagem dos alunos. Dentre elas, estdo as sequéncias didaticas, que buscam tornarem o0s
objetos matematicos inteligiveis para os alunos, de forma que tenham sentido e significado.

Neste capitulo sdo apresentados o conceito de Sequéncias Didaticas, seus objetivos e

modelos principais e os principios basicos de sua aplicacdo no ensino de Logica Matematica.

4.1 SEQUENCIAS DIDATICAS: CONCEITO E IMPLICACOES NA APRENDIZAGEM

O conceito de Sequéncia Didatica foi proposto pelo educador espanhol Antoni Zabala, em
1990 (1998, p. 18), como sendo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”. O diferencial em relacdo a outras metodologias esta na forma
de articular as atividades propostas, supondo, portanto, um tipo especifico de ordenamento, que
leva em conta a realidade global do ensino, incluindo as situagfes de convivéncia entre alunos e
professores.

Segundo Zabala (1998), no modelo tradicional, uma sequéncia de unidade de ensino é
caracterizada por quatro fases: a) o professor comunica a licdo a ser aprendida aos alunos; b) os
alunos realizam estudo individual sobre essa licdo, no livro didatico; ¢) os alunos repetem o
conteddo supostamente aprendido sem discuti-lo com o professor ou com os demais colegas; e
d) o professor atribui uma nota para essa apresentacao.

Nessa perspectiva, Cunha (2013) entende que esse € o modelo que caracteriza 0 ensino
expositivo de uma unidade didatica, que valoriza a mera memorizacdo de formulas e regras e
reproducdo de modelos, sem que apresentem significado para os alunos, que ndo séo desafiadosa
compreenderem 0s conceitos e, a partir deles, resolverem os problemas. O professor néo interage
com os alunos, ndo estimula a interacdo entre eles, considera a aula como algo estaticoe nao valoriza
0 pensamento e o protagonismo dos alunos. Esse modelo ndo problematiza os contetdos, ndo

permite o trabalho em grupo e o desenvolvimento da criatividade e pode ser
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considerado um dos motivos pelos quais os alunos demonstram desinteresse pelas aulas de
Matematica.
Para melhor conhecimento das variaveis que interferem em uma unidade de ensino o proprio
conceito de sequéncia didatica evidencia que ela deve apresentar maior complexidade,para que a
aprendizagem seja significativa, com base na ordenacdo, estrutura e articulagdo dasatividades
propostas e didlogo entre professor e alunos, bem como a diversidade destes. Nesseaspecto, o
professor precisa considerar, na elaboracdo de uma sequéncia didatica, aspectos como 0s
conhecimentos prévios dos alunos, significacao e funcionalidade do contetido proposto, nivel de
desenvolvimento individual dos alunos, possibilidade real dos alunos de realizarem o desafio
proposto e criacdo zonas de desenvolvimento proximal e realizagdo de interveng6es, motivagéo,
estimulacdo da autoestima e do autoconceito, bem como a aquisi¢do de habilidades (Zabala, 1998).
Diante disso, € preciso considerar como aprende o adolescente, publico alvo deste estudo.
De acordo com os estudos de Jean Piaget (1896-1980), na adolescéncia o individuo ja possui uma
série de conhecimentos prévios, é capaz de pensar de forma abstrata e refletir sobrehipéteses de
forma ldgica e transformar as operacdes mentais em linguagem. Siqueira (2023) afirma que o
adolescente reflete sobre acontecimentos futuros, de forma abstrata, transforma suas experiéncias
em formulagdes organizadas, sendo capaz de estabelecer conexdes ldgicas entre elas. E capaz de
refletir sobre os seus proprios pensamentos, separando a forma de raciocinio da forma de contetdo.
Esses conhecimentos prévios permitem que o adolescente possa lidar com situagGes
cotidianas, complexas ou ndo, estabelecendo estratégias para resolver os problemas, definindo
solugdes, avaliando e interpretando suas proprias escolhas, de forma a intervir no mundo real,
assumindo as rédeas do seu destino. No momento de definir estratégias de ensino o professor do
Ensino Médio precisa levar em conta essas peculiaridades, para que 0s conteldos tenham
significado, como no caso da proposicdo de uma Sequéncia Didatica que aborde a Logica
Matematica.
Nesse aspecto, o professor de Matematica ndo pode ver o adolescente apenas como alguém
que esta passando por uma fase de transicdo, sujeito a diversas mudancas fisicas, cognitivas e
sociais, mas também como um individuo capaz de resolver situacdes maiscomplexas, cujas

especificidades precisam ser consideradas no momento de programar o
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ensino. Isso é especialmente valido no que se refere a Matematica, tida como uma disciplina de
dificil compreensdo, diante da qual os alunos apresentam dificuldades.

Assim, ao planejar os contetdos a serem trabalhados os professores precisam consideraro
contexto da sala de aula e as necessidades de desenvolvimento que os alunos adolescentes possuem
e que, devido ao desenvolvimento do pensamento formal, avaliam e compreendem as novas
informacdes de forma diferenciada de quando eram criangas. Com essa compreenséo, osprofessores
podem planejar as aulas para os alunos adolescentes considerando os seus aspectospositivos, tudo
que j& sabem, suas expectativas sobre 0 mundo que os rodeia, suas relagdes e seus afetos, bem
como suas preferéncias, obtendo melhores resultados do que se continuarem com a velha formula
de que a adolescéncia é somente um periodo de rebeldia e de crise (Vieiraet al., 2019).

De acordo com Dantas (2014), na medida em que reconhecer a subjetividade da
aprendizagem de Matematica e o quanto os alunos adolescentes podem compreendé-lo, devidoao
aumento da capacidade de abstracdo, o professor podera superar as dificuldades encontradasno
ensino da disciplina. O aluno precisa sentir que seus conhecimentos prévios tém valor e servirdo
para a construcdo de novos olhares sobre a realidade. A Matematica ndo pode lhe ser apresentada
como uma disciplina pronta e acabada, mas como algo do qual ele podera se valerpara criar novas
situacOes e transformar a realidade a sua volta, a partir da formacéo de uma base conceitual.

O fato € que o professor de Matematica do Ensino Médio precisa equilibrar os interessesdos
alunos com os conceitos da ciéncia formal. Para isso, precisa encontrar modelos alternativospara
organizar as aulas, que € o caso do uso das sequéncias didaticas, que podem tornar os conceitos e
objetos matematicos mais inteligiveis para os alunos, com 0s objetivos de reconstruir conceitos,
identificar propriedades, perceber regularidades e estabelecer generalizagfes, ainda que numa
dimensao intuitiva. Trata-se de articular o ensino, para valorizar a reconstrucao de conceitos e criar

um ambiente de reflexdo para os alunos adolescentes (Cabral, 2017).

4.2 PLANO DE AULA E MODELOS DE SEQUENCIAS DIDATICAS

De acordo com os autores Castellar e Machado (2016), as principais caracteristicas de uma

Sequéncia Didatica sdo a organizacao previa do processo de ensino e aprendizagem e uma
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espécie de acordo entre professores e alunos, sobre o que vai ser realizado, como vai ser feito, por
que sera feito e 0 que se pretende alcancar. Isso evita improvisacdes durante o desenvolvimento
das aulas e possiveis conflitos entre professor e alunos e também entre eles. As atividades a serem
desenvolvidas devem ser encadeadas, conforme as necessidades de aprendizagem, cada uma
levando em conta a proxima, para que os alunos ampliem seus conhecimentos ou reelaborem os
conhecimentos prévios.

Para Antoni Zabala isso traduz uma ideia de percurso a ser percorrido pelos alunos, tendo
sido definido pelo professor no seu planejamento. Por isso, 0 professor precisa estar atento ao
processo e ndo somente ao produto final, como acontece nos modelos tradicionais deorganizagao
de atividades. A descricdo do trabalho docente e discente deve ser detalhada no plano de aula,
contemplando aspectos como o titulo, caracterizacdo dos alunos, da escola e do ambiente escolar,
objetivo geral e metodologia de ensino (Giordan, 2014).

A Sequéncia Didatica deve estar fundamentada no Projeto Politico Pedagdgico da escola,
de forma a aproximar os alunos da instituicdo, definir as dire¢cdes do ensino e, a0 mesmotempo,
abordar o contexto social e cognitivo dos alunos. O Plano de Aula deve expressar as intencdes do
professor e as maneiras de prepara-las, por meio da definicdo de objetivos especificos, contetdos
e dindmica das atividades de cada aula, de forma que o encadeamento promova a aprendizagem e
0s objetivos sejam alcangados (Castellar; Machado, 2016).

Segundo os autores Giordan e Guimardes (2012), na elaboracdo do Plano de Aula o
professor deve elaborar um titulo que chame a aten¢do, mas ndo crie resisténcias entre os alunos;
levar em conta a fase de desenvolvimento do publico alvo e ainda os conhecimentos prévios e as
necessidades sociais e cognitivas; considerar a estrutura e equipamentos disponibilizados pela
escola e do seu entorno, como a localizagdo, acesso e caracteristicas da comunidade escolar;
formular um problema que leve em conta a ciéncia e a sociedade; escolherobjetivos factiveis e
alinhados com a metodologia; promover a interdisciplinaridade; escolher dindmicas variadas para
as atividades; escolher avaliagdo condizente com os objetivos; apresentar o referencial teérico que
fundamenta o uso da Sequéncia Didatica e o material a serutilizado durante o seu desenvolvimento.

A Figura 1 ilustra um Plano de Aula para o desenvolvimento de Sequéncia Didatica.
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Figura 1 —Plano de Aula para Desenvolvimento de Sequéncia Didéatica

Plano de aula para uma SD
Titulo
Piblico-alvo
Caracterizacdo dos alunos Caracterizacdo da escola Caracterizacdo do ambiente escolar
Problematizacao
Objetivo geral
Metodologia de ensino
Aulas Obijetivos especificos Conteldos Dinamica das atividades

1

2

3

4

5

6

7

8
Avaliacdo

Referencial tedrico
Bibliografia
Material utilizado

Fonte: Castellar; Machado, 2016

Em relacdo aos contetidos, devem estar relacionados, com a BNCC, o que, no momentoatual
pelo qual passa a operacionalizacdo do Ensino Médio no Brasil, no caso especifico das Trilhas de
Aprofundamento que envolvem o ensino de Matematica, ocorre uma incognita, poisainda ndo se
sabe com certeza se serdo apenas reduzidas ou eliminadas da grade curricular.

Com base nesse tipo de Plano de Aula, as Sequéncias Didaticas podem ser consideradas
metodologias ativas, ou seja, procuram tornar os alunos protagonistas do seu processo de
aprendizagem, fazendo com que se envolva em todas as etapas, de forma participativa e reflexiva.
As estratégias de ensino sao flexiveis, interligadas e hibridas, e no mundo cada vez mais tecnologico
e conectado, podem ser desenvolvidas em modelos de multiplas combinacdes,trazendo solucdes
atuais e inovadoras para os alunos, que tanto aprendem de forma individual,como na interacdo com
0S Seus pares ou com a orientacdo de um tutor ou pessoa mais experiente, 0 que remete a ideia da
zona de desenvolvimento proximal, preconizada por Wygotsky. E por meio da orientacio e
supervisdo que os alunos avangam na aprendizagem e aprendem a ser protagonistas do seu
desenvolvimento, trazendo uma visao positiva para a faseda vida em que se encontra, Como no caso

da adolescéncia (Bacich; Moran, 2018).
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As Sequéncias Didaticas podem ser definidas pelo professor a partir de varios modelos,

dependendo dos objetivos a serem alcancados. Os modelos a seguir apresentam contextualizagéo;

definicdo; caracterizacdo; fases, etapas ou momentos do desenvolvimento; sintese geral e

Quadro 2 — Modelos de Sequéncias Didaticas

Sequéncia de Zabala

Sequéncia de Dolz et al.

justificativa (Quadro 2).
Modelo Engenharia Didatica
Criador Michele Artigue (1988)
Contexto Dominio da Didatica da
Matematica
Definicao Concepcao, realizacéo,

Caracterizacéo

Fases/etapas/
momentos

Sintese geral

Justificativa

observagdo e analise de
sequéncias de ensino por
um professor pesquisador
ou “engenheiro”

Validacdo interna (analise a
priori X analise a
posteriori), aplicacdo em
fases, uso de ferramentas
técnicas

Analises prévias ou
preliminares, analises a
priori, experimentacao,
andlise a posteriori e
validacéo

Esquema experimental

Permite investigar
fendmenos didaticos mais
préximos possiveis da sala
de aula.

