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Abstract. The high dropout and retention rates are present in undergraduate
courses in computing, one of the causes being the difficulty encountered by stu-
dents in theoretical and mathematical disciplines, as Mathematical logic, in
which the students presents difficult due to problems in understanding the con-
cepts. In this sense, support tools to teaching-learning are a strategy used to
help reduce these rates. From a systematic review with 19 applications, a des-
cription and comparison of all was made and it was concluded that it is neces-
sary to use 5 applications together to assist the learning of Mathematical Logic,
reducing doubts and consequently the dropout or retention of the student in the
discipline.

Resumo. Os altos indices de evasdo e reten¢do estdo presentes nos cursos de
graduacdo em computagdo e uma das causas é a dificuldade encontrada pelos
discentes nas disciplinas tedricas e matemadticas, como Logica Matemdtica, em
que os alunos apresentam dificuldades devido a problemas na compreensdo dos
conceitos. Nesse sentido, as ferramentas de apoio ao ensino-aprendizagem sdo
uma estratégia utilizada para ajudar a reduzir esses indices. A partir de uma
revisdo sistemdtica com 19 aplicativos, realizou-se descrigdo e comparagdo de
todos e conclui-se que é necessdrio o uso de 5 aplicacbées em conjunto para au-
xiliar o aprendizado de Logica Matemdtica, diminuindo diividas e consequen-
temente a evasdo ou retengdo do discente na disciplina.

1. Introducao

E historicamente conhecido que cursos de ensino superior nas dreas de Exatas e de En-
genharias compreendem o menor nimero de concluintes por ano. Esses nlimeros podem
ser causados por retencdo, ou seja, quando o discente ndo consegue aprovagdo em alguma
ou algumas disciplinas, ou ainda por evasdo, na qual o discente perde o vinculo com a
universidade por vontade propria. Com o intuito de tentar contornar taxas altas de evasao,
as universidades, em especial as publicas, buscam conhecer os motivos pelos quais 0s
alunos se desvinculam, ja que sdo muitos os fatores que levam a essa decisao durante a
trajetoria académica.

De acordo com dados da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), os indices
de retencdo e evasao sao altos em diferentes cursos de graduacdo na area de computagao
[SBC 2018]]. Disciplinas com viés matematico e tedrico, como, por exemplo, Logica Ma-
temadtica, sdo vistas como as mais dificeis pela maioria dos discentes desses cursos. Sabe-
se que é fundamental que os alunos compreendam os conceitos e fundamentos tedricos
dessas disciplinas para que possam desenvolver a pratica.
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Muitas sdo as alternativas e estratégias disponiveis para que os docentes con-
sigam abordar os conteddos de maneira mais atrativa em sala de aula. Por exem-
plo, técnicas de competi¢do encontradas em ambientes de gamificacdo, fazem que com
que o aluno se sinta motivado a participar, incentivando o processo de aprendizagem
[Pereira et al. 2019]. Por outro lado, muitos educadores se empenham em experimentar
novas metodologias ou ferramentas que possam minimizar o problema da dificuldade de
aprendizagem, principalmente nos dias atuais, tendo em vista que os alunos ingressan-
tes no ensino médio e superior trazem consigo o medo de errar, atrapalhando o desen-
volvimento de exercicios que precisam de inferéncias e experimentacdes para chegar ao
resultado satisfatorio [|Oliveira et al. 2016]].

