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Resumo: Este artigo objetiva apresentar uma pesquisa sobre a avaliacdo de um conjunto de
ferramentas para simplificacdo de circuitos l6gicos combinacionais, a fim de elencar quais
softwares tem potencial para serem adotados como objetos de aprendizagem na disciplina de
técnicas digitais, em um curso superior de Engenharia de Computacao. Este estudo adotou
diferentes critérios de avaliacdo como: métodos de simplificacéo, facilidade de uso, layout da
aplicagdo. Dentre os resultados alcangados destacou-se a viabilidade na utilizagdo de
algumas ferramentas no auxilio didatico do ensino sobre simplificacdo de expressdes
booleanas, tanto em aulas presenciais, praticas em laboratorio, quanto para atividades de
ensino a distancia. Também foi utilizado um questionario, semi-estruturado, respondido por
alunos do 5° periodo do curso em questdo, o qual permitiu concluir que as ferramentas
avaliadas, além de estimularem o interesse e a curiosidade dos estudantes, contribuiram de
forma positiva para a constru¢do do conhecimento sobre algebra booleana e circuitos.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento de técnicas digitais/circuitos digitais é considerado de alta relevancia
em diferentes cursos da area de eletrdnica e engenharias, sendo assim, conhecer 0s principios,
conceitos e as operacdes fundamentais que sdo comuns neste contexto € muito importante,
principalmente quando se trata da analise e manutencdo de componentes baseados em
circuitos digitais. Todos estes assuntos sdo contetudos programaticos de disciplinas que
envolvam técnicas digitais. Um dos topicos de estudo na disciplina sdo os circuitos
combinacionais e uma das preocupacfes em seu projeto € a sua simplificacdo, que visa
minimizar a quantidade de portas ldgicas, o consumo de energia, bem como a probabilidade
de falha em seus componentes. Dois métodos sd@o comumente reconhecidos para
simplificacdo de circuitos ldgicos: a algebra de Boole e a técnica de mapeamento (Mapa de
Karnaugh), esses métodos séo capazes de simplificar um circuito, resultando em um circuito
mais simples capaz de realizar a mesma logica (FLOYD, 2007).



Observando-se esta preocupacdo em se obter um nivel adequado de otimizacdo de
projetos de circuitos 16gicos, o que é esperado que profissionais das areas tecnoldgicas que ja
estdo no mercado e 0s que estdo em formacdo tenham pleno conhecimento, e considerando-se
o0 alto indice de evasdo e reprovagdo nas disciplinas introdutdrias desta area nos cursos de
engenharia e ciéncias da computacdo da instituicdo, conforme o “Grafico 17, e
consequentemente 0 insucesso nas disciplinas seguintes que tem essas como pré-requisito,
realizou-se uma pesquisa em busca de solugdes baseadas em software para apoio ao processo
de aprendizagem, tanto para auxilio didatico ao professor quanto ao aluno, servindo como
auxilio no entendimento da otimizacdo de expressdes com mapa de Karnaugh e métodos
algébricos Booleanos.

Grafico 1 - Totais de evasao e reprovagao entre os anos 2010-2013 nas disciplinas de Circuitos Digitais e
Técnicas Digitais.
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Neste artigo serdo inicialmente apresentados de forma sucinta, os fundamentos da area
de sintese légica para melhor compreensdo das funcionalidades e beneficios dos softwares
apresentados. A seguir, na Secdo 3, sdo descritos 0s métodos e acOes realizadas na escolha e
analise dos softwares escolhidos. Na secdo 4, sdo apresentados os testes realizados e na secéo
5 sdo apresentadas as andlises e discussdes dos testes realizados. Por fim, na secdo 6, as
conclusdes do trabalho sdo apresentadas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem por objetivo apresentar um extrato de contribuicdes tedricas que serao
utilizadas para a estruturacdo deste estudo, sendo abordados assuntos selecionados de acordo
Com 0 eix0 que rege a pesquisa.

2.1. Introducdo a Técnicas Digitais
O ensino de Técnicas Digitais € um incremento consolidado e preciso da aplicacéo da
Eletrénica ndo sO na engenharia como no meio industrial, no ensino, na agricultura, nas
telecomunicagdes entre outros setores. A disciplina introduz o aluno a este ramo da Eletrénica
através do estudo de seus Elementos Bésicos e da Algebra de Boole. Inicialmente para melhor
compreensdo das funcionalidades e beneficios dos softwares serdo apresentados 0s conceitos
e fundamentos da area de sintese logica.



