Universida i:*p

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

JAIRO TELLYS JOVEM LEAL

UMA ANALISE SOBRE A LINGUAGEM E A LOGICA
NO ENSINO DE MATEMATICA
NO ENSINO BASICO

CAMPINA GRANDE - PB

2011



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL — UEPB

L473u

Leal, Jairo Tellys Jovem.

Uma andlise sobre a linguagem e a l6gica no ensino de
matematica no ensino béasico [manuscrito] / Jairo Tellys
Jovem Leal. — 2011.

68 f.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Matematica) — Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias Tecnoldgicas, 2011.

“Orientacdo: Prof. Me. Samuel Carvalho Duarte,
Departamento de Matematica e Estatistica”.

1. Ensino de Matematica. 2. Matematica - Linguagem. 3.
Matematica — Logica. . Titulo.

21.ed. CDD 372.7




JAIRO TELLYS JOVEM LEAL

UMA ANALISE SOBRE A LINGUAGEM E A LOGICA
NO ENSINO DE MATEMATICA
NO ENSINO BASICO

Monografia apresentada a Banca Examinadora como
requisito para a obtengdo do titulo de Licenciatura
em Matematica, pelo Departamento de Matematica.

Aprovado em 02 de c}EZc’mLm, de20 44 .

/ Banca Examinadora

S/ e P

mﬁﬁtadﬁrof ‘Msc. Samuel Carvalho Duarte

VERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

,@é;; c o) " :
e “fuails G 211
Prof. Esp. José Uranio das Neves /

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

L' Syl 4

Prof. Msc.José Lamartine da Costa Barbosa.
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CAMPINA GRANDE-PB

2011



Dedico este trabalho a todos aqueles que
contribuiram para sua realizacdo... Mas,
em especial aos meus familiares: minha
mae, Lourdes, ao meu pai, Antbnio; minha
tia, Margarida; minha irma, Cibelle; a
minha querida esposa, Emanuela e a
minha sogra, Lucia.



Agradecimentos

Foram tempos dificeis durante a construcao deste trabalho. Pois, além de
exercer a docéncia no periodo da manha, também exercia a funcdo de servicos
gerais no turno da tarde e ndo sobrava muito tempo para dedicar-me a pesquisa, a
leitura e a escrita. Mas, agora s6 tenho a agradecer a todos que me apoiaram.

A minha familia — ao meu pai e a minha mée que, muitas vezes nao
compreendendo minhas escolhas ndo deixaram de me apoiar e de se orgulharem
por minhas conquistas, amo vocés, muito obrigado! Sem eles n&o saberia o valor de
muitas coisas na vida, entre elas o poder e a forca do trabalho e da dedicacao, cuja
integridade pessoal aprendi com meu pai, Antonio José Leal Irineu, e oriundo da
minha mae, Maria de Lourdes Jovem Leal, construi o sentimento de respeito,
carinho e atencdo para com os outros. A minha irma Cibelle, que me apoiou na
construcdo deste trabalho e que desde a nossa infancia esteve ao meu lado
compartilhando momentos, aprendizados, experiéncias e conquistas. Agradeco
também a minha tia, Margarida Maria Jovem, que assumindo muitas vezes o papel
de mae, me dedicou atencdo, cuidado, carinho e motivacdo para enfrentar as
intempéries da vida. A meu irmao, Welington Alves, que mesmo nao possuindo
lacos biol6gicos sempre esteve me apoiando e contribuindo na minha caminhada
tanto académica quanto nos desdobramentos que Vvivi.

A minha esposa que esta sendo o peso para meu equilibrio e pelo
cuidado, atencdo e paciéncia, que muitas vezes cobrou minha presenga quando
esta ndo era possivel por conta das noites e fins de semanas dedicados ao
empenho com este trabalho: meu perddo e meu muito obrigado pelo apoio, pela
ajuda, pelos aperreios de quando eu necessitava de algo vocé ndo se negava a me
socorrer. Com quem desejo viver até o ultimo dos meus dias.

Aos meus amigos mais que irmaos, Jamaxcelo e Roberto, que apesar de
serem do curso de fisica dividiram momentos de discussfes intelectuais e de muitas
risadas, conversas e entretenimentos. Que isso se repita por muitos e muitos anos.

A minha turma de graduacdo 2005.1 noturno, que reservou boas e

intensas amizades. A todos vocés, meus agradecimentos.



A meus professores que acreditaram no meu potencial, em especial a
meu orientador, pela sua paciéncia e sua atencdo durante esse periodo de
construcdo desse trabalho, apoiando e servindo como um suporte intelectual,
Samuel Carvalho, um exemplo de orientador. A vocés agradeco meu
amadurecimento intelectual.

A Camila Menezes, que com muito carinho aceitou se debrucar sobre as
linhas deste trabalho e fazer as devidas correcfes ortograficas e gramaticais.

Aos professores Paulo Célio e Girlan, que foram pecas fundamentais
deste trabalho, permitindo que pudesse observar suas aulas e com isso adquirir
experiéncias para meu futuro profissional como docente.

Aos meus alunos/as que apesar de todos os obstaculos que enfrentamos
cotidianamente, me suscitaram as devidas inquietudes e inferéncias acerca da
tematica discutida e apresentada. Que serviram como meu ponto maior de reflexao,
pois todo trabalho realizado esta direcionado a melhoria do ensino da Matemética e
da presenca desta em suas vidas.

Peco perddo a todos/as que ndo pude lembrar de citar neste instante,
mas que estdo presentes de alguma forma neste trabalho.

