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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa relacionada a Historia da Matemaética que analisou como
os livros-texto! de Eletronica Digital e de Circuitos de Corrente Continua abordam elementos
historicos relacionados & Algebra de Boole e as Leis de Kirchhoff, respectivamente. As obras
analisadas pertencem ao acervo da biblioteca da nossa instituicdo e séo utilizadas como
referéncias nas disciplinas do Curso Técnico em Automacédo Industrial Integrado ao Ensino
Médio. No que tange ao aspecto metodoldgico, desenvolvemos uma pesquisa bibliografica,
selecionando para andlise os livros mais acessados pelos estudantes em cada disciplina.
Verificamos que a maioria dos exemplares analisados ndo apresenta adequadamente a historia.
Como acreditamos que a formacdo profissional deve compreender conhecimentos técnicos e
cientificos em sua historicidade, concluimos que seria importante investigar as possibilidades
da Historia da Ciéncia para o ensino da técnica.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Educacdo Profissional. Livro-Texto. Algebra de
Boole. Leis de Kirchoff.

Abstract

This paper presents a research related to the History of Mathematics that analyzed how the
textbooks of Digital Electronics and Direct Current Circuits present historical elements related
to Boolean Algebra and Kirchhoff Laws, respectively. The analyzed books belong to the
collection of the library of our institution and they are used as references in the disciplines of
the Technical Course in Industrial Automation Integrated to High School. Regarding the
methodological aspect, we developed a bibliographical research, selecting for analysis the
books most accessed by the students in each discipline. We verified that most of the analyzed
material do not adequately present the history. As we believe that vocational education should
understand technical and scientific knowledge in its historicity, we conclude that it would be
important to investigate the possibilities of the History of Science for teaching the technique.

Keywords: History of Mathematics. VVocational education. Textbook. Boolean algebra. Laws
of Kirchoff.

!Livros-textos sdo obras adotadas nas escolas como texto basico para determinada disciplina, segundo o Dicionario
Michaelis. Optamos por ndo utilizar a terminologia “livros didaticos”, por desenvolvermos uma pesquisa em obras
que tratam de conteddos do nucleo profissional e que, eventualmente, ndo possuem a estrutura de um livro didatico.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa com foco na analise e no desenvolvimento de livros didaticos tem ganhado
destaque no cenério internacional da pesquisa em Educacdo Matematica. Em territdrio nacional,
exemplificamos investigacGes dessa natureza com os trabalhos de Vianna (1995), Bianchi
(2006) e Pereira (2016). Esse ultimo concluiu recentemente que as mencfes a Historia da
Matematica ainda ndo estdo sendo apresentadas conforme orienta a literatura da area de
Educacdo Matematica. Entretanto, a pesquisa aponta uma melhoria, se comparado com as
analises de Vianna (1995) e Bianchi (2006).

Em outra experiéncia, Civiero et al (2016) também desenvolveram um estudo em
relacdo a Historia da Ciéncia em livros didaticos. Os pesquisadores selecionaram sete colecfes
de matemaética e colegdes cole¢des de fisica para analisar, no volume 1 de cada cole¢do, a
interseccdo dos topicos de Histdria e Filosofia da Ciéncia para os contetudos de func@es, nos
livros de matematica, e fundamentos da dindmica, nos livros de fisica. Adotando uma
categorizacdo das mencgbes em ilustracdo, o grupo concluiu que a Historia e a Filosofia da
Ciéncia sdo apresentadas de forma fragmentada, ilustrativa e acritica no contexto geral das
obras de fisica. Nas obras de matematica, Civiero et al (2016) verificaram que é mais ostensiva
a auséncia da historia e da filosofia:

Praticamente ndo existem referéncias a histéria da matematica, tampouco sobre o
pensamento filosofico. E muito comum a copia de ilustragdes e do fragmento historico
utilizado sem o devido contexto nos LD [livros didaticos] de matematica e de fisica.
Alguns LD utilizam as relagbes dos conceitos com questdes contemporaneas, sem
buscar a historicidade do seu desenvolvimento e sem alguma relagdo com o
pensamento filos6fico, demostrando uma perspectiva de descontinuidade, acriticidade
e linearidade (CIVIERO et al, 2016, p. 14).

Estabelecendo um dialogo entre as pesquisas de Pereira (2016) e Civiero et al (2016), é
possivel perceber que, apesar da existéncia do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),
muitos livros ainda ndo atendem as orientacdes curriculares no que diz respeito a presenca da
Historia da Ciéncia. Essas reflex6es motivaram-nos a direcionar nossos olhares para os livros-
textos da Educacao Profissional, que ndo possuem uma politica publica de analise e que sdo
adotados por professores bacharéis sem formacdo pedagdgica, em sua maioria®. Nesse caso, se
compararmos com o quadro docente da formacdo geral, muito mais professores do nucleo
profissional utilizam os livros-texto como Gnico material pedagdgico e de formacdo. Ou seja,
sem a auséncia de uma abordagem adequada no material didatico, as praticas pedagdgicas na
Educacdo Profissional reduzem-se apenas a uma aplicacdo do conhecimento, sem explorar o
desenvolvimento dos conceitos.