Antoni Zabala (1990)

Dominio do planejamento e
avaliacdo da educacdo

Conjunto de cenas estreita-
mente ligadas entre si.

Encadeamento e articulacdo
das diferentes atividades ao
longo de uma unidade
didatica

Planejamento, aplicacéo e
avaliacéo

A aula possui uma
organizacéo social, com uso
do espaco e do tempo para
organizar os conteudos.

A sequéncia didatica é uma
unidade preferencial para
uma andlise da pratica ou
implementacdo de novas
préaticas.

Joaquim Dolz, Michéle
Noverraz e Bernard
Schneuwly (2004)

Dominio da Linguistica
Aplicada

Conjunto de atividades
escolares organizadas, de
maneira sistematica, em
torno de um género textual
oral ou escrito

Atividades planejadas a
partir das dificuldades
apresentadas pelos alunos

Apresenta¢do da situagdo,
producéo inicial, aplicacéo
de mddulos de atividades e
producéo final

A sequéncia didatica é um
instrumento pedagdgico a
ser usado nas aulas pelos
professores.

Ajuda o aluno a
compreender melhor os
géneros textuais.

Continua....
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Continuagéo....

Modelo Sequéncia de Fedathi Sequéncia Interativa UARC*
Criador Herminio Borges Neto Maria Marly de Oliveira Natanael Freitas Cabral
(meados da década de 1990) | (2001) (1988)
Contexto Dominio do ensino da Dominio da Didética da Dominio do ensino de
Matemaética Matemaética e formacao de Matemaética
professores
Definicao Metodologia de ensino que | Procedimento simples que Unidade genética de

Caracterizagéo

Fases/etapas/

momentos

Sintese geral

Justificativa

* Unidade Articulavel de Reconstrugdo Conceitual

busca colocar o aprendiz em
uma posicéo préxima ao
matematico quando esta
produzindo Matematica

O professor é o centro do
trabalho cientifico
matematico

Tomada de Posicéo,
Maturagdo, Solucgéo e Prova

O aluno precisa entender o
problema, enfrenta-lo e

reproduzir o0 passo a passo
do trabalho do matematico.

Aborda os saberes
matematicos escolares por
meio de problemas.

Fonte: Costa; Gongalves, 2022, adaptagéo.

compreende um conjunto de
atividades conectadas entre
si e que necessitam de
planejamento

Integracédo dos contelidos

Escolha do tema,
problematizacéo,
planejamento, escolha dos
objetivos e escolha da
sequéncia de atividades

O processo de construcao
de conhecimento é
dindmico, sistémico,
complexo, sendo que tudo
esta interligado,
considerando que as partes
s6 podem ser entendidas a
partir da dindmica do todo.

Sistematiza o processo de
aprendizagem

aprendizagem ou uma
unidade historica de
aprendizagem, que
possibilita uma interacdo
entre professor e aluno em
torno da construgdo de um
objetivo de ensino.

Uso de intervenges
estruturantes reflexivas e
exploratérias, findando nas
intervencdes estruturan-tes
formalizantes

Pré-formal, formal e pos-
formal

E uma sequéncia sustentada
no discurso do professor
durante todo o processo de
ensino-aprendizagem e que
permite a ele fazer as
reformulagGes emergentes
inevitaveis no processo de
reconstrugdo conceitual.

Permite que o professor
estimule os alunos com
vistas a direcdo dos
objetivos tracados,
possibilitando futuras
reformulagGes no texto que
foi utilizado para mediar a
aprendizagem

Conforme os autores Costa e Gongalves (2022), essas seis Sequéncias Didaticas possuem

varios pontos em comum, mas também divergéncias. O foco de todas é no aluno, comoprodutor de
sua propria aprendizagem, sendo que trés (Engenharia Didatica, Sequéncia Didaticade Fedhati e

UARCS) sdo especificas para o ensino de Matematica, sendo que a primeirae a
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segunda tém como base a Didatica da Matematica e a terceira, a Psicologia Histérico-Cultural,
representada por Wygotsky. Todas se apresentam como metodologias de ensino, para educa¢dodos
alunos ou formacao de professores e também como metodologias de pesquisa.

Em todas as Sequéncias Didaticas apresentadas o professor € aquele que elabora e aplicaas
atividades e também o mediador do processo de ensino de aprendizagem, ou seja:

[...] atua na Zona de Desenvolvimento Proximal e cria as condi¢fes adequadas, através
do uso de signos e instrumentos, para que o aluno possa alcangar seu préximonivel de
desenvolvimento. [...] com intencionalidade, cultura e sensibilidade, filtra, seleciona
e interpreta os estimulos da maneira mais apropriada, escolhendo o momento, a
ordem, a intensidade e a forma mais adequada para apresenta-los (Lima;Guerreiro,
2019, p. 6).

O professor mediador apresenta, em seu perfil, praticas educativas concatenadas com as
demandas educacionais pds-sociedade informacional; articula os recursos ambientais, materiaise
cognitivos para promover a mudanca qualitativa das competéncias dos alunos; ilumina o objeto de
estudo que esta sob o olhar dos alunos, criando relagdes e experiéncias, para despertarinteresse e
atencdo; € expressivo e tem competéncia didatica; € responsavel pelo seu trabalho educativo; é
empatico, ético e acolhedor; e domina o conjunto dos saberes necessarios ao ato educativo, dentre
outras caracteristicas (Lima; Guerreiro, 2019).

Segundo Nunes (2022), o professor mediador, ao elaborar uma Sequéncia Didatica sobre
Logica Matematica para alunos do Ensino Médio, leva em conta que eles ja séo bastanteauténomos,
levantam hipoteses, fazem inferéncias e tiram conclus6es, a partir dos problemas propostos. J& sdo
capazes de aplicar a légica formal, ou seja, estabelecer relacdes entre as premissas e a concluséo,
melhorando a capacidade de organizacdo do pensamento e de criar hipéteses e tomar decisdes. Os
problemas propostos devem ser desafiadores, para que os alunosse sintam estimulados, contendo
diagramacado, tabelas, levantamento de hipdteses, relagdes e principios de previsdo e checagem. A
resposta correta ndo precisa ser obtida de imediato, antesresulta da acurada anélise dos dados,
leitura e interpretacéo.

Ainda segundo o mesmo autor, na trajetoria necessaria para a solugdo dos problemas
propostos pela Sequéncia Didatica é que os alunos constroem conceitos, desenvolvem habilidades
e competéncias, relacionando a Matematica com sua realidade. Investigam, exploram e descobrem,
de forma a compreenderem que a Matematica tem utilidade para a suavida social e para o0 mercado
de trabalho. Assim, a resolucéo de problemas I6gicos permite quea Matematica seja contextualizada

para os alunos e se torne mais atrativa, uma vez que passa a
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ser melhor compreendida. Os alunos desenvolvem atitudes positivas em relacdo a si mesmos e
tenderdo a se empenhar cada vez mais na solucdo de problemas, ndo s na Matematica, mas emtodos
0s setores da vida.

Dessa forma, foram apresentados os pressupostos basicos dos principais modelos de
Sequéncias Didaticas, mostrando aquelas que se aplicam ao ensino de Matematica, de forma mais
especifica. Com base nesses pressupostos, sdo apresentados, a seguir, 0s principais aspectos do
caminho metodoldgico desenvolvido deste estudo, com elaboracdo de uma Sequéncia Didatica

destinada ao ensino de Logica Matematica, para alunos do Ensino Médio.
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5 METODOLOGIA

A realizacdo de uma pesquisa, seja no ambito da Educacdo ou em qualquer outra area do
conhecimento, pressupde a promocdo do confronto entre os dados, as evidéncias, as informacgoes
coletadas sobre o tema em questdo e o conhecimento tedrico que foi acumulado ao longo do tempo,
tendo como ponto de partida um determinado problema, que o pesquisadorpretende responder, a
partir da oferta de possiveis solucdes. A pesquisa ndo so é o fruto do saberacumulado, mas também
da curiosidade a respeito de um assunto novo ou que ainda ndo tenhasido discutido exaustivamente
no meio académico. Constitui uma atividade normal na vida doeducador, como forma de enriquecer
0 seu trabalho (Ludke; André, 2013).

Segundo Rodrigues (2014), ndo poderia ser diferente no que se refere aos estudos de
Matematica, que geralmente sdo vistos de forma analitica e experimental, mas que expressam 0S
defeitos e as virtudes presentes no sistema educacional e também o que pensam os seus educadores.
O educador, enquanto professor, é o organizador da aprendizagem, escolhendo osprocedimentos
que levem a resolucéo dos problemas, sendo também o mediador das propostasapresentadas pelos
alunos e incentivador da aprendizagem dos alunos. Esses, sdo os atores do outro lado do processo
de ensino, também com sua visao de mundo, ainda em construgdo quando na Educacdo Basica e
cujos valores e principios necessitam ser levados em conta.

Nesse aspecto, os alunos passaram a frente da escola no uso das novas tecnologias, comoo
computador, em todas as suas formas. Ainda, segundo o mesmo autor, o desafio do professorque
ensina Matematica é levar as situacdes vividas pelos alunos em seu cotidiano para 0 &mbitoda escola,
transformando-as em conhecimento a ser utilizado e compartilhado. A integracdo dessas novas
tecnologias ao ensino ndo tem ocorrido de maneira linear e homogénea, quando se trata de
tecnologias utilizadas, conceitos matematicos envolvidos e estratégias de ensino quesejam eficazes.
A exploracdo do ambiente pelos alunos, por meio de uma interface tecnoldgica,pode melhorar a
resolucdo das tarefas e construir significados sobre as relacdes entre objetos matematicos e suas
representacgoes.

Isso é o que apresenta o estudo em pauta, por meio de uma proposta de Sequéncia Didatica
no modelo Sequéncia Didatica de Zabala para o estudo de Légica no ensino de Matematica, onde
os alunos usardo uma interface chamada LOGISIM, com fundamento na Algebra Boolena, para

simularem a construcéo de circuitos l6gicos.
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5.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de pesquisa bibliografica, exploratdria e descritiva. A pesquisa bibliografica parte
de fontes primarias ou secundarias, ja analisadas ou ndo por outros pesquisadores e publicadas nos
mais diversos formatos. O pesquisador trabalha a partir das contribui¢Ges oferecidas pelos autores
dos estudos que compdem essas fontes, com o devido cuidado quantoa forma como os dados
coletados foram processados, para ndo comprometer suas conclus@es. Facilita uma analise mais
abrangente do fenbmeno em estudo do que uma pesquisa de campo tradicional permitiria,
principalmente quando os dados estdo dispersos na literatura ou necessitariam ser coletados em um
amplo territdrio (Gil, 2019).