A todos que fizeram partes integrantes da minha construgédo intelectual e
pessoal, meus agradecimentos, minha gratidao.



“Ensinar as pessoas que elas sdo muito mais livres do que se sentem, que
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pessoas, esse € o papel do intelectual” (Foucault, 1996-d, p.143 apud
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mudancas; ao trabalhar com a resolucdo de problemas, contando que
sejam problemas ligados a realidade do aluno, desenvolve nele a
criatividade e a critica, estimulando o espirito de investigacdo e de pesquisa
e tornando-o mais autbnomo e ousado; permite que o0 aluno estabeleca
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RESUMO

Durante a nossa vivéncia como aluno do Ensino Basico e do Ensino Superior,
verificamos certa auséncia da linguagem matematica e de uma orientacdo de parte
dos professores de como pensar logicamente esta disciplina. Ao ter contato, no
curso superior, com a disciplina “Histéria da Matematica e Ldogica”’, tomamos
consciéncia da necessidade de, como futuro professor de matematica, trabalhar no
sentido de tornar a matematica mais atraente despertando nos alunos o gosto pela
matéria procurando pensar logicamente e de usar, pelo menos de modo simples sua
linguagem. Nesta pesquisa, procuramos fazer uma analise simples do Ensino de
Matematica com o uso da linguagem e da l6gica matematica durante o processo de
ensino-aprendizagem, procurando estudar a teoria do Argumento a fim de desaguar
no pensar logico das demonstracées matematicas. Isto, a partir da experiéncia como
professor do Ensino Fundamental e Médio e de observacdes junto a dois
professores do Ensino Fundamental e Médio em diferentes contextos sociais, mais
precisamente, um do ensino privado e o outro do ensino publico. Com o objetivo de
conferir como a linguagem e a ldgica matematica estdo sendo veiculadas no
contexto escolar e se a transposicdo didatica realizada pelos professores nas
interacbes em sala de aula, no surgimento de variagdes de discursos, desperta o
entendimento consciente entre o concreto e o abstrato. Desenvolvendo alunos
criticos capazes de formular de forma independente seus préprios julgamentos
sobre as praticas sociais. Desta forma, procuramos contextualizar historicamente o
surgimento do pensamento logico, a partir dos classicos gregos, em especial de
Aristoteles até a contemporaneidade. Fizemos um breve comentario sobre a
linguagem e a l6gica matematica, a fim de dar consisténcia ao nosso trabalho.

Palavras-chaves: Matematica, Ensino-aprendizagem, Linguagem, Loégica.



ABSTRACT

Throughout our experiences as students in the high school degree and in the college
one we verified a certain absence of mathematical language and of guidance from
our teachers in relation to how we should think this discipline logically. By being
introduced, in the college course, to the discipline “History of Mathematics and
Logic”, we understood the necessity of, as future mathematics teachers, working for
the purpose of making mathematics much more attractive, awakening the students to
become involved with the discipline so that they can think logically and use, at least
in a simple manner, its language. In this research, we will try to make a simple
analysis of the teaching of mathematics that approaches language and mathematical
logic throughout the teaching-learning process. This task also includes the study of
the theory of Argument in order to make it flow into the logical thinking of the
mathematical demonstrations. We based this research upon our experiences as
teachers at Primary and Secondary education schools, along with two teachers who
we observed. It took place in two different social contexts, precisely, in a private and
in a public school. To the purpose of assessing how language and mathematical
logic have been taught in the school environment and whether the didactic
transposition, performed by the teachers through interaction in classrooms, awakes
the conscious understanding between figurative things and abstract ones. Thus,
enabling conscious students so that they can formulate, independently, their own
judgments on social practices. The purpose of this enterprise was to analyze the
dialogue established in the classroom in relation to the mathematical language
(written and spoken) and mathematical logic, as well as the different conceptions
about this discipline, and how they influence the teaching-learning process of
mathematics, yet more importantly, the consequences of this influence in the
evaluative tests so that, in the end, the student be able to express his/her
mathematical knowledge and to formulate arguments coherently. Thus, we will
contextualize historically the appearance of the logic thought from Greek classics,
mainly the Aristotelian thought, until the present time. In this paper, we briefly
commented about the mathematical language and the mathematical logic in order to
support our work.

Key words: Mathematics, Teaching-learning, Language, Logic.
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APRESENTACAO

O presente trabalho de conclusdo do curso é uma exigéncia da
Universidade Estadual da Paraiba como pré-requisito para a obtencédo do grau de
Licenciado em Matematica.

No que se refere ao seu conteudo, ele vem de encontro a minha
aspiracao de conhecimento no campo da filosofia, area de meu interesse secundario
e ao mesmo tempo em que, procurando unir o desejo de enveredar por um campo
gue tem muito a ver com a matematica, em especial a Logica, mais especificamente
no que se refere a linguagem, instrumento importante para o professor no exercicio
de sua profissdo e em especial na transmissdo dos conhecimentos matematicos aos
educandos do Ensino Basico.

Desta forma, procurei fazer uma caminhada, a partir dos classicos gregos,
em especial de Aristételes, o grande sistematizador da Logica Formal.

No decorrer das nossas experiéncias, nos deparamos com as grandiosas
habilidades que a Matematica proporciona e logo nos fascinamos com sua beleza.
“A matematica possui nao apenas verdade, mas beleza — uma beleza fria e austera,
como a da escultura”, assim Bertrand Russell (2001, p. 198) se refere a Matematica.
través da Matematica podemos encontrar a Filosofia, e relaciona-las, na tentativa de
compreender o mundo exterior (0 mundo fisico) como também o mundo interior (0
pensamento humano). Assim, observamos a légica como um elo entre a Matematica
e a Filosofia.