Na literatura foram encontrados poucos trabalhos que descrevam ferramentas de
apoio ao ensino de Logica Matematica (LM), tais como jogos, ou softwares em ge-
ral. Porém, uma busca em loja de aplicativos (apps) para dispositivos moveis retor-
nou uma quantidade significativa de aplicagdes com esse intuito. O presente trabalho
apresenta uma pesquisa descritiva [Cervo et al. 2006], no modelo de revisao sistematica
[Kitchenham and Charters 2007] a fim de descrever caracteristicas e propriedades dos
aplicativos para dispositivos mdveis destinados ao ensino de LM, com o objetivo de defi-
nir qual ou quais dessas aplica¢des sdo mais indicadas para serem utilizadas como auxilio
no ensino-aprendizagem. Além disso, a pesquisa servird de apoio para os docentes e dis-
centes escolherem de maneira rapida o aplicativo que melhor se adapta ao conteido a ser
estudado.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: na Segéo [2] ¢ descrita a maneira
como foi conduzida a pesquisa e a selecéo das aplicagdes, na Secdo [3| sdo apresentados
todos os aplicativos selecionados. A Secaod]apresenta os aplicativos que obtiveram maior
destaque e a justificativa para escolha, por fim, a Segdo [5| traz a conclus@o final sobre o
presente trabalho.

2. Metodologia

Primeiramente, realizou-se uma busca por artigos cientificos que apresentassem fer-
ramentas de apoio ao ensino de Ldgica Matemdtica. A busca retornou poucos re-
sultados, com trabalhos que tratavam mais sobre estratégias de ensino do que ferra-
mentas. Assim, optou-se pela busca por aplicativos (apps) para smartphones desti-
nados ao ensino de Ldgica Matemadtica, em um modelo de Revisdo Sistemaética (RS)
[Kitchenham and Charters 2007]. A Figura [I] mostra um diagrama da metodologia uti-
lizada.

— — Categorias:
Criacao das Cr!aiggo do_s Bus_ca p'o_r . Apllca;?q Ensina Tedrica,
Questies Critérios de Aplicagdes: dos critérios Jogos Lagicos,
oo Inclusao e Google Play de inclusao Construgdo de

de Pesquisa EEEsE Stare e excluséo TV, Deducéo

Matural.

Figura 1. Diagrama da metodologia na pesquisa dos aplicativos

Para a RS ocorrer de maneira satisfatoria, foram levantadas as seguintes questoes

112



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
Anais do XXVI Workshop de Informética na Escola (WIE 2020)

de pesquisa:

e Questdo 1: Quais aplicativos de apoio ao ensino de LM estao disponiveis para uso
gratuito?

e Questdo 2: Que contetidos de LM sao contemplados nos aplicativos?

e Questdo 3: Que aplicativo(s) orienta(m) melhor o aprendizado de LM?

Para melhor investigar os apps e responder as questdes de pesquisa, foram estabe-
lecidos os seguintes critérios de inclusdo e exclusao:

Critérios para inclusao: o aplicativo aborda ao menos um contetdo relacionado
a LM; o aplicativo € um jogo 16gico para aprendizado da disciplina; o aplicativo pode ser
utilizado no auxilio da verificacdo de expressdes, provas, proposicoes.

Critérios de exclusao: o aplicativo aborda contetidos diferentes da ementa da
disciplina de LM; o aplicativo trata somente o raciocinio 16gico; o aplicativo apresenta
erros durante 0 manuseio.

Cabe salientar que a ementa de LM a ser seguida € a descrita nos cursos de Ciéncia
da Computacao [UNIPAMPA 2019]] e Engenharia de Software [UNIPAMPA 2018] da
Universidade Federal do Pampa, Campus Alegrete (Alegrete/RS), contendo Introducdo a
16gica, Algebra booleana, Légica proposicional, Légica de predicados.

A pesquisa pelos apps ocorreu no dia 30 de maio de 2020, através da Google Play
Store E] (versdo 20.4.18). Na busca, utilizou-se os termos em portugués “légica proposici-
onal”, “l6gica de predicados”, “l6gica matemadtica” e em inglés os termos “mathematical
logic”, “predicate logic”, “propositional logic”. Para manter o foco da RS, foi utilizado
um filtro para que a busca retornasse somente por apps € ndo livros, musicas ou outros.
Atendendo a questao de pesquisa 1, optou-se por outro filtro que apontasse apenas para
apps gratuitos. O idioma poderia estar em portugués, inglés ou espanhol, pelo qual nao
foram feitas buscas, mas os apps em espanhol que atendiam aos critérios foram adiciona-

dos.