Circuitos combinacionais sdo agqueles em que a saida depende Unica e exclusivamente
das combinacgBes entre as varidveis de entrada (VAHID, 2008), portanto ndo possuem
caracteristica de memoria. Esses circuitos podem ser projetados através de técnicas simples.

Expressdes Booleanas sdo estruturas ldgicas que podem assumir valores verdadeiro ou
falso. Segundo Floyd (2007, p.28) em 1850 o matematico e logicista irlandés Georg Boole
desenvolveu um sistema matematico para formulacdo de declaracdes logicas com simbolos de
forma que pudessem ser resolvidos de uma forma similar a algebra comum. Dada em
expressdo Booleana, é possivel implementar o circuito légico o qual ela representa. Um
circuito légico é composto de um arranjo combinatério de portas l6gicas, as quais estdo
relacionadas as operacOes logicas que sdo realizadas pela expressdo sobre as variaveis de
entrada.

2.2 . Métodos de Simplificacao

Devido a preocupacdo de simplificacdo no projeto de circuitos l6gicos, que visa
minimizar a quantidade de portas légica do circuito, o consumo de energia, bem como a
probabilidade de falha em seus componentes. Dois métodos sdo comumente reconhecidos
para simplificagcdo de expressdes Booleanas: a algebra de Boole e a técnica de mapeamento
(Mapa de Karnaugh).

Para Tocci (2003), a algebra de Boole € uma ferramenta matematica usada na analise e
no projeto de circuitos digitais. Através de seus postulados, propriedades, teoremas
fundamentais e identidades é possivel simplificar expressdes l6gicas e consequentemente
circuitos, ao todo sdo 19 teoremas incluindo De Morgan. Na algebra de Boole estdo todos os
fundamentos da Eletronica Digital.

Qualquer circuito légico, independente da complexidade, pode ser completamente
descrito usando operagdes booleanas previamente definidas pois as portas AND, OR, e NOT
sdo blocos bésicos para construcdo de sistemas digitais (TOCCI, 2003). Um mapa de
Karnaugh prové um método sistematico para simplificacdo destas expressdes e, se usado
adequadamente, produz a expressdo mais simples possivel. A efetividade da simplificacdo
pela &lgebra de Boole depende da familiaridade com todas as leis, regras e teoremas e da
habilidade em aplica-las. Por outro lado, o mapa de Karnaugh prové um método tipo “livro de
receitas” para simplificagdo.

Outro método, que esta além do escopo deste trabalho, denominado de método Quine
— McClusky ou chamado algumas vezes de Método Tabular que pode ser utilizado para um
numero grande de variaveis de entrada (VAHID, 2008).

Segundo Floyd (2007), a partir da algebra Booleana e mapa de Karnaugh é possivel
obter uma expressdo Booleana em qualquer uma das formas padrdo: soma-de-produtos e
produto-de-somas. A forma de soma-de-produtos (SOP) que consiste em dois ou mais termos
AND (produtos) que por sua vez sdo conectados a uma porta OR. O produto-de-somas
caracteriza-se por dois ou mais termos OR (somas) que por sua vez sdo conectados as
entradas de uma porta AND. A padronizacdo faz a avaliagdo, simplificacdo e implementacéo
de expressdes Booleanas de forma mais sistematica e simples.

2.3. Tecnologias de Informacéo aplicadas ao Ensino de Teécnicas Digitais
Pinho (2007) relata que as utilizagdes de TICs podem colaborar com o professor na
criacdo de situacdes de aprendizagem estimulantes favorecendo, também, a diversificacdo das
possibilidades de aprendizagem. As tecnologias ampliam a possibilidade de interacdo entre
professores, alunos, objetos e informacéo para além do curto espago da presenca fisica do
professor e alunos na mesma sala de aula.



Tiellet, C.A. et. al. 2007 considera que visando uma aprendizagem significativa foram
criadas atividades digitais para o desenvolvimento do raciocinio matematico, que possibilita a
construcdo do conhecimento e ndo apenas a memorizagéo e reproducédo de técnicas de forma a
estimular a capacidade de associacdo de ideias, desenvolver a agilidade do calculo mental,
melhorar o raciocinio abstrato, aprender a observar e perceber imagens, favorecer uma viséo
global, melhorar a capacidade de concentragéo e facilitar a capacidade de associagdo de
conceitos.