Foi nos primeiros anos de experiéncia como docente que:

...comecei ai a me perguntar se a obtencdo de uma resposta correta de um
problema matematico (que pode ser um ndimero, um sim ou um ndo) sem a
capacidade de expressar, de descrever de forma organizada (ndo estou
falando de demonstracdo) de como se obteve a resposta pode, de fato,
significar a compreensdo do conteddo matemético que se pretende aferir
com o problema. (Oliveira. 2008, p. 02-03).

Deparamo-nos, em especial, com um aluno do 1° ano médio de uma
escola publica que aparentava ter assimilado o contetdo dado em sala de aula se
expressando pela linguagem oral. No entanto, sua linguagem escrita era

incompreensivel. O dilema era: Afinal, como avalia-lo? Se a maneira tradicional de
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avaliacdo do conhecimento se d& pela linguagem escrita, de algum modo, ja era
previsivel que, mesmo o aluno tenha aprendido o conteudo, esse tipo de avaliacéo,
em certo ponto, poderia prejudica-lo, uma vez que ele ndo conseguia expressar seu
conhecimento pela linguagem escrita. Por outro lado, aplicar uma avaliagédo especial
para esse determinado aluno seria ferir a democracia estabelecida em sala, até
mesmo, certa injustica com os demais alunos,

Diante disto, podemos observar que o modo como os alunos se
expressam nem sempre condiz com realidade do nivel de conhecimento assimilado
no processo ensino-aprendizagem conferidos pela avaliagdo escrita ou oral. H4 uma
necessidade de desenvolver a capacidade de leitura e escrita em matematica de
forma consciente e consistente, de maneira que 0s alunos consigam expressar seu
proprio raciocinio e, consequentemente, para uma melhor compreenséao e utilizagédo
dos saberes matematicos, sem a intervencgao direta de um “tradutor”, em contextos

sociais diferentes (econdémico, cultural, politico, etc.).

Assim, procuramos fazer uma analise do Ensino de Matematica nas salas
de aula em diferentes contextos sociais durante o processo ensino-aprendizagem,
observando o uso da linguagem (escrita e oral) e da l6gica matematica através dos
didlogos estabelecidos em sala, assim como as diferentes concepc¢des acerca desta
matéria (e como estas influenciam no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica) e as consequéncias dessa interferéncia nas avaliagdes. Vivenciando e
adquirindo experiéncias durante a atividade docente de outros dois professores de
Matematica: um professor, proximo a concluir a graduacéo, lecionando em escola
privada com trés anos de experiéncia no ensino fundamental e o outro, tendo ja
concluido a graduacgéo, com cinco anos de experiéncia, docente do ensino médio de
uma escola publica. Para que o resultado final se tenha um aluno que possa
expressar seu conhecimento matematico e formular argumentos de forma

consistente e consciente.

Contudo, ao final, a construcao do presente trabalho ficou estruturada em
quatro capitulos, mais as consideracgdes finais. Iniciaremos o dialogo fazendo uma
contextualizacdo histérica voltada para a origem do pensamento humano, dando
énfase a ldgica, no primeiro capitulo.

No segundo capitulo, discutimos os fundamentos légicos de Aristoteles

com o intuito de fornecer um conhecimento prévio e basico, para o entendimento
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continuo do procedimento de leitura e do trabalho. No terceiro capitulo, tratamos
questbes sobre a linguagem matematica, discutindo as diferentes formas de
teoremas e, por conseguinte, algumas possiveis demonstracées usando o metodo
da linguagem escrita, obedecendo a simbologia e a exatidao I6gica da matematica.

O quarto capitulo, por sua vez, séo relatadas e discutidas as observacdes
da atividade docente durante as aulas de outros professores de instituicbes que
abrangem alunados de diferentes contextos sociais (especificamente falando,
socioeconémicos). Ao final dessas observacbes, foi aplicado um questionério, a
partir do qual, fizemos uma abordagem analitica.

Em sequéncia, expomos as nossas consideracdes finais acerca do que
pudemos perceber sobre o uso da linguagem oral e escrita no dialogo
professor/aluno em seu desenrolar e as possiveis interferéncias, e consequéncias,
de como é assimilado o contetudo de forma consciente ou ndo por parte dos alunos.
Tendo sensibilidade ao que me diz respeito a formacao do professor.

No final deste volume, encontram-se as referéncias bibliograficas e em

anexo o questionario utilizado na pesquisa.

Objetivos Gerais

Conferir como a linguagem e a légica matematica estdo sendo veiculadas
no contexto escolar e se a transposicdo didatica realizada pelos professores nas
interacbes em sala de aula, no surgimento de variacbes de discursos, desperta 0
entendimento consciente entre o concreto e o abstrato. Desenvolvendo alunos
criticos capazes de formular de forma independente seus préprios julgamentos

sobre as préticas sociais.

Objetivos Especificos

Analisar o didlogo estabelecido na sala de aula em relacédo a linguagem
(escrita e oral) e a logica matematica em diferentes contextos sociais, assim como
as diferentes concepcdes acerca desta matéria e como estas influenciam no
processo de ensino-aprendizagem da Matemética, e mais, as consequéncias dessa

interferéncia nas avaliacbes para que, o resultado final se tenha um aluno que
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possa expressar seu conhecimento mateméatico e formular argumentos de forma

consistente e consciente.
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CAPITULO |

1. UMA VISITA A HISTORIA DA LOGICA

Quando o homem em sua jornada evolutiva comecou a observar o fluxo
natural dos movimentos do universo, da vida e seus aspectos, observou que isso
Ihe incomodava e preocupava, pois nao sabia o significado do que acontecia. Logo
comecou a fazer perguntas fundamentais a si proprio.

