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RESUMO

Neste trabalho apresentaremos uma nova abordagem no ensino da logica matema-
tica, que faz uso de tabelas verdade, algebra booleana e desafios de verdade ou mentira,
além de diversos exemplos de aplicacoes com o objetivo de desenvolver algumas das
habilidades contidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Nosso objetivo é
fornecer uma material de apoio aos professores que ministram aulas no ensino fun-
damental II e ensino médio disponibilizando um capitulo com atividades para cada
etapa do ensino, que varia do 6 até 3° do ensino médio, através do uso de algoritmos

executados no software VisuAlg.

Palavras-chave: Ensino de légica, Programacao, Circuito légico.



ABSTRACT

In this work we will present a new approach in the teaching of mathematical logic,
which makes use of truth tables, Boolean algebra and challenges of truth or lie, in
addition to several examples of applications in order to develop some of the skills
contained in the National Common Curricular Base (BNCC) ). Our goal is to provide
support material for teachers who teach classes in elementary and high school, providing
a chapter with activities for each stage of education, ranging from 6° to 3° of high school,

through the use of of algorithms run on VisuAlg software.

Keywords: Logic teaching, Programming, Logic circuit.
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Introducao

O conhecimento da matematica é necessario para todos os alunos da educacao
bésica, pois dominar os conceitos e conseguir aplicd-los em sua vida cotidiana, a partir
da resolugao de problemas é de suma importancia na formacao de cidadaos conscientes
com responsabilidades civis e sociais. Dessa forma, existem diversas habilidades que
devem ser exploradas e desenvolvidas, visando uma interdisciplinaridade na resolugao
de problemas do cotidiano.

O uso da tecnologia cresce em larga escala tornando-se imprescindivel para execugao
das atividades simples na vida moderna. Dessa forma, a tecnologia existe na nossa vida
privada, no mundo do trabalho e no desenvolvimento do conhecimento gerado pela
época em que vivemos'. Assim, para fortalecer essa relacao, devemos refletir sobre a
possivel uniao entre tecnologia e trabalho desenvolvido na escola.

A principio, a motivacao desse tema veio a partir da experiéncia de seis anos como
professor, ministrando aulas para diversas turmas de varias idades, com diferentes pro-
fissionais em diversas disciplinas, onde de forma interdisciplinar, foi possivel notar uma
defasagem dos alunos na resolucao de problemas relacionados aos conectivos logicos
“e”, “ou” e “se...entao”.

O objetivo dessa dissertagao é sugerir uma nova abordagem para aplicacoes relaci-
onadas a utilizacao de tabelas verdade e algebra boolena com o intuito de servir como
material de apoio aos professores e estudantes do fundamental II e ensino médio.

Pretendeu-se também trabalhar os conceitos da légica proposicional por meio de
raciocinio algoritmico expresso mediante o uso de pseudocddigo. Concomitante a este
processo pretendeu-se utilizar o software VisuAlg para exercitar o raciocinio légico.
A facilidade de acesso e execucao de pseudocddigos, bem como a acessibilidade, a
gratuidade e a simplicidade de se programar foram os fatores determinantes na escolha
do VisuAlg.

O trabalho esta organizado da seguinte forma, no primeiro capitulo, abordaremos
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas alteragoes, no segundo capitulo,
iremos apresentar um pouco sobre a histéria dos maiores filésofos? e sua contribuicoes

que fundamentam esse trabalho, no terceiro capitulo, vamos expor os fundamentos da

10 ano de 2020 foi marcado pela pandemia da Covid-19, no qual diversos profissionais, em parti-

cular, da educagao, tiverem que se adaptar ao ensino remoto por meio das tecnologias.
20 novo ensino médio, propiciaram alteracoes na matriz curricular do ensino médio de Mato Grosso

do Sul, assim, a partir do ano de 2021 existe a formalizacao de um itinerario formativo cuja area de
conhecimento serd a histéria da matematica, fato esse que contempla a importancia da mesma para a

aprendizagem do aluno.
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légica proposicional, e no quarto sera desenvolvida algumas aplicagoes no contexto de
nimeros bindrios, algebra booleana e sistemas l6gicos. No quinto, iremos apresentar
algumas propostas para sala de aula, por meio de aplicacoes fazendo uso do VisuAlg.

Por fim, no sexto deixamos sugestoes de atividades.



Capitulo

1

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR - BNCC

Neste capitulo introduziremos um pouco dos conceitos da BNCC e as suas dez
competéncias, dando énfase no elo da BNCC com o referencial curricular de Mato
Grosso do Sul. ’

1.1. A BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que define o conjunto
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver durante toda educagao
bésica, de forma que sejam assegurados seus direitos de aprendizagens/desenvolvimentos,
em consonancia com Plano Nacional de Educacao (PNE). Vale ressaltar que ela nao
¢ um curriculo, mas sim, um norteador politico de estado, ou seja, cada estado tem a
autonomia para utilizar a BNCC.

Alguns dos atributos da BNCC sao:

e Desenvolvimento das competéncias e habilidades por meio dos contetidos escola-

res;

e Formar o aluno critico respeitando suas caracteristicas individuais, regionais, en-

tre outras;
e Garantir a continuidade e progressao ao longo dos segmentos da educacao basica;

e A formacao e desenvolvimento humano com énfase em cidadaos justos, éticos,

responsaveis entre outros.

Com base nesse pensamento, surgiu o novo ensino médio, no qual o ensino passou
a ser orientado por competéncias, assim, podemos de forma simplificada, expor as 10
competéncias basicas da BNCC. Lembrando que ela ainda esta em formagao no ensino

médio.

14
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Figura 1.1: As 10 competéncias da BNCC.

COMPETENCIAS GERAIS DA NOVA BNCC

I. Conhedimenlo

Valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo

Agir pessoal e coletivamente com

fisico, social, cultural e digital. autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e

determinacdo.
Exercitar a curiosidade /1_ '

intelectual e utilizar as ciéncias Exercitar a empatia, o didlogo, a

com criticidade e criatividade. resolugso de conflitos e a
cooperacao.

8. flutoconhecimento e
aulocuidade

Valorizar as diversas
manifestagbes artisticas
e culturais.

Utilizar diferentes I:'r.aguagens. b ) @

Conhecer-se, compreender-se na
diversidade humana e apreciar-se.

Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis.

6. Trabalho e

Projeto de Vida

Valorizar e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias.

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma

critica, significativa e ética.

Fonte: INEP, 2020.

1.2. A logica no Ensino Fundamental no Estado de Mato Grosso do
Sul

Em 2014, a Secretaria de Estado de Educacao de Mato Grosso do Sul (SED),
através do referencial curricular implantou em sua rede a disciplina Raciocinio Légico
em todas as séries da educacao basica. Assim, além da disciplina de matematica, os
alunos tinham 1 (uma) vez por semana aula de Raciocinio Logico. Essa nova disciplina
tem por objetivo instigar a atencao dos jovens para atividades ludicas e situacoes
problemas.

Em 2019, houve uma alteracao no referencial curricular, e essa disciplina de racioci-
nio légico nao é mais ofertada, porém, ela permanece ativa na disciplina de matematica.
Com a nova BNCC, a disciplina de matemaética deixou de ser conteudista e passou a
focar nas habilidades dos estudantes.

Segundo o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul e a BNCC, sao compe-

téncias da matematicas:

e Reconhecendo que a matematica é uma ciéncia humana, o resultado das necessi-

dades e preocupacoes de diferentes culturas em diferentes momentos histéricos, e
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uma ciéncia viva que ajuda a resolver problemas cientificos e tecnoldgicos, apoia
a descoberta e a construcao, incluindo seu impacto no mundo, para a sociedade

e para o mercado de trabalho;

e Use o conhecimento mateméatico para entender o mundo e agir, desenvolver o

raciocinio logico, pesquisar o espirito e produzir argumentos convincentes;

e Por meio das midias digitais, construir processos de ensino com énfase em resolver

problemas do cotidiano.

Embora nao exista mais uma disciplina especifica, vemos que a mudanca de con-
teudo para habilidade propiciou um estudo mais profundo da légica matematica, por
meio de acoes e situacoes problemas praticos.

A imagem a seguir mostra como interpretar uma habilidade através de codigos.

Figura 1.2: Cédigo alfanumérico.

EMISLGG1OS

bmmm———— [ S S [ N — S —— -

LGG = Linguagens e suas
Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas
Tecnologias

CNT = Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

Fonte: BNCC, 2020.

Exemplo 1.2.1. O cdédigo EFO6MAQ04 significa:

EF - Ensino Fundamental.
06 - Indica que é uma habilidade do sexto ano.
MA - Indica que a disciplina é de Matematica.
04 - Indica ser a posicao dessa habilidade.
Noés proximos capitulos, vamos apresentar alguns conceitos e habilidades da BNCC

na logica matematica.



Capitulo

2

Um pouco de Historia.

Segundo a BNCC e o novo ensino médio, compreender a Histéria da Matematica faz
parte de uma (re)construgao do conhecimento alicergada na investigacao e contextua-
lizagao. assim, neste capitulo mostraremos de forma cronolégica, um pouco da histéria
e contribuicoes na matematica dos seguintes filosofos e matematicos: Tales, Pitagoras,
Platao e Aristételes, em seguida, apresentaremos um pouco da historia dos seguintes

filésofos e matematicos da atualidade: Leibniz e Boole.

2.1. Tales de Mileto

Na primeira fase da filosofia, também intitulada como era Pré-Socratica, Tales de
Mileto (vide Figura 2.1), nascido na Grécia por volta de 624 a.C, é apontado como
um dos maiores filésofos de seu tempo e além da filosofia, ele apresentou diversas

contribuigoes relevantes na matematica e astronomia.

Figura 2.1: Tales de Mlleto.

Fonte: TASINAFO, 2008.

Frazao(2021) destaca que, Tales desempenhou fungoes politicas e desenvolveu obras

em diversas areas como filosofia, astronomia e geometria, nas quais destacam-se:

e “Demonstracao de que angulos da base de um triangulo isosceles sao iguais”;
e “Demonstracao de que todo diametro divide um circulo em duas partes iguais;

e “Demonstracao de que ao unir-se qualquer ponto de uma circunferéncia aos ex-
tremos de um diametro AB obtém-se um triangulo retangulo em C”.

17
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2.2. Pitagoras

Pitdgoras (vide Figura 2.2), nasceu na Jonia na Grécia por volta século VI a.C. Ele
foi filésofo e matematico criador de diversas obras como na musica na qual “descobriu” sons
harmonicos, filosofia, na geometria entre outros, porém, ele ¢ mundialmente conhecido
pelo “Teorema de Pitagoras”, no qual, dado um triangulo retangulo, a soma dos qua-

drados dos catetos € igual o quadrado da hipotenusa.

Figura 2.2: Pitdgoras.

Fonte: MARCELO, 2020.

Segundo Frazao(2021), por se destacar com suas ideias, Pitagoras foi enviado para
Mileto, continuando seus estudos com Tales, considerado o maior sabio da época, tam-
bém viajando muitos paises para obter conhecimento de suas culturas e ciéncia. O
retorno para seu pais natal, ¢ marcado pelo inicio da escola pitagorica, conhecida por
sua teoria em que o mundo, os elementos e os seres vivos podem ser expressos por
nuimeros.