Diante dessa possivel diversidade encontrada na pesquisa bibliografica, a pesquisa
exploratéria delimita o objeto a ser estudado, mapeando as condi¢fes de sua manifestacdo e
buscando sua compreensdo e interpretacdo, a partir do problema formulado. No ensino de
Matematica ndo se trata apenas de fornecer um resultado aos alunos e solicitar que seja
analisado, mas de registrar os passos que foram percorridos por eles, a partir de informagdes
fornecidas pelo professor, para que cheguem ao mesmo resultado. Tudo que acontece no campode
pesquisa passa a ser objeto de exploracao e analise, pelo pesquisador (Borba; Araujo, 2019).

No momento em que o pesquisador explora e analisa 0 material do seu campo de estudo, tem-
se uma pesquisa descritiva relacionada ao fendbmeno, que é o uso da Ldgica no ensino de
Matematica, a partir de um software que apresenta uma inferface grafica, verificando como os
alunos se comportam durante a sua aplicacdo e os resultados a serem alcancados pela proposta
didatica apresentada. Cabera ao pesquisador ser imparcial na observacdo, registro, analise e
ordenacdo dos dados, para, em seguida, descrever a sequéncia dos fatos, sua natureza,
caracteristicas, causas e relagdes com outros fendmenos tipicos do ensino de Matematica (Melo,
2020).

Neste contexto, 0 campo de estudo adota uma abordagem fenomenoldgica, centrando- se na
realidade da sala de aula como um todo dindmico, temporal e histérico. O encontro entreo homem
e 0 mundo n&o € dissociado da percepcao, manifestacdo e interpretacdo do observador, que constrdi
significados na intersubjetividade ao partilhar vivéncias e comunicar interpretacdes. Essa realidade
é sdlida, mas ndo rejeita a imaginacao do pesquisador ou dos alunos que serdo objetos da pesquisa,
doando-se a uma experiéncia vivida, refletida, comunicada e compartilhada na espacialidade e na

temporalidade, sem separar o sujeito do fendmeno (Bicudo, 2020).
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5.2 POPULACAO ALVO DO PRODUTO DA PESQUISA

A sequéncia didatica proposta para uso do LOGISIM no ensino de Ldgica Matematica
destina-se aos alunos do Ensino Médio, da Educacdo Bésica. Esses alunos ja estdo na fase do
pensamento hipotético dedutivo, em condi¢cGes de compreender o conteudo de Logica e 0s
comandos apresentados pelo software. Sdo capazes de desenvolver raciocinios abstratos e aplica-
los ao LOGISIM, de forma a produzirem circuitos l6gicos que possam resultar em hardwares que,
porventura, desejem produzir. Também podera ser aplicada aos alunos do Ensino Fundamental 2
(8° e 9° ano).

Em relacéo a localizagdo dos conteddos adequados para o uso do LOGISIM, a BNCC do
Ensino Médio, aponta que na 1? série pode ser nos conteudos de Estatistica; na 22 série, nos
conteddos de Anéalise Combinatdria, Probabilidade e Pensamento Computacional; e na 32 série,nos

contetidos de Grandezas e Medidas (Brasil, 2017a).

5.3 AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A avaliacdo da Sequéncia Didatica é realizada mediante a sua aplicacdo pelos professores
que se interessarem. Entretanto, com base nas analises conduzidas e nos estudos fundamentados
nos autores pesquisados, ha a expectativa de que as atividades propostas nas aulas de Matematica
do Ensino Médio nao apenas despertem o interesse pelo estudo da Logica,mas também contribuam
significativamente para a aprendizagem desse conteudo. A compreensdo dos alunos sobre o0s
comandos a serem realizados sdo mais importantes do que osresultados obtidos, os circuitos 1dgicos.
Esses resultados podem ser modificados, caso o software aponte que erros foram cometidos e isso
também faz parte do aprendizado. Nesse aspecto, uma primeira forma de avaliacdo da Sequéncia
Didatica proposta € por meio da observacéo do professor quanto a trajetdria percorrida pelos alunos
e como eles lidaram com os possiveis erros, para chegarem ao resultado final.

Uma segunda forma de avaliacdo € por meio da aplicacdo de um questionario a ser
respondido pelos alunos, apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Nesse questionario podem ser
abordados temas como satisfacdo e motivacdo no ambiente escolar, nivel de interesse pela
disciplina de Matematica e pelo conteldo de Logica e sua utilidade para um possivel contexto

profissional futuro, uso do computador para a realizacdo de atividades da disciplina,
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facilidade/dificuldade no uso do LOGISIM, uso coletivo ou individual do LOGISIM, percepg¢édoda
aprendizagem pelos alunos, interesse pelo uso do LOGISIM fora do ambito escolar e sobrea
maneira como a aula foi organizada. Um modelo para este questionario esta disposto no Apéndice
3 do trabalho.

Por meio dessas duas formas de avaliagdo o professor tem condi¢cbes de mensurar 0s
resultados da aplicacdo da Ldgica ao ensino de Matemaética, por meio do LOGISIM, corrigindo
trajetérias, para auxiliar os alunos que tiveram dificuldades, melhorando, dessa forma, a
organizacdo da aula, o que também beneficia os alunos que néo tiveram dificuldades. A expectativa
é que a aplicacdo da Sequéncia Didatica colabore para melhorar o desempenho entre os alunos da
primeira série do Ensino Médio ou das duas séries finais, quando eles ja desenvolveram melhor o

pensamento hipotético dedutivo, direcionando o uso do software de forma mais especifica.

5.4 ASPECTOS ETICOS

Trata-se de uma proposta de Sequéncia Didatica sobre construcdo de circuitos 16gicos no
LOGISIM, a ser aplicada na prética de sala de aula pelos professores interessados. Diante disso,
ndo havendo pesquisa com seres humanos, foi dispensada a aprovacio pelo Comité de Etica em

Pesquisa da Instituicdo Educacional.
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6 SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA PARA USO DO LOGISIM NOENSINO
DE LOGICA MATEMATICA

A Sequéncia Didatica apresentada a seguir € uma proposta para uso dos professores de
Matematica, nas turmas de Ensino Médio, com aplicacdo do LOGISIM. A partir do momento em
que os alunos tenham conhecimento sobre o software e suas finalidades, podem ser propostas
atividades a serem realizadas por eles, sob a supervisao do professor, como se observa nas etapas
propostas a sequir.

Em relagdo aos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, € necessario que tenham
nocOes basicas de Informatica, para manusearem hardware e software, executando comandos como
“clique” e “arraste”, além de saberem as operacdes matematicas basicas. Quanto aos conhecimentos
de Logica Matematica, ndo € necessario que tenham tido aulas sobre este assunto antes de se
dedicarem a Sequéncia Didatica.

Um modelo de Plano de Aula da SD esta disposto no Apéndice 4 do trabalho.

Etapa 1 - Usando as Portas de Entrada e Saida para Representar uma Proposi¢doPublico-

alvo: Estudantes do Ensino Fundamental Il ou Ensino Médio
Objetivo geral: Aprender a criar e a testar um circuito simples, com uma entrada e uma saida.
Metodologia:

As portas de entrada e saida do LOGISIM representam a Proposicdo e o Valor Légico,
respectivamente. No primeiro momento, o professor apresenta uma Proposi¢céo, como por exemplo:
“Carlos ¢ policial”. E pede que os alunos executem o LOGISIM em seus dispositivose explique
sobre 0os modos criagcdo/simulacdo. No modo criacdo, é possivel incluir portas e objetos, assim
como altera-los e até mesmo conecta-los uns aos outros. J& no modo simulagéo é possivel testar os

circuitos e verificar seu funcionamento (Figura 2).
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Figura 2 — Botbes dos Modos Criagéo e Simulacao
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Fonte: O Autor, 2023.

No segundo momento, o professor mostra onde ficam os botbes de entrada e saida na
barra de ferramentas (Figura 3) e pede que os alunos adicionem na area de trabalho umaporta

de entrada e uma de saida, conforme a Figura 4.

Figura 3 — Bot0es das Portas de Entrada e de Saida
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Figura 4 — As portas de Entrada e de Saida na Area de Trabalho
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Fonte: O Autor, 2023.

No terceiro momento, o professor pede que os alunos conectem as duas portas. Para

iSO, € preciso “puxar” um fio de uma porta até a outra, conforme as Figuras 5, 6 e 7.

Figura 5 — As Conexdes nas Portas de Entrada e de Saida
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Figura 6 — Conectando a Porta de Entrada & Porta de Saida
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Figura 7 — As Portas de Entrada e de Saida Devidamente Conectadas
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No quarto momento, o professor pede aos alunos que cologuem rotulos nas portas,

clicando na letra A na barra de ferramentas e depois nomeando o0s objetos conforme a Figura

8.

Figura 8 — Os Rétulos das Portas de Entrada e de Saida
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No quinto e Gltimo momento, o professor ensina como simular o circuito, clicandono

modo simulacdo na barra de ferramentas e depois na porta de entrada do circuito. Neste

momento, é importante que os alunos cheguem sozinhos a conclusao de que a entrada possui

apenas os valores légicos 0 e 1 e que 0 significa desligado e 1 significa ligado (Figura 9).

Retomando a proposicédo proposta, a entrada representa a Proposicéo a: Carlos é policial

e asaida x: V(a), Valor Légico da Proposicao “a”. Se “Carlos € policial”, entdo osalunos devem

clicar na entrada de modo que fique o nimero 1, ou seja, Verdadeiro. Sendo,os alunos devem

clicar na entrada de modo que fique o niumero 0, ou seja, Falso (Figuras 9 e 10).



Figura 9 — Simulagéo do Circuito Com a Entrada Igual a 1
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Fonte: O Autor, 2024.

Figura 10 — Simulagdo do Circuito Com a Entrada igual a 0
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Avaliacao: O professor apresenta uma lista de proposic¢des simples e pede para que os alunos
escolham uma proposi¢do, construa o circuito e simule. Observa se os alunos conseguem
executar os comandos adequadamente e chegarem aos resultados esperados.

Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletrénico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM
instalado.

Etapa 2: Usando a Porta Logica NOT para Representar a Negacdo de uma Proposi¢ao

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Fundamental 1l ou Ensino Médio Obijetivo geral: Criar um
circuito simples com uma porta I6gica NOT.Metodologia:

A porta légica NOT, como diz a prdpria traducio, significa “NAO”. Ou seja, servepara
negar uma Proposicdo. No primeiro momento, o professor apresenta a negacdo de uma
Proposicdo, como por exemplo: “Carlos NAO é policial”. E pede que os alunos executem o
LOGISIM em seus dispositivos e que adicionem uma porta de entrada, uma porta de saidae
uma porta NOT entre a entrada e a saida, conforme a Figura 11. E preciso lembrar que asportas

ndo estejam muito perto uma da outra, para melhor manuseio das conexdes e rétulos.

Figura 11 — As Portas NOT, de Entrada e de Saida na Area de Trabalho
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No segundo momento, o professor pede que os alunos simulem por alguns minutoso
circuito criado. Neste momento, é importante que os alunos cheguem sozinhos a conclusao de

gue a porta NOT altera o sinal que entra.

Figura 12 — Simulacgéo do Circuito Com a Entrada Igual a 1
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Figura 13 — Simulagéo do Circuito Com a Entrada Igual a 0
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Retomando a proposicdo proposta, a entrada representa a Proposicdo a: Carlos é
policial, a porta NOT representa a Negacao da Proposicdo ~a: Carlos NAO é policial e a saida
x: V(a), Valor Légico da Proposicdo “a”. Se “Carlos € policial”, entdo os alunos devem clicar
na entrada de modo que fique o numero 1. Entretanto, o Valor Logico da Proposi¢do “Carlos
NAO ¢ policial” sera Falso. Caso contrario, os alunos devem clicar naentrada, de modo que
fique o numero 0, ou seja, o Valor Légico da Proposi¢io “Carlos NAO ¢ policial” sera

Verdadeiro (Figuras 12 e 13).