Com base no que Paulo Freire escreve sobre a educacdo, é possivel afirmar que, para
ele, a educagdo profissional deve ser entendida como um processo de formagdo humana: “a
formagéo técnico-cientifica de que precisamos € muito mais do que puro treinamento ou
adestramento para uso de procedimentos tecnologicos” (FREIRE, 2000, p. 101 apud
MANFREDI, 2010, p. 140). Para Manfredi (2010), é possivel afirmar que as ideias de Paulo

2 A Resolugéo n°. 6/2012 do Ministério da Educacao, que define Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagio
Profissional Técnica de Nivel Médio, traz, em seu Art. 40, que os professores graduados, nao licenciados, deverdo,
até o ano de 2020, participar de um curso de pés-graduacéo lato sensu, de carater pedagogico, ou ter reconhecidos
seus saberes profissionais em processos destinados a formagdo pedagdgica.
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Freire se aproximam mais da concepc¢éo que faz da formacdo para o trabalho um processo mais
amplo e complexo da formagéo humana. Nesse sentido, a formacéo profissional, assim como a
formacgdo béasica de nivel médio, também deve compreender conhecimentos técnicos e
cientificos, em sua historicidade e com a funcdo social e politica. Por esse motivo, iniciamos
uma série de pesquisas relacionando a Historia da Matematica e a formacdo de estudantes da
Educacdo Profissional de nivel médio.

Considerando o cendrio descrito, esta producgéo apresenta resultados de dois projetos de
pesquisa®, desenvolvidos no contexto do Grupo de Pesquisa Educagdo Matematica e Educacio
Profissional - EMEP. Diante disso, 0 objetivo € analisar se é e como € abordada a histdria da
Algebra Booleana em livros-texto de Sistemas Digitais e a historia das Leis de Kirchoff em
obras de Circuito de Corrente Continua. Adotamos este recorte, porque as disciplinas citadas
pertencem & matriz curricular do Curso Técnico de Automacéo Industrial Integrado ao Ensino
Médio, ao qual os pesquisadores estdo vinculados.

Antes de estudarmos como é feita a abordagem da histéria nos livros-texto,
apresentaremos uma contextualizacdo histérica dos contetudos propostos, os referenciais
tedricos que orientaram nosso estudo e os aspectos metodoldgicos deste trabalho.

2 UMA INTRODUCAO A HISTORIA DOS CONTEUDOS PROPOSTOS
2.1 DA ALGEBRA DE BOOLE A ELETRONICA DIGITAL

O processo de industrializacdo na Europa, ocorrido no final do século XVIII e inicio do
século XIX, modificou o estilo de vida de milhdes de pessoas. Essas grandes transformacoes
também influenciaram na matematica produzida no periodo, pois 0 novo modelo de producgéo
incentivou os pesquisadores a buscarem a praticidade do conhecimento, com a finalidade de
aprimorar os processos industriais (MONTALVAO et al., 1998 apud SOUSA, 2008). Assim, a
divisdo do trabalho, caracterizada pela especializacdo das tarefas no ambiente da fabrica,
acarretou em uma divisao e especializacdo da matematica, que ja ndao era apenas uma, mas sim
diferentes campos de estudo — que juntos formavam uma ciéncia ainda maior.

Decorrente da especializacdo da matematica, a logica foi um dos campos que recebeu
grande atencdo de pesquisadores. Foi no século XIX que se comecou a busca da relagdo entre
a légica e a matematica: um momento da quebra dos padr@es aristotélicos por meio da criacdo
conhecida como Ldgica Matematica. Essa ldgica iniciou-se com a publicacdo de The
Mathematical Analysis of Logic e Formal Logic, escritos por Augustus de Morgan (1806-1871)
e por George Boole (1815-1864), respectivamente. Apesar de publicarem suas obras sobre
I6gica quase simultaneamente, 0os matematicos seguiram caminhos diferentes. Em comum,
apenas a busca por expandir a Idgica aristotélica, ainda vigente no periodo, por meio de sua
formalizacdo.

Uma das realiza¢6es mais importantes de De Morgan foi a preparacdo do caminho para
0 nascimento da l6gica simbdlica (ou matematica). J& Boole definiu as teorias matematicas da
I6gica e da probabilidade e, ao mesmo tempo, construiu a légica formal. Sua obra An

3 Os projetos “Das algebras de Boole a eletronica digital: recriando cenarios da histéria da matemética” e “Grafos
e redes: uma abordagem histérico-investigativa para a Educagdo Profissional” sdo desenvolvidos no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica Junior — PIBIC-Jr, com financiamento do Instituto Federal do
Espirito Santo.
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investigation into the Laws of Thought iniciou a algebra da légica, conhecida como Algebra
Booleana, muito aplicada na computacdo. Pelas suas contribuicdes no desenvolvimento da
Matematica, Boole recebeu varios titulos de universidades importantes como a Oxford.