Vieira(2018) destaca que, além das diversas contribuigdes para a matematica, Pi-
tagoras, deixou um legado importante para a filosofia, na qual, se salienta algumas

frases.
e “Eduquem as criancas e nao sera necessario castigar os homens”.
e “Escuta e seras sabio. O comecgo da sabedoria é o siléncio”.
e “A razao é imortal, todo o resto é mortal”.
e “Todas as coisas sao numeros”.
e “Pensem o que quiserem de ti, faz aquilo que te parece justo”.

e “Ha geometria no som das cordas, ha musica no espacamento das esferas”.

2.3. Platao

Platao (vide Figura 2.3) é considerado um dos principais fildsofos da histéria. Ele

nasceu em Atenas em meados de 428 a.C. Vieira(2018) afirma que, Platao é considerado
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um dos principais filosofos da histéria, que aplicava a dialética para desenvolver os seus
trabalhos, ou seja, buscava pela descoberta por meio de argumentacoes. Tal argumen-
tagao é exposta em principios logicos, hipdteses pré-determinadas como verdadeiras até
chegar a uma conclusao.

Figura 2.3:

Platao.
] :

A

Fonte: VIERA, 2018.

O pensamento de Platao inspirou diversos filésofos e matemadticos, ou seja, sua

forma de raciocinio é utilizada até os dias atuais. Ele tinha uma forma de pensar que
separava o chamado “Mundo das Ideias”, ou também chamado de “Mundo sensivel”.

Segundo Gomes(2020), a Academia de Platao, reuniu diversos matematicos e fi-

l6sofos, formando um elo entre a matematica pitagorica e a escola de Alexandria de

Euclides, com o seguinte lema: “Que nao entre aqui aqueles que ignorem a Geome-

tria”. O autor destaca que fizeram parte dessa escola:
e Teodoro de Cirene: o primeiro a demostrar que v/3 e v/5 é irracional;

e Fudoxo de Cnidos: utilizando a existéncia ntimeros irracionais, reformulou a

teoria da proposigoes;

e Menaecmo: desenvolveu estudos que levou a criacao das conicas (elipse, hipérbole

e pardbola);

e Aristoteles: considerado um dos principais colaboradores para o desenvolvimento

da logica matematica.

2.4. Aristételes
Segundo Pessanha(1991), Aristételes (vide Figura 2.4) viveu entre 384-322 a.C,

se destacou por lidar com quase todas as disciplinas que existiam na época, como
geometria fisica, metafisica, botanica, zoologia, astronomia, medicina, psicologia, ética,
drama, poesia, retérica, matemdatica e principalmente logica. Com sua fama de ser
extremamente participativo e por ser o discipulo de Platao, Aristoteles tornou-se o
tutor do filho do Rei Filipe II da Macedonia. Ele agora é conhecido como “Alexandre,

o Grande”.
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Voltando para a Grécia, fundou sua prépria escola, chamando-a de Liceu. Pessa-
nha(1991) reitera que hoje Aristételes é tido como pai da 1dgica, fundador da biologia,
organizador da psicologia, professor de politica e iniciante a retérica, deixando diversas
obras, como o conjunto de obras Organon, oito livros de licoes de “Fisica”, “Etica a

Nicomaco”, “Etica a Eudemo”, “Politica”, entre outros.
) ) )

Figura 2.4: Aristételes.

Fonte: PESSANHA, 1991.

De acordo com Carnielli(2019), dentre as iniimeras contribuigdes para a sociedade,
uma das maiores foi a criagao do silogismo, onde, segundo o filésofo, era uma ferramenta
légica para expressar um pensamento claro com argumentos confiaveis. Um silogismo
¢ um tipo de argumento simples que consiste em trés proposicoes: as duas primeiras

proposicoes sao as premissas e a terceira € a conclusao.

Exemplo 2.4.1. Observe o exemplo a sequir:
1. Premissa 1: Todos os homens sao mortais. (Premissa verdadeira).
2. Premissa 2: Juliano é homem. (Premissa verdadeira).
3. Conclusao: Juliano é mortal.(Conclusao verdadeira).

Exemplo 2.4.2. Observe o exemplo a sequir de Janguas(2019):

1. Premissa 1: Todos os gatos sdo animais.(Premissa verdadeira).
2. Premissa 2: Todos os péassaros sao animais.(Premissa verdadeira).

3. Conclusao: Todos os gatos sao passaros.(Conclusao falsa).
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2.5. Gottfried Wilhelm Leibniz

Gottfried Wilhelm Leibniz (vide Figura 2.5) nasceu em Leipzig, Alemanha, em 1
de julho de 1646, desde crianca ele possuia um amplo interesse na leitura, nessa época
comegou a discordar das filosofias de Aristételes entao originou suas proprias idéias.
Em 1661 (aos 14 anos), ingressou na Universidade de Leipzig onde estudou Filosofia
graduando-se em 1663.

O autor Marconatto(2008) afirma que, Leibniz produziu diversos trabalhos, porém,

nao os expos devido seu pensamento filoséfico sistematico.

Figura 2.5: Leibniz.

Fonte: Biblioteca virtual UNICAMP.

Segundo Cantao(2020), dentre suas principais contribuigoes para a matematica es-

tao:
e O desenvolvimento do sistema binério de aritmética®;
e Reduzir o raciocinio a uma algebra do pensamento;

e Teorias voltadas para o célculo diferencial e integral.

2.6. George Boole

Conforme Janguas(2019), George Boole (vide Figura 2.6) nasceu em 2 de novembro
de 1815 na Inglaterra, em plena revolucao inglesa. Filho de familia humilde, George
teve que frequentar a escola primaria comum, entretanto, recebia em casa um ensino
informal de seu pai, no qual teve contato com O6ptica, astronomia. Ele obteve ensino
pratico ao auxiliar seu genitor ao consertar objetos como cameras, microscopios e etc.

Durante o conturbado periodo da revolucao inglesa (1760 - 1840), o comércio de seu
pai foi forcado a encerrar as atividades, logo, aos 16 anos, Boole se sente “obrigado” a
ajudar nas despesas da casa, assim, ele conseguiu seu primeiro emprego como professor.
Entretanto, somente entre 1841 - 1845, que ele entrou em uma fase produtiva, onde

escreveu diversos artigos relacionando a Andlise matemaética, ao Calculo e a Algebra.

3Conforme Janguas(2019), Boole utilizou desse sistema bindrio para a elaboracio da dlgebra boo-

leana.
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Figura 2.6: Boole.

Fonte: EL PAIS, 2015.

Segundo Janguas(2019), embora a légica tradicional (16gica de Aristételes) vigorava
fortemente no século XIX, Boole defendia que ela era uma ciéncia séria e em ascensao.
Em 1847 escreveu a obra The Mathematical Analysis of Logic: Being an Essay Towards
a Calculus of Deductive Reasoning. Nessa obra, definiu as teorias matematicas da
légica, combinando a logica “formal” com uma nova &dlgebra atualmente denominada
“Algebra Booleana”.

No préximo capitulo abordaremos a légica proposicional visando a construcao de

argumento (silogismo de Aristételes) e suas andlises por meio de tabela verdade.



Capitulo

3
LOGICA PROPOSICIONAL

Neste capitulo fixaremos algumas notacoes e introduziremos alguns conceitos bési-
cos da logica proposicional matemaética, fazendo uso dos conectivos légicos e tabelas

verdade.

3.1. Proposicoes e tabela verdade

O que é logica? No dicionario Aurélio: “légica é a parte da filosofia que trata das
formas do pensamento em geral (deducao, indugao, hipétese, inferéncia etc.) e das

operacoes intelectuais que visam a determinacao do que é verdadeiro ou nao”.

Definicao 3.1.1. Uma proposicao ¢ uma declaragao afirmativa que expressa um pensa-

mento completo que s6 pode receber os seguinte valores 16gicos verdadeiro ou falso.
Designaremos as proposicoes por letras mintsculas: p, g, r, etc.

Exemplo 3.1.2. Observe as proposicoes a sequir:
p : Juliano € rico.

q: 3+3=7

rotgi =1

s: A terra € plana.

Observacgao 3.1.3. Sentencas imperativas, interrogativas e exclamativas nao sao propo-

si¢oes, pois, nao é possivel atribuir o valor l6gico verdadeiro ou falso.

Exemplo 3.1.4. Observe as sentencas a sequir:

p : Vocé estudou?

t:\/§+7r

A légica proposicional seguem dois principios:
Principio da Nao Contradi¢cao: nenhuma proposicao é verdadeira e falsa simultanea-
mente.
Principio do Terceiro Excluido: a proposicao sé pode ser verdadeira ou falsa, nao

existindo uma terceira opcao.

Definicao 3.1.5. Dadas duas proposicoes p e ¢, podemos uni-las através de um conectivo

l6gico formando uma nova proposicao.

23



Proposicoes e tabela verdade 24

Os principais conectivos légicos sao:
e “negacao” (~);

e Conjuncao “e” (A);

e Disjungao “ou” (V);

e Condicional “Se...entao” (—);

e Bicondicional “Se, e somente se” («).

3.1.1 Negacao

O conectivo negacgao tem a funcao de inverter o valor logico de uma proposigao.

Notagao: ~ p (1é-se: “nao p”).

Exemplo 3.1.6. Observe as proposicoes a sequir:
p:3+3=06

~p:3+3#6

q : Juliano € rico.

~ q :Juliano nao ¢ rico.

3.1.2 Conjuncao

O conectivo conjungao tem a funcao de unir duas proposicoes obtendo uma terceira.

Notagao: p A q (1é-se: “p e ¢").

Exemplo 3.1.7. Observe as proposicoes:

p : Sabrina € estudante.

q : Juliano € professor.

p A q: Sabrina € estudante e Juliano é professor.

q A p: Juliano € professor e Sabrina € estudante.
Observagao 3.1.8. As proposicoes pAq é equivalente a proposi¢ao gAp, logo, pAq = q/\p.

Exemplo 3.1.9. Observe as proposi¢oes a sequir:
p:2<3

q:3>5

pAq:2<3ed>5H.

No exemplo anterior, vemos que 3 > 5 é uma afirmacao falsa, porém, nesse mo-
mento, nao estamos julgando o valor logico das proposicoes, mas sim, expondo o fun-

cionamento dos conectivos.
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3.1.3 Disjuncao

O conectivo Disjungao tem a fungao de unir duas proposicoes obtendo uma terceira.

Notagao: p V ¢ (16-se: “p ou ¢”).

Exemplo 3.1.10. Observe as proposi¢oes a sequir:
p : Sabrina € estudante.

q : Juliano € professor.

pV q: Sabrina € estudante ou Juliano € professor.

qV p: Juliano € professor ou Sabrina é estudante.

Observacao 3.1.11. As proposicoes p V ¢ é equivalente a proposicao gV p, logo, pV q =
qVvp.

Exemplo 3.1.12. Observe as proposi¢oes a sequir:
p:2+5=7

q:2—5>0

pVqg:24+5=To0u2—-5>0.