Na primeira apuracdo, em cada termo pesquisado foram examinadas as paginas
de download de cada app encontrado. Analisaram-se o nome, a descricao e as imagens
disponiveis conforme os critérios firmados, obtendo-se 32 aplicativos, 0s quais aparente-
mente apresentavam alguma ligacao com o conteudo de LM. Em seguida, foi realizado o
download e manuseio de cada um através de um smartphone Samsung Galaxy J7 Prime
2. Ap6s manipulacdo de todos apps e, novamente, aplicacdo dos critérios, restaram 19
aplicacdes. Para melhor apresentacdo e comparacdo, os apps encontrados foram dividi-
dos em 4 categorias, conforme o tema principal: tedricos (6 aplicativos), constru¢cdo de
Tabela Verdade (8), jogo 16gico (4) e dedugao natural (1).

3. Aplicativos para apoio ao ensino-aprendizagem de Logica Matematica

Na presente se¢ao estdo os aplicativos analisados a partir da RS. As 3 primeiras subse¢des
trazem tabelas, nas quais a primeira linha apresenta o nome dos aplicativos e as demais
as seguintes informagdes:

Todas as aplicagdes estdo disponiveis para download, basta realizar a busca pelo nome descrito no
artigo. Acesso em: https://play.google.com/store
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e (Cddigo: nimero atribuido a cada aplicativo para diferencid-los devido a existéncia
de nomes repetidos. Ele é composto do nimero da tabela junto ao nimero do
aplicativo nessa tabela (por exemplo, cddigo 1.1: tabela 1, aplicativo 1).

e Idioma: idioma principal, podendo estar em inglés, espanhol ou portugués (PT-
BR). Se houver “outros” significa que € possivel modifica-lo.

e Tamanho (MB): o tamanho do aplicativo em Megabytes. Se o aplicativo ndo esti-

ver na mesma unidade de medida ela é mencionada.

Ano de Atualizacdo: ano da dltima atualizacdo do aplicativo.

Anincios: indica se o aplicativo contém anuncios.

Offline: indica se o aplicativo pode funcionar caso ndo haja internet.

Instalagdes: total de downloads realizados da aplicagdo.

3.1. Aplicativos Tedricos

Esta subsecao trata dos apps classificados como Aplicativos Tedricos. Estdo reunidos
todos aqueles que apresentam descri¢do, definicdo e consultas sobre os conteudos de LM.
Destaca-se que eles ndo possuem nenhuma interacao semelhante as vistas em outros apps
encontrados. A Tabela[I]apresenta os dados coletados sobre esses aplicativos.

Tabela 1. Aplicativos Teodricos para Logica Matematica

Logica Mathematical Mathematical Mathematical Logic Logic Légica para
Matematica Logic Logic with Truth Table Concursos - Free

Codigo 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Idioma (I())I;r'i)l:) Inglés Inglés Inglés Inglés PT-BR
Tamanho(MB) 17 14 1.5 8.1 33 504KB

Ano de Atualizacao 2016 2018 2016 2019 2019 2014
Aniincios Nio Sim Nio Sim Sim Nio
Offline Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Instalacoes 10.000+ 100+ 5.000+ 1.000+ 1.000+ 50.000+

O app Logica Matematica, de cédigo 1.1, utiliza como fonte a Wikipédia, assim
como o Mathematical Logic, de cédigo 1.2 e ambos s@o ricos em conteddo. Porém, a
aplicacdo 1.1 apresenta fungdes que a diferenciam como conter imagens de férmulas,
possibilitar adicdo e exclusdo de seus conteudos da Wikipédia e dispor de uma fungao
que permite acessibilidade para cegos em cada pagina com contetido. Adicionalmente, no
app 1.1 é possivel compartilhar o conteddo em redes sociais ou aplicativos do smartphone
(envia um link de acesso ao aplicativo na Play Store e uma parte do conteido). Durante
a leitura, existem links que levam a explicagdes ou a apps externos. Um dos anuncios
encontrados na aplicagcdo 1.2 preencheu a tela atrapalhando a visibilidade, mas em ambos
existem anudncios na parte inferior, os quais nao interferem no uso.