No principio ele atribuia, todos os fenémenos da natureza e o
aparecimento dos seres animados e inanimados na face do planeta, aos deuses. E
a fase mistica que envolveu todos os povos em todas as partes da terra. A Grécia
foi promissora na criagdo dos seus mitos que ficou bem caracterizado no que se
conhece hoje como a mitologia grega. Com o passar dos séculos 0s gregos
passaram a questionar certos aspectos de sua mitologia e comecaram a fazer
guestionamentos, dos quais procuraram respondé-los dentro da logica entdo
existente. O exercicio do pensar no levantamento de questfes e na tentativa de
respondé-las estabeleceu uma nova fase no conhecimento humano.

Esse exercicio refere-se ao “pensar-filosofico”, caracteristica fundamental
para definir estes homens como filésofos. A filosofia ficou conhecida como a “arte de
pensar’ que implica questionar conceitos, principios, e métodos fundamentais da
nossa existéncia e de nossas experiéncias, para a busca de um entendimento
racional, ou seja, sem percorrer a religido, a revelacdo, a autoridade ou a tradicao.
Um argumento filoséfico carrega consigo suas proprias forcas na forma de razdes.
E, compreender o mundo com uso da razdo foi um dos importantes marcos no
desenvolvimento do pensamento humano. Indagando acerca da natureza da
percepcdo, da experiéncia e do entendimento humano sobre o mundo que nos
rodeia, chegamos a uma questdo fundamental: “Qual a natureza de tudo quanto
existe?”. A investigagdo em torno dessa questdo constitui o ramo da filosofia

conhecido por ontologia®.

! Ontologia (em grego ontos e logoi, "conhecimento do ser") é a parte da filosofia que trata da

natureza do ser, da realidade, da existéncia dos entes e das questdes metafisicas em geral. A
ontologia trata do ser enquanto ser, isto é, do ser concebido como tendo uma natureza comum que é
inerente a todos e a cada um dos seres. (FONTE: Wikipédia)
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Os fildsofos se preocupavam em encontrar uma lei geral do universo que
dissolve, cria e transforma todas as realidades existentes a qual chamavam de
devir. A partir deste pensamento, surgiram grandes fildsofos. Um dele foi Heraclito
de Efeso (536 — 470 a. C.). Para ele, a mudanca ¢ a lei da vida e do universo, pois o
mundo é um fluxo permanente onde nada permanece idéntico a si mesmo, mas
tudo se transforma no seu contrario. Sendo assim, o seu devir (a lei universal) é a
mudanca, a contradicdo. Heraclito enxergava o todo como uma reunido dos
opostos: o dia se torna noite, a noite se torna dia, o quente esfria, o frio esquenta, o
caminho de subida de uma montanha pode ser o mesmo caminho para a descida. A
mudanca das coisas nos seus contrarios era a Unica verdade.

Enquanto Parménides (530 - 410 a.C.), discipulo de Xendfanes (570 —
460 a.C) o fundador da escola eleética?, afirmava que o devir dos contrarios é uma
linguagem ilusoria, irreal, uma aparéncia, mera opinido que formamos porque
confundimos a realidade com as nossas sensacfes, percepcdes e lembrancas.
Defendendo, deste modo, que o0 que existe real e verdadeiramente € 0 que nao
muda nunca. O que ndo se torna Oposto a Si mesmo, mas permanece sempre
idéntico a si mesmo (o ser imutavel), sem contrariedade internas.

Com Platao (428 — 328 a.C.), que seguiu as licdes de Cratilo, discipulo de
Heraclito e as de Hermdgenes, discipulo de Parménides, houve uma divisdo do
mundo em mundo das idéias e mundo sensivel. O mundo sensivel é o mundo fisico
ou material e que dava razao aos pensamentos de Heraclito. Para Platdo, a matéria
€ 0 gue esta sujeito a mudancas continuas e a oposicdes internas. Por outro lado,
afirmava que o mundo verdadeiro € o das esséncias imutaveis (que ele chamou de
inteligivel ou das ideias), sem contradicdes nem oposicdes, sem transformacao, na
qual nenhum ser passa para o seu contraditério.

No entanto, Aristoteles (384 — 322 a.C.) compreendia que essa divisao de
mundo de Platdo era desnecessaria ja que, para ele, hd um Unico mundo no qual
existem esséncias de aparéncias. Assim, dando razdo tanto para Parménides
quanto para Heraclito: o pensamento e a linguagem exigem identidade. Porém, as

coisas mudam.

2 Escola eleaticarecebe esse nome de Eléia, cidade situada no sul daltiliae local de seu

florescimento. Nessa escola encontramos 0s grandes de Xendéfanes,Parménides, Zendo e Melisso.
Nesse grupo famoso de pensadores, as questfes filoséficas concentram-se na comparacao entre o
valor do conhecimento sensivel e 0 do conhecimento racional. De suas reflex8es, resulta que o Unico
conhecimento valido é aquele fornecido pela razdo. (FONTE: Wikipédia)
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Ao contrario de Platdo que defendia a dialética® como modo de se obter
conhecimento, Aristételes sugere que esta deve ser substituida por um conjunto de
procedimentos de demonstracdo e prova. Criando, assim, a logica que ele
denominava de analitica. A légica foi desenvolvida de forma independente e chegou
a certo grau de sistematizagdo na China, entre os séculos V e Il a.C. e na india do
século V a. C. até os séculos XVI e XVII da era cristd. Na forma como é conhecida
no Ocidente, a Logica teve sua origem na Grécia.