As ferramentas de simplificacdo podem ser consideradas no sistema de classificacdo
de Objetos de Aprendizagem, segundo Filho etal. (2013) a utilizacdo de material
potencialmente significativo € apenas uma das condi¢fes para o aprendizado significativo.
Em outras palavras, a medida direta da eficacia € um processo complexo, que envolve um
grupo de alunos representativo do publico alvo e a avaliacdo do aprendizado a partir do uso
OA.

2.4 . Trabalhos Correlatos

No desenvolvimento desta pesquisa foram estudados trabalhos relacionados com a
busca de ferramentas de software para auxilio a simplificacdo de circuitos légicos e para
aprendizagem em disciplinas especificas. Sena et. al. 2008 apresenta a ferramenta
EasyKarnaugh 3.0 que foi desenvolvida com intuito de ser utilizada em salas de aula como
uma ferramenta de auxilio aos professores no ensino de Mapa de Karnaugh (MapaK) e
proporcionar aos alunos a possibilidade de estudarem o conceito de MapaK simultaneamente
no proprio software, um dos métodos utilizados na simplificacdo de circuitos 16gicos.

Klock et.al.(2010), desenvolveram um ambiente computacional chamado Karma para
simplificacdo e andlise de funcdes ldgicas capaz de auxiliar no ensino e formacdo de
estudantes em disciplinas que contemplem o estudo dos fundamentos de construgéo,
otimizacdo e anélise de funcdes Booleanas. A ferramenta Karma vem sendo constantemente
atualizada e utilizada em cursos de graduacdo ha alguns anos, estd em sua versdo 3.62 de
marco de 2012, e atualmente se encontra como a mais abrangente ferramenta deste tipo no
mercado.

3. METODOLOGIA

Atento aos requisitos para 0 entendimento de um bom projeto de circuitos
combinacionais, esta pesquisa buscou adotar a experimentacdo, como método para elencar
ferramentas de software para simplificacdo de circuitos, com o intuito de tornar este processo
menos dispendioso, mais simples e atraente ao aluno, desta forma contribuir para a construcdo
do conhecimento sobre este tema.

A “Figura 1” apresenta as fases desta pesquisa. A primeira etapa do estudo esteve
focada em uma revisdo tedrica sobre tecnicas digitais, desenvolvimento de
circuitos/expressoes logicas e avaliacdo dos métodos utilizados para a simplificacdo de tais
elementos. Em relacdo as tecnicas de simplificacdo, dois métodos sdo comumente
reconhecidos: a algebra de Boole e a técnica de mapeamento (Mapa de Karnaugh), ambos
métodos possibilitam a obtencdo de circuitos mais simples porém capazes de realizar a
mesma logica. Com o0 reconhecimento destes métodos partiu-se para pesquisa sobre
ferramentas de software, de uso gratuito e disponiveis na internet, para auxilio na
simplificacdo de circuitos combinacionais. Foram elencadas seis ferramentas que passaram
por uma primeira bateria de testes que envolveram a visualizacdo dos resultados da
simplificacdo, facilidade de uso, entre outros. Trés softwares se destacaram nesta fase:



Karnaugh Minimizer 2.0 (KM2), Truth Table Solver 1.2 Beta (TTS) e Karma 3.62 (Ka3).
As caracteristicas especificas de cada ferramenta serdo apresentadas na sec¢éo 4.

A proxima fase da pesquisa vislumbrou definir aspectos importantes com relacdo as
avaliacGes e comparacOes destes softwares, como: interface, manual de ajuda ao usuario,
idiomas disponiveis, visualizacdo da simplificacdo (dos resultados), quantidade méaxima de
variaveis de entrada para simplificacdo, Gltima atualizacdo, local onde est& disponivel entre
outras. Para testar as ferramentas de modo igual, foi selecionada uma expressdo Booleana
teste e aplicada em cada um dos softwares para coletar dados mensuraveis para o resultado.

Figura 1 - Infogréfico das Etapas da Pesquisa
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A etapa cinco, contempla a coleta de informagdes avaliativas sobre a utilizagdo das
ferramentas no contexto educativo, pelo universo dos alunos do ensino superior do curso de
Engenharia de Computacdo. A etapa seis compreende o0s resultados e discussdes, e
finalizando com a sétima etapa com base na avaliacdo dos resultados construir a conclusdo do
trabalho.