Avaliacdo: A expectativa nessa etapa é que os alunos ja tenham familiaridade com o uso das
portas e que ndo apresentem dificuldades em criar o circuito. E desejavel também queos alunos
reconhecam o funcionamento da porta NOT, assim como a mudanca na cor da conexdo. O
professor observa se os alunos conseguem executar os comandosadequadamente e chegarem
aos resultados esperados.

Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletrénico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM

instalado.

Etapa 3 - Usando a Porta Logica AND Para Representar uma Conjungao de Proposicoes

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Fundamental 11 ou Ensino Médio Objetivo geral: Criar um
circuito simples com uma porta l6gica AND.Metodologia:

A porta l6gica AND, como diz a prépria traducdo, significa “E”. No primeiro momento,
o professor apresenta uma Conjuncéo de Proposi¢6es, como por exemplo: “Carlos épolicial e Tiago
é bombeiro”. E pede que os alunos executem o LOGISIM em seus dispositivos e que adicionem
duas portas de entrada, uma porta de saida e uma porta AND, conforme a Figura 14. E
importante que as portas ndo estejam muito perto uma da outra, para melhor manuseio das

conexoes e rotulos.
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Figura 14 — Localizando a Porta AND
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Fonte: O Autor, 2023.

No segundo momento, o professor pede que os alunos conectem as duas entradas nas
cincos entradas disponiveis da porta AND, sem que as conexdes passem uma por cimada outra,

para melhor estética do circuito.

Figura 15 — As Portas AND, de Entrada e de Saida Devidamente Conectadas
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No terceiro e ultimo momento, o professor pede que os alunos simulem por alguns
minutos o circuito criado. Neste momento, é importante que os alunos cheguem sozinhos a
conclusédo de que a saida so fica igual a 1 (ligada), se ambas as entradas estiverem com oValor
Légico igual a 1.

Retomando a Proposicéo, os alunos podem clicar nas entradas de modo que alteremem
Verdadeiro (1) ou Falso (0) as Proposicdes, porém o Valor Légico ficard Verdadeiro
(1) somente quando ambas entradas estiverem Verdadeiro.

Retomando a proposicdo proposta, a porta AND conecta as Proposides “a” e “b”
criando a Proposicdo Composta a ~ b: Carlos € policial e Tiago € bombeiro. Nessa situacao,
existem 4 (quatro) possibilidades:

1. “Carlos € policial” é Falso e “Tiago € bombeiro” é Falso, logo a Proposicdo Compostaa

A b: Carlos é policial e Tiago € bombeiro é Falso (Figura 16).

2. “Carlos € policial” é Falso e “Tiago é bombeiro” é Verdadeiro, logo a Proposi¢cao

Composta a ™ b: Carlos é policial e Tiago é bombeiro é Falso (Figura 17).

3. “Carlos € policial” é Verdadeiro ¢ “Tiago ¢ bombeiro” € Falso, logo a Proposicao

Composta a ~ b: Carlos é policial e Tiago é bombeiro é Falso (Figura 18).

4. “Carlos é policial” é Verdadeiro e “Tiago € bombeiro” é Verdadeiro, logo a Proposi¢ao

Composta a ™ b: Carlos é policial e Tiago € bombeiro é Verdadeiro (Figura 19).

Figura 16 — “Carlos € policial” é Falso e “Tiago € bombeiro” € Falso
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Figura 17 —“Carlos € policial” é Falso e “Tiago € bombeiro” € Verdadeiro
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Figura 18 — “Carlos € policial” é Verdadeiro e “Tiago € bombeiro” é Falso
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Figura 19 —“Carlos € policial” é Verdadeiro e “Tiago € bombeiro” é Verdadeiro
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Avaliagdo: O professor pode, sem explicar o que é tabela verdade, contruir uma tabela-
verdade no quadro branco e verificar se os alunos conseguem completar as saidas.
Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletrénico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM

instalado.

Etapa 4- Usando a Porta Logica OR Para Representar uma Disjuncéo de Proposicdes

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Fundamental 11 ou Ensino Médio Objetivo geral: Criar um
circuito simples com uma porta légica OR.Metodologia:

A porta l6gica OR, como diz a propria traducéo, significa “OU”. No primeiro momento,
o professor apresenta uma Disjuncéo de Proposi¢Bes, como por exemplo: “Carlos é policial ou
Tiago ¢ bombeiro”. E pede que os alunos executem o LOGISIM em seus dispositivos e pede
que adicionem duas portas de entrada, uma porta de saida e uma portaOR e as conectem.

No segundo momento, o professor pede que os alunos conectem as duas entradas
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nas cincos entradas disponiveis da porta OR, sem que as conexfes passem uma por cimada

outra, para melhor estética do circuito, conforme Figura 20.

Figura 20 — As Portas OR, de Entrada e de Saida Devidamente Conectadas
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No terceiro e ultimo momento, o professor pede que os alunos simulem por alguns
minutos o circuito criado. Neste momento, é importante que os alunos cheguem sozinhos a
conclusdo de que a saida fica igual a 1 (ligada), se uma Unica ou ambas as entradas estiverem
com o Valor Logico igual a 1.

Retomando a Proposicéo, os alunos podem clicar nas entradas de modo que alteremem
Verdadeiro (1) ou Falso (0) as Proposicdes, porém o Valor Légico ficard Verdadeiro
(1) sempre que alguma entrada das estiverem Verdadeiro.

Retomando a proposi¢do proposta, a porta OR conecta as Proposides “a” e “b” criando
a Proposicdo Composta a v b: Carlos € policial ou Tiago é bombeiro. Nessa situacao, existem
4 (quatro) possibilidades:

1. “Carlos € policial” é Falso e “Tiago é bombeiro” é Falso, logo a Proposicdo Compostaa
v b: Carlos € policial ou Tiago é bombeiro é Falso (Figura 21).
2. “Carlos ¢ policial” é Falso e “Tiago ¢ bombeiro” ¢ Verdadeiro, logo a Proposicao

Composta a v b: Carlos é policial ou Tiago € bombeiro é Verdadeiro (Figura 22).
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3. “Carlos € policial”

J4

¢ Verdadeiro e “Tiago ¢ bombeiro” € Falso, logo a Proposicao

Composta a v b: Carlos é policial ou Tiago é bombeiro é Verdadeiro (Figura 23).

4. “Carlos € policial” é Verdadeiro e “Tiago € bombeiro” ¢ Verdadeiro, logo a Proposi¢céo

Composta a v b: Carlos é policial ou Tiago é bombeiro é Verdadeiro (Figura 24).

Figura 21 —“Carlos € policial” é Falso ou “Tiago é bombeiro” é Falso
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Figura 22 —“Carlos € policial” é Falso ou “Tiago é bombeiro” é Verdadeiro
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Figura 23— “Carlos € policial” é Verdadeiro ou “Tiago é bombeiro” € Falso
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Figura 24 —“Carlos € policial” é Verdadeiro ou “Tiago € bombeiro” € Verdadeiro
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Avaliacdo: O professor pode, sem explicar o que é tabela verdade, contruir uma tabela-
verdade no quadro branco e verificar se 0s alunos conseguem completar as saidas.
Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletronico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM

instalado.

Etapa 5 - Criando um Circuito a Partir de Varias Proposi¢c6es

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Fundamental Il ou Ensino Médio
Objetivo geral: Criar um circuito composto
Metodologia:

Sugere-se que as etapas 5 e 6, se possivel, ndo sejam realizadas de forma individual. O
aproveitamento dessas atividades é significativo quando os alunos analisam, em grupo, 0s
circuitos. No primeiro momento, o professor apresenta Duas Proposicdes Compostas, como por
exemplo: “Carlos ndo ¢ policial ou Tiago ¢ bombeiro. Bruno ¢ médico ou Tiago nao ¢
bombeiro.”. E pede que os alunos executem o LOGISIM em seus dispositivos ¢ pede que
adicionem trés portas de entrada, uma porta AND, duas portas OR, uma porta de saida e as
conectem, conforme a Figura 25. E importante que as portas ndo estejam muito perto umada

outra, para melhor manuseio das conexdes e rotulos.

Figura 25 — Circuito Com Trés Entradas
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No segundo momento, o professor pede que os alunos simulem por alguns minutoso
circuito criado.

Como o circuito € composto por 3 entradas, existem 23 = 8 possibilidades de saida.Para
melhor vizualizagéo, o professor deve pedir que seus alunos verifiguem a Tabela- Verdade do

circuito criado, conforme a Figura 26.

Figura 26 — Tabela-Verdade do Circuito com Trés Entradas
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Fonte: O Autor, 2024.

No terceiro e ultimo momento, o professor mostra aos seus alunos que a Tabela-
Verdade ajuda a verificar algumas verdades a respeito das Proposi¢des, conforme a Figura
26. Se “Carlos ndo ¢ policial e Tiago ndo é bombeiro”, entdo nada pode-se afirmar em
relacdo a profissdo de Bruno. Ou seja, pela Tabela-Verdade é possivel ver que quando as
entradas “a” e “b” estdo iguais a 0, a saida fica igual a 1, independente da entrada ““c” estarigual
a 1 ou 0. Mas se “Carlos ndo é policial e Tiago € bombeiro”, entdao “Bruno ndo € médico”, isto
é, pela Tabela-Verdade é possivel ver que quando a entrada “a” é igual a 0 ¢*“b”, igual a 1,

entdo a saida sé fica igual a 1 se a entrada “c” também estiver igual a 1. E se “Carlos € policial

e Tiago ¢ bombeiro”, entdo “Bruno ¢ médico”. Ou seja, pela Tabela-
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Verdade é possivel ver que quando as entradas “a” e “b” estdo iguais a 1, entdo a saida sofica

igual a 1 se a entrada “c” também estiver igual a 1 (Figura 27).

Figura 27 — Analise da Tabela-Verdade do Circuito Com Trés Entradas
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Fonte: O Autor, 2024.

Avaliacao: O professor pode contruir a tabela-verdade no quadro branco e verificar se 0s
alunos conseguem completar as saidas.

Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletronico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM

instalado.

Etapa 6 — Utilizando o LOGISIM Para Resolver Uma Questdo Complexa de Ldgica

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Fundamental Il ou Ensino Médio
Objetivo geral: Criar um circuito composto para visualizar a resolucdo de uma questédo de

Ldgica.
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Metodologia:

Sugere-se que as aulas 5 e 6, se possivel, ndo sejam realizadas de forma individual. O
aproveitamento dessas atividades € significativo quando os alunos analisam, em grupo, 0s circuitos.
No primeiro momento, o professor apresenta a questdo conforme enunciado abaixo:

QUESTAO: Carlos ndo é policial ou Tiago é bombeiro. Bruno é médico ou Tiago ndo é
bombeiro. Tiago ndo é bombeiro ou Bruno ndo é medico. Bruno é médico ou Carlos é policial.
Pode-se concluir que:

(A) Carlos € policial, Tiago ndo é bombeiro, Bruno é médico.
(B) Carlos é policial, Tiago ndo é bombeiro, Bruno ndo é médico.
(C) Carlos néo é policial, Tiago é bombeiro, Bruno é médico.
(D) Carlos néo é policial, Tiago € bombeiro, Bruno ndo é medico.
(E) Carlos néo é policial, Tiago ndo € bombeiro, Bruno é médico.

No segundo momento, o professor pede que os alunos criem um circuito conforme a

Figura 28.