Relatando sobre o que é a légica, quanto ao conteldo que pode ser
classificado como légica, podemos encontrar uma diversidade de definicbes que
exprimem um conteudo comum; quanto a sua semantica; do grego “logos” que
significa: expressao, pensamento, conceito, discurso, razado. Desta forma, para o
senso comum, a légica seria um estudo da correspondéncia entre o discurso e a
realidade.

Enquanto disciplina a l6gica teve origem com Aristoteles, que nasceu na
cidade de Estagira (hoje Estravo, Macedobnia). No entanto, foi Parménides sobre a
teoria do ser, que estabeleceu o primeiro principio da légica, a saber: o Principio da
Identidade. Aristoteles foi o primeiro a investigar, cientificamente, as leis do
pensamento através de um estudo sistemético das formas de argumentacao.
Segundo este filosofo, a arte das operacdes mentais, que a chamava de analitica
(apreciavelmente pelo seu contexto), depois dos seus primeiros comentadores
passou a se chamar logica. Portanto, a légica se apresentava e ainda hoje se
apresenta como uma metodologia de analise e construcdo de raciocinios e
argumentos em ambito formal.

O nascimento da logica como ciéncia se da pelos trabalhos que
Aristoteles redigiu sobre suas pesquisas légicas e que s6 hd mais de um século
apos sua morte foram reunidos pelos bizantinos gregos em um unico livro intitulado
de Organon (instrumento), por Didgenes Laércio (404 — 323 a.C.). O organon

aristotélico esta dividido nas seguintes partes:

o categoria: analise dos elementos do discurso;

® Dialética (AO 1945: dialéctica) (do grego diaekTikri (Téxvn), pelo latim dialectica ou dialectice) é um
método de diadlogo cujo foco € a contraposicdo e contradicdo de ideias que leva a outras ideias e que
tem sido um tema central na filosofia ocidental e oriental desde os tempos antigos. A traducéo literal
de dialética significa "caminho entre as idéias". (FONTE: Wikipédia)
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o topicos: analise da argumentacéo geral;
o refutacdo dos sofistas;
o Interpretac@o: com escritos sobre 0s juizos e sobre quando estes sé&o

verdadeiros ou falsos;
o primeiros analiticos com escritos sobre o silogismo em geral;

o segundos analiticos: com escritos sobre a demonstracao.

Para Aristoteles, os procedimentos metodoldgicos devem partir do mais
simples e chegar ao mais complexo. Tal ideia & observada nos seus discursos
reunidos no Organon, que comeca tratando dos objetivos mais simples, isto €, dos
elementos. Além disso, para ele o raciocinio dedutivo reduz-se essencialmente ao
tipo determinado que se denomina silogismo. Aristoteles juntamente com seus
seguidores foi quem introduziu artificios como uso de letras para denotar os termos,
construindo uma sofisticada teoria dos argumentos, cujo nlcleo é a caracterizacao e
analise dos silogismos.

A logica aristotélica tinha um objetivo eminentemente metodoldgico
caracterizado pelo rigor e exatiddo que também tentava estabelecer nas
demonstracdes matematicas. Pois para ele, se 0s principios gerais fossem
adequadamente formulados e as consequéncias corretamente deduzidas, as
explicacbes s6 poderiam ser verdadeiras evitando, assim, as ambiguidades e as
incertezas. Porém, apesar de produzir enormes avancos, a légica aristotélica
apresenta limitacoes.

Ainda na Antiguidade Grega temos a logica das escolas dos estoicos e
megaricos, esta Ultima € uma escola de pensamento filosoéfico fundada por Euclides
de Megara (435 — 365 a.C.) e que possui relagbes estreitas com o0 eleatismo.
Segundo a concepc¢do megarica, o verdadeiro principio sédo as ideias imoveis, nao
geradas, inteligiveis e incorpdreas, concluindo que nossas sensac¢des nao servem
para fundamentar nosso conhecimento, pois as sensacdes podem se enganar. Para
0S megaricos, se 0 que ha € somente identidade, ndo pode haver distincado entre o

ser e o0 bem, recebendo este as denominagdes: Deus, Principio, Pensamento.
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A escola de Megara® desenvolveu também a dialéticas e a disputa de
argumentos em debates filoséficos conhecida como eristica®, na qual o objetivo é
vencer a discussdo e ndo essencialmente descobrir a verdade dos argumentos,
técnica igualmente desenvolvida pelos sofistas. Assim como 0s megaricos, a
concepcao dos estbicos é de que ndo pode haver nenhuma autoridade superior a
da razéo.

A escola Estéica® foi fundada por Zeno de Citio’ (334 — 262 a.C.), que
costumava ensinar em um pértico®, que em grego significa stoa, e por isso essa
escola foi batizada de estbica. A logica dos estdicos e megaricos que se refere ao
calculo proposional — em que a Unica coisa que existe € o individuo, sendo o
universal uma mera construcdo mental — se apresenta de modo diferente da logica
aristotélica, na qual as coisas individuais dizem respeito a termos universais, sendo
o calculo dos predicados (o silogismo fundamental).