4. IMPLEMENTACAO
Nesta secdo, serdo apresentadas as funcionalidades de cada software, bem como os
testes que foram realizados de acordo com critérios/aspectos ja citados na se¢ao anterior.
A “Figura 2” representa a expressao Booleana utilizada para teste em todas as

ferramentas.
Figura 2 — Expressdo Booleana Base

S=A'B'.C'D'+A'B.C.D'+AB.C.D'+AB'.C'D'+AB.C.D+AB.CD+AB.CD+AB.CD +A'B.CD+ABCD
A sua simplificacdo manual feita com o método de mapa de Karnaugh esta expressa

na “Figura 03”, e pelo método da algebra Booleana na “Figura 04”.

Figura 3 - Expressdo Simplificada com Mapa de Figura 4 — Expressao simplificada com os métodos de
Karnaugh Algebra Booleana.

D' +AB D'(B +A') + AB'



4.1. Karnaugh Minimizer 2.0

O software KM2, foi produzido por ShurikSoft de 2002 a 2008 e esta disponivel na
sua versao TRIAL, sendo que com esta versao sdo possiveis somente 4 varidveis de entrada.

A ShurikSoft € uma empresa de desenvolvimento de software de propriedade privada.
Fundada em 2002, é especializada na producdo de aplicativos do Windows e aplicativos de
utilidade para empresas e individuos. O KM2 utiliza 0 método de mapa de Karnaugh para
simplificacdo de expressdes Booleana e apresenta 22 idiomas possiveis para sua utilizag&o,
incluindo o portugués, porém seu manual de ajuda
ao usuario € encontrado somente em inglés.
Disponibiliza também o uso de don’t care, 0 que é
importante devido alguns circuitos 10gicos poderem e «cosmamn e
ser projetados de forma que existam certas condi¢des |~ ™ B o =
de entrada para as quais ndo existem niveis de saida | mes sus s’ G Tt s
especificada — normalmente essas condices NUNCA || roe  ouee D
ocorrerdo. Como, ndo ha uma saida especifica para as - {=lalu Bl
condigdes don 't care, 0 projetista esta livre para fazer |-, . . |
a saida ser 0 ou 1 de forma a se obter a expressdo | /EKNENE
mais simples. 3

Um dos pontos positivos do software € a Siweee T o
geracdo de um arquivo, em portugués, do passo-a- ‘Dﬂi .
passo da simplificacdo, bem como o desenho o }
circuito simplificado nos padrdes USA ou Europa, | £
com portas NAND ou portas AND/OR.

O aplicativo  apresenta  também a
possibilidade de otimizacao da saida simplificada, podendo deixa-la com uma porta XOR (@)
ou XNOR (|@). A “Figura 5 apresenta a simplificacdo da expressdo Booleana teste em uma
das formas padrdo possiveis: soma-de-produtos (SOP) e também seu circuito resultante nos
padrdes USA com portas NAND.

Figura 5 - Expressao teste simplificada na
forma padrdo SOP com seu respectivo circuito.

4.2. Truth Table Solver 1.2 Beta
A interface do software TTS é de facil compreenséo, podendo ser considerada simples
e objetiva, apesar de o idioma disponivel ser somente em inglés. O método utilizado para
simplificacdo € o mapa de Karnaugh, o qual contempla 16 variaveis de entrada, porém nao

Figura 6 - Expressdo teste simplificada, na forma apresenta 0 mapa em si, mas sim a tabela
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4.3. Karma 3.62 (KARnaugh MAps)

O Ka3 desenvolvido pelo projeto LogiCS (Developed at Logic Circuit Synthesis Labs)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em linguagem de programacéo
Java, encontra-se disponivel versdo para desktop e applet para internet, sua ultima atualizago
é de 2012.

A interface do software é bem detalhada e apresenta menus que podem ser utilizados
com a expressdo simplificada que foi gerada através do método de mapa de Karnaugh ou
qualquer outra expressao.

O idioma tanto do manual de ajuda ao usuario quanto da interface do software sdo
somente em inglés, possibilita 0 uso de don’t care € a quantidade de entradas possiveis para
simplificagéo séo 8.