Os metodos algébricos introduzidos por Boole atrairam a atencdo de muitos
matematicos e sofreram diversas mudangas com o passar do tempo. Ainda assim, a algebra
booleana ficou um periodo sem aplicagdo direta, até que Claude Elwood Shannon (1916-2001),
pesquisador do Massachusetts Institute of Technology, com formagdo em matematica e
engenharia elétrica, visualizou uma aplicacdo para esta légica. Em A Symbolic Analysis of Relay
and Switching Circuits, Shannon (1938) utilizou a Algebra de Boole para solucionar problemas
de circuitos de telefonia com relés, introduzindo na éarea tecnoldgica o campo da Eletr6nica
Digital. A tese de Shannon foi considerada brilhante pela comunidade académica, sendo
aplicada quase que de imediato nos sistemas chaveados de telefone automatico. Assim, esse
processo, que comegou com os relés de Shannon, transformou-se nos transistores e finalmente
nos microchips, que possibilitam uma vasta variedade de aplicagcbes e mudaram nosso mundo
novamente.

2.2 GRAFOS, CIRCUITOS ELETRICOS E AS LEIS DE KIRCHOFF

No século XVIII, cidaddos prussianos* de Konigsberg costumavam passar suas tardes a
caminhar em torno da sua localidade, constituida por quatro areas de terra separadas pelo Rio
Pregel, sobre o qual havia sete pontes. Entdo, os cidad&os fixaram um problema: caminhar ao
redor da cidade, cruzando cada uma das sete pontes apenas uma vez e, se possivel, retornar ao
seu ponto de partida. Em 1730, o prefeito de uma cidade préxima a Kdnigsberg passou a se
corresponder com Leonhard Euler para discutir o problema das sete pontes, 0 que motivou a
criacdo da Teoria de Grafos (SA, 2014).

Depois de passar por um século de pouco desenvolvimento, a Teoria dos Grafos
apresenta-se na segunda metade do século X1X, impulsionada pelos problemas de aplicacdo em
diversas areas. Boaventura Netto (2006) cita a utilizacdo de modelos de grafos no estudo de
circuitos elétricos, em 1847, por Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), e dez anos mais tarde,
na enumeracdo dos isdmeros dos hidrocarbonetos alifaticos saturados, por Arthur Cayley
(1821-1895).

Gustav Kirchhoff foi um fisico que nasceu na cidade de Kdnigsberg, quase um século
depois que Euler resolveu o Problema das Sete Pontes. Sua familia pertencia a comunidade
intelectual e, por isso, Kirchhoff foi criado para servir a Prassia, tornando-se, no auge de sua
carreira, professor universitario. Nessa época, acreditava-se que pessoas com certas habilidades
tinham muito o que contribuir com o Estado (O'CONNOR; ROBERTSON, 2002).

Kirchhoff matriculou-se na universidade para o estudo da matematica no verao de 1842.
Enquanto participava de um seminario de fisica-matematica entre 1843 e 1846, o prussiano
comecgou a estudar circuitos elétricos, buscando aplicagdes matematicas para a resolucdo de
problemas dessa natureza. Na Universidade Albertus de Konigsberg, Kirchhoff foi aluno dos
matematicos Carl Gustav Jakob Jacobi (1804-1851) e Friedrich Julius Richelot (1808-1875) e
do fisico Franz Ernst Neumann (1798-1895), sendo este Ultimo seu principal incentivador.

4 Prussia foi uma regido historica da Europa, que fazia fronteira com a costa sudeste do mar Baltico. Apos séculos
de conquistas, unifes e separacdes, deu origem a Alemanha, em 1871, tornando-se parte desse outro pais.

10
ISSN 1982-4866. Revista Dynamis. FURB, Blumenau, v. 23, n. 1, p. 6-21, 2017



Lauro Chagas e S4, Fabricio Bortolini de Sa, Giuseppe Togneri Polonini, Joice de Souza Soares

Enquanto estudava com Neumann, Kirchhoff fez sua primeira contribuigcdo nos estudos
sobre correntes elétricas, associando a Teoria de Grafos aos Circuitos Elétricos. Seus estudos,
que posteriormente formalizaram-se nas leis que recebem nome do cientista, estabeleceram que
a soma algébrica das correntes em qualquer n6 de um circuito é sempre nula, ou seja, um no
ndo acumula carga (1? Lei de Kirchooff) e que a soma algébrica da diferenca de potencial
elétrico ou tensdo elétrica em qualquer malha de um circuito é sempre nula (22 Lei de
Kirchooff). Portanto, ao utilizar conceitos de grafos para resolucdo de problemas, Kirchhoff
acabou por contribuir para o desenvolvimento tedrico e pratico de diversos campos da ciéncia.

Foi somente no ano de 1847 que Kirchhoff publicou o seu trabalho. Nesse ano, ele
formou-se em Kdnigsberg e se mudou para Berlim, em um momento particularmente dificil,
qguando as tensdes |4 eram altas devido a Revolucdo de Marco e as mas condi¢Ges na
Confederagdo Germanica. O desemprego e as falhas de colheita haviam levado ao
descontentamento e as perturbacgdes; sentimentos republicanos e socialistas mostravam que a
monarquia estava em apuros. Kirchhoff, no entanto, estava em uma posicéo privilegiada e néo
foi afetado por eventos ao seu redor, enquanto ele avancava com sua carreira (O'CONNOR,;
ROBERTSON, 2002).