Embora Zendo de Citio tenham fundado o estoicismo, Crisipo de Solis®
(280 — 208 a.C.) foi o responsavel pela sistematizacéo e divulgacado das doutrinas
da escola estdica. Provavelmente, a partir dele os estbicos dividiram a l6gica em
duas partes: retérica’® e dialética. A logica dos estbicos visava ao exame nao

* Escola Megéricafoi uma escola filoséfica fundada por Euclides de Mégara cuja denominacéo

provém do nome desta cidade grega. [...] Segundo a concep¢do megarica, o verdadeiro principio da
realidade séo as ideias imoOveis, ndo geradas, inteligiveis e incorpéreas. (FONTE: Wikipédia).

° Aeristica é a arte ou técnica da disputa argumentativa no debate filoséfico, empregada com o
objetivo de vencer uma discussdo e ndo necessariamente de descobrir a verdade de uma questao.
Esta técnica foi desenvolvida principalmente pelos sofistas. (FONTE: Wikipédia)

® A escola estoica foi fundada no século I a.C. por Zendo de Citio (de Cittium), e que preconizava a
indiferenca a dor de animo oposta aos males e agruras da vida, em que reunia seus discipulos sob
porticos ("stoa", em grego) situados em templos, mercados e ginasios. Foi bastante influenciada pelas
doutrinas cinica e epicurista, além da clara influéncia de Sdcrates. Preconizava a indiferenca a dor de
animo oposta aos males e a agruras da vida. (FONTE: Wikipédia)

" Zendo de Citio (em grego: Zrvwv 6 Kirisuc, transl. Zénén ho Kitietis; Citio, 334 a.C. — Atenas, 262
a.C.) foi um filésofo grego, nascido na ilha de Chipre, fundador da escola filoséfica estbica, que
lecionou em Atenas por volta de 300 a.C. (FONTE: Wikipédia)

® Em arquitetura, um portico é o local coberto & entrada de um edificio, de um temploou de
um palacio. Pode se estender ao longo de uma colunata, com uma estrutura cobrindo uma passarela
elevada por colunas ou fechada por paredes. A ideia apareceu na Grécia antiga e influenciou
diversas culturas, incluindo a maioria das ocidentais. O portico tem, geralmente, dimens6es menores
gue um portal. (FONTE: Wikipédia)

o Crisipo de Solis foi um filésofo grego (Solis, c. 280 a.C. a.C. - Atenas, c. 208 a.C.). Foi um dos
maiores expoentes do estoicismo e discipulo de Cleanto de Assos. Teve fama de sutil e apurado
dialético. [...] Assumiu a direcdo da Stoa em 232 a.C., com a morte de Cleanto. Sua atividade como
escolarca logo o fez alcancar uma reputacdo comparavel com a de Zendo de Citio, fundador do
estoicismo. (FONTE: Wikipédia)

9 Retoérica (do latim rhetorica, originado no grego pnropikny Téxvn [rhétoriké], literalmente a
«arte/técnica de bem falar», do substantivo rhétor, «orador») €é a arte de usar
a linguagem para comunicar de forma eficaz e persuasiva. (FONTE: Wikipédia)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Filos%C3%B3fica
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia
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somente da validade das varias maneiras de raciocinio, mas também da relacao
entre as palavras e, ainda, da estrutura da linguagem.

Foram realizacbes da escola estdica 0 reconhecimento e a nomeacao
das partes do discurso, os casos dos nomes e 0s tempos verbais. Nessa
perspectiva, ndo ha a separacdo entre a analise gramatical da analise do
significado. Implicando, assim, na distingdo como parte separadas do discurso os
nomes proprios e comuns, o que consiste numa distincdo de significado, nao
gramatical.

A escola estdica, por Zenédo de Cicio, dividia a filosofia em Idgica, fisica e
ética. Essa divisdo ficou conhecida como tripartite.

Porém, foi a légica aristotélica que apresentou notaveis progressos
durante a Idade Média, tornando-se mais sistematica e progressiva com o projeto de
mecanizacéo da légica dedutiva, por Raimundo Lulio*. Com as traducdes de alguns
tratados da obra de Aristételes, do grego para o latim por Boécio®?, que com, Pedro
Abelardo™ (1079 — 1142) e Guilherme de Ockham™* (1285 — 1347) sistematizaram
as obras de Aristételes, procurando assim, utilizar-se da légica para a solugédo de
problemas filo-teoldgicos.

Guilnerme de Ockham acreditava que o conhecimento abstrativo

prescinde da existéncia e da presenca do objeto conhecido, de tal forma que o

' Raimundo Lllio, em cataldo Ramon Llull (Palma de Maiorca, 1232/1233 — 29 de

Junho de 1315/1316: também conhecido como Raimundo Lulio em espanhol, como Raimundus ou
Raymundus Lullus por autores estrangeiros e como Raymond Lully pelos anglo-saxdes) foi o mais
importante escritor, filosofo, poeta, missionario e tedélogo dalingua catald. Foi um prolifico autor
também em &rabe e latim, bem como em Langue d'Oc (occitano). E beato da Igreja Catolica.
gFONTE: Wikipédia)

Anicio Manlio Torquato Severino Boécio (em latim Anicius Manlius Torquatus Severinus
Boethius, Roma, c. 480 — Pavia, 524 ou 525), mais conhecido simplesmente por Boécio, foi
um filésofo, estadista e teblogo romano que se notabilizou pela sua traducdo e comentario
do Isagoge dePorfirio, obra que se transformou num dos textos mais influentes da
Filosofia medieval europeia. Traduziu, comentou ou resumiu, entre outras obras dos classicos gregos,
para além do Isagoge de Porfirio e do Organon de Aristételes, Varios tratados
sobre matematica, logica e teologia. (FONTE: Wikipédia)
¥ pedro Abelardo, Petrus Abaelardus (Le Pallet proximo de Nantes, Bretanha, 1079 — Chalons-sur-
Sabdne, 21 de abril 1142) foi um filésofo escolastico francés, um tedlogo e grande l6gico. E
considerado um dos maiores e mais ousados pensadores do século XlI. [...] Abelardo identificava o
real ao particular e considerava o universal como sentido das palavras, rejeitando o nominalismo.
ﬂ:ONTE: Wikipédia)