3.1.4 Condicional

O conectivo Condicional tem a funcao de unir duas proposi¢oes obtendo uma ter-
ceira.

Notagao: p — ¢ (lé-se: “se p, entdo ¢”).

Exemplo 3.1.13. Observe as proposicoes a sequir:

p : Carlos estuda.

q : Carlos passard de ano.

p — q: Se Carlos estuda, entao Carlos passard de ano.

~p—~ q: Se Carlos nao estuda, entao Carlos nao passard de ano.

Exemplo 3.1.14. Observe as proposicoes a sequir:
p:d+5=25.

q: A terra € plana.

p—q: Se 5+5=1, entao A terra ¢ plana.

Observagao 3.1.15. A negacao da condicional é chamado de contra-positiva, ou seja,
~(p—=q)=~q—~p.
3.1.5 Bicondicional

O conectivo Bicondicional tem a funcao de unir duas proposi¢oes obtendo uma
terceira.

Notagao: p <> ¢ (16-se “p se, e somente se, ¢”).
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Exemplo 3.1.16. Observe as proposigoes a sequir:

p:n € um numero impar.

q : n € divisivel por 2.

P <> q: n € um numero impar se, e somente se n ¢ divisivel por 2.
r: A terra € plana.

s : /13 é um nidmero racional.

r < s: A terra é plana se, e somente se \/13 é um nimero racional.

3.1.6 Tabela verdade

A tabela verdade é um mecanismo préatico que consiste em organizar os valores
l6gicos da proposigoes por meio de linhas e colunas. Para uma tnica proposicao, temos

apenas os valores légicos verdadeiro (V) e falso (F).

Tabela 3.1: Tabela verdade de uma tnica proposicao.

p
\Y

F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que dadas duas proposicoes p e ¢, ambas podem ser verdadeiras ou falsas,

assim, obtemos as seguintes combinagoes:

Tabela 3.2: Tabela verdade de duas proposigoes.
2

V|V
V| F
F |V
F|F

Fonte: Elaborado pelo autor.

O numero de linhas estd diretamente ligado ao niimero de proposicoes. Nas tabelas
3.1 e 3.2 temos 2 e 4 linhas respectivamente, isso ocorre pois, cada proposi¢ao assume
dois valores logicos, assim, o nimero de linhas é dado por 2", onde n é o nimero de
proposicoes.

Dadas 3 proposicoes, p, ¢ e r, teremos 23 = 8 linhas.
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Tabela 3.3: Tabela verdade de trés proposicoes.

H b < < <<

i< <|mIE< <R
m<|m<|m < =<

F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez que p possui dois valores logicos, ~ p também possuird os mesmos valores

légicos, porém, invertidos.

Tabela 3.4: Tabela verdade de negacao de uma proposicao.

p|~p
Vi F
F| V

Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma anéloga, temos para duas proposigoes p e q.

Tabela 3.5: Tabela verdade de negagao de duas proposicoes.

plg|~Pp|~4q
VI V| F F
V| F| F \Y
FIV |V F
FIF| V|V

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vamos analisar a tabela verdade dos conectivos légicos expostos acima.

Tabela verdade da conjuncao

Dadas duas proposicoes p e ¢, sua conjuncao p A g é verdade sempre que p e ¢ forem
verdadeiras, do contrario, sera falsa.
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Tabela 3.6: Tabela verdade da conjuncao.

Plq|phg
v v, V
VI F| F
FlV]| F
FIF| F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela verdade da disjuncao
Dadas duas proposicoes p e ¢, sua disjuncao p V q é verdade sempre que p ou ¢

forem verdadeiras, do contrario, serd falsa.

Tabela 3.7: Tabela verdade da disjuncgao.

Plqg|pVy
Vi v, V
VIiF| V
FIV| V
F|F| F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela verdade da condicional

A condicional p — ¢ sera falsa, sempre que p for verdadeira e ¢ for falsa.

Tabela 3.8: Tabela verdade da condicional.
pPlq|p—gq
V|V \%
VI|F F
F|V A%
F|F \%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devemos nos atentar que (p — q) # (¢ — p). Observe a tabela a seguir:
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Tabela 3.9: Tabela verdade da condicional.
pPlqg|p—q|qg—=p
VIV \Y% \Y
VI|F F \Y
F |V \Y% F
F|F \Y \%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela verdade da bicondicional.
A bicondicional p <+ ¢ sera verdadeira, sempre que p e q forem verdadeiras ou p e

q forem falsas.

Tabela 3.10: Tabela verdade da bicondicional.

Plq| Py
V|V \Y
V| F F
F |V F
FI|F \Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra maneira de apresentar a tabela verdade da bicondicional é analisar a equiva-

léncia:

(P q)=@—q9) Alg—p). (3.1)

Tabela 3.11: Tabela verdade da bicondicional.
plalp—ala—=p| (= 9N (@—p)
VIV \Y \Y \Y
VIF F \Y F
F |V \% F F
F|F \Y \Y \Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Note que as Tabelas 3.10 e 3.11 comprovam a equivaléncia (3.1).

Definicao 3.1.17. Chamamos Tautologia a proposicao cujo valor légico sempre seja

verdadeiro.
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Tabela 3.12: Tabela verdade da tautologia.
pl~p|pV~p
V| F \Y
F| V \Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3.12 exibe um caso onde temos uma tautologia, pois, pV ~ p sempre é

verdadeiro.

Definigao 3.1.18. Chamamos de Contradigao a proposicao cujo valor légico sempre seja

falso.

Tabela 3.13: Tabela verdade da contradicao.
p|~p|P\N~p
V| F F
F| V F

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3.13 exibe um caso onde temos uma contradi¢ao, pois, pA ~ p sempre é

falso.

Defini¢cao 3.1.19. Chamamos de Contingente uma proposi¢ao que nao seja nem uma

tautologia e nem uma contradicao.

Exemplo 3.1.20. Determine se a proposi¢ao (pA ~ q) A (rV ~ 1) é uma contradicao,

contingente ou tautologia.

Solucgao: Observe que temos trés proposicoes p, ¢ e r, assim, temos 2% = 8 linhas.



Proposicgoes e tabela verdade 31

Tabela 3.14: Exemplo 3.1.20

pla|r|~qg|~r | pAg|rV~r | (pA~q) AV ~T)
VIV|V| F F Vv Vv Vv
VIVI|F| F Vv \% A% A%
VIF|V ]|V F F Vv F
VIF|F| V A% F Vv F
FIVIV|F | F | F \ F
FIVIF|F |V ]| F % F
FIF|V|V]|F | F Y F
FIF|IF| V]|V ]| F v F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como (pA ~ ¢) A (rV ~ r) possui linhas com valores l6gicos verdadeiros e falsos,

entao, concluimos que ela é uma contingéncia.

Exemplo 3.1.21. Determine se a proposi¢ao (pA ~ q) V (rV ~ 1) é uma contradicao,

contingente ou tautologia.

Solucao: Observe que temos trés proposicoes p, q e r, assim, temos 2% = 8 linhas.

Tabela 3.15: Exemplo 3.1.21

plalr|~q|~r|pAqg|rVer | (pA~q)V(rV~r)
VI V|V | F F A\ Vv A\
VIV|F| F \% \Y% A% A\
VIF|V|V F F Vv Vv
VIF|F| V Vv F Vv Vv
Flv|v|F|F | F % v
FIV|F|F |V ] F v v
Flr|Vv|VI|]F | F % v
FlF|F| V]V ] F % v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como (pA ~ q) V (rV ~ r) possui apenas o valor légico verdadeiro, concluimos que
ela é uma tautologia.

Apos andlise sistematica de todos os conectivos logicos e tabelas verdade, e absorgao
dos conceitos da légica proposicional, se faz necesséario apresentar situacoes do cotidiano
onde elas sao aplicadas, visando uma maior compreensao dos educandos. Assim, no
proéximo capitulo sera exposto as aplicagoes da logica matematica utilizando a algebra

booleana.



Capitulo

4

APLICACOES DA LOGICA
MATEMATICA

Neste capitulo iremos apresentar algumas aplicagoes da légica matematica na com-
putacao e nas engenharias, com o objetivo de incentivar e ampliar a visao dos alunos
referente a légica matematica. Inicialmente sera apresentado os nimeros bindrios, em

seguida sua notagao simbdlica e uma breve introdugao a algebra booleana.

4.1. Numeros Binarios

Desde o inicio dos tempos, o homem sente a necessidade de se comunicar, de se
expressar e de contar. Para isso, nossos ancestrais utilizaram de imagens nas cavernas

denominadas pinturas rupestres. Outros mecanismos de contagem eram:

e Marcagoes em 0ssos;

Nés em cordas;

Marcas em madeiras;

Lascas de pedras;

Pedras;

Gravetos.

Com o passar do tempo, houve a necessidade de otimizar esse processo de contagem
para representar quantidades cada vez maiores.

Entre os principais sistemas de numeracao esta o egipcio, romano e o indo-arabico.

Os egipcios criaram um dos primeiros sistemas de numeracoes que consistia em
7 simbolos que representavam determinados valores, conforme Figura 4.1. Cada um

desses simbolos poderiam ser utilizados no maximo 9 vezes.

32
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Figura 4.1: Numeros egipcios.

_

N 1 [ S,
Haste Osso de Corda Flor de Dedo Ave, peixe Homem ajoelhado
vertical | calcanhar | enrolada I6tus | indicador | ou girino | com bracos erguidos |

Fonte: DANTE, 2018.

Na Roma antiga, também utilizavam 7 simbolos conforme Imagem a seguir.

Fonte: GIOVANNI, 2018.

Para representar determinados niimeros, seguindo as seguintes regras:
e Os simbolos I, X, C' e M podem ser repetidos até trés vezes;

O simbolo de maior valor colocado a direita de um de menor valor representa

uma subtracao;

O simbolo de maior valor colocado a esquerda de um de menor valor representa

umma somas;

I s6 pode ser colocado antes de V e X;

X s6 pode ser colocado antes de L e C

e ( s6 pode ser colocado antes de D e M.
Exemplo 4.1.1. Representar o nimero 2021 em nimeros romanos.

Solugao: 2021 = 2000 +21 = MM + XXI =MMXXI.
O sistema numérico usual é o indo arabico, que utilizam ntmeros de 0 até 9, orga-

nizando os valores através de ordens de classes, conforme Imagem 4.3.
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Figura 4.3: Ordens de classes.

il o
classe dos classe dos classe dos classe dos claslse das
trilhdes bilhdes milhdes milhares unidades

Fonte: DANTE, 2018.

Esse sistema numérico esta na base 10 conforme a equagao a seguir:
z=0a,10" + an_110""1 + ...+ a310* + 4110 + a10°, 2 € Z,n € N.
Notacao: =1y representa um nimero na base 10.

Exemplo 4.1.2. Escrever o numero 1237 na base 10.

Solugao:
1237 = 1000 + 200 + 30 + 7
1237 = 1.10% + 2.10% + 3.10* + 7.10°

Exemplo 4.1.3. Escrever o niumero 1434321 na base 10.