Com cdédigo 1.3, Mathematical Logic ndo contempla muitos conteddos, assim
como Mathematical Logics with Truth Table, de cédigo 1.4. As duas aplicacdes tém
em comum o fato de possibilitarem compartilhamento de uma mensagem incentivando
instalacdo (sem qualquer contetido de LM) em redes sociais ou em outros apps do
smartphone. O app 1.4 ainda envia um link para download na Play Store.

Logic, de codigo 1.5, assim como Ldgica para Concursos - Free, de cdodigo 1.6,
trazem pouco contetdo, sendo que a segunda aplicacdo aborda somente tOpicos sobre
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Logica Proposicional. Importante destacar que ambos dispdem de exercicios. Durante o
uso do app 1.5 um antincio cobriu toda tela, além de também existir outro anuncio fixo
que fica somente no canto inferior mas ndo atrapalha a manipulagdo.

3.2. Aplicativos para Construcao de Tabela Verdade

As Tabelas Verdade (TV) tém a fun¢do de provar a validade de argumentos ou classificar
Férmulas-Bem-Formadas (FBF) utilizando da seméntica dos operadores 16gicos (OL).
Ainda contém um alfabeto de tamanho variado e podem usar parénteses (conforme a
ordem de precedéncia dos operadores) [[de Souza 2008]. Na Tabela 2|¢é possivel visualizar
os 8 apps encontrados que se enquadram nessa classificacao.

Tabela 2. Aplicativos para Construcao de Tabela Verdade

Calculadora Tablasde Truth Truth Table Logic Truth Truth  The Logic

Légica Verdad Tables Generator Calculator Tables Table Calculator

Codigo 2.1 22 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8
Idioma PT-BR Espanhol  Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés Inglés
Tamanho(MB) 1.3 35 2.5 46 1.9 207KB 2.6 Variado
Ano de Atualizacao 2016 2020 2020 2019 2019 2013 2018 2019
Antncios Nao Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nio
Offline Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Instalacoes 10.000+ 10.000+ 500+ 1.000+ 50.000+  50.000+ 10.000+ 1.000+

O app de c6digo 2.1, Calculadora Légica, possibilita a constru¢cdo da TV para FBF
utilizando um alfabeto de 6 letras e com 5 OL disponiveis, além do uso de parénteses. Ja
o app de cddigo 2.2, chamado Tablas de Verdad, possui uma versdao em inglés, Truth
Tables, de codigo 2.3. Ambos aplicativos permitem TV para FBF e possuem um teclado
com um alfabeto de 26 letras, disponibilizam uso de colchetes (para férmulas maiores),
apresentam 8 OL e parénteses. Apds o célculo € possivel visualizar todo processo de
construcio da TV. E possivel visualizar o nome de cada operador e ao seleciond-lo o
simbolo correspondente € inserido. No uso online, pode-se visualizar um repositorio
de construgdes de TV de outros usudrios. O app 2.2 se difere do 2.3 por conter TV
das semanticas dos operadores 16gicos, explicando a ordem de precedéncia e o uso dos
parénteses. Ele contém dois tipos de antncios, o que ndo atrapalha o uso e estd no canto
inferior e o que cobre a tela inteira mas ndo aparece com tanta frequéncia.