Figura 28 — Circuito “Descubra as Profissdes”

T Logisim: main de Descubra as profissées

Arquive Editar Projeto Simular Janela Ajuda
wr]a|l® @ >D D
O o

+

Descubra as profissies*
main
Conexdo
Portas
Plexers
Aritmética
Memdria
Entrada/Saida
Base

R R e S e

Circuito: main
MNome do circuito main

Rétulo compartihado

Diregdo do rotule comp. .. [Leste

Fonte do rétulo compar... [SansSerif Normal 12

100% Calti

Fonte: O Autor, 2024.

No terceiro momento, ap6s os alunos criarem o circuito, o professor deve instigar os alunos
para resolverem a questdo usando o LOGISIM. Alguns alunos podem apresentar ddvidasgquanto ao

uso do software para resolver a questdo. O professor deve orientar que para resolver,
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os alunos precisam simular as possibilidades de ter ou ndo determinadas profissdes, clicando nos
botdes de entrada. Por exemplo: se o aluno acha que “Carlos ¢é policial, Tiago ndo ¢ bombeiro e
Bruno ¢ médico”, entdo os botdes de entrada devem apresentar a ordem, conformea Figura 29.
Feito isso, deve verificar o botdo de saida se alterou para 1 ou permanece 0. Lembrando que 1

corresponde a Verdade e 0, Falso.

Figura 29 — Circuito Simulando que “Carlos € policial" é Verdadeiro, "Tiago é bombeiro™ é
Falso e "Bruno é médico" € Verdadeiro

j} Logisim: main de Descubra as profissdes - O *
g g

Arquivo Editar Projete Simular Janela Ajuda
& Al® @ D D
[ 0

+
Descubra as profissdes

ﬁ main

- Conexdo
Portas
Plexers
Aritmeética
Meméria
Entrada/Saida
Base

B85

Pino
Posicia Leste
Saida? No
Bits de dados 1
Tri-state? NEo

Comportamento para ... [Sem alteragies
Rétulo
Posigdo do ratulo Oeste

Fonte do rétulo sansSerif Normal 12

100% 2

Fonte: O Autor, 2024.

No quarto e ultimo momento, o professor pede que os alunos observem a Tabela- Verdade
desse circuito, a fim de verificar que a Unica possibilidade verdadeira € “Carlos nao épolicial, Tiago
nao ¢ bombeiro ¢ Bruno é médico”, pois a Unica linha da Tabela-Verdade com saida igual a 1
(Verdadeiro), consta a Proposi¢ao “a” igual a 0 (Falso), a Proposi¢ao “b” igual a 0 (Falso) e a

Proposi¢do “c” igual a 1 (Verdadeiro), conforme a Figura 30.
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Figura 30 — Tabela-Verdade do Circuito “Descubra as Profissdes”

1> Anilise Combinacional - O X
Arquivo Editar Projeto Simular Janela Ajuda
Entradas Saidas Tabelal Expressdo Minimizada
A
a b ¢ | x
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0
v
Construir circuito

Fonte: O Autor, 2024.

Avaliagdo: O professor observa se os alunos conseguem executar 0s comandos
adequadamente e chegarem aos resultados esperados e discute com eles sobre o que
aprenderam com as atividades e como podem aplica-las na prética; aplicacdo de questionario
sobre a Sequéncia Didatica completa.

Bibliografia: Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Material utilizado: Dispositivo eletrénico (notebook ou tablet) com o software LOGISIM
instalado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na busca por encontrar caminhos para uma vida cada vez mais facil o ser humano tem
criado diversas técnicas e tecnologias, ao longo do tempo, especialmente nas Gltimas décadas,
quando elas apareceram de forma vertiginosa. Isso implicou na atuacdo de inimeros profissionais,
que se dedicaram ao seu desenvolvimento, tanto no plano das ideias, quanto no plano de novos
materiais e sua aplicacdo na construcao de equipamentos. Para fazer o trabalho,esses profissionais
usaram disciplinas de base matematica, principalmente para a construcao dos circuitos I6gicos que
as novas tecnologias necessitavam.

Antes de divulgarem essas novas tecnologias os profissionais simularam o seu
funcionamento muitas e muitas vezes, sendo que em diversas ocasides simplesmente perderamos
equipamentos, que se queimaram. Uma vez transformadas em conhecimentos, esses
procedimentos, em algum momento, chegaram as escolas, principalmente na disciplina de
Matematica, de forma que os alunos pudessem aprender a construir os circuitos l6gicos em
simuladores e depois aplicar na sua pratica profissional, visto que nem sempre dispdem de
equipamentos que possam ser usados para testes reais.

Diante disso, os professores necessitaram adaptar e até mesmo desenvolverem
metodologias que possibilitassem executar os procedimentos, juntamente com os alunos, bem como
leva-los a perceber os erros e acertos, a trabalhar tanto de forma individual, como em grupo e avaliar
os resultados, de maneira compartilhada. A simulacgéo tornou-se, portanto, o caminho metodolégico
a ser seguido, mas ndo poderia ser feita de forma fragmentada, necessitando de apoio para ser
executada.

E nesse sentido, que o conceito de Sequéncia Didatica se aplica, pois, a partir dela, é possivel
preparar um processo de simulacdo de construcdo de circuitos logicos e aplica-lo em sala de aula,
tendo como suporte de equipamentos no maximo um notebook ou um tablet, que muitos alunos ja
possuem ou que a propria escola fornece. Ao longo de algumas aulas os professores conseguem
mostrar aos alunos como trabalharem com a Ldgica Matematica sem que tenham a necessidade de
usar um laboratério real ou colocar equipamentos caros em risco,durante as simulagoes.

Esse é um processo importante, pois historicamente os alunos demonstram muita aversao
pelas aulas de Matematica. Contudo, sdo extremamente interessados em tecnologias digitais e a
construcdo de circuitos logicos, com o professor mostrando como fazer e para qué podem ser

aplicados, pode aumentar a motivacdo para que os alunos se interessem e se
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dediquem mais as aulas de Matematica. As novas tecnologias despertam nos alunos o interesseem
resolver problemas, de forma criativa e autbnoma, o que muitas vezes os professores da disciplina
ndo conseguem propor em suas aulas, seja porque usam métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem ou porque Ihes falta formacédo adequada, além daquela que adquiriram na Graduacao.

A partir desses pensamentos é que foi apresentada a Sequéncia Didatica deste estudo, para
que os alunos percebessem a utilidade dos conceitos aprendidos nas aulas de Matematica, que
pudessem aplica-los para simular a producdo de uma tecnologia e que visualizassem a suaaplicacdo
em algo que fosse construido por eles mesmos, como um equipamento digital novo ou melhorias
naqueles que ja existem. E, além disso, que enxergassem os conteudos mateméticos ndo como algo
dificil e a ser temido, mas como auxiliares poderosos na sua trajetoria de vida.

A Sequéncia Didatica proposta exige apenas 0s conhecimentos basicos em Matematica,por
parte dos alunos, conhecimento do software de simulacdo LOGISIM, por parte dos professores e a
visdo, também destes, de que € possivel aplicar os conceitos de Logica Matematica na realidade
cotidiana dos alunos da Educacdo Bésica, a partir do Ensino Fundamental Il, ou seja, quando eles
estdo comecando a desenvolver justamente o pensamentolégico formal.

Para auxiliar no processo avaliativo, foi proposto também o uso de um questionario a ser
respondido pelos alunos (APENDICE 3), de forma que o professor possa ter um feedback mais
efetivo e palpével a respeito do que foi executado nas aulas e dar aos proprios alunos motivos para
refletirem sobre o que realizaram e como os conhecimentos matematicos os ajudaram a alcancar 0s
resultados desejados.

A aplicacdo da Sequéncia Didatica proposta pode abrir futuras portas profissionais aos
alunos, pois aprenderdo a fazer algo que é considerado o futuro, sendo o proprio presente, a
tecnologia do dia a dia das pessoas. E 0 que encontrardo nas empresas e se comegarem a aprender
a fazer ainda na escola, usando a Matematica, nao terdo maiores dificuldades quandotiverem que
se deparar com a realidade profissional.

Esta atividade pode abrir futuras portas profissionais aos alunos, pois alguns terdo contato
com uma espécie de linguagem de programacao e esboco de circuitos l6gicos pela primeira vez. A
maioria das profissdes que sdo consideradas hoje como “profissdes do futuro”estdo relacionadas

ao uso da tecnologia. Diferentes tipos de software sé&o encontrados nas
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empresas e se comecarem a aprender a fazer ainda na escola, usando a Matemaética, ndo teréo

maiores dificuldades quando tiverem que se deparar com a realidade profissional.
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APENDICE 1 - INTRODUCAO A LOGICA MATEMATICA

Na Matematica, ou em qualquer campo cientifico, interessa saber quando uma afirmacao
(ou proposicdo) € verdadeira ou ndo em um determinado contexto. A linguagem usada na
Matematica compreende designacBes (também chamados nomes ou termos) e proposi¢fes (ou
frases). As designacgdes servem para definir ou denominar determinados objetos matemaéticos, como
ponto, reta, plano, fungbes, figuras geométricas, equacgdes, entre outros. Ja as Proposicdes
exprimem afirmacgdes que podem ser Verdadeiras ou Falsas. Vejamosalguns exemplos:

e Existem sacis ou ndo existem sacis.

e O numero de alunos da UAB é divisivel por 3.

e Todos os alunos de Matematica sdao malucos e alguns alunos de Matematica nao sao
malucos.

N&o € necessario muito esforco, nem uma teoria especial para afirmar que a alternatival é
Verdadeira, a 2 pode ser Verdadeira ou ndo, e 3 € Falsa, pois enseja uma contradicdo. A partir da
necessidade de se estabelecer o que é verdadeiro ou ndo, de forma a evitar contradicdes, surgiu um
conjunto de axiomas, isto &, principios evidentes que dispensam demonstracdo, bem como um
conjunto de regras que nos permitem deduzir verdades (como teoremas, lemas) das nossas
hipdteses originais.

Séo escolhidos como elementos basicos da linguagem as sentencas, e definem-se regraspara
determinar como elas podem ser formadas a partir de sentengas mais simples. A primeiranocgao que
se deve ter na formalizacdo da linguagem € a de Proposicéo.

Definicdo 1: Proposicdo é toda sentenca (conjunto de palavras ou simbolos) declarativa,
afirmativa que expresse um pensamento de sentido completo cujo contetdo (asser¢do) pode ser
tomado como verdadeiro ou falso.

Uma Proposi¢do pode ser escrita na linguagem usual ou na forma simbdlica. Vejamos
alguns exemplos de Proposicdes:

e Alua é quadrada.
e Aneve é branca.
e senm=1.
Uma Proposicédo é necessariamente dada por uma sentenca afirmativa, pois ndo se pode

atestar a verdade diante de sentencas interrogativas ou exclamativas, como por exemplo:
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e Os reus foram condenados?
e Venha a nossa festa!

Em nenhum desses casos, faz sentido questionar se é uma sentenga Verdadeira ou Falsa.
Agora que se sabe 0 que é uma Proposicao, caracterizada por suas qualidades e os principios basicos
da Logica Proposicional, pode-se fornecer a definigdo de Valor Logico de umaProposigéo.

Definicédo 2: Denomina-se Valor Logico de uma Proposicéo a verdade (que representamos
por V), se a Proposicao for Verdadeira ou a Falsidade (representada por F), se aProposigéo for Falsa.

Indica-se o Valor Logico de uma Proposicdo p por V(p). Desse modo, exprime-se quea
Proposicao p é Verdadeira escrevendo V(p) =V e que p € Falsa escrevendo V(p) = F.
Exemplos: Considere as afirmacdes (Proposicdes):

e Oshomens séo mortais.

e Aspedras Sao seres Vivos.