Solugao:

1434321 = 1000000 + 400000 + 30000 + 4000 + 300 + 20 + 1

1434321 = 1.1000000 + 4.100000 + 3.10000 + 4.1000 + 3.100 + 2.10 + 1
1434321 = 1.10° + 4.10° 4 3.10* + 4.10% + 3.10% 4 2.10' + 1.10°

Definicao 4.1.4.
Dizemos que um numero inteiro y esta na base 2 se ele for decomposto por:
Y =bp2™ 4 .+ bob2 + 0128 + 620,y € Z e m € N.

Os numeros binarios, sao numeros escritos na base 2, ou seja, cada digito pode
assumir apenas os valores 0 ou 1, assim, cada b;,7 € N s6 pode ser 0 ou 1.

Notagao: 1, representa um nimero na base 2.
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Exemplo 4.1.5. Converter 21y para base 2.

Solucao: Para converter 21 para base 2, devemos fazer algumas divisoes conforme

imagem a seguir:

Figura 4.4: Converter 21,y para bindrio.

21| 2
1 102
0 5 2
i 2 2
0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado desta conversao para nimeros bindrios sera a ultima divisao seguida

dos valores dos restos (de baixo para cima), conforme imagem a seguir.

Figura 4.5: Converter 21,5 para binario.

21| 2
1 102
0 5 9
1 2 2
0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

2110 = 101012
Podemos converter de nimeros binarios para nimeros decimais, para isso, basta

usar a definicao 4.1.4.
Exemplo 4.1.6. Converter 100115 para a base 10.
Solugao:

10011 = 1.2*40234+0224+1.2'41.2°
10011 = 1.16+0.8+04+1.2+1.1
10011 = 16+0+0+2+1

10011 = 19

Assim: 100115 = 194¢.

Podemos tirar a prova real, para isso, basta dividir 19 por 2 e analisar os resultados
conforme exemplo anterior.

Podemos utilizar as propriedades da soma e da subtragao nos ntmeros binérios

através das regras a seguir:
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e 0+0=0;
e 0+1=1;
e 1+0=1,
e 1+1=0e“vai” 1 para a ordem superior;
e 1+1+41=1c¢e“vai” 1 para a ordem superior;
Exemplo 4.1.7. Qual o valor da soma: 100115 com 1110157
Solugao:
Primeiramente, vamos montar a soma.
1 0 1
+ 1 1 0 1
Usando as regras dos ntimeros binarios temos:
1 1 1 1 1
10 0 1 1
+ 1 1 1 0 1
1 1.0 0 0 0
Assim, a soma de 100115 com 111015 é 1100005.
Prova real
10011 = 1.2 +0.2° + 022 + 1.2 +1.2° = 16 + 2+ 1 = 1930. (4.1)
e
11101 = 1.2 +1.2° +1.2° 4+ 0.2 +1.2° =16 + 8 + 4 + 1 = 29y. (4.2)

Somando as igualdades 4.1 e 4.2 temos 48;,.

Por outro lado:

110000 = 1.2° +1.2* +0.23 +0.22 + 0.2' +0.2° = 32 + 16 = 48,,.
Portanto, 100115 + 111015 = 1100005.
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4.2. Algebra Booleana

O sistema binario utiliza apenas dois valores 0 e 1, por isso, ele é perfeito para as
relacgoes légicas que possuam apenas duas condicoes, entrada ou saida, verdadeiro ou
falso. Conforme Mendes(2015), esse sistema surgiu por volta de 1854 quando George
Boole, publicou a élgebra booleana, com apenas trés operadores NOT (nao), AND (e)
e OR (ou) na utilizacdo de circuito légicos. Essas representacoes podem ser por meio
de tabelas verdade, algébrica ou simbdlica.

Observe as relagoes a seguir:

Tabela 4.1: Designagoes légicas.

Légico 0 Légico 1
Falso Verdadeiro
Nao Sim
Aberto Fechado
Desligado Ligado
Baixo Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para compreender seu funcionamento precisamos conhecer algumas notacoes:
e “A” e “B” sao entradas tabela 4.1;
e “S” sera a saida.

Operador NOT

e Também denominado como inversao porque resulta no complemento, vide Tabela
4.1;

e O operador NOT serd representado por uma barra A.

Seja A uma entrada, logo, seus possiveis valores 1égicos sao 0 ou 1. Para negar esse

operador, devemos utilizar A.

Tabela 4.2: Operador NOT.

Al S=4
0 1
1| 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

A representagao simbélica do operador NOT é dado por uma bolinha aberta, con-

forme Imagem a seguir:



A]gebra Booleana 38

Figura 4.6: Representacao simbdlica do operador NOT.

e

ou

A o~ 5

Nt

Fonte: FARIAS, 2013.

Observacao 4.2.1. E extremamente importante conhecer as representacoes algébricas,
simbdlica e da tabela verdade de todos os operadores logicos, pois em cada um deles

havera uma particularidade.

Operador AND
e A saida sera 1 sempre que ambas entradas forem 1;
e Sua operacao consiste na multiplicagao convencional de 0 e 1;

e A expressao saida S = A.B deve ser lida S é igual a A e B.

Tabela 4.3: Operador AND.
Al B|S=AB

— = |lOo|o
— o= O
oo O

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, temos a representacao simbdlica do operador AND.

Figura 4.7: Representacao simbélica do operador AND.

A
5

Fonte: FARIAS, 2013.

Operador OR
e Gera a saida 1 sempre que uma das entradas for 1;
e Sua operacao consiste na soma convencional de 0 e 1;

e A expressao saida S = A + B deve ser lida como S é igual a A ou B.
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Tabela 4.4: Operador OR.

A|B|S=A+B
010 0
01 1
110 1
111 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, temos a representacao simbélica do operador OR.

Figura 4.8: Representacao simbdlica do operador OR.

A
5

B
Fonte: FARIAS, 2013.

Exemplo 4.2.2. Dado o circuito a sequir, determine utilizando a dlgebra boolena sua

expressao logica e em sequida, represente sua tabela verdade.

Figura 4.9: Exemplo AND e OR.
A o—

B &— S
C

Fonte: WIDMER, 2011.

Solugao:
Analisando o circuito vemos duas ligagdes 16gicas, AND (z = A.B) e OR (y =
x4+ O).

Figura 4.10: Exemplo AND e OR.

Fonte: WIDMER, 2011 - Adaptado.
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S=C+A.B
Logo, a expressao logica é dada por: S =C + A.B.

Para a construcao da Tabela Verdade devemos notar que existem trés entradas A,
B e C, logo, temos 23 = 8 linhas.

Tabela 4.5: Tabela verdade do exemplo 4.2.1

A[B]C[x=AB[y=x+C]S
ololo| o 0 |o
olo[1] o T
ol1]o] o 0 |o
ol1]1] o 1 |1
1lofo] o 0 |o
1lo[1] o 1 |1
11]o] 1 1 |1
BEREREE 1 |1

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a tabela 4.1, vemos que para o circuito légico exposto na tabela 4.5

estard ligado se C' estar ligado (1) ou A e B estarem ligados simultaneamente.

Exemplo 4.2.3. Determine a expressao logica do circuito a sequir e faca sua tabela
verdade.

Figura 4.11: Exemplo NOT e OR.

Fonte: WIDMER, 2011.

Observe que:
e Temos duas entradas A e B;
e Que existem uma NOT em A, ou seja, temos um A;
e Temos uma OR, entre A e B;

Assim, reescrevendo nosso circuito temos:
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Figura 4.12: Exemplo NOT e OR.

Fonte: WIDMER, 2011 - Adaptado.

S=A+B
Para a construcao da tabela verdade, devemos observar que existem apenas duas
entradas A e B, logo teremos 2% = 4 linhas.

Tabela 4.6: Tabela verdade do exemplo 4.2.2

A|B|A|A+B|S
0]0]1 1 1
0111 1 1
1701]0 0 0
17110 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 4.1, concluimos que o circuito légico exposto na tabela 4.6
estard desligado sempre que A estiver ligado e B estiver desligado. Do contrério, o
circuito estara ligado.

Exemplo 4.2.4. Crie um circuito de 4 (quatro) entradas, na qual, cada uma dessas
entradas sejam numeros inteiros. Determine quando a soma desses niumeros serd par
ou impar, no qual, se a saida for “0” entao representa um numero par, se for “1”

representa um numero impar.

Solugao:

Primeiramente devemos analisar o circuito e observar que sao 4 entradas A, B, C
e D. S representara o resultado das operagoes logicas tal que S = A+ B+ C+ D. Se
S = 0 representa um nimero par e S = 1 representa um nimero impar.

Como temos 4 entradas, entao teremos 2* = 16 linhas.

Para facilitar a compreensao da tabela, deixaremos os resultados pares e impares

de azul e vermelho respectivamente.



A]gebra Booleana

42

Tabela 4.7: Tabela verdade do exemplo 4.2.3

Analisando a tabela

Um numero é dito par se ele for da forma x = 2o, o € Z.
Um nimero é dito impar se ele for da forma r = 2a + 1, a € Z.

Como temos 4 entradas, entao podemos ter as seguintes configuracoes:

i. 4 entradas pares;

ii. 3 entradas pares e uma impar;

iii. 2 entradas pares e 2 entradas impares;

iv. 1 entrada par e 3 entradas impares;

v. 4 entradas impares.

Analise 7:

Linha | A| B|C|D|S
12 0]0]0]0]O0
22 0,0(01/1
32 O[O0 |1]O0]1
42 0|01 ]1]0
5% 0O[1]0]0]1
62 0| 1]0]1]0
73 0|1]1]0]0
]2 O 1 (1|11
92 117010]0 |1
102 |1]0]0[1]0
11 | 1]0]1][0]0
122 (170111
13 [ 1]1]0]0]0
14* [ 171011
15 (11101
6> [ 111|110

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sejam z, y, 2 e w numeros inteiros pares, logo ¥ = 2k, y = 2kq, 2 = 2ks e w = 2ky

para k; € Zei=1,2,3,4.

»n »n »nn W

rT+y+z+w
2ky + 2ko + 2k3 + 2ky

2(ky + ko + ks + k)

2]
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onde | = (ki + ko + ks + ky).

Assim, concluimos que S é par. Esse caso se aplica apenas a linha 1.

Analise 12:

Sejam x, y, z nimeros inteiros pares e w impar, logo x = 2k, y = 2ks, 2 = 2k3 €
w=2ky+1parak;, € Zer=1,2,3,4.

= r+yt+ztw

= 2ky + 2ko + 2k3 + 2ks + 1
= 2(k1+ ko + ks +ky) +1
= 2l+1

»n »nn \»n W

onde | = (ki + ko + ks + ky).

Assim, concluimos que S é fmpar. Esse caso se aplica nas linhas 2, 3, 5 e 9.

Analise 22:

Sejam x e y nimeros inteiros pares e z e w nimeros inteiros impares, logo x = 2k,
y=2ky, z2=2ks+1lew=2k;+1parak; € Zei=1,23,4.

S = z4+yt+ztw

S = 2k +2ky +2ks +14+2ks+1
S = 2(ky + kot ks+ky)+2

S = 2[+2

S = 2(l+1)

onde | = (ki + ko + k3 + ky).

Assim, concluimos que S é par. Esse caso se aplica apenas nas linhas 4, 6, 7, 10,
11 e 13.