3 REFERENCIAIS TEORICOS

Uma reflexdo sobre a utilizacdo da Histdria na Educacdo Matematica nos conduz a uma
escolha tedrica. Os pontos de vista sdo variados e dependem da visdo que cada professor/
pesquisador tem da Historia e dos valores que estdo presentes nessa, enquanto metodologia de
ensino. Nesta pesquisa, preocupamo-nos em analisar se 0s livros-textos utilizados em
disciplinas do ndcleo profissional abordam os contextos histdricos dos conteudos, pois
acreditamos que a Histéria da Matematica € uma rica fonte de experiéncias e producdes
humanas, que oportuniza um dialogo entre préaticas atuais e fontes historicas, conforme previsto
nas OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio:

A utilizagdo da Histdria da Matematica em sala de aula também pode ser vista como
um elemento importante no processo de atribuicdo de significados aos conceitos
matematicos. E importante, porém, que esse recurso nio fique limitado a descrigéo de
fatos ocorridos no passado ou a apresentagdo de biografias de matematicos famosos.
A recuperacdo do processo histérico de construgdo do conhecimento pode se tornar
um importante elemento de contextualizagdo dos objetos e de conhecimento que véo
entrar na relacdo didatica (BRASIL, 2006, p. 86).

Mendes (2016) ressalta sua percepcao diante de seus anos de experiéncia na formacéao
de professores de Matematica, visdo importante para este trabalho, pois nos possibilita um
embasamento teoérico da real importancia da historia no ensino. Segundo o pesquisador, 0
ensino da matematica

[...] pode ser mais enriquecido quando associado a aspectos historicos que envolvem
a producdo de conhecimento matematico no tempo, no espago e nos contextos
socioculturais em que esse conhecimento foi produzido e utilizado. [...] o uso didatico
da investigagdo histérica tem muita contribuicdo para o ensino da matematica, no
sentido de possibilitar aos estudantes um exercicio de verificacdo dos processos e
produtos estabelecidos na construcdo das matematicas abordadas pela escola, com

11
ISSN 1982-4866. Revista Dynamis. FURB, Blumenau, v. 23, n. 1, p. 6-21, 2017



Histéria da matematica na educagéo profissional: uma analise de livros-texto de eletrnica digital e de
circuitos de corrente continua

relagdo a sua presenca em diversas situacdes referentes a construcdo de nossa
realidade sociocultural ao longo da histéria (MENDES, 20186, p. 2).

No contexto da educacao profissional, em especial, Ramos (2005) defende que € a partir
do conhecimento na sua forma mais contemporanea que se pode compreender a realidade e a
prépria ciéncia na sua historicidade. Assim, segundo a autora, 0s processos de trabalho e as
tecnologias correspondem a momentos do desenvolvimento das for¢as materiais de producdo e
podem ser tomados, em sala de aula, como ponto de partida historico e dialético para o processo
pedagogico:

Histérico porque o trabalho pedagdgico fecundo ocupa-se em evidenciar, juntamente
com 0s conceitos, as razoes, os problemas, as necessidades e as dlvidas que
constituem o contexto de produgdo de um conhecimento. A apreensdo de
conhecimento na sua forma mais elaborada permite compreender os fundamentos
prévios que levaram ao estagio atual de compreensdo do fendmeno estudado.
Dialético porque a razéo de estudar um processo de producéo nao esté na sua estrutura
normal e procedimental aparente, mas na tentativa de captar os conceitos que 0s
fundamentam e as rela¢des que os constituem (RAMOS, 2005, p. 120).

Em nossa concepgao, os conceitos cientificos seriam os “pontos de partida” que
deveriam se reverter em conteddos de ensino, sistematizados em diferentes &reas de
conhecimento e em diversas disciplinas. A partir do exposto por Ramos (2005), percebemos,
entdo, que “conhecimentos gerais e conhecimentos profissionais se distinguem
metodologicamente e em suas finalidades situadas historicamente;  porém,
epistemologicamente, esses conteudos formam uma unidade” (RAMOS, 2005, p. 120). Dessa
forma, ao tratar de topicos comuns as disciplinas basicas e profissionais, a partir da Histéria da
Matematica, acreditamos reconstituir a totalidade do conhecimento cientifico a partir da relacdo
entre as partes organizadas em disciplinas. Também nos aproximariamos de um movimento de
interdisciplinaridade — necessario principalmente na Educacdo Profissional (GONCALVES;
PIRES, 2014), uma vez que tratariamos de uma tematica transversal, viabilizada, neste caso,
pela Historia da Matematica.