E facil constatar que o Valor Ldgico da Proposicio (1) é Verdadeiro (V) e o da Proposigdo
(2) é Falso (F). Para a Matematica, é preciso que as asser¢cdes sejam claras, objetivas, e que algumas
regras sejam previamente conhecidas. Pode-se estabelecer uma analogia com um jogo. Para entrar
em um jogo (xadrez, futebol, etc.), seja ele qual for, é precisoconhecer as regras (ou leis) que regulam
esse jogo. Da mesma forma, na LAogica Matematica, tem-se 0s seguintes principios (ou axiomas),
que funcionam como regras fundamentais:

e Principio da N&do-Contradicdo: uma Proposicdo ndo pode ser Verdadeira e Falsa ao
mesmo tempo.

e Principio do Terceiro Excluido: toda Proposicao ou é Verdadeira ou é Falsa. Verifica-
se sempre uma dessas possibilidades e nunca uma terceira.

Os principios da N&o-Contradicdo e do Terceiro Excluido permitem afirmar que as
Proposic¢des podem ser Simples ou Compostas. A caracterizacdo de cada uma pode ser vista nas
definicGes abaixo.

Definicéo 3: Proposicdo Simples é aquela que ndo contém nenhuma outra Proposi¢cao como
parte integrante de si mesma.

Indicamos as Proposicdes Simples por letras mindsculas ( p, g, r, s ...). Vejamos alguns
exemplos:

e p:aluaénplana.
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e (:senm=0.
e r:0homem é mortal.

Definicdo 4: Proposicdo Composta é aquela formada pela composicdo de duas ou mais
Proposicoes.

Indicamos as Proposi¢6es Compostas por letras maiusculas (P, Q, R, S ...). Quando se deseja
destacar ou explicitar que uma dada Proposicdo Composta P é formada pela combinacdo das
Proposic¢des Simples p, g, r, ..., escreve-se: P(p, g, I, ...). Vejamos alguns exemplos:

e P:osol brilha e a luareflete a luz.
e (Q: Ceara ganha ou o Ceara perde.
e R:se3<meonumero 8 écubo perfeito, entdo 25 & um ndmero primo.

Notamos que cada Proposi¢cdo acima contém outras Proposicdes como suas partes
integrantes. As Proposi¢des componentes da Proposi¢do R sdo t: 3 < m ; u: o niimero 8 ¢ cubo
perfeito; e v: 25 é um ndmero primo.

Ao se proferir um discurso na lingua natural, necessita-se de conexdes apropriadas de ideias.
A materializacdo dessas conexdes € realizada por particulas da linguagem comumente chamadas
de conectivos. De modo anélogo, na Matematica, sdo necessarios conectivos que interliguem
sentencas para gerar sentencgas mais complexas (mais ricas em significados).

Na proxima definicdo sdo apresentados os principais tipos de conectivos usados na Logica,
para que se possa reconhecé-los nas diversas situagdes e, posteriormente, conhecer as regras para
determinar os Valores Ldgicos das Proposi¢cBes compostas formuladas com esses conectivos a
partir dos valores l6gicos das Proposi¢cdes componentes.

Definicédo 5: Conectivos sdo as palavras que usamos para formar novas Proposicdes a partir

‘Ge,’ (13 99 ¢ 29 ¢
2

de outras. Os principais conectivos sdo as palavras (ou termos): ou”, “nao”, “se ... entdo”, €
“... se e somente se ...”.

Na maioria dos casos, 0s conectivos ligam duas ou mais Proposicdes (ou afirmacdes).
Vejamos alguns exemplos, em que estdo destacados 0s conectivos usados para compor a
Proposicao:

e OnUmero 2éparebéimpar.
e Um triangulo ABC é escaleno ou isosceles.
e Neste ano, ndo houve inverno (esta proposi¢do deriva da proposi¢do “Neste ano, houve

nverno”).

e Se sabe Matemaética, entéo faca Medicina.
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. Um triangulo € retadngulo se, e somente se, satisfaz o Teorema de Pitagoras.

Para a construcdo de Tabelas-Verdade, é necessario o uso do Principio do Terceiro
Excluido, que ja foi explicitado, e diz que toda proposicéo ou é Verdadeira (V) ou é Falsa (F).Sao
indicadas todas as possibilidades de Valores Logicos para uma dada Proposicdo, correspondentes
a cada atribuicdo de Valores Ldgicos as suas Proposi¢cBes Simplescomponentes, por meio de
tabelas denominadas “Tabelas-Verdades” ou, alternativamente,

usando o que é chamado de “diagrama de arvore”. Vejamos alguns casos:

i. Para uma Proposicado Simples a

Neste caso, pelo Principio do Terceiro Excluido, temos 2 possibilidades para o Valor Légico
de a. Cada uma dessas possibilidades esta representada na Tabela-Verdade de a (Figural) que tem

duas linhas.

Figura 1 — Tabela-Verdade e Diagrama de Arvore de uma Proposicio Simples a

Proposicao simples a
Tabela Verdade Diagrama de Arvores
a V')
1 \
a
2 F
F

Fonte: O Autor, 2024.

Vejamos agora como ficam essas representacdes para Proposicdes Compostas.

ii) Para uma Proposi¢do A, composta por duas Proposi¢oes Simples a e b, representada por A(a, b)

Neste caso, deve-se examinar cada par possivel de Valores Ldgicos para as Proposi¢des
Simples a e b, para determinar o Valor Légico da Proposi¢cdo Composta A. Tem-se um total de22 =
4 possibilidades. Cada uma dessas possibilidades esta representada na Tabela-Verdade deA (Figura

2) que tem 4 linhas. Nela, os valores V e F se alternam de dois em dois para a Proposicéo a e de
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um em um para a Proposicéo b.

Figura 2 — Entradas da Tabela-Verdade e do Diagrama de Arvore de uma Proposicao
Composta A (a, b)

Proposi¢ao composta A(a,b)

Diagrama de Arvore

Tabela Verdade
a b
1 Vv Vv
2 \'/ F
3 F Vv
4 F F

Fonte: O Autor, 2024.

iii) Para uma Proposicdo A, composta por trés ProposicBes Simples a, b e ¢, representada por A (a,
b, ¢)

Neste caso, deve-se examinar cada terna possivel de Valores Logicos para as Proposi¢des
Simples a, b e ¢, para determinar o Valor LAgico da Proposi¢cdo Composta A. Tem-se um total de 23
= 8 possibilidades. Cada uma dessas possibilidades esta representada na Tabela-Verdade de A
(Figura 3) que tem 8 linhas. Nela, os valores V e F se alternam de quatroem quatro para a Proposi¢ao

a, de dois em dois para a Proposi¢do b e de um em um para a Proposicdo c.

Figura 3 — Entradas da Tabela-Verdade e do Diagrama de Arvore de uma Proposi¢ao
Composta A(a, b, ¢)

Proposicao composta A(a,b,c)

Tabela Verdade Diagrama de Arvore
a b c

1 \' \4 \'4

2 v v F

3 \ F \'

4 \'A F F

5 F \ Vv

6 F Vv F a

7 F F \

8 F F F

Fonte: O Autor, 2024.
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iv) No caso geral de uma Proposi¢do A, composta por n proposi¢des simples ai, a,... , an ,
representada por A(ai, a, ... , an)

Neste caso, deve-se examinar cada n—upla possivel de Valores Légicos para as Proposicdes
Simples ay, az, ..., an, para determinar o Valor Logico da Proposicdo Composta A.Tem-se um total
de 2" possibilidades, ou seja, a Tabela-Verdade de A tem 2" linhas.

No topico 2, sdo definidas as principais operagdes légicas com Proposicdes e construidas
as Tabelas-Verdades dessas operacOes. Estas tabelas possibilitam determinar os Valores Logicos
das Proposi¢cdes Compostas resultantes de cada operagdo para cada atribuicdode Valores Logicos
as suas Proposicbes componentes. As Proposicdes se ligam através de expressdes chamados
conectivos para formar novas Proposicdes. Os conectivos sdo muito importantes nas operagdes
I6gicas sobre Proposicdes. Nessas operacdes, os operadores, tambémchamados operadores 16gicos,
sd0 0s conectivos, enquanto 0s operandos sdo as proposi¢des. No Quadro 1, sdo listadas as principais

ideias veiculadas por conectivos, bem como os simbolosusados para representa-las.

Quadro 1 — Simbolos dos Conectivos

Conectivo Simbolo
Negacao
Conjungao A
Disjuncgao vV
Condicional —
Bicondicional <>

Fonte: O Autor, 2024.

As operacdes obedecem algumas regras de um tipo de calculo, chamado de calculo
proposicional, que sdo semelhantes as regras sobre conjuntos (como intersec¢do, unido, dentre

outras).

NEGACAO DE UMA PROPOSICAO

€C L9

Definicdo 6: A negacdo de uma Proposicdo “p” ¢é a Proposi¢do “ndo p”, que

669

representaremos por “~ p”’, cujo Valor Logico € o oposto ao da Proposi¢do “p”.
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A Tabela-Verdade de ~ p € bastante simples (Figura 4).

Figura 4 — Tabela-Verdade de ~ p na Negacao de Proposicao

P ~ P
v F
F V

Fonte: O Autor, 2024.

Se a Proposicédo “p” for representada como conjunto, por meio de um diagrama, a negagéo

da Proposi¢do “~ p” corresponde a P¢, 0 complementar do conjunto P (Figura 5).

Figura 5 — Negacgéo da Proposi¢do “~ p” como Complemento do Conjunto P

~p & PC

Fonte: O Autor, 2024.

Notamos que o Valor Légico de ~ p é F quando o Valor Ldgico de p é V; e é V quandoo
Valor Ldgico de p é F. Considerando as igualdades: ~V = F , ~F = V, tem-se V(~ p) = ~ V(p).
Vejamos alguns exemplos.
a) p: Fortaleza é a capital do Ceara.
~ p: Fortaleza n&o ¢ a capital do Ceara.
Notamos que V(p) =V e V(~ p) = F e arelacdo V(~ p) = ~ V(p) é verificada, pois V(~ p) =
F=~V=~V(p)
b) q:senmt=1
~qg:senm#1
Entdo, V(q)=Fe V(~q) = V.
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CONJUNCAO DE PROPOSICOES

Definicdo 7: A conjungdo de duas Proposi¢des p € q ¢ a Proposi¢ao “p ¢ q”, que sdo
representadas por “p A q”, cujo Valor Logico é a Verdade (V), se ambas as Proposi¢des p e g forem
Verdadeiras e é a Falsidade (F) nos outros casos.

A Tabela-Verdade de p A g € (Figura 6):

Figura 6 — Tabela-Verdade de p A g na Conjuncéo de Proposicdes

P 4 PAqg
v v v
v F F
F v F
F F F

Fonte: O Autor, 2024.
Se as ProposicOes p e g forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama,a
conjuncdo “p e q” corresponde a interse¢do do conjunto P com o conjunto Q. Tem-se que (Figura

7).