Analise v:

Sejam z numero inteiro par, y, z e w nameros inteiros impares, logo © = 2k,
y=2ky+1, 2=2ks+1lew=2ks+1+1parak; € Zei=1,23,4.

= r+yt+ztw

= 2k +2ke + 1+ 2ks + 1+ 2ky + 1
2(ky + ko + ks +ky) +2+1

= 20+2+1

= 2(l+1)+1

N »n »n »n W
I

onde [ = (kl -+ ]{72 -+ kg + k‘4)
Assim, concluimos que S é impar. Esse caso se aplica apenas nas linhas 8, 12, 14 e
15.

Anailise v:
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Sejam x, ¥, z € w nimeros inteiros impares, logo r = 2k +1, y = 2ko+1, 2 = 2k3+1
ew=2ky+1+1parak, € Zei=1,2,3,4.

= rz+y+tz+w

= 2k + 142k +1+2k3+14+2k4+1
= 2(ky+ kot ks +Fky)+2+2

= 20+2+2

= 2(1+1+1)

= 2(1+2)

N »n 0 »» »n W»

onde [ = (kl -+ ]{72 -+ k3 + k’4)
Assim, concluimos que S é par. Esse caso se aplica apenas na linha 16.
A algebra booleana possui diversas aplicagoes praticas no cotidiano, principalmente

nas engenharias. Observe o exemplo a seguir:

Exemplo 4.2.5. Construa o circuito de chaveamento que simule a equacao:

S ={[(AB).[(C+ D)}

onde A, B, C' e D sdo sensores e S uma lampada conforme imagem a abaizo.

Figura 4.13: Circuito de chaveamento.

y
J;/

m o+
|
L)
w

Fonte: ABE, 2001.

Solugao:
Observe que temos 4 sensores A, B, C' e D, logo, teremos 24 linhas em nossa tabela

verdade. Vamos considerar 1 como ligado e 0 como desligado.
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Tabela 4.8: Tabela verdade do exemplo 4.2.5

A|B|C|D|AB|(AB)|C+D|S
1joj0|0|0] O 1 0 0
210[0|0[1] 0 1 1 1
310(0l1[0]| 0 1 1 1
410l01]1] 0 1 1 1
510[1/0[0] 0 1 0 0
6(0[1/0[1] 0 1 1 1
710[1 1[0 0 1 1 1
glo|1]1]1] 0 1 1 1
9111000 O 1 0 0
0[1]0/0[1] 0 1 1 1
1m{1jof{1/0] 0 1 1 1
1201{0]1/1] 0 1 1 1
31100/ 1 0 0 0
“4i1{1]o|1] 1 0 1 0
l1{1]1/0] 1 0 1 0
61|11 1] 1 0 1 0

Assim, concluimos que a lampada S do circuito sé serd ligada quando acontecer a
seguinte situa¢ao: um dos sensores (A ou B) estiver desligado (0) e quando pelo menos

um dos sensores C' e D estiver ligado (1), lembrando, que C e D podem estar ligados

simultaneamente.

Observagao 4.2.6. O objetivo dessa situacao problema foi expor uma aplicacao da
algebra boolena na engenharia, ou seja, nao temos interesse em analisar a resisténcia

(R), a fonte de tensao (E) e se os sensores estao em séries ou paralelos.

A seguir, vamos expor aplicacoes da légica matematica que podem ser desenvolvidas

em sala de aula.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Capitulo

5

ATIVIDADES PROPOSTAS PARA
SALA DE AULA

Nesse capitulo apresentaremos aplicagoes da logica matematica que podem ser uti-
lizadas em sala de aula por meio de situacoes problemas, fluxograma e da programacao
utilizando o VisuAlg.

5.1. Verdade ou Mentira?

Na BNCC, a resolucao de problemas esta diretamente ligada com o ensino da ma-
tematica, essa habilidade estd indicada a partir de EFO6MAO03: “Resolver e elaborar
problemas que envolvam cdalculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com
numeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensao dos processos
neles envolvidos com e sem uso de calculadora.”. Conhecendo tal habilidade, vemos a
importancia de expor métodos utilizando a l6gica matematica para resolver problemas.

A seguir veremos dois exercicios de 16gica matematica:

Exemplo 5.1.1. (Canal Folha Dirigida) Sou pai de Ana ou sou pai de Osmar. Sou pai
de Nely ou nao sou pai de Ana. Sou pai de Cldudia ou nao sou pai de Osmar. Ora,

nao sou pai de Claudia, assim:

(a) Nao sou pai de Nely e sou pai de Ana.
(b) Sou pai de Nely e pai de Ana.

(
(d

)
)
¢) Nao sou pai de Claudia e nao sou pai de Nely.
) Sou pai de Osmar e pai de Nely.

)

(e) Sou pai de Osmar e nao sou pai de Claudia.

Solugao:
Inicialmente devemos observar os conectivos légicos ou (V) e a negagao (~), em
seguida, vamos supor verdadeiras todas as proposigoes do enunciado.

Vamos definir as proposicoes como:
e p: “Pai de Ana”;

e ¢: “Pai de Osmar”;

46
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e 1: “Pai de Claudia”;
e s: “Pai de Nely”.

Logo, nosso enunciado fica:

pVq,sVo~p, TV~ g T

Tabela 5.1: Exemplo 5.1.1- parte 1.

plgqlr|s|pVg|sV~p|rVn~gq

~T

\Y \Y \Y%

v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ~ r é verdadeiro, entao r é falso.

Tabela 5.2: Exemplo 5.1.1- parte II.

plg|lr|s|pVg|sV~p|rVn~yg

~T

F \4 \Y \4

\Y%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para rvV ~ ¢ ser verdadeiro sabendo que r ¢é falso, devemos ter que ~ ¢ seja

verdadeiro. Ora, como ~ ¢ é verdadeiro, podemos afirmar que ¢ é falso.

Tabela 5.3: Exemplo 5.1.1- parte III

plqg|r|s|pVg|sV~p|rV~yq

~T

F|F \Y \Y \Y

vV

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabendo que q é falso, para p V q ser verdadeiro, p deve ser verdadeiro.
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Tabela 5.4: Exemplo 5.1.1- parte I'V.
qg|r|s|pVg|sSsV~p|rV~q|~T
VIF|F Vv Vv Vv Vv

=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como p é verdadeiro, entao ~ p é falso, logo, para sV ~ p ser verdadeiro, s é

verdadeiro.

Tabela 5.5: Exemplo 5.1.1- parte V.
plqlr|s|pVqg|sV~p|rV~qg|~rT
VIF|F |V A% A% Vv Vv

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ora, da tabela 6.5, vemos que p e s sao verdadeiras, assim:

e p: “Pai de Ana” VERDADEIRO.
e ¢: “Pai de Osmar” FALSO.
e 1: “Pai de Claudia” FALSO.

e s: “Pai de Nely” VERDADEIRO.

Logo, concluimos que Pai de Ana e Pai de Nely sao verdadeiros, alternativa b.

Exemplo 5.1.2. (IDAF-AC 2020) Como ou durmo. Bebo ou ndo como. Jogo ou ndo

durmo. Ora, nao jogo. Portanto:

a) Nao bebo e como.
b

(a)

(b)

(¢) Como e bebo.
)
)

Durmo e bebo.
(d) Durmo e nao bebo.
(e) Nao jogo e nao bebo.
Solugao:
Inicialmente devemos observar os conectivos légicos ou (V) e a negagao (~), em

seguida, vamos considerar verdadeiro todas as proposicoes do enunciado.

Vamos definir as proposi¢coes como:
e p: “Bebo”;

e ¢ “Como”;
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e 1: “Durmo”;

e s: “Jogo”.

Logo, do enunciado temos:

qVvVr,pvV~q, 8V ~ren~s.

Tabela 5.6: Exemplo 5.1.2- parte 1.

plgq

r

S

qVr

PV ~q

sV ~r

~ S

v

\Y

v

\Y

Note que ~ s é verdadeiro, assim, podemos afirmar que s é falso.

Tabela 5.7: Exemplo 5.1.2- parte II.

Fonte: Elaborado pelo autor.

P9

r

S

qVvr

pV ~q

sV ~r

~ S

F

vV

vV

\%

\%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabendo que s é falso, para sV ~ r ser verdadeiro, ~ r deve ser verdadeiro. Logo,

concluimos que 7 é falso.

Tabela 5.8: Exemplo 5.1.2- parte III.

P9

r

S

qVvr

pV ~q

sV ~r

~ S

F

F

vV

\Y%

vV

\Y

Sabendo que r é falso, para ¢ V r ser verdadeiro, ¢ deve ser verdadeiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5.9: Exemplo 5.1.2- parte I'V.
plqg|r|s|qgVr|pV~qg|SV~Tr|~S
VIF|F \Y% \% \Y% \%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ¢ ¢é verdadeiro, entao, ~ ¢ é falso, assim, para pV ~ ¢ ser verdadeiro, p deve

ser verdadeiro.

Tabela 5.10: Exemplo 5.1.2- parte V.
qg|r|s|gVr|pV~q|sSV~r|~s
VIV|IF|F| V \% \Y \Y

S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ora, da tabela 6.10, vemos que p e q sao verdadeiras, assim:

e p: “Bebo” VERDADEIRO.
e q: “Como” VERDADEIRO.
e 1: “Durmo” FALSO.

e s: “Jogo” FALSO.

Logo, concluimos que Bebo e Como sao verdadeiros, alternativa c.
Embora os exemplos 5.1.1 e 5.1.2 sejam semelhantes, seus resultados foram obtidos
pela utilizacao da tabela verdade, assim, compreender os conectivos logicos e suas

aplicagoes resolvem diversos problemas.

5.2. Algoritmos e o Fluxograma

Na BNCC: “Fluxograma para determinar a paridade de um ntmero natural”, é
uma habilidade que deve ser desenvolvida a partir do 6° ano, ela estd indicada por
EF06MAO04: “Construir algoritmo em linguagem natural e representd-lo por fluxo-
grama que indique a resolugao de um problema simples (por exemplo, se um nimero
natural qualquer é par)”. Assim, vemos a importancia de introduzir os conceitos de
fluxogramas, entrada de dados, saida de dados e dos conectivos, para resolucao de
problemas.

Com o objetivo de resolver problemas, precisamos de algum mecanismo estrutu-
rado que por meio de determinadas sequéncias devidamente organizadas, seja capaz
de executar com éxito a resolugao do problema. A partir desses conceitos, surgem os

algoritmos.
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Na matematica e na ciéncia da computagao um algoritmo é formalmente definido
como “uma sequéncia finita e bem definida de instrugoes implementaveis para resol-
ver um conjunto especifico de problemas computaveis” e como caracteristica principal
“recebe um numero finito de entradas, processa-as de maneira nao ambigua e retorna
saidas num perfodo finito de tempo”’(ALGORITMO, 2021, tradugao® nossa).