Com cédigo 2.4, Truth Table Generator, destinado a TV para FBF tem em seu
teclado um alfabeto de 8 letras, 5 OL e o simbolo de “equivalente a” (usado como bicon-
dicional). Ao realizar o cilculo, demonstra o passo a passo de como chegou ao resultado.
Nas informacdes, € possivel encontrar o nome dos operadores com suas representagoes.
Seguido dele, o app Logic Calculator, de cédigo 2.5, dispde de 6 OL e um alfabeto de
5 letras. Além disso, hd uma opc¢do “Custom Variable” (A) para selecionar diferentes
letras e possibilita 0 uso parénteses para constru¢do de TV para FBE. Apds o calculo,
ainda apresenta os detalhes da constru¢do da TV e um icone para compartilhamento que,
se selecionado, retorna a tela inicial do app. Destaca-se que ele conserva o histérico das
férmulas usadas.

Truth Tables com cédigo 2.6, e Truth Table com cédigo 2.7, sao semelhantes pois
ambos os aplicativos possibilitam TV para FBF, uso dos parénteses, conservam historico
das féormulas e cont€ém 8 OL, porém o app 2.6 possibilita letras além das apresentadas no
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no seu teclado. No 2.7 € possivel compartilhar a TV calculada nas redes sociais e apps
do smartphone ou ainda salvéa-la como imagem. Durante 0 manuseio, um antincio cobriu
a tela, atrapalhando a manipulagdo, além de existir outro antncio na parte inferior, o qual
nao interfere.

Por fim, a aplica¢dao The Logic Calculator, de codigo 2.8, possibilita TV para FBF
e argumentos. Seu teclado contém parénteses, colchetes, virgula, 5 OL e um alfabeto de
6 letras. Ao observar o processo de constru¢ao da TV € possivel copiar a tabela gerada.
O app também fornece uma ampla explicacdo sobre seu funcionamento, erros e alguns
exemplos.

3.3. Aplicativos de Jogos Légicos

Entre as 19 aplicagdes encontradas, foi possivel identificar que algumas delas se tratavam
de jogos direcionados a aprendizagem de Logica Matematica. Essa categoria abrange 4
aplicacdes descritas na Tabela

Tabela 3. Aplicativos de Jogos Ldgicos
Switch or Not? Trybit Logic Andor: Learn Logic Légica con Rolito

Cédigo 3.1 32 33 34
Idioma Inglés Inglés (outros) Inglés Espanhol
Tamanho(MB) Variado 45 2.6 46
Ano de Atualizacao 2019 2019 2018 2019
Aniincios Sim Sim Nio Nio
Offline Sim Sim Sim Sim
Instalacoes 50.000+ 10.000+ 1.000+ 100+

O primeiro jogo é denominado Switch or Not?, de cddigo 3.1. No jogo, um fluxo
de informagdes deve passar pelos OL (gates) encontrados no percurso. Cada gate tem
1 saida e 1 ou varias entradas. Para passar pelo operador AND (representado por um
quadrado) € preciso que haja fluxo em ambas as suas entradas, para OR (triangulo) deve
haver fluxo em pelo menos uma de suas entradas e Exclusive OR (rhombus) somente uma
entrada precisa receber fluxo. Na manipulacido do app foi constatado que sua descri¢ao
nao menciona o fato de que ao entrar fluxo no gate rhombus, para que ele saia, € necessario
que o gate pare de receber. Também foi possivel notar que, quando o jogador erra, isso
nao fica explicito, ndo ha dicas ou outras informacoes.

Trybit Logic, de codigo 3.2, tem como objetivo ensinar sobre os operadores
l6gicos OR, NOT, AND e XOR. Consiste em destruir um bug para salvar um robod cha-
mado BITROBO. O jogo contém o modo de Tutorial onde é explicado como cada OL
funciona e como sdo as regras e painéis de bits do jogo. Dentre os modos de jogo dis-
poniveis, “Puzzle Mode” e “Defense Mode”, existem diferentes maneiras de chegar ao
objetivo. Na manipulacdo do aplicativo, foi possivel verificar que ele exibe os niveis per-
corridos e dispde de um menu individual para o Puzzle e Defense Mode, onde em cada
um deles € possivel ter acesso ao tutorial.