A saida simplificada da expressdo Booleana é
Figura 7 - Expressdo teste simplificada,na  somente na forma SOP, porém a mesma pode ser

forma padrio POS. convertida para a forma padrdo POS no menu SOP &
POS.
- — A “Figura 7 apresentada a simplificacdo da
expressdo teste na forma padrdo soma-de-prodrutos
e (POS).

e —er O aplicativo Karma conta ainda com o menu
JERERE o KM Teaching Mode (Modo Ensino), conforme é
N Ta01 ]2 mostrado na “Figura 8, que serve de auxilio tanto

para professores, quanto para alunos no entendimento

R LT LT L e treinamento de simplificagio de expressdes
w 00|01 Booleanas pelo método de mapa de Karnaugh.

s slzla Alguns dos resultados parciais alcangados

. apontaram para pequenas diferengas entre as

aplicacbes no que tange as opgdes disponibilizadas

aos usuarios. Um dos pontos em que a maioria dos softwares deixou a desejar foi no quesito

dos idiomas oferecidos na aplicacdo, tanto na interface com o usuario quanto no manual de

instrucdes, o que pode ser considerado um limitante para alguns usuarios iniciantes.
Algumas das diferencas notorias nos softwares sdo: o nimero de varidveis possiveis
para simplificacdo e a disponibilizacdo da maioria dos softwares elencados serem somente

versOes para teste. Resultados mais detalhados serdo apresentados na secéo 5.
Figura 8 - Menu do Modo de ensino.
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Um instrumento de pesquisa referente a avaliagdo das ferramentas propostas, foi
submetido a um universo de 10 alunos com a faixa etaria média de 22 anos, discentes do 5°
semestre do curso de Engenharia de Computagdo que possuiam conhecimento prévio sobre
técnicas digitais e simplificacdo de expressdes Booleanas, que durou cerca dois periodos com
duracdo de 50 minutos cada. Os autores sdo responsaveis por garantir o direito de publicar
todo o conteudo de seu trabalho. Se material com direitos autorais foi usado na preparagdo do
mesmo, pode ser necessario obter a devida autorizacdo do detentor dos direitos para a
publicacdo do material em questao.

O experimento transcorreu da seguinte maneira: em um primeiro momento foi imposta
aos alunos a expressdo teste a ser utilizada, que tratava-se da mesma expressdo trabalhada
pelos pesquisadores, para que efetuassem a simplificacdo manual da expressdo com o método
que sentissem-se mais a vontade. Apds a simplificacdo manual utilizaram as ferramentas
elencadas pelos pesquisadores, com a ajuda dos mesmos, para a simplificacdo da expressao
teste e apds responderam a um questiondrio com cerca de 24 questBes referentes as
ferramentas utilizadas.

Com esta pesquisa pode se concluir que € possivel utilizar-se ferramentas de software
para auxilio didatico, tanto para praticas em laboratorio quanto para o ensino a distancia, além
de favorecer o interesse e a curiosidade e contribuir positivamente na aprendizagem e
evolucdo do conhecimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo € apresentado um resumo das observacgdes, dos pesquisadores, em relacdo
aos resultados alcancados. E adotado um ponto de vista critico em relacdo as aplicagdes para
simplificacdo, assim como sobre as respostas dos alunos.

5.1. Observagdes dos pesquisadores

Apds a implementacdo e métodos utilizados para os teste e analise das ferramentas de
softwares permitiu-se um parecer sobre as funcionalidades disponiveis em cada software,
assim como a identificacdo do nivel de usabilidade destes recursos em ambientes de ensino e
aprendizagem.

O Ka3, é um bom software devido apresentar muitas op¢des ao usuario, porém deixa a
desejar no momento em que apresenta a simplificacdo, jA que quando mostra o resultado
apresenta inimeras telas e acaba interferindo na visualizacdo do resultado, sendo preciso
procura-lo. A “Figura 9” mostra a tela do Ka3 apdés a simplificagdo.

Um dos pontos fortes KM2, ¢ a possibilidade de gerar o esquema com portas logicas
da expressao desejada, conforme mostra a “Figura 10”.

Figura 9 - Tela do aplicativo Karma apés a Figura 10 - Tela do aplicativo Karnaugh Minimizer
simplificacéo. 2.0.
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O TTS, possui uma interface bem basica e por consequéncia menos opc¢des sdo
oferecidas ao usuario, por isso capaz de dificultar entendimento de usuérios iniciantes. Se,
deseja-se um software apenas para simplificacdo sem nem um algo a mais no software, € um
bom software.

De um modo geral ambos os softwares sdo aplicaveis ao ensino, alguns com mais
opcOes aos usudrios do que outros. O Karma é o aplicativo mais completo no quesito de
opcdes oferecidas ao usuario e também professor (tutor), e também por ter a interface mais
amigavel.