De forma introdutéria, podemos dizer que um algoritmo é uma forma estruturada
de resolver problemas, lembrando, que nao existe uma tnica solugao, ou seja, 0 mesmo
problema pode ser resolvido por “caminhos diferentes”, em outras palavras, a sequén-
cia de passos visa atingir um objetivo definido. Com o objetivo de aplicar os conceitos
introdutérios de algoritmos para alunos do fundamental IT e ensino médio, devemos
trazer exemplos praticos adequados a sua realidade, ou seja, em sala de aula, os exem-
plos devem ser lidicos de forma simples e pratica. Observe o exemplo a seguir da
Facom(2021).

Exemplo 5.2.1. Desenvolva um algoritmo para trocar uma lampada queirmada.

Solugao:

Vamos descrever por meio de passos cada parte do nosso algoritmo:
1. Pegar a escada;

2. Posiciona-la embaixo da lampada;

3. Buscar uma lampada nova;

4. Subir na escada;

5. Retirar a lampada velha;

6. Colocar a lampada nova;

7. Descer da escada;

8. Verificar se a lampada acendeu.

Embora esses conceitos sejam “0bvios”, devemos observar os “pequenos detalhes” na
execucao da sequéncia. Observe que seria complicado retirar a lampada velha (linha
5) e colocar a lampada nova linha (6) sem o auxilio de uma escada (cadeira, banco ou
qualquer outro objeto que garanta a seguranca de quem for trocar a lampada).

Vamos supor que nao tenha funcionado, ou seja, que por ventura, a lampada nova
esteja queimada. Entao, podemos afirmar que o nosso algoritmo anterior nao conse-
guiu resolver o problema, logo, precisamos repensa-lo de modo que ele resolva nosso
problema.

Assim, vamos retornar no exemplo de Facom(2021).

3No original: “A finite series of well-defined, computer-implementable instructions to solve a specific
set of computable problems. It takes a finite amount of initial input(s), processes them unambiguously

at each operation, before returning its outputs within a finite amount of time.”
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Exemplo 5.2.2. Desenvolva um algoritmo para trocar uma lampada queirmada.

Solugao:

Vamos descrever por meio de passos cada parte do nosso algoritmo:
1. Pegar a escada;

2. Posiciona-la embaixo da lampada;

3. Buscar uma lampada nova;

4. Subir na escada;

5. Retirar a lampada velha;

6. Colocar a lampada nova;

7. Descer da escada;

8. Verificar se a lampada acendeu.

9. Se a lampada nao acendeu, entao:

e Buscar a lampada nova;

e Subir na escada;

e Retirar a lampada queimada;
e Colocar a lampada nova.

e Descer da escada;
10. Verificar se a lampada acendeu.

Nesse novo algoritmo, embora esteja sendo executado em mais passos, temos uma
maior seguranca de que a lampada ird funcionar, ou seja, que conseguimos resolver
nosso problema. Devemos observar os conectivos 16gicos (linha 9) Se, entao (—) e a
negacao (~), assim, os conceitos da ldgica matemética, os conceitos da tabela verdade
estao diretamente ligados aos conceitos de algoritmos.

Para elaborar um algortimo, basta seguir alguns passos béasicos:

1. Identificar no problema todos os dados de forma simples evitando ambiguidades;
2. Distinguir as entradas e saidas de dados;

3. Definir os passos de forma ordenada;

4. Construir o algoritmo;

5. Testar a solucao.

Na figura 5.1 temos uma estrutura simplificada das etapas fundamentais de um

algoritmo entrada, processamento e saida.
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Figura 5.1: Etapas fundamentais de um algoritmo.

ENTRADA

PROCESSAMENTO

SAIDA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Exemplo 5.2.3. Construir um algoritmo que calcule a média de duas notas de um aluno.

Solugao:

Inicialmente, temos que observar que as duas notas n; e ny sao valores dados, que

_ (n1+n2)'

a média (M) serd o resultado final da operacao M 5

Logo, nosso algoritmo sera:

Figura 5.2: Algoritmo média.

ENTRADA
Nota 1, nota 2

PROCESSAMENTO
M = (mim)

SAIDA
Média

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que a resolucao do exemplo 5.2.3 foi realizada por meio de imagens, esse
tipo de algoritmo recebe o nome de fluxograma, nele, cada acao é representada por
uma caixa especifica, onde cada imagem indica um passo a ser seguido.

Para Puga(2008), os principais elementos de um fluxograma sao: terminal, entrada,
saida, atribuicao, decisao, conector e direcao, onde cada um é representado por uma
figura geométrica. A Figura 5.3 representa todos esses elementos e em seguida, temos
suas definigoes.
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Figura 5.3: Elementos de um Fluxograma.

r i =
L _J =

Terminal Entrada E‘;al'da

s -'H\\
IIIII.' “'|
I| |I
\/ i |
/
/
o

Processamento Decisdo Conector

Direcao

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Terminal: Representa o inicio e o fim do fluxograma;
e Entrada: Representa a entrada dos dados;
e Saida: Representa a saida dos dados apds determinada acao;

e Atribuicao: Representa o processamento, ou seja, onde serao realizadas operagoes

matematicas e/ou atribuicao de valores;

e Decisao: Representa uma agao légica a partir de determinadas instrucao “Se ...

entao”;
e Conector: Representa o fluxo ou desvio do fluxograma;

e Diregao: Representa a orientagao do fluxo (vertical ou horizontal).

Voltando no exemplo 5.2.3, sua representacao seria:
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Figura 5.4: Fluxograma para calculo da média de dois niimeros.

n

T o (nitng)
M 12 2

Fim

Fonte: Elaborado pelo autor.

Exemplo 5.2.4. Faca um fluxograma que calcule a média aritmética de duas notas dadas

de um aluno, onde, se a média > 6 apareca aprovado caso contrdrio, apareca reprovado.

Figura 5.5: Fluxograma da Média.

10

Ty

o

v

ni+na)
M- (mitna)

Reprn'flj Aprovado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés a compreensao desses elementos, o aluno serd capaz de resolver problemas que
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envolvam o estudo dos fluxogramas, ou seja, a habilidade EF06 MAO04 sera obtida com

éxito.

5.3. Programacao em VisuAlg

Segundo Puga(2008), um pseudocédigo utiliza linguagem estruturada e assemelha-
se, na forma, a um programa escrito na linguagem de programacgao Pascal. Ele é
bastante utilizado para representacao da resolucao de problemas computacionais.

Com base no conceito de pseudocddigo e na definigao de algoritmos, vamos utili-
zar o software VisuAlg para resolver determinados problemas que envolvam a logica
matematica e temas da matemaética basica do ensino fundamental e do ensino médio.

O VisuAlg é um software (programa) free (gratuito) que permite elaborar e executar
algoritmos em portugol (estruturado portugués) de formar a simular um “programa de
computador”. Em sua estrutura, temos uma simulacao por meio do MS-DOS que exe-
cuta o algoritmo e um breakpoints (pontos de interrup¢ao) que auxilia na compreensao
do passo-a-passo na execucao do algoritmo.

Sua instalagao é simples, basta descompactar o arquivo. Seu download esta dispo-

nivel no site oficial.

Observagao 5.3.1. Para seu funcionamento em sistema operacional Linux, é necessario
a instalacdo de um emulador (como o wine), em seguida, descompactar e executar

normalmente.

Figura 5.6: Tela inicial do software VisuAlg.

$ VISUALG 3.0.7.0* Interpretador e Editor de Algoritmos * ultima atualizagdo: 03 de Qutubro de 2015 * Entidade : UNIASSELVI - FAMEBLU = X
Arquive Editar Run (executar) Exportarpara  Manutengio  Help (Ajuda)

D -6 B[ @fors ]| @ [®(e|s|w|(@ Bdw|o|afal&h|]E

- Area dos algoritmos ( Edigdo do codigo fonte ) -> Nome do arquivo:

slel«| P o [ EEBeH]

72 Are idvais de irse bais e Locals )

Escopo j Nome j Tipo | VAToE ~

1 Al

15 Fimalgoritmo

< >

Area de visualizagio dos resultados

v

< >

000000%:0001  Status Use as setas (<- ou -] <<Ctrl J>> p/ LISTA dos(Comandos/Fungées) MENSAGEM: Permite CRIAR, ALTERAR, EXCLUIR, CONSULTAR e VISUALIZAR o cédigo fonte escrito em VISUALG

Fonte: Manual do VisuAlg.

Na tela inicial temos:
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e Area dos algoritmos;
e Area das varidveis de memoria;

e Area de visualizacao dos resultados.

Area dos algoritmos
Nela ¢ inserida todo o nosso pseudocddigo, ou seja, onde serao declaradas nossas
variaveis, o inicio e o fim do nosso algoritmo.

Uma variavel pode ser:

Inteiro: armazena qualquer valor do tipo z, tal que z € Z;

Real: armazena qualquer valor do tipo z, tal que = € R;

Caractere: armazena caracteres alfanuméricos, simbolos especiais e/ou a combi-

nacao deles;

Booleno: armazena valores légicos verdadeiro (V), falso (F), 0 ou 1.

Observagao 5.3.2. O simbolo <—: representa um operador de atribuicao, ele serd re-

[43

presentado pelos sinais “<”, “—” da seguinte forma < — em todo o pseudocddigo.

Area das varidveis de meméria

Funciona de forma semelhante ao editor de planilha, com linhas e colunas. Nessa
area, sera possivel observar o passo a passo da execucao do algoritmo.

Area de visualizacao dos resultados

Nessa drea aparecer uma tela preta de prompt de comandos, andlogo a que existia
no MS-DOS, onde sera possivel a interagao usuario-maquina.

Os principais comandos do VisuAlg sao:

e escreva - funciona como uma saida de dados, ou seja, uma mensagem que ira

aparecer para o usuario;

e leia - funciona como uma entrada de dados, ou seja, um valor que a maquina irda

receber para executar o algoritmo;
e se ... entao - executa um bloco de comandos se for avaliada como verdadeira;

e sendo - se a condigao anterior nao for verdadeira entdo o(s) comando(s) apresen-

tado(s) apds o sendo sera(ao) executado(s).

Para esses conceitos ficarem claros para os alunos, sugere-se a criacao de diversos
algoritmos que executem tarefas simples, como: dizer bom dia, ler seu nome, ler o

nome do seu pai e da sua mae e etc.

Exemplo 5.3.3. Construir um algoritmo que pergunte seu nome e sua idade.
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Solugao:
Antes de iniciar a construcao do algoritmo, devemos observar nosso problema, nesse
caso, queremos apenas saber o nome (caractere) e a idade (inteiro).
Solugao - pseudocédigo:
Var
nome: caractere
idade: inteiro
Inicio
escreva(“Qual o seu nome?”)
leia(nome)
escreva(“Qual sua idade?”)
leia (idade)
escreva(“Bom dia 7, nome, “ vocé tem ”, idade, “anos”)
Fimalgoritmo

A imagem a seguir mostra como deve ficar esse c6digo no VisuAlg.

Figura 5.7: Exemplo 5.3.2 - parte L.
- Area dos programas { Edigéio do codigo fonte ) -> Nome do arquive: [NOME E IDADE ALG]

4// Descricgdo > Pergunte o nome e a [dade
5// Autor(a) - Juliano Ferreira de Lima
6// Data atual = 201202028

T NMar

8// Seg¢do de Declaracdes das vari aveis

O9nome: caractere

10i dade: [nteiro

11

121 nicio

13// Seg¢deo de Comandos, procedimento, fungdes, operadores, etc...
ldescreva("Qual o seu nome?")