Em uma categorizacdo referente ao uso de Historia da Matematica, Dynnikov e Sad
(2007) apresentam trés opcOes para 0 emprego de fontes historicas em sala de aula: de modo
factual, de modo processual e como fonte de significado. No primeiro caso, a Historia da
Matemética é utilizada para dar mais veracidade, por meio de nomes, imagens e registros.
Assim, essa metodologia se apresenta de modo ilustrativo e estatico, na qual a Unica
incumbéncia do professor é escolher o material e preparar a exposi¢cdo. A segunda forma, mais
dindmica, percebe as fontes historicas como instrumentos que auxiliam no ensino de
Matematica, pois permitem que o aluno conhecga o processo realizado por um Matematico para
a resolucdo de um problema. Nesse caso, ainda ndo ha uma transposi¢do da historia para o
contexto escolar, e o papel do professor é mediar e auxiliar nos registros. No terceiro modo de
se utilizar de Histdria em sala de aula, o papel das fontes historicas (primarias e secundarias) é
produzir significados em meio as proprias experiéncias dos alunos, proporcionando,
principalmente, uma ampliagcdo da maneira com que eles entendem e lidam com a Matematica.
Nesse caso, 0 professor precisa intensificar o dinamismo e os ecos produzidos pela voz de
autores nos alunos.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa, por ser desenvolvida com base em material ja publicado, pode ser
classificada como pesquisa bibliografica (FIORENTINI; LORENZATO, 2007). Para sua
execucdo, foram utilizadas as etapas recomendadas por Gil (2002, p. 59), que sao: escolha do
tema; levantamento bibliogréafico preliminar; formulacdo do problema; elaboragdo do plano
provisorio de assunto; busca das fontes; leitura do material; fichamento; organizacao légica do
assunto; redacdo do relatorio com os resultados obtidos.

O tema escolhido foi Historia da Matematica na Educacao Profissional. Nosso objetivo
foi, portanto, o de analisar como a histéria da Algebra de Boole e das Leis de Kirchhoff é
abordada nos livros-texto de Eletrdnica Digital e de Circuitos de Corrente Continua. Em
seguida, como desdobramento, objetivamos classificar os livros-texto, a partir dos contedidos
propostos, de acordo com nosso referencial tedrico: os que realizam uma transposicdo da
historia para o contexto escolar; os que apresentam o processo realizado por um Matematico;
0S que apenas citam nomes, datas ou locais (modo ilustrativo); e 0s que ndo se apropriam da
historia e sdo, portanto, exclusivamente técnicos (DYNNIKOV; SAD, 2007).

Listamos todos os livros de Eletronica Digital e de Circuitos de Corrente Continua
presentes no acervo da biblioteca do IFES campus Linhares, onde € ofertado o Curso Técnico
em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio. Localizamos 45 exemplares de 8 titulos
diferentes de Eletronica Digital e 14 exemplares de 8 titulos diferentes de Corrente Continua.
Em seguida, com apoio dos servidores da biblioteca, verificamos a quantidade de empréstimos
desses livros ao longo do ano de 2016, até a data da coleta de dados. Todas as informac6es
béasicas referentes ao livros estdo sintetizadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Livros de Eletrénica Digital disponiveis na biblioteca institucional, com quantidade de
empréstimos

Quantidade Quantidade
Titulo do livro Autor(es) absoluta de relativa de
empréstimos  empréstimos

Elementos da Eletrnica Digital lvan V. Idoeta 114 60,64%
Francisco G. Capuano

Antbnio Carlos de Lourenco
Circuitos Digitais Eduardo Cesar Alves Cruz 16 8,51%
Sabrina Rodero Ferreira
Salomao Choueri Junior

Eletrdnica Digital James W. Bignell 12 6,38%
Robert Donovan

Eletrbnica digital moderna e VHDL Volnei A. Pedroni 12 6,38%

Sistemas Digitais: projeto, otimizacéo e

HDLS Frank Vahid 12 6,38%

Eletronllca_ Digital: Teoria e Pfaulo_AIves Garcia N 9 4,79%

Laboratorio José Sidnei Colombo Martini

Fundamentos da eletrénica digital: ] 0

sistemas combinacionais Roger Tokheim . 4.26%

Sistemas Digitais: Principios e Ronald J. Tocci

ap“cagﬁes Neal S. Widmer 5 2,66%
Gregory L. Moss

Total 188 100%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.
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Tabela 2 — Livros de Circuitos de Corrente Continua disponiveis na biblioteca institucional, com
guantidade de empréstimos.

Quantidade Quantidade
Titulo Autor absoluta de relativa de
empréstimos empréstimos

Circuitos elétricos: Corrente Continua e

L. 0
Corrente alternada Otavio Markus 33 32,35%
Circuitos elétricos James William Nilsson 28 27,46%
Circuitos e medidas elétricas Belmiro Wolski 15 14,7%