O jogo de cédigo 3.3, Andor: Learn Logic, também objetiva ensinar o uso dos OL.
Sao apresentadas premissas em desordem que devem ser reorganizadas para que fiquem
verdadeiras. Contém 300 niveis, dos quais 31 sdo de tutorial que, conforme o avango,
introduzem os OL e parénteses. As premissas se formam com os operadores escritos
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e, para seguir, a aplicacdo apresenta suas respectivas representacdes simbdlicas, sendo
possivel uséd-las no modo “Symbolic Mode”. Nesse modo, além dos operadores estarem
representados por seus simbolos, as premissas aparecem somente como “true” ou “false”.
O nivel € finalizado somente quando o argumento estiver verdadeiro e € possivel retornar
aos niveis que ja foram passados.

Com cdédigo 3.4, Logica con Rolito é um jogo em espanhol em que o jogador deve
ajudar o pinguim chamado Rolito a resgatar seu pai que foi sequestrado e levado a um
zoologico. No inicio do jogo, € apresentado um tutorial de seu funcionamento. Os niveis
se passam dentro de gaiolas e na entrada de cada uma o jogador encontra uma placa que
contém uma premissa. O jogador deve ir atrds da placa que contém a resposta relacionada
aquela premissa e selecionar a chave correspondente, entdo assim ele se dirige a grade
de saida. Ao usar os botdes de movimento, se 0 personagem estiver no canto inferior
esquerdo, nao € possivel visualizar o que ele estiver fazendo, tornando dificil manipular o
personagem. Ao sair do app o progresso nao € salvo, fazendo com que o jogador regresse
até o tutorial.

3.4. Aplicativos de Deduciao Natural

Nesta categoria somente uma aplicacdo correspondia as caracteristicas para ser selecio-
nada como Aplica¢do de Deducao Natural, portanto, esta subsecdo ndo apresenta tabela
pois o intuito dela era a comparacdo entre os apps de uma mesma categoria. O aplica-
tivo Forgik - Propositional Logic Prover tem seu idioma em inglé€s, possui um tamanho
de 1.1MB e sua ultima atualizagao ocorreu ainda esse ano. Ele ndo contém antincios e
permite uso offline. Por fim, seu total de instalagdes ultrapassa 1000.

O aplicativo € destinado ao ensino e pratica de provas com dedug¢ao natural. Uti-
lizando regras de inferéncia, seu objetivo € provar uma conclusdo assumindo vérias pre-
missas. Ele utiliza um conjunto especifico de regras de inferéncia, chamado de 16gica
cldssica e permite provas por contradicdo. Atualmente, o Forgik suporta apenas 16gica
proposicional. Em um primeiro manuseio, o aplicativo ndo parece muito intuitivo, pois
nao explica o que deve ser feito. Apesar de apresentar uma tela com imagens simples e
de facil interpretagcdo, a forma como devem ser utilizadas as regras e as premissas nao €
trivial, pois mesmo com premissas simples nao foi facil chegar na conclusdo a partir do
que € disponibilizado. Talvez com um maior tempo de uso essa aplicagdo se torne melhor
entendida.

4. Comparativo entre Aplicacoes

Adicionalmente a revisdo sistematica com a descri¢cao dos aplicativos e suas principais
fungdes relacionadas ao contetido de Logica Matematica, a presente secao visa evidenciar
qual app de cada categoria obteve maior destaque, pretendendo responder assim a questao
de pesquisa 3. Vale ressaltar aqui que nesse primeiro momento nao foram realizados testes
de usabilidade, com usudrios ou especialistas, somente foram anotadas as funcdes que se
destacam e podem trazer beneficios se aliados aos contetidos da disciplina.