Figura 7 — Conjungdo “p ¢ q”” como Intersecdo do Conjunto P com o Conjunto Q

pAg S PNnQ

Fonte: O Autor, 2024.
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Exemplos:
a) p: A Terra orbita ao redor do Sol.
g: O oxigénio é essencial para o ser humano.
p Aq: A Terraorbita ao redor do Sol e o oxigénio é essencial para o ser humano.
Notamos que V(p) =V, V(@) =VeV(pAQq) = V.
b) p: O corpo humano € composto de agua.
g: Uma pessoa pode viver sem oxigénio.
p A g: O corpo humano é composto de agua e uma pessoa pode viver sem
oxigeénio.
Notamos que V(p) =V, V(q) =FeV(pAQqg) = F.
c) p: Cachorros podem voar.
q: 2 € um ndmero par.
p A g: Cachorros podem voar e 2 € um ndmero par.
Notamos que V(p) =F, V() =VeV(pAq) = F.
d) p: A lua é feita de queijo verde.
g: O nimero 7 € um namero par.
p A Q: A lua é feita de queijo verde e 0 niUmero 7 é um ndmero par.
Notamos que V(p) =F, V(q) =F e V(p A)

DISJUNCAO DE PROPOSICOES

Definicdo 8: A Disjungdo de duas Proposi¢des p € q ¢ a Proposigdo “p ou q”, que ¢

representada por “p V q”, cujo Valor Logico ¢ a Verdade (V) se pelo menos uma das Proposi¢des

p e q for Verdadeira e é a Falsidade (F) se ambas, p e ¢, forem falsas.
A Tabela-Verdade de p v q é (Figura 8):

Figura 8 — Tabela-Verdade de p v q na Disjuncao de Proposi¢des

P | 94 | pvg
\Y V A
v F A
F v A
F F F

Fonte: O Autor, 2024.
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Se as Proposic6es p ou g forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama,

a disjun¢@o “p ou q” corresponde & unido do conjunto P com o conjunto Q. Temos que (Figura 9):

Figura 9 — Disjuncdo “p ou q” como Uni&o do Conjunto P com o Conjunto Q

pvge PUQ

Fonte: O Autor, 2024.

Exemplos:
a) p: A Terra orbita ao redor do Sol.
q: O oxigénio é essencial para o ser humano.
pV Q: ATerraorbitaao redor do Sol ou 0 oxigénio é essencial para o ser humano.
Notamos que V(p) =V, V(@) =VeV(pVvqg) = V.
b) p: O corpo humano é composto principalmente de gua.
g: Uma pessoa pode viver sem oxigénio.
p Vv g: O corpo humano é composto principalmente de agua ou uma pessoa pode
viver sem oxigénio.
Notamos que V(p) =V, V(q) =FeV(pVvg) = V.
c) p: Cachorros podem voar.
q: 2 € um ndmero par.
p V q: Cachorros podem voar ou 2 € um nimero par.
Notamos que V(p) =F, V(q) =VeV(pVv Q) = V.
d) p: A lua é feita de queijo verde.
g: O nimero 7 € um ndmero par.

p V g: A lua é feita de queijo verde ou 0 nmero 7 € um namero par.
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Notamos que V(p) =F,V(q) =FeV(pvqg)= F.

PROPOSICAO CONDICIONAL

Definicdo 9: A Condicional de duas Proposicdes p e g é a Proposigdo “se p, entdo q”, que
¢ representada por “p — q”, cujo Valor Légico ¢ a Falsidade (F) quando p for Verdadeira e q for
Falsa e é a Verdade (V) nos demais casos.

A Tabela-Verdade de p — q € (Figura 10):

Figura 10 — Tabela-Verdade de p — g na Condicional de Duas Proposic¢des

P q p—9q
\Y v v
v F F
F v \
F F A

Fonte: O Autor, 2024.

Se as proposicdes p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama,a
proposicdo condicional “Se p entdo q” corresponde a inclusdo do conjunto P no conjunto Q (P esta

contido em Q), como se mostra na Figura 11:

Figura 11 — Proposicdo Condicional “Se p entdo q” como Incluséo do Conjunto P no

Conjunto Q

p—>q=Pcq
Q

Fonte: O Autor, 2024.
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Além de “se p, entdo q”, hd outras maneiras de se ler a Condicional “p — q”, a saber “pé
condig¢do suficiente para q” e “q ¢ condi¢do necessaria para p”.
Exemplos:
a) p: A Terra orbita ao redor do Sol.
g: O oxigénio é essencial para o ser humano.
p — Q: Se a Terra orbita ao redor do Sol, entdo o0 oxigénio € essencial para o ser
humano.
Notamos que V(p) =V, V(qQ)=VeV(p—q)= V.
b) p: O corpo humano é composto de agua.
g: Uma pessoa pode viver sem oxigénio.
p — q: Se o corpo humano ¢ composto de agua, entdo uma pessoa pode viver
sem oxigénio.
Notamos que V(p) =V, V(q)=FeV(p—q) = F.
c) p: Cachorros podem voar.
g: 2 € um namero par.
p — Q: Se 0s cachorros podem voar, entdo 2 € um ndmero par.
Notamos que V(p) =F, V() =VeV(p—q) = V.
d) p: A lua é feita de queijo verde.
g: O nimero 7 é um ndmero par.
p — ¢: Se a lua é feita de queijo verde, entdo o nimero 7 é um numero par.
Notamos que V(p) =F, V(q) =FeV(p—q) = F.

PROPOSICAO BICONDICIONAL

Definicdo 10: A Bicondicional de duas Proposi¢des p e q é a Proposigdo “p se, e somente
se, q”, que sdo representadas por “p <> q”, cujo Valor Légico é Verdadeiro (V) quandop e g tém o
mesmo Valor Logico, ou seja, se p e q sdo ambas Verdadeiras, ou ambas Falsas, e a Falsidade (F)
nos demais casos, ou seja, quando os Valores Logicos de p e g sdo opostos.

A Tabela-Verdade de p <« q € (Figura 12):
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Figura 12 — Tabela-Verdade de p <> g na Bicondicional de Duas Proposi¢des

P | 94 | peg
vV | Vv v
V | F F
F |V F
F | F v

Fonte: O Autor, 2024.

Se as proposicdes p e q forem representadas como conjuntos, por meio de um diagrama,a
proposicao bicondicional “p se e somente se q” corresponde a igualdade dos conjuntos P e Q(Figura
13).

Figura 13 — Proposicao Bicondicional “p se e somente se q”” como Igualdade
dos Conjuntos P e Q

peqeP=Q
P=0Q

Fonte: O Autor, 2024.

Exemplos:
a) p: A Terra orbita ao redor do Sol.
g: O oxigénio é essencial para o ser humano.
p < ¢: A Terra orbita ao redor do Sol, se e somente se, 0 oxigénio é essencial
para o ser humano.
Notamos que V(p) =V, V(q) =VeV(p+<q) = V.
b) p: O corpo humano € composto de agua.

g: Uma pessoa pode viver sem oxigénio.

99



100

p < g: O corpo humano é composto de agua, se e somente se, uma pessoa pode
viver sem oxigénio.

Notamos que V(p) =V, V(q)=FeV(p<—q) = F.

c) p: Cachorros podem voar.
q: 2 € um ndmero par.
p < : Cachorros podem voar, se e somente se, 2 € um numero par.

Notamos que V(p) =F, V() =VeV(p«<q) = F

d) p: A lua é feita de queijo verde.
q: O numero 7 € um namero par.
p < Q: A lua é feita de queijo verde, se e somente se, 7 € um numero par.

Notamos que V(p) =F, V(q) =FeV(p <~ q)= V.

Deve-se enfatizar que uma Tabela-Verdade é uma forma muito til e préatica derepresentar
uma funcdo na Algebra Booleana. Ela relaciona todas as combinaces possiveis para os valores das
variaveis de entrada da funcdo, com o valor correspondente da saida da fungdo booleana.

A Algebra Booleana foi criada pelo matematico inglés George Boole (1815- 1864) e
consiste no uso de técnicas algébricas para lidar com expressdes cujas varidveis trabalham
somente com dois valores: Falso (0) ou Verdadeiro (1). Atualmente, todos os sistemas digitaissdo
baseados nela, relacionando os niveis logicos 0 (Falso) e 1 (Verdadeiro) com a passagemou
auséncia de corrente elétrica. O fato de as constantes e variaveis poderem ter apenas doisvalores
possiveis, 0 ou 1, caracteriza-se como a principal diferenca entre a Algebra Booleana ea Algebra
Convencional. Em circuitos elétricos, as variaveis booleanas (variaveis da AlgebraBooleana)
podem representar o nivel de tensdo presente em um determinado ponto do circuito.

Na Algebra Booleana as Tabelas-Verdade usam os valores 0 ou 1, conforme o livro texto
“Légica e Algebra de Boole” (Daghlian, 2008).

NEGACAO (%)
Seja p uma Proposicdo. Denota-se a Proposi¢io composta pelo modificador NAO por p’ e

Ié-se: “ndo p”. Entdo, V(p’) = 0 (Falsidade) quando V(p) = 1 (Verdade) e V(p’) = 1 (Verdade)
quando V(p) = 0 (Falsidade).
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O Valor Ldgico da Negacdo de uma Proposicdo p é definida pela Tabela-Verdade

(Figura 14):

Figura 14 — Tabela-Verdade do Valor Logico da Negacdo de uma Proposicéo

Fonte: O Autor, 2024.

CONJUNCAO ()

P P
0 1
1 0

Chamamos p . g a Conjuncdo de p e ge lé-se: “p e q”. O Valor Logico da Conjuncéo de

duas Proposicdes € definido pela Tabela-Verdade (Figura 15):

Figura 15 — Tabela-Verdade do Valor Logico da Conjuncdo de Duas Proposi¢des

p q p.q
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: O Autor, 2024.

DISJUNCAO INCLUSIVA OU SOMA LOGICA (+)

101

Chama-se este conectivo Disjuncédo Inclusiva ou Soma Logica; denota-se a Disjuncaode

peqgporp+q,elé-se: “pouq”.

O Valor Logico da Disjuncdo de duas Proposicdes é definido pela Tabela-Verdade

(Figura 16):
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Figura 16 — Tabela-Verdade do Valor Légico da Disjuncdo de Duas Proposi¢des

p aq p+q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fonte: O Autor, 2024.

CONDICIONAL (=)

Representamos o Condicional de p e g por p — g e Ié-se: “se p entdo q”. O Valor Logicoda
Condicional de duas Proposi¢des é definido pela Tabela-Verdade (Figura 17):

Figura 17 — Tabela-Verdade do Valor Logico da Condicional de Duas Proposi¢des

p q p—q
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Fonte: O Autor, 2024.

BICONDICIONAL (<)

Denotamos a Bicondicional de p e g por p < q e 1é-se: “p se e somente se q”. O Valor
Logico da Bicondicional de duas Proposicoes é definido pela Tabela-Verdade (Figura 18):
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Figura 18 — Tabela-Verdade do Valor Logico da Bicondicional de Duas Proposi¢oes

p q ped
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: O Autor, 2024.

RELACAO DE EQUIVALENCIA

Dizemos que uma Proposicdo p é equivalente a uma Proposicdo q quando, em suas
Tabelas-Verdade, ndo ocorrem 10 e nem 01.

Notacdo: p &
Exemplo: Verificarsep.q < (p’ +q’)’.

Solucgéo (Figura 19):

Figura 19 — Tabela-Verdade da Equivaléncia Entre Duas Proposi¢es p e q

p q p.q p’ q pP+q | (@ +q)

00m1 1 1m

- -
ol o e
11\y0 0 0 \y

Fonte: O Autor, 2024.

(@)
o

Comparando as Tabelas-Verdade de p.ge(p’ +q’)’, verificamos que ndo ocorrem 10

nem 01 numa mesma linha. Portanto, p.q < (p” +q°)’.
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EQUIVALENCIAS NOTAVEIS

Algumas equivaléncias sdo muito importantes para o estudo da Logica. Essas equivaléncias
sdo usadas, na Matematica, em varias demonstracdes de Proposi¢oes, lemas e teoremas. Elas séo
chamadas de equivaléncias notaveis e cada uma recebe um nome especifico,conforme consta no
Quadro 3.