- . Yaro Burian Junior
Circuitos elétricos o 7 6,86%
Ana Cristina Lyra

Fundamentos de circuitos elétricos Charles K. Alexander 7 6,86%
Anédlise de circuitos de engenharia William Hart Heyt 6 5,89%
Anédlise de circuitos elétricos Paulo Antdnio Mariotto 4 3,92%
Introducdo aos circuitos elétricos Richard C. Dorf 2 1,96%
Total 102 100%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Adotamos a quantidade de empréstimos como critério de selecdo, pois é de nosso
interesse saber se os livros-texto mais consultados pelos estudantes contemplam a historia da
matematica de alguma maneira. Assim, com base nas tabelas apresentadas, formulamos a lista
de livros para andlise, incluindo obras até que a frequéncia acumulada se aproximasse de % do
total. No caso da tabela 1, havia trés livros com mesma quantidade de empréstimos e, por isso,
decidimos selecionar as cinco obras mais utilizadas em Eletrénica Digital, correspondendo a
88,3% do total. Pela tabela 2, selecionamos os trés livros de Circuitos de Corrente Continua
mais acessados, que correspondem juntos a 74,51% dos empréstimos realizados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez apresentado o processo histérico e a importancia deste estudo na disciplina,
passaremos a verificar se os livros utilizados abordam esta dimensdo. Apresentaremos
inicialmente os cinco livros de Eletrénica Digital e, em seguida, os trés livros de Circuitos de
Corrente Continua.

Em Circuitos Digitais (LOURENCO et al, 2007), ha um capitulo dedicado a Algebra
Booleana e Circuitos Combinacionais. Antes de apresentar o contetdo técnico, o livro aborda,
em trés paginas, a historia da logica: cita a Grécia antiga, com Sdcrates, Platdo e Aristoteles, e
traz a logica formal desenvolvida por George Boole. Em seguida, apresenta Claude Shannon e
guando e como a algebra booleana foi utilizada na préatica.

Ao apresentar a Grécia Antiga, Lourenco et al (2007) retomaram a questdo politica
envolvendo os governantes e sofistas e falaram sobre os debates publicos. Ao tratar do
julgamento e condenacgdo a morte de Sdcrates pelos politicos, os autores incluiram o seguinte
trecho: ‘“‘caros leitores, qualquer semelhanga com mundo atual ¢ mera coincidéncia!”
(LOURECO et al, 2007, p. 35). Com isso, percebemos que esse livro-texto faz com que 0s
alunos produzam significados em meio as suas préprias experiéncias (DYNNIKOV; SAD,
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2007) e compreendam o conhecimento cientifico, em sua historicidade, com a funcéo social e
politica (FREIRE, 2010). Dessa forma, podemos associar esse livro-texto ao nivel mais elevado
do uso da Histdria da Matematica.

Figural -

Inicio do capitulo 3: Algebra Booleana e Circuitos Combinacionais.

i 3.1 Uma Breve Historia da Légica
A [gebl' (74 3.2 Fundamentos

Capitulo

Bo 0 Ie ana 3.3 Portas Ldgicas s (i)
g 3.4 Circuitos Combinacionais
e c ]]‘C”ito Xy 3.5 Simplificacdo de Expressées Booleanas
- Exercicios Propostos

Combinacionais) - pojetos

Para falarmos em algebra booleana é importante voltarmos a
Grécia antiga, alguns séculos antes de Cristo, ndo s6 para conhecermos um
pouco da histéria da Logica que é a base da Eletrénica Digital e da Informatlca
mas também para entendermos melhor seus conceitos.

Fonte: Lourenco et al (2007. p. 35)

Na obra Elementos da Eletrénica Digital, ldoeta e Capuano (2012) apresentam uma
rapida explicacdo da historia, citando nomes dos pesquisadores, titulos de trabalhos, datas e
locais. Abordam de uma maneira bem resumida como se encadearam 0s processos historicos
até que fosse possivel implementar a &lgebra de Boole na pratica, mas ndo se aprofundam nesses
processos. Em seguida partem para os estudos técnicos das portas ldgicas, explicam como cada
uma delas funciona. No capitulo seguinte, os autores abordam a &lgebra de Boole, apresentam
seus postulados e as propriedades desenvolvidas por George Boole, assim como apresentam
teoremas de De Morgan. Apesar da abordagem sintética, acreditamos que o livro-texto permite
gue o aluno conheca o processo realizado para a resolucdo de um problema e, assim, atribuimos

a essa obra o nivel intermediario, na classificacdo de Dynnikov e Sad (2007).
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Figura 2 — Introducdo a Algebra Booleana

2.1 Introducao

Em 1854, 0 matematico inglés George Boole (1815 - 1864), através da obra
intitulada An Investigation of the Laws of Thought, apresentou um sistema
matematico de analise légica conhecido como dlgebra de Boole.

No inicio da “era da eletrénica”, todos os problemas eram resolwdoq por
sistemas analogicos, também conhecidos por sistemas lineares.

Apenas em 1938, o engenheiro americano Claude Elwood Shannon uti-
lizou as teorias da algebra de Boole para a solugao de problemas de circuitos de
telefonia com relés, tendo publicado um trabalho denominado Symbolic Analysis
of Relay and Switching, praticamente introduzindo na érea tecnolégica o campo
da eletrénica digital.

Esse ramo da eletrénica emprega em seus sisternas um pequeno grupo de
circuitos bésicos padronizados conhecidos como portas logicas.