O primeiro comparativo objetiva distinguir entre todos os aplicativos tedricos qual
abrange maior quantidade de contetdos relacionados a disciplina, além de outras funcdes.
Nesse sentido, a Figura [2| apresenta a quantidade de contetidos disponiveis em cada app
descrito (subsecao . E necessdrio ressaltar que as aplicagdes 1.1 e 1.2 apresentam
mais de 50 contetdos, porém pela grande presenca de topicos tornou-se dificil conta-los.
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Figura 2. Quantidade de conteiidos em cada aplicacao

Mesmo nao possuindo a maior quantidade de instalagdes, Logica Matemaética de
codigo 1.1 se distingue pela ampla quantia de tépicos, além de conter acessibilidade para
cegos, imagens das formulas e possibilidade de adicao e exclusdo de topicos. O app
viabiliza leitura de todos os topicos em qualquer lugar, inclusive os adicionados posteri-
ormente, em funcdo do seu modo offline. Destaca-se que esse aplicativo pode servir como
auxilio ao aluno em sala de aula, durante a realizacdo de atividades, ou em casa, durante
a revisao de conteudos.

A comparacdo seguinte € sobre os apps de constru¢do de Tabelas Verdade. Todos
eles sdo capazes de realizar ao menos a construcdo de TV para FBF, além de conter um
significativo alfabeto e varios dos OL. Na Tabela[]sdo apresentadas as principais fun¢des
das aplicagdes descritas na subsecdo [3.2] e para cada app um simbolo “check” marca as
caracteristicas encontradas. Salienta-se que a coluna “OL basicos” abrange os seguintes
Operadores Logicos: negacao, conjuncao, disjuncdo, condicional e bicondicional.

Tabela 4. Caracteristica e Fungoes presentes nos Aplicativos

Codigo FBF Argumentos Parénteses Alfabeto Historico OL Basicos XOR NAND NOR
2.1 6
2.2 26
2.3 26
2.4 8
2.5
2.6
2.7
2.8

ANENENENENEN

SSENENENENENENEN
SSENENENENENENEN
O\ 00 O

ANENEN
ANENENENENENENEN

Procurou-se evidenciar qual app possibilita maior manipulacdo de tabelas, dos
quais, The Logic Calculator (codigo 2.8) tem destaque, pois propicia a constru¢do de TV
para argumentos e FBF, além de seu teclado dispor de parénteses, colchetes e virgula. E
possivel averiguar o processo completo da construcdo da TV e copiar a tabela gerada, o
que pode ser util em trabalhos e exercicios. Ainda, para uma consulta rapida, pode-se
visualizar s6 a classifica¢do (Tautologia, Contingéncia, Contradi¢do) ou valor-verdade da
formula. O foco deste artigo estd em aplica¢des que auxiliem no ensino-aprendizagem de
LM, por isso seu idioma em inglés pode ndo ser um problema, pois o material apresentado
em sala de aula deve auxiliar o aluno nos célculos.

A categoria dos jogos légicos (subsecdo [3.3)) se difere pela estratégia no ensino de
LM. E necessério lembrarmos que todos os jogos apresentam conteudos relacionados a
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OL e/ou construcao de argumentos com premissas e conclusdo e acredita-se que o uso de-
les possa auxiliar o aprendizado de contetidos teéricos. Na Tabela[5 optou-se por destacar
alguns pontos relevantes para a escolha do aplicativo nessa categoria.

Tabela 5. Comparativo dos Jogos para Logica Matematica

Codigo Tutorial Operador Logico Niveis Mantém Progresso

3.1 Nio 3 117 Sim
3.2 Sim 4 192 Sim
3.3 Sim 6 300 Sim
34 Sim - 10 Nio

Entre os jogos apresentados, destacam-se Andor (cédigo 3.3) e Trybit Logic
(codigo 3.2), uma vez que ambas as aplicacdes tem grande relevancia por seus tutori-
ais que auxiliam significativamente no entendimento do jogo, além de possuirem uma
grande quantidade de niveis. O app 3.3 tem explicacdes sobre 6 OL e uso dos parénteses,
em seu tutorial, para cada nivel vencido, hd explicagdes sobre a premissa organizada e/ou
sdo introduzidas novas maneiras de entender um operador ou parénteses. A aplicagdo 3.2
introduz a ideia de destrui¢do de um bug o que torna o jogo divertido junto ao aprendizado
dos OL, pois € necessario entendé-los para que o bug seja eliminado, e para isso pode-se
contar com a constante ajuda sobre a semantica dos OL.