Guilherme de Ockham, em inglés William of Ockam (existem vérias grafias para o nome deste
franciscano: Ockham, Ockam, Occam, Augquam, Hotham e inclusive,
Olram)[1].(1285 em Ockham, Inglaterra — 9 de abril de 1347, Munique), criador da teoria da Navalha
de Occam, foi um frade franciscano, filésofo, l6gico e te6logo escolastico inglés, considerado como o
representante mais eminente da escola nominalista, principal corrente oriunda do pensamento de
Roscelino de Compiégne (1050-1120). (FONTE: Wikipédia)
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conhecimento intelectual estd baseado no singular. Para ele, os conceitos
universais seriam simples intelec¢cdes das coisas individuais.

Entretanto, os pensadores medievais preocupavam-se em encontrar
explicagbes para todos os fenbmenos particulares, partindo de um conjunto de
principios universais admitidos como verdadeiros. O saber cientifico tinha que
obedecer a légica formal. Nesse mesmo periodo histérico, deu-se enorme
importancia a deducao, desvalorizando-se a inducao na descoberta cientifica.

Nessa mesma época em que a légica medieval era entendida como a
“ciéncia de todas as ciéncias”, temos a logica escolastica, conhecida como Ldgica
Velha ou Loégica Menor. Teve inicio com Boécio e estendeu até Pedro Abelardo,
baseando-se fundamentalmente nos escritos aristotélicos. Sua principal
caracteristica € a analise dos tempos que conformam uma linguagem e néo pela
andlise silogistica das proposi¢des, procurando determinar a validade ou invalidade
da forma dos argumentos.

Ainda, podemos citar a légica bizantina que conservou a tradicdo dos
textos gregos classicos. Também foi influenciada pelas inovacbes da lbgica
ocidental. E, a logica arabe que no inicio do século IX ja contava com traducdes de
alguns tratados do Organon, mantendo vivo o interesse pela légica aristotélica num
periodo em que era pouco divulgada no Ocidente.

Entre os légicos dessa época, também podemos citar as contribuicbes
dadas por Duns Escoto®®, Guilherme de Sherwood®® e seu discipulo Pedro Hispano

(posteriormente Papa Jodo XXI), Jean Buridan'’ e seu aluno Alberto da Saxdnia. No

* O Beato John Duns Scot, ou Scotus ou Escoto (escocés) OFM, nasceu em Maxton, condado

de Roxburgh na Escécia (ou Ulster) em 1265, viveu muitos anos em Paris, em
cuja universidade lecionou, e morreu em Coléniano ano de 1308. Membro da Ordem
Franciscana, filésofo e tedlogo da tradi¢do escolastica, chamado o Doutor Sutil, foi mentor de outro
grande nome da filosofia medieval: William de Ockham. Foi beatificado em 20 de Marco de 1993,
durante o pontificado de Jodo Paulo Il. (FONTE: Wikipédia)

10 Guilherme de Sherwood (ou Shyreswood, Shireswood) (1190-1249) foi
um medieval Inglés Scholastic filésofo, Idgico e professor. Ele foi 0 autor de dois livros que foram uma
influéncia  importante  no  desenvolvimento  dalégica  escolastica: Introductiones  em
Logicam (Introducdo & Légica), e Syncategoremata. Estas séo as primeiras obras conhecidas de lidar
de forma sistematica com o que agora € chamado de teoria da suposi¢cdo, conhecido no tempo de
William como a Moderna logica. (FONTE: http://translate.google.com.br/translate?hl=pt-
BR&langpair=en%7Cpt&u=http://en.wikipedia.org/wiki/William_ of Sherwood)

" Jean Buridan ou Joannes Buridanus, em latim, (1300 — 1358) foi um filésofo e religioso francés.
(FONTE: Wikipédia)
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século XV, Paulo Véneto'®, tedlogo agostiniano, produziu uma extensa obra
intitulada Légica Magna.

Entretanto, ainda que persista a tradicdo da légica medieval, o clima
intelectual que se estabeleceu no Ocidente com o advento do Renascimento e do
Humanismo n&o estimulava o estudo da légica. O interesse pela experimentagéo
também contribuiu para o abandono da légica dedutiva e cedeu lugar a logica
indutiva.

Com Petrus Ramus®™ (Pierre de La Ramée), l6gico antiaristotélico e
reformador educacional no século XVI, surgiu uma nova atitude em relagéo a légica.
De acordo com ele, a légica como a “arte de discutir’ e distinta da gramatica e da
retérica deveria tratar de conceitos, juizos, inferéncias (silogismos categoricos e
hipotéticos) e provas nessa ordem de prioridade.

A légica, como Ramus sugeriu, foi adotada pelos jansenistas Antonie
Artand e Pierre Nicole, autores de La Logique; ou L’Art de Penser (1662), traduzido
e publicado em inglés em 1851 sob o titulo The Port-Royala Logic (A légica de Port-
Royal). Apesar de competir com uma concepc¢do inteiramente nova da logica
apresentada por Leibniz?® (1646 — 1716), racionalista alemé&o, as ideias expostas
pela logica de Port-Royal mantiveram sua reputacdo durante o século XIX.