15l ei a(nome)

l6escreva(”"Qual sua idade?")

17l eia (idade)

18

19escreva(”"Bom dia
20

21Eimal gorit mo

, nhome, “"vocé tem ", idade, "anos")

Fonte: Elaborado pelo autor.

A imagem a seguir, mostra o algoritmo executado.
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Figura 5.8: Exemplo 5.3.2 - parte II.

Console simulando o modo texto do MS-DOS

Qual o seu nome?Renato

Qual sua idade?66

Bom dia Renato vocé& tem 66anos
>>> Fim da execugdo do programa !

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao término de todas as etapas, o VisuAlg deve exibir a imagem a seguir:

Figura 5.9: Exemplo 5.3.2 - parte IIL.
Arquivo Editar Run (executar) Exportarpara Manutengdo Help (Ajuda)
2|l | B o @ o =] @[ &g || % o (@] %o @ &|d=la(&]<] [0 [ = &8 |mlan

Area dos programas ( Edig8o do codigo fonte ) -> Nome do arquivo: [NOME E IDADE.ALG]
4/7 D o de = Areas das variaveis de memoria (Globais e Locais )

[Escopo [Nome [Tioo_[Valor
i IGLOBAL NOME c "Renato”
|GLOBAL IDADE I 66

do de Cor
Hescreva(” Qual
151 eia( nome)

l6escreva(’ Qual sua idade?")
7ieia (idade)
18 ” Console simulando o modo texto do MS-DOS.
9 escreva("Bom dia " nome, " vocé tem " idade, "anos")
20
21Eimal goritmo Qual o seu nome?Renato
Qual sua idade?66
Bom dia Renato vecé tem 66anos
>>> Fi il da. G sEicas do mraoraimns 1
-
K i |

Fonte: Elaborado pelo autor.

J& conhecemos o VisuAlg e seu funcionamento, entdao, a partir desse momento

iremos apenas apresentar o pseudocddigo e o modo texto do prompt de comandos.

Exemplo 5.3.4. Faca um algoritmo que pergunte a idade de dois alunos e mostre quem

é o mazis velho.
Solugao:
Analisando o enunciado, vemos que sao dois alunos, logo, cada aluno possui um

nome, e cada aluno possui uma idade. Vamos assumir as seguintes variaveis.
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e alunol, aluno2: caractere;
e idadel, idade2: inteiro.

Observe que existem trés casos:

e idadel = idade 2;
e idadel > idade 2;

e idadel < idade 2.

Como existem trés casos, precisamos de alguma condi¢ao para conseguir descobrir
quem ¢ o mais velho.

Se idadel>idade2, entao, alunol é mais velho.

Se idadel<idade2, entao, aluno2 é mais velho.

Se idadel=idade2, entao, eles tém a mesma idade.

Solugao - pseudocodigo
Var
idadel, idade2: inteiro
nomel, nome2: caractere
Inicio
escreva(“Digite o nome do primeiro aluno: ”)
leia(nomel)
escreva(“Digite o nome do segundo aluno: )
leia(nome2)
escreva(“Digite a idade do primeiro aluno: ”)
leia(idadel)
escreva(“Digite a idade do segundo aluno: )
leia(idade2)
se idadel>idade2 entao
escreva(“O(A) 7, nomel,“ é o mais velho”)
fimse
se idadel <idade2 entao
escreva(“O(A) 7, nome2,“ é o mais velho”)
fimse
se idadel=idade2 entao
escreva(“Os alunos tém a mesma idade”)
fimse
Fimalgoritmo
O exemplo anterior é importante para mostrar uma aplicagao direta dos conectivos

logicos e da tabela verdade.
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Figura 5.10: Exemplo 5.3.3

Console simulando o modo texto do MS-DOS

nome do primeiro aluno: Thais

nome do segundo aluno: Sabrina
idade do primeiro aluno: 22
idade do segundo aluno: 31
ina € o mais vel ho

a execugdao do programa !

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5.11: Analise do exemplo 5.3.3

idadel | idade2 | comparacgao | valor légico
19 caso 22 31 22 > 31 F
2° caso 22 31 22 <31 \Y
3¢ caso 22 31 22 =31 F

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apenas o 2° caso é verdadeiro, entao, podemos concluir que o segundo aluno

(Sabrina) é o aluno mais velho.

Exemplo 5.3.5. Faca um algoritmo que some dois numeros inteiros e verifique se o

resultado € par ou impar.

Solugao:

Inicialmente, devemos somar dois niimeros inteiro x e y, assim, soma = x + y.

Um numero w é dito par se w = 2k, k € Z.

Note que nesse caso, o nimero w ¢ par ou impar, ou seja, pelo principio do ter-
ceiro excluido, nao existe outra possibilidade para esse nimero e pelo principio da nao
contradi¢ao, w nao pode ser par e impar simultaneamente.

Solugao - pseudocodigo:

Var

X, y, soma: inteiro
Inicio

escreva(“Digite um nimero inteiro: ”)

leia(x)

escreva(“Digite um nimero inteiro: )

leia(y)

soma<-X-+y

se soma mod 2 = 0 entao
escreva(“A soma é 7, soma, “ e ele é par!”)

senao
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escreva(“A soma é 7, soma, “ e ele é impar!”)
fimse

Fimalgoritmo

Figura 5.11: Exemplo 5.3.4

Console simulando o modo texto do MS-DOS

Digite um namero inteiro: 11

Digite um nimero inteiro: 6
A soma &€ 17 e ele & impar!
>>> Fim da execugdo do programa !

Fonte: Elaborado pelo autor.

A BNCC sugere fortemente que as atividades sejam feitas de forma interdisciplinar,
ou seja, que duas ou mais disciplinas desenvolvam atividades que propicie a interagao
entre campos de conhecimentos distintos tornando o aprendizado prazeroso e concreto
para os educandos. Assim, o exemplo a seguir visa uma interdisciplinaridade entre

matematica, educagao fisica, ciéncias e geografia.

peso
m2 °

Exemplo 5.3.6. Faca um algoritmo que calcule o IMC' de um aluno. IMC =

Solugao:
Segundo a Organizacao Mundial da Satde [11] (OMS) o Indice de Massa Corporal
(IMC) é dado por IMC = 2.

m2

Tabela 5.12: Analise do exemplo 5.3.5

IMC Classificacao
Abaixo de 18,5 Abaixo do peso
Entre 18,5 e 24,9 Peso ideal
Entre 25 e 29,9 Levemente acima do peso
Entre 30 e 34,9 Obesidade grau [
Entre 35 e 39,9 Obesidade grau II (severa)
Acima de 40 Obesidade grau III (mérbida)

Fonte: Prevencao da obesidade.

Solucao - pseudocédigo:
Var
IMC, peso, altura: real
aluno: caractere
Inicio

escreva(“Digite o nome do aluno ”)



Programacao em VisuAlg

63

leia (aluno)
escreva(“Digite seu peso: )
leia(peso)
escreva(“Digite sua altura em metros: ”)
leia(altura)
IMC<-peso/(altura*altura)
se (IMC < 18.5) entao
escreva(aluno, “ vocé estd abaixo do peso.”)
fimse
se (18.5<=IMC) e (IMC<25) entao
escreva(aluno, “ vocé estd no peso ideal”)
fimse
se (25<=IMC) e (IMC<30) entao
escreva(aluno, “ vocé estd levemente acima do peso”)
fimse
se (IMC>=30) entao
escreva(aluno, “ voce esté acima do peso, procure um médico.”)
fimse

Fimalgoritmo

Figura 5.12: Exemplo 5.3.5
Console simulando o modo texto do MS-DOS

Digite o nome do aluno Juliano

Digite seu peso: 68

Digite sua altura em metros: 1.64
Juliano vocé esta levemente acima do peso
=>> Fim da execugcdo do programa !

Fonte: Elaborado pelo autor.



Capitulo

§

Sugestoes de atividades

Neste capitulo vamos sugerir algumas atividades que podem ser desenvolvidas em
sala de aula com os alunos do ensino fundamental II e ensino médio. Os algoritmos a
seguir podem ser executados no VisuAlg. Essas atividades sao sugestoes da BNCC. O
professor pode aproveitar os problemas propostos e elaborar seus fluxogramas.

Para o correto funcionamento dos algoritmos, deve-se copiar as linhas dos codigos
dessa dissertagao, colar no VisuAlg e em seguida, deve-se reescrever todas as aspas.

Para o 6° ano.

Segundo a BNCC, pela habilidade EFO6MA04, devemos construir um algoritmo em

linguagem natural que determine se um ntimero é par ou fmpar.
Exemplo 6.0.1. Faca um algoritmo que determine se um niumero € par ou impar.

Solugao:
Var
x: inteiro
Inicio
escreva(“Digite um nimero inteiro: )
leia(x)
se x mod 2 = ( entao
escreva(“O nimero 7, x, "é par!”)
senao
escreva(“O namero 7, x, "é impar!”)
fimse
Fimalgoritmo
Para o 7° ano.
Na BNCC, a habilidade EFO7TMA18 trata da capacidade de resolver problemas
envolvendo as equacoes do 1° grau por meio das propriedades de igualdade. Lembrando

que uma equacgoes do primeiro grau ¢ do tipo:

axr+b=c,a#0.

64
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ar+b = ¢
ar = —-b+c
—-b+c
T = :
a

Exemplo 6.0.2. Faca um algoritmo que resolva qualquer equac¢ao do 1° grau.

Solugao:
Var
a, b,c, x: real
Inicio
escreva(“Uma equagao do 19 grau é dada por: ax + b= ¢”)
escreva(“Digite o valor de a”)
leia(a)
escreva(“Digite o valor de b”)
leia(b)
escreva(“Digite o valor de ¢”)
leia(c)
se (a = 0) entao
escreva(“Nao tem solugao para a = 0.”)
senao
x<-(c-b)/a
escreva(“A solugao da equagao”; a, “x )b, “=",c, “ é: 7, x)
fimse
Fimalgoritmo
Para 8° ano.
Uma das habilidades do 8° ¢ a utilizagao das areas. A habilidade EFO8MA19 deter-
mina a resolugao de problemas envolvendo a area de quadrilateros, triangulos e circulos,
em situagoes que envolvam medidas de terrenos, ou seja, é uma boa oportunidade de

relembrar conceitos basicos como o célculo de perimetro.
Exemplo 6.0.3. Faca um algoritmo que calcule o perimetro de um poligono convexo.

Solugao:
Var
x, j: inteiro
[, soma: real
Inicio
soma<-0
escreva(“Digite quantos lados tem o seu poligono: ”)

leia(x)
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para j de 1 até z faca
escreva(“Digite o valor do lado: )
leia(l)
j<-(+1)
soma<-(soma-+])

fimpara

?

escreva(“O perimetro do poligono é: 7. soma
)

Fimalgoritmo

Observagao 6.0.4. Essa resolucao é para um poligono qualquer, a sugestao é fazer um

algoritmo para um poligono de 3 lados, 4 lados, 5 lados até n lados.

Para 9° ano.