Por fim, sabe-se que o contetdo de deducao natural € de suma importincia, pois
estabelece de maneira rigorosa a validade dos argumentos, derivando a conclusdo do ar-
gumento a partir das premissas e utilizando um sistema de regras. Esse sistema de prova
pode ser utilizado tanto na Ldgica Proposicional quanto na de Predicados, porém a tnica
aplicacdo encontrada na pesquisa, Forgik, ¢ dedicada ao ensino apenas da Deducdo Na-
tural da Logica Proposicional, possui um manuseio pouco trivial e ndo apresenta opgoes
de ajuda ou tutorial para o usudrio. Aqui percebe-se uma grande falta de aplicagdes que
abordem de maneira clara e objetiva esse conteudo.

Observa-se que nao foi identificada uma aplicagdo que contemple, além de todo
conteudo, maneiras de interacao que possam ajudar no ensino-aprendizagem do aluno na
disciplina de Logica Matematica. Por isso, entre todas os 19 aplicativos, 5 obtém noto-
riedade: app 1.1 pela vasta apresentacdo de conteidos, serve para consultas em casa ou
em sala de aula; apps 2.8 e Forgik sdo necessdrias para que sejam averiguadas as TV, pre-
missas e conclusdes, bem como provas por dedugdo natural; os jogos de codigo 3.3 e 3.2,
de uma maneira divertida, abordam os operadores l6gicos, contribuindo com um aprendi-
zado em diferentes contetdos. Salienta-se que o uso em conjunto desses aplicativos pode
auxiliar no entendimento do aluno, pois proporcionam um aprendizado interativo e como
consequéncia, diminuir a retenc¢ao na disciplina.

5. Consideracoes finais

Os problemas de evasdo e retengdo atingem diferentes cursos de ensino superior e, cada
vez se torna mais dificil entender e contornar os altos indices que eles atingem. Es-
pecialmente na drea de Computacdo, esses nimeros historicamente sdo altos e quando
especializa-se mais esses dados e se olha para disciplinas com viés matemaético e tedrico,
encontramos nimeros ainda mais alarmantes. Prover ferramentas que auxiliem no ensino-
aprendizagem dessas disciplinas pode ser uma estratégia para melhorar esses dados.
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O objetivo deste trabalho foi, através de uma revisao sistemadtica, apresentar as
possibilidades de aplicativos para smartphones que auxiliam no ensino-aprendizagem dos
conteudos da disciplina de Logica Matematica. A partir das descri¢cdes e comparacoes
realizadas, foi possivel concluir que ndo existe um unico aplicativo que contemple de
maneira satisfatéria os conteidos da disciplina, bem como apresente uma estratégia efici-
ente de ensino. Destaca-se o uso de pelo menos 5 aplicativos distintos para melhor suprir
essa necessidade e acredita-se que, em conjunto, podem ser capazes de sanar as maiores
duvidas encontradas pelos discentes, podendo contribuir para a diminui¢cdo da retengdo
e frustracdo do estudante (que leva a evasdo), além de manter motivado o docente que
ministra a disciplina.

Como trabalhos futuros destaca-se a avaliagdo com teste de usabilidade ou
heuristica dos aplicativos escolhidos, a partir do presente trabalho. Também hé a ne-
cessidade de desenvolvimento de aplicativos voltados para o ensino de Deducao Natural,
contemplando regras para Logica Proposicional e de Predicados.
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