Através da utilizacdo conveniente destas portas, podemos “implementar”
todas as expressoes geradas pela algebra de Boole, que constituem a base dos
projetos dos sistemas ja referidos.

Este capitulo trata apenas dos blocos basicos, deixando para os capitulos
posteriores o estudo de outros blocos e sistemas derivados.

Fonte: ldoeta; Capuano (2012. p. 60)
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O livro Eletrénica Digital Moderna e VHDL (PEDRONI, 2010) apresenta
primeiramente as portas ldgicas, explicando seu funcionamento. Em seguida, apresenta alguns
circuitos combinacionais, tais como somador, flip-flop, registrador de deslocamento,
contadores, entre outros. O capitulo seguinte aborda a algebra booleana. O autor cita George
Boole como fundador dessa algebra, e logo em seguida passa a explica-la de forma técnica, sem
um estudo historico a respeito do assunto. Assim, esse livro se enquadra na categoria factual,
em que a historia € usada apenas para dar mais veracidade (DYNNIKOV; SAD, 2007).

Figura 3 — Algebra Booleana

5.1 ALGEBRA BOOLEANA
A analise formal de circuitos digitais é baseada na algebra booleana, cujos [undamentos foram propostos por

G. Boole [Boole54] na década de 1850. Contém um conjunto de regras matematicas que comandam um sistema
de dois valores (binario) representado por zeros e uns. Tais regras sdo discutidas neste capitulo, acompanhadas de
varios exemplos. Para representar valores de bits ou de vetores de bits, sempre que adequado empregaremos nova-

mente a sintaxe VHDL que consiste em um par de aspas simples para bits isolados ou um par de aspas duplas para

vetores de bits.

Fonte: Pedroni (2010. p. 91)

O livro Sistemas Digitais: projeto, otimizacdo e HDLs (VAHID, 2008), possui um
capitulo que aborda as portas logicas e a ldgica booleana. Nesse topico, ele apresenta algumas
defini¢cdes de algebra geral e da algebra booleana para que, em seguida, parta para o estudo das
portas légicas. O livro cita que a algebra booleana recebe esse home em homenagem ao
matematico britanico e até menciona que, em sua origem, a algebra ndo era utilizada para
construir circuitos 16gicos. No entanto, as informacdes, assim como no livro-texto anterior,
também sdo apresentadas de modo ilustrativo e estatico (DYNNIKOV; SAD, 2007).

Figura 4 — A algebra booleana e sua relagdo com circuitos digitais.

A algebra booleana e sua relagdo com os circuitos digitais

Felizmente, na tarefa de projeto, as portas l6gicas booleanas ajudam-nos, permitindo re-
presentar os blocos construtivos dos circuitos digitais de uma forma com a qual se pode
trabalhar com muito mais facilidade do que com chaves. A 1égica booleana foi desenvol-
vida em meados do século 19 pelo matematico George Boole, ndo para construir circuitos
digitais (os quais ndo eram nem mesmo um vislumbre aos olhos de qualquer pessoa), mas
como um esquema para usar os métodos algébricos na formalizagio da 16gica e raciocinio
humanos.

Fonte: Vahid (2008, p. 54)

Com um capitulo dedicado ao estudo das portas ldgicas e outro & Algebra de Boole, 0
livro Eletronica Digital (BIGNELL; DONOVAN, 2010) apresenta o funcionamento das portas
e no capitulo seguinte explica a Algebra de Boole de forma exclusivamente técnica, sem
apresentar fatores histéricos, ou citando nomes locais e datas.
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Figura 5 — Capitulos 2 e 3: Portas Ldgicas, Formas de Onda e Algebra Booleana.

@ 2.1 PORTAS

Portas sdo circuitos utilizados para combinar niveis légicos digitais (1s e 0s) de formas especifi-

cas. Um sistema denominado dlgebra booleana ¢ utilizado para expressar a saida em termos das
entradas. As portas basicas sio inversor, OR, AND, NAND ¢ NOR.

@ 3.4 TEOREMAS BOOLEANOS

Examinaremos dois métodos para desenvolver o diagrama légico necessario para determinada

tabela-verdade. O primeiro método requer algebra booleana e os teoremas de DeMorgan para

Fonte: Bignell; Donovan (2010. p. 42; 102)

No caso da disciplina de Circuitos de Corrente Continua, os livros deixam muito a
desejar em relacdo ao uso da Histdria da Matematica. O livro que possuir maior nivel de
incorporacéo da histdria ainda esta no modo factual (DYNNIKOV; SAD, 2007). Em Circuitos
elétricos (NILSSON; RIEDEL, 2009), os autores informam apenas que o nome das Leis de
Kirchhoff se deve a Gustav Kirchhoff, o primeiro a enuncia-las em um artigo publicado em
1848, conforme imagem a seguir.

Figura 6 — Leis de Kirchoff.