Quadro 3 — Equivaléncias Notaveis em Logica Proposicional

Dupla negacéo: Leis de idempotentes:
(P’) =p prpsp
p.p=p
Leis de comutativas: Leis de associativas:
ptgeq+p pr(@+re=(p+a)+r
p.qe4q.p p.(@.ne(@E.q.r
Leis de De Morgan: Leis de distributivas:
(p.q ep +q p.(@+n e @E.q+{E.n
(p+q’ =p.q p+(.N e @E+a).(p+n
Bicondicional: Contrapositiva
peqe(P-0a).(q-p) P>ge(q —p)

Fonte: O Autor, 2024.

REFERENCIA

DAGHLIAN, Jacob. Ldgica e Algebra de Boole. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 2008.
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APENDICE 2 - TUTORIAL LOGISIM

A tela inicial do LOGISIM apresenta quatro partes, que sdo a barra de menu, a barra de
ferramentas, o painel de exploracdo e a area de trabalho (Figura 1). Na barra de menu estdo ositens
Arquivo, Editar, Projeto, Simular, Janela e Ajuda. Na barra de ferramentas estdo os componentes e
ferramentas usados na construcgdo dos circuitos 16gicos, que também podem seracessados via painel
de exploracdo, onde estdo quase todos os componentes do LOGISIM. Naarea de trabalho séo
colocados os componentes a serem utilizados na construcdo dos circuitos l6gicos, buscando-0s no
painel de exploragdo. Abaixo do painel de exploracdo estd a Tabela deatributos, que permite

configurar os componentes da tela principal (Oliveira, 2017).

Figura 1 —Tela Inicial do LOGISIM
L Logisim 2.14.3.0.exe: main de Sem titulo - (=] x

Arquivo Editar Projeto Simular Janela Ajudas

$ |ABO@>DD

+ A0 Barra de ferramentas/
Entrada/Saids A Painel de exploracao
[ sotio

B Oeincrdinia da ¥ @_
< >

Ferramenta: LED

Posic3o Oeste ~ CW
Cor se kigado |#f00000

Cor se desl £4049040

Ativar em Sim

Posic3o do ... Norte
Fonte dor... [Dialog Nor
(Cor do rétulo | =000000 v

Zoom: 130% s

Fonte: BaixeSoft, 2023, p. 3, com Adaptacdes.

A barra de menus é que confere funcionalidade ao LOGISIM. No painel de exploragdo
estdo bibliotecas como (Nepomuceno; Rodrigues Junior, 2015):
e Conexao: componentes que interagem diretamente com os fios;
e Portas: componentes que executam fungdes I6gicas simples;

e Plexers: combinacdes mais complexas de componentes, como multiplexadores e
decodificadores;

e Aritmética: componentes que executam operacdes aritméticas;
e Memoria: componentes que guardam dados, como flip-flops, registradores e RAM;

e Entrada/Saida: componentes que tem a finalidade de interagir com o usuario;
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Base: ferramentas essenciais para Se usar o software.

A tabela de atributos permite configurar os componentes da tela principal, comoposicéo,

guantidade de entradas, tamanho do componente, dentre outros, enquanto na barra deferramentas

estdo componentes como (Nepomuceno; Rodrigues Junior, 2015):

Testar (™): ferramenta que interage com os componentes realizando a simulago do
circuito;

Selecionar/Editar (?): seleciona, move e conecta os componentes do circuito uns
aos outros usando fios;

Rétulo (A): acrescenta texto ao circuito e rotula os componentes com um clique
sobre eles.

Pino de Entrada (H): entrada de nivel 16gico;

Pino de Saida (@): saida de nivel légico;

Porta NAO (NOT) (P*): acrescenta porta logica NAO;
Porta E (AND) (D: acrescenta porta logica E;

Porta OU (OR) (¥): acrescenta porta légica OU.

Para que o aluno construa um circuito l6gico usando o LOGISIM é necessario que ele

cologque os componentes/portas logicas na area de trabalho, levando em conta as ligacGes

posteriores que sao feitas entre elas, sendo que os fios sé podem ser colocados na horizontal ouna

vertical. As cores das conexdes feitas possuem significados especificos. A Figura 2 mostra essas
cores (Coutinho, 2014).

Cinzento: o tamanho de bits transmitido pelo fio é de um tamanho desconhecido.
Isto ocorre quando um fio ndo esta conectado a nenhuma componente;

Azul: o fio transmite bits de tamanho 1, mas ndo se conhece ainda o seu valor;
Verde escuro: o fio transmite bits de tamanho 1, com o valor 0;

Verde claro: o fio transmite bits de tamanho 1, com o valor 1;

Preto: o fio transmite bits de tamanho superior a 1;

Vermelho: ocorreu erro na transmiss@o de dados, usualmente causado por valores
conflituosos de dados.
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Figura 2 — As Cores no LOGISIM

ol
Argavo  Editar Progeto Simudar Janela Ajuda
w[r]al®m & =D D
A& Eo
-+
Sem tihdo™ =]
—an
Conexdo
Portas
[+ Porta MOT —
[> Buffer
D Porta an
I PortmoR
[P Porta HAKD
o= Pocta HOR -
| I
Selechio: Porta BOT
Fosicin Leste
Jfits o= dados 1
Tamenho da p... (Grande [©]
aor de sads o1
Fuitulo (0]
Forte do ritulo | SansSerif Mo

Fonte: Coutinho, 2014

As cores finais do circuito I6gico elaborado devem ser verde escuro ou verde claro. Se
aparecerem outras cores, significa que houve erro e é necessario revisar os dados. Acionando o
simbolo de méo, na barra de ferramentas, é possivel testar o circuito, cujo comportamento podeser
sumarizado na forma de circuitos l6gicos, expressées booleanas, ou Tabelas-Verdades, pormeio de
um mddulo de Analise Combinatdria que converte essas trés representacdes, como se observa na
Figura 3 (Coutinho, 2014).

Figura 3 — Anélise Combinacional no LOGISIM

ol T
Arquive  Edatac Janela  Apuda
Entrades | Ssidas | Teb8 | Expressic | Mrsmzsdas |

| -
Valrl

E

Valor? | Resultado
o

—krm—oooo
—moOe=aO
—0=Q=0=

~—Br—oo~o

precio do rit... Leste
fFonte do rotul... |SansSertf Nor..,

100% = Jiffi =1

Fonte: Coutinho, 2014.

Simuladores como o LOGISIM agregam valor ao ensino e aprendizagem de Ldgica
Matematica, facilitando a assimilacdo de conhecimentos, ajudando na construcdo de processos

mentais, permitindo que o aluno acompanhe o resultado do seu trabalho, em vez de receber o
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circuito pronto. Para usa-lo, o professor precisa ter amplo conhecimento sobre a sua aplica¢do no
ensino de Logica, sobre quem sdo os seus alunos e os objetivos que pretende alcancgar. A formacao
do professor, dessa forma, é absolutamente necessaria, para que esteja preparado e tenha interesse
em incorporar o software a sua préatica educacional, como uma tecnologia que possa aumentar o
nivel do aprendizado entre os alunos (Castro et al., 2021).

O autor do LOGISIM, Carl Burch, orienta os professores a cadastrarem suas escolas emuma
aba do seu sitio eletrénico, quando comegam a usar o software com seus alunos. Em 2023,escolas
de 35 paises, em quatro continentes, estavam usando o software, sendo que a maioria se encontrava
nos Estados Unidos (74). No Brasil consta o seu uso em trés universidades (Universidade de S&o
Paulo, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e PUC Minas), maso autor esclarece que ha
subnotificacdo, visto que a notificacdo ndo é obrigatoria e os professores podem néo ter essa
informacao (Burch, 2023).
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APENDICE 3 - QQESTIONARIO AVALIATIVO DA
SEQUENCIADIDATICA

Caro(a) aluno(a):

Sobre as sete atividades que compdem a Sequéncia Didatica a respeito do uso de Logica

Matematica, por meio do LOGISIM, peco que avalie sua participacéo:

1. Sendo 1 totalmente desinteressado e 10 totalmente interessado, qual é o seu nivel de
interesse pela disciplina de Matematica?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Sendo 1 totalmente desmotivado e 10 totalmente motivado, qual é seu nivel de
motivacdo durante as aulas de Matematica?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. O que vocé achou do contetdo de Logica Matematica?
() Muito interessante e Gtil na pratica
( ) Muito interessante, mas sem utilidade préatica
() Interessante, talvez possa usar
() Interessante, mas nao vou usar

( ) Nao interessante e sem utilidade pratica

4. Vocé ja conhecia o software LOGISIM?

()Sim () Néo
5. Vocé achou dificil usar o LOGISIM?
() Sim ( ) Néo () Emalguns momentos

Em quais momentos?
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De que forma vocé achou que o uso do LOGISIM foi mais facil e mais proveitoso?
() De forma individual
( ) De forma coletiva

() As duas, conforme a atividade desenvolvida

Vocé considera que aprendeu os conteldos da Sequéncia Didatica e que sera capaz de
reproduzi-la sem a ajuda do professor?
()Sim ( ) Nao () Talvez

Vocé acha que esse tipo de aula e suas atividades contribuem para o seu futuro
profissional?
( )Sim () Nao () Talvez

Vocé considera gque 0s objetivos de cada aula da Sequéncia Didéatica foram atingidos?
()Sim ( ) Néo () Em parte

Qual(is) objetivo(s) vocé acha que ndo foram atingidos?

Vocé acha que o uso de Sequéncias Didaticas nas aulas de Matematica contribui para
mudar a imagem da disciplina diante dos alunos e fazer com que se sintam mais
motivados?

() Sim ( ) Néo
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APENDICE 4 - MODELO DE PLANO DE AULA DA SEQUENCIA

DIDATICA

Plano de aula para uma SD

Titulo O uso do LOGISIM para o ensino de Légica Matematica

Publico-alvo
Caracterizagdo dos alunos Caracterizagao da escola
Estudantes do Ensino
Fundamental Il ou Ensino N3o se aplica.
Médio

O uso da tecnologia, e mais especificamente, o uso do software LOGISIM, em
Problematizacdo conjunto com o processo de ensino de Matematica, contribui para aumentar

Caracterizagao do ambiente escolar

N3do se aplica.

o interesse dos alunos pela disciplina?

Objetivo geral . . ~ .
) g ferramentas tecnoldgicas que sdo comuns ao cotidiano dos alunos.
Metodologia de ensino
Aulas Objetivos especificos Conteudos
1 Aprender a criar e a testar um circuito Portas de Entrada
simples, com uma entrada e uma saida. e Saida
Criar um circuito simples com uma porta
2 1 P s Porta NOT
légica NOT.
Criar um circuito simples com uma porta
3 . P P Porta AND
l6gica AND.
Criar um circuito simples com uma porta
4 o 2 o Porta OR
légica OR.
Criar um circuito composto Circuito composto
5 por mais de uma
proposi¢ao
Criar um circuito composto para Circuito composto
6 visualizar a resolugdo de uma questdo de por mais de uma
Logica. proposicao
. O professor observa se os alunos conseguem executar os comandos adequadamente e
Avaliagdo
chegarem aos resultados esperados.
Referencial tedrico
Bibliografia

Material utilizado

Inserir o ensino da Matematica em uma perspectiva mais atual, utilizando

Site do LOGISIM (BAIXESOFT, 2023)

Dispositivo eletronico (notebook ou tablet)
com o software LOGISIM instalado.

Dinamica das atividades
Produgdo de circuitos
I6gicos
Produgdo e simulagdo
de circuitos légicos
Produgdo e simulagdo
de circuitos légicos
Producdo e simulagdo
de circuitos légicos

Produgdo e simulagdo
de circuitos légicos

Produgdo e simulagdo
de circuitos ldgicos
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