No 9° os alunos ja estao habituado com as expressoes algébricas, assim, a habilidade
EF09MAO09 sugere a compreensao da fatoragao das expressoes algébricas, nas relagoes
com os produtos notaveis e na formula resolutiva de uma equacao do 2° grau com uma
incognita.

Uma equagao do 2° grau ¢ do tipo:

az® +bx +c=0,a # 0. (6.1)

Dividindo ambos lados da igualdade 6.1 por a temos:

ar® br ¢
a a a
, bxr ¢
i

a a

£ em ambos lados da igualdade anterior temos:

b
2y C (6.2)
a a

2
) em ambos lados na igualdade 6.2 temos:

MID o

Somando (

L b B e B
a  4a? a 4a?
b b? b —4
pplr, P P 63
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. . . ~ ~ 2 7’
Observe que na primeira igualdade da equacdo 6.3, a expressao x2 + %w + 4% é um
quadrado perfeito, ou seja, nesse momento temos uma aplicacao direta da habilidade

EF09MA 09 sobre produtos notaveis, assim:

b, b* — dac
(z+ %) N 4a?
b b2 — dac
B IO
v 2a 4a?
b b2 —4
LAt T
2a 2a

Subtraindo % em ambos lados da igualdade anterior temos:

+/b2 — dac b

2a 2a
—b+Vb? — 4dac
Tr =
2a

Chamando A = b? — 4ac temos que:

b+ VA

o (6.4)

x
Na equacao (6.4) vemos que:
e Se A < 0 nao existe solugao real;
e Se A =0 entao x possuira apenas uma unica solucao;
e Se A > 0 entao x possuira dois valores distintos.
Exemplo 6.0.5. Faca um algoritmo que resolva uma equagao do 2°.

Solugao:
Var
xl, 22, a, b, ¢, delta: real
Inicio
escreva(“Uma equagao do 2° é dada por: az? + bz +c¢ = 0.")

escreva(“Digite o valor de a: ”)

leia(a)
escreva(“Digite o valor de b: ”)
leia(b)
escreva(“Digite o valor de ¢: )
leia(c)

se a = 0 entao
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escreva(“Impossivel calcular a equagao para a = 0”)
fimse
delta<-(b*b-4*a*c)
se delta < 0 entao
escreva(“Nao existe solugao real”)
fimse
se delta = 0 entao
x1<-(-b+raizq(delta))/(2*a)
escreva(“Os valores da equagao sdo iguais a 7, z1)
fimse
se delta > 0 entao
x1<-(-b+4raizq(delta))/(2*a)
x2<-(-b-raizq(delta))/(2*a)
escreva(“Os valores da equacao sao: 7, xl, “ e ”,x2)
fimse

Fimalgoritmo

Observagao 6.0.6. Salientamos que para o novo ensino médio, nas demonstragoes que

se seguem, as habilidades estao construgao, portanto, nao temos as como descreve-las.

Para o 1° ano do ensino médio. Um dos contetidos do 1° é o Teorema de Pitdgoras.
Sabendo que:

a? =b2+ A2

Exemplo 6.0.7. Faca um algoritmo que calcule a hipotenusa ou o valor de um dos

catetos usando o teorema de Pitdgoras.

Solugao:
Var
a, b, c: real
x: inteiro
Inicio
escreva(“Digite 1 para hipotenusa ou 2 para o cateto: ”)
leia(x)
se x = 1 entao
escreva(“Digite o valor do primeiro cateto”)
leia(b)
escreva(“Digite o valor do segundo cateto”)
leia(c)
a<-raizq(b® + ¢?)

7

escreva(“O valor da hipotenusa é: 7. a
p )

fimse
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se x = 2 entao
escreva(“Digite o valor da hipotenusa”)
leia(a)
escreva(“Digite o valor do cateto”)
leia(b)
c<-raizq(a® — b?)
escreva( “Ovalordocateto : 7 c)
fimse
Fimalgoritmo
Para o 2° ano do ensino médio
No 2° ano do ensino médio, os alunos se deparam com progressoes geométricas
(P.G), compreende-las é de extrema importancia, principalmente para perceber a ve-

locidade de seu crescimento (ou decaimento).

Lema 6.0.8. A soma dos n primeiros termos de uma progressao geométrica (a,) de

1—q
1—q -

n

razao q # 1 é S, = aq
Seja (ay, as, ..., a,) uma progressao geométrica de n termos, assim, sua soma seré:
S,=a,+ay+...+a, (6.5)

Multiplicando a igualdade (6.5) pela razao ¢ temos:

¢S, = qlai+as+ ...+ ay,) (6.6)
qS, = as+az+ ...+ apqq (6.7)

Subtraindo as igualdades (6.5) e (6.7) temos:
Sp—qSp = (a1 +as+ ... +a,) — (ag + az + ... + apy1) (6.8)
Colocando S,, em evidéncia e subtraindo os semelhante temos:

Sn(l_Q) = a1 — Qp41
Sn(l—Q) = a1 —mq"

Sp(1—¢q) = a1(1—q")
1—q"
l—gq

Sn:al

Exemplo 6.0.9. Faca um algoritmo que calcule a soma da P.G

Solugao:
Var
Sn, q, al, x: real
1, n: inteiro

Inicio
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escreva(“Digite o primeiro termo da P.G: ”)
leia(al)

escreva(“Digite a razao da P.G: ")

leia(q)

escreva(“Quantos termos tem a P.G: ”)
leia(n)

x <-al

para i de 1 ate n faca

7

escreva(“Os termos da P.G sao: 7, z)

x <-x *q
fimpara

Sn<- al*((1-q"n)/(1-0))
escreva(“A soma da P.G é: 7, Sn)
Fimalgoritmo
Para o 3° ano do ensino médio
O ensino da matematica financeira tem por objetivo formar cidadaos que saibam
analisar criticamente as transacoes financeiras que utilizam no dia a dia, tenham o
direito de escolher e decidir o que mais se adequa as suas expectativas, e explicar e
refletir sobre as opgoes que o mercado oferece. A partir desses principios, no 3° do
ensino médio os alunos aprendem os conceitos da matematica financeira, por meio de

aplicacoes dos juros compostos.
M=C1+q)" (6.9)

onde:

e )M = montante;

e (' = Capital,

e | = taxa;

e 1, = tempo;

e R= %

Em todos os casos, basta usar a férmula (6.9).
Calculo do capital.
M = C(l+q)"

(1+4)"

Calculo do tempo
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M = C(l+q)"
o = i
R = (144"
log(R) = log(1+14)"
log(R) = mnlog(1+1)
log(R)
n o=
log(1 +1)
Calculo da taxa
M = C(l+q)"
o = a+ir
R = (144"
VR = (1+1)
i = VR-1

Exemplo 6.0.10. Faca um algoritmo que calcule o montante, capital, taxa ou tempo

através dos juros compostos.

Solugao:
Var
M, C,n, i, R: real
x: inteiro
Inicio
escreva(“Escolha uma das opgoes a seguir:”)
escreva(“1l para Montante, 2 para capital ”)
escreva(“3 para taxa , 4 para o tempo .”)
leia(x)
se (z = 1) entao
escreva(“Digite o valor do capital: )
leia(C)
escreva(“Digite o valor da taxa: ”)
leia(7)
i<-i/100
escreva(“Digite o valor do tempo: ”)
leia(n)
M <- C*(1+i)"n escreva(“O valor do montante é: ", M)
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fimse
se (xr = 2) entao
escreva(“Digite o valor do montante: ”)
leia(M)
escreva(“Digite o valor da taxa: ”)
leia(7)
i<-i/100
escreva(“Digite o valor do tempo: ”)
leia(n)
C <~ M/(1+i)n
escreva(“ O valor do capital é: 7, C')
fimse
se(x = 3) entao
escreva(“Digite o valor do motante: ”)
leia( M)
escreva(“Digite o valor do capital: )
leia(C)
R<-M/C
escreva(“Digite o valor do tempo: 7)
leia(n)
i<-(R)"(1/n) -
i<-1*100
escreva(“A taxa é 7, i,“porcento.”)
fimse
se (z = 4) entao
escreva(“Digite o valor do motante: ”)
leia( M)
escreva(“Digite o valor do capital: )
leia(C)
R<-M/C
escreva(“Digite o valor da taxa: ”)
leia(7)
i<-i/100
n<-log(R)/log(1+i)
escreva(“O tempo serd de :”, n)
fimse

Fimalgoritmo

Exemplo 6.0.11. Juliano deseja comprar um ventilador por R$180,00, sendo o pa-
gamento feito em 2 meses apds a compra. Para o pagamento a vista, o preco é de

R$165,00. Qual a taxa mensal de juros cobrada nessa compra?
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Solugao:

Primeiramente, devemos observar que nesse exercicio, queremos calcular a taxa, ou

seja, devemos utilizar a op¢ao 3. Em seguida, preencher as informacgoes a seguir:

e M = R$180
e O = R$165
o n =2

A imagem abaixo mostra o resultado final.

Figura 6.1: Célculo da taxa.

Console simulando o modo texto do MS-DOS

Escolha uma das op¢des a seguir:1l para Montante, 2 para capital 3 para taxa , 4 para o tempo .

Digite o valor do motante:
Digite o valor do capital:
Digite o valor do tempo: 2

A taxa & 4.4465935734187porcento.
»>>> Fim da execucdo do programa !

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés a execucao do nosso algoritmo, vemos que a taxa aplicada é de aproximada-

mente 4,45%.
Prova real:

Do enunciado temos que:

e M = R$180
e C = R$165
o n =2

Substituindo esses valores na férmula dos juros compostos temos:

M = C(+4)"
i = VR—-1
,/180

B0
¢ 165

i = +/1,090909 —1

v = 1,044465 -1

1 = 0,044465
i = 4,4465%
i o~ 4,45%

Assim, concluimos que a taxa paga foi de aproximadamente 4, 45%.



Capitulo

7
CONSIDERACOES FINAIS

Na sala de aula, o ensino da matemaética é um desafio permanente, pois, criar novas
metodologias de ensino, buscando uma didética diferenciada de forma que os alunos
possam absorver os conteuidos e compreender as habilidades necessarias é um trabalho
extenso e arduo, uma vez que, o principal objetivo é criar cidadaos criticos, reflexivos
e ativos na sociedade.

Ao longo desse trabalho, tentamos ilustrar o quao rica é a légica matematica, em
que de forma interdisciplinar, existe uma interagao constante a diversos niveis do conhe-
cimento, ou seja, a partir do 6° do ensino fundamental, a pesquisa extracurricular das
aplicagoes da logica, leitura e interpretacao de problemas, atividades praticas tornam
a aprendizagem mais prazerosa.

Nosso objetivo nao foi de ensinar de fato uma linguagem de programacao, mas sim,
de expor através das aplicacoes, na qual a légica matemadtica se encontra em nosso
cotidiano, instigando o interesse dos alunos na busca de conhecimentos, tornando-os
protagonistas na construgao de sua prépria aprendizagem.

Acreditamos que objetivo de oferecer um material de apoio aos professores e alunos
do ensino fundamental II e ensino médio foi atingido e esperamos que essa dissertacao

contribua de forma significativa para o ensino-aprendizagem dos alunos.
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