A interconexdo de clementos de circuito impde limi-
tagdes a relagiio entre as tensdes ¢ correntes nos terminais,
Essas limitages sio denominadas leis de Kirchhoff, nome que

2.4 Leis de Kirchhoff

Diz-se que um circuito estd resolvido quando a tensio

nos terminais de cada elemento ¢ a corrente corresponden-
te foram determinadas. A lei de Ohm ¢ uma equagio im-
portante para derivar essas solugdes. Contudo, essa lei pode
ndo ser suficiente para dar uma solugio completa. Como

se deve a Gustav Kirchhoff, o primeiro a enuncid-las em um
artigo publicado em 1848. As duas leis que determinam as li-
mitagoes em linguagem matemitica sdo conhecidas como a lei
das correntes de Kirchhoff ¢ a lei das tensdes de Kirchholf.

veremos ao tentar resolver o circuito da lanterna do Exem-
plo 2.4, precisamos usar duas relagdes algébricas mais im-
portantes, conhecidas como leis de Kirchhoff, para resolver
a maioria dos circuitos.

Fonte: Nilsson; Riedel (2009. p. 23-24)

Nos demais livros-texto analisados, Circuitos elétricos: Corrente Continua e Corrente
Alternada (MARKUS, 2008) e Circuitos e Medidas Elétricas (WOLSKI, 2010), ndo ha nenhum
fragmento da histdria. As obras expdem o contetido de forma objetiva e concisa, sem apresentar
nenhum elemento historiografico, o que contribui para uma “visdo aproblematica e ahistorica,
que transmite conhecimentos ja elaborados como fatos assumidos sem mostrar 0s problemas
que geraram sua construgdo” (VALDES, 2006, p. 19).
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Figura 7 — Leis de Kirchoff.

Leis de Kirchhoff

Um circuito admite um tnico sentido de corrente com um tnico valor para cada ramo. Conhecidos os sentidos e as
intensidades das correntes em todos os ramos de um circuito, todas as tensdes podem também ser determinadas.

A compreensio e a analise de um circuito dependem das duas leis basicas da eletricidade apresentadas em seguida.

Lei de Kirchhoff para Correntes - Lei dos Nés

Definindo arbitrariamente as correntes que chegam ao n6
como positivas e as que saem do né como negativas, a lei
de Kirchhoff para correntes pode ser enunciada como .
segue: - - —AA—

"4 soma algébrica das correntes em um no é igual a zero."
Ou

"4 soma das correntes que chegam a um no é igual a soma
das correntes que saem desse no."

Fonte: Markus (2008. p. 43)

Figura 8 — Leis de Kirchoff.

Existem resisténcias que alteram seus valores a medida que
uma tensao diferente é aplicada, resultando em correntes que nao
se relacionam linearmente com a tensao. Na realidade, a maio-
ria das resisténcias, na pratica, assume este comportamento em
maior ou menor grau. Essas resisténcias séo ditas ndo 6hmicas.

12 Lei de Kirchhoff

O somatdrio das correntes que chegam em um no é igual ao
somatério das correntes que saem desse mesmo no.

z Ichegam = Z Isaem

22 Lei de Kirchhoff

Em uma malha qualquer de uma rede elétrica, o somaté-
rio das forgas eletromotrizes é igual ao somatério das quedas de
tensao.

2 fem ~ Z quedas

Fonte: Wolski (2010. p. 9)

Em sintese, verificamos que os livros de Eletronica Digital apresentam mais
informagdes historicas que os de Circuitos de Corrente Continua. No caso da primeira
disciplina, a obra que possui ampla maioria de empréstimos esta no nivel intermediario em
relacdo ao uso da histdria e o livro-texto que a sucede neste ranking esta no nivel mais adequado
para apresentacdo da historia. J& no caso da segunda disciplina, apenas um titulo explora a
historia de Kirchhoff e, ainda assim, de modo factual.
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir desta pesquisa bibliogréfica, verificamos que, de modo geral, sdo raros 0s
livros-texto que possuem uma abordagem adequada da historia do contetido profissional a ser
estudado. Dos cinco livros mais utilizados em Eletronica Digital, um apresenta abordagem
histérica em nivel adequado, um pode ser classificado como nivel intermediario, dois citam
nomes, datas, locais e apenas um é exclusivamente técnico. Ao analisar os trés livros didaticos
mais usados na disciplina de Circuitos de Corrente Continua, observamos gque aparece pouco
da historia do contetido, sendo apresentados apenas nomes e datas.

Como resultado, verificamos que a maioria dos exemplares analisados ndo apresenta
adequadamente a historia; quando citam, tratam apenas de fragmentos ao introduzir os
conteddos. Como acreditamos que a formacéo profissional deve compreender conhecimentos
técnicos e cientificos em sua historicidade, concluimos que seria importante investigar as
possibilidades da Histdria da Ciéncia para o ensino da técnica. Por fim, o que desejamos,
juntamente a outros pesquisadores da area de Educacdo, é a construcdo de uma perspectiva
critica e reflexiva do conhecimento da ciéncia e da tecnologia (CIVIERO et al, 2016). Nesse
sentido, os livros-texto precisam ser percebidos como elementos importantes para o
empoderamento dos educandos frente aos desafios atuais da Ciéncia e Tecnologia.
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