5.2. Avaliacédo resultados dos alunos

Com base nos dados obtidos do questionario podemos denotar uma tendéncia
percentual muito préxima na escolha das ferramentas no que tange a facilidade de uso da
aplicacdo. Neste contexto, os softwares que obtiveram melhor pontuacdo foram o Karnaugh
Minimizer e a Karma, ficando entre simples e muito simples de acordo com a avaliagdo dos
alunos.

A grande maioria dos alunos que consideravam-se com uma grande experiéncia em
técnicas digitais e simplificacdo de expressdo logicas, ndo conseguiram chegar a melhor
simplificacdo possivel do circuito, tanto na simplificagdo manual quanto na simplificacdo
utilizando as ferramentas. Percebeu-se também a grande dificuldade dos alunos em
entenderem a forma de utilizacdo das ferramentas e surgiram algumas duvidas no decorrer do
experimento. O “Grafico 2” apresenta a quantidade de portas logicas resultantes, através da
simplificacdo manual e o “Grafico 3” mostra a quantidade de portas logicas através da
simplificagdo com o uso das ferramentas.

Gréfico 2 — Gréfico de avaliagdo do desempenho dos Gréfico 3 - Gréfico de avaliagdo do desempenho dos

alunos na simplificacdo manual. alunos da simplificagcdo com uso das ferramentas.
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30% 10% m 5 Portas . ’
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Pode-se observar também com o experimento que duas ferramentas apresentaram
melhor desempenho no quesito de ser mais agradavel e simples de se utilizar nas avaliagdes
as quais foram submetidas, sendo elas a Karma e a KM2, conforme mostra o “Gréafico 4”.

Gréfico 4 — Desempenho das ferramentas na avaliagdo dos alunos.

o Karma
- KM2

Truth Table




Na avaliacdo dos pesquisadores se sobressaiu das demais, a Karma, fato que se
contradisse com os resultados obtidos pela avaliacdo dos alunos, o qual derivou a KM2, em
virtude de nas opinides coletadas ter havido maior pontuacdo no quesito instalacéo,
usabilidade, layout de botdes, atalhos e preenchimento de campos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, pode-se concluir, que apesar do uso pouco difundido destas
ferramentas em meio académico, todos os softwares elencados podem ser utilizados no apoio
ao processo de aprendizagem, em disciplinas especificas nas areas de eletrnica e engenharia,
servindo como auxilio no entendimento da otimizacdo de fun¢Ges com Mapas de Karnaugh e
métodos algebricos Booleanos.

A ferramenta Karma, obteve maior destaque, na visdo dos pesquisadores, por ter um
ambiente estavel e abrangente oferecendo um conjunto de ferramentas de apoio (CAD),
podendo ser utilizados em aulas presenciais e no ensino a distancia. Conta ainda com software
de auxilio a professores, que consiste em elucidar o ensinamento dos métodos de
simplificacéo de expressdes ldgicas, com mapa de Karnaugh e métodos algébricos Booleanos,
favorecendo assim o interesse e a curiosidade, além de contribuir positivamente na
aprendizagem e evolucdo do conhecimento.

A KM2 atingiu superioridade dentre as demais, na avaliacdo feita pelos grupo de
alunos, como instrumento de simplificacdo mais agradavel e simples de se utilizar. Outro
ponto favoravel citado pelos discentes € a visualizagdo do circuito resultante da simplificagdo
da expressao.
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A STUDY ON THE ADOPTION OF SOFTWARE FOR FACILITATION OF
BOOLEAN EXPRESSIONS AS LEARNING OBJECTS IN A COURSE IN

COMPUTER ENGINEERING

Abstract: This article presents a study on the evaluation of a set of tools to simplify
combinational logic circuits in order to list what software has the potential to be adopted as
learning objects in the discipline of digital techniques in a higher course of engineering
Computer. This study adopted different evaluation criteria as methods of simplification, ease
of use, application layout. Among the achievements highlighted the feasibility of using some
tools in teaching aid teaching about the simplification of Boolean expressions, class
attendance, practices in the laboratory, and for distance learning activities. Also was use a
questionnaire, semi-structured, answered by students in the 5th period of the course in
question, which concluded that the evaluated tools, and stimulate the interest and curiosity of
students, contributed positively to the construction of knowledge was also used Boolean
algebra and circuits.

Key-words: Digital Techniques, Simplifying Circuits, boolean AlgebraThis document presents
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