O particular interesse pela metodologia no inicio dos tempos modernos
foi incentivado por René Descartes (1596 — 1650), considerado o pai da filosofia
moderna ao publicar uma obra intitulada Discurso do Método (1637), com um
contexto racionalista, advertindo para a importancia do método. A metodologia do

raciocinio indutivo do empirista inglés Francis Bacon (1561 — 1625), que entre suas

' paulo Véneto (Udine, 1368 — P&dua, 1429) da ordem agostiniana, escreveu numerosos

comentarios sobre os textos de Aristoteles. Paulo Véneto é uma figura importante na histéria da
I6gica medieval, ndo sO para a apresentacdo de solugfes para problemas de I6gica, mas acima de
tudo porque, através de seu onipresente tratada, ajudou a difundir o pensamento légico. (FONTE:
http://www.cassiciaco.it/navigazione/monachesimo/monaci/teologi/veneto.html)

9 pierre de la Ramée (ou Petrus Ramus) (aportuguesado como Pedro de la Ramée) (1515 - 26 de
agosto de 1572) foi um logico, humanista e reformador educacional francés nascido na localidade
deCuts na Picardia, membro de uma familia nobre, mas empobrecida: seu pai era um fazendeiro e o
pai de seu avé de um carvoeiro. Ele foi morto durante o massacre da noite de Sao Bartolomeu.
SFONTE: Wikipédia)

° Gottfried Wilhelm von Leibniz (Leipzig, 1 de julho de 1646 — Hanbver, 14 de novembro de 1716)
(1646 — 1716) foi um filésofo, cientista, matematico, diplomata e bibliotecério aleméo. [...] Demonstrou
genialidade também nos campos da lei, religido, politica, historia, literatura, légica, metafisica e
filosofia. (FONTE: Wikipédia)
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obras se encontra o Novum Organum (Novo Organon), datada de 1620. Ele
contestou o silogistico do Organon.

No século XVII teve inicio a légica moderna. Gottfried Wilhelm Leibniz
que desenvolveu o projeto de mecanizacdo da logica concebida por Raimundo
Lulio, prop6s uma ligacdo entre as operacdes algébricas e as operacdes ldgicas,
além da criacdo de simbolos universais que facilitariam as operacdes légicas.

As novas ideias de George Boole* (1815 — 1864) representaram um
grande progresso para a logica. Ele conseguiu criar um sistema simbdlico para a
l6gica, surgindo assim a légica simbdlica ou légica matematica, ou ainda logistico.
Essa logica matematica representa um célculo l6gico conhecido como algebra de
Boole, que se baseia na légica binaria de “verdadeiro” ou “falso”, dando origem a
l6gica computacional. Nesse mesmo periodo, Augustus De Morgan?®? (1806 — 1871),
publicou “Formal Logic”.

Surge entdo Gottlob Frege® (1848 — 1925), filésofo e matematico alemé&o
gue teve uma Vvisdo cujas consequéncias derrubariam a concepcéo da légica — de
um periodo que tem inicio com AristOteles e vai até o século XIX — que viera a ser
concebida como das leis que governam o pensamento. De acordo com Frege, as
relacbes logicas sdo independentes do pensamento humano. Em 1879, Frege
publicou BegriffssChrift®*. No qual pela primeira vez ¢é desenvolvido
axiomaticamente o célculo sentencial, usando negacédo e implicacdo com conceitos
primitivos, seis axiomas e regras de modus ponens e de substituicdo. Ele procurou
encontrar uma caracterizacdo do que € uma demonstracdo matematica,
sistematizando o raciocinio matematico. Frege formalizou regra de demonstracéo

iniciando com regras elementares.

2 George Boole (2 de Novembro de 1815 — 8 de Dezembro de 1864) foi um matemético e filosofo
britanico, criador da Algebra Booleana, fundamental para o desenvolvimento da computac&o
moderna. (FONTE: Wikipédia)

22 Augustus De Morgan (Madura, india, 27 de junho de 1806 — Londres, 18 de margo de 1871) foi um
matematico e logico. Foi o primeiro a introduzir o termo e tornar rigorosa a idéia da inducgdo
matematica. [...] Sua maior contribuicdo para o conhecimento foi como reformador da logica. (FONTE:
Wikipédia)

Friedrich Ludwig Gottlob Frege (Wismar, 8 de novembro de 1848 — Bad Kleinen, 26 de

julho de 1925) foi um matematico, l6gico e fildsofoalemao. Trabalhando na fronteira entre a filosofia e
a matemética, Frege foi o principal criador da I6gica matemética moderna, sendo considerado, ao
lado de Aristételes, o maior I6gico de todos os tempos. (FONTE: Wikipédia)
? Trata-se de um livro no qual Frege apresentou os conceitos 16gicos primitivos, introduziu simbolos
que representavam estes conceitos e estabeleceu regras “gramaticais” a partir das quais poderiamos
formar simbolos mais complexos, que representavam conceitos mais complexos. (FONTE:
http://www.frege.hdfree.com.br/ebl alessandro duarte/nodel.html)
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Do mesmo modo que Frege, Giuseppe Peano (1858 — 1932), matematico
e logico italiano, que ao desenvolver o sistema de notacdo empregada pelos logicos
e matematicos deu origem a quase toda simbologia da matematica, também
defendia que os enunciados mateméticos ndo sao obtidos por intuicdo, mas sim
deduzidos a partir de premissas.

Quando Alfred North Whitehead®® (1861 - 1947) e Bertrand Russell?®
(1872 — 1970) publicaram a monumental obra Principia Mathematica (1910 — 1913),
tentaram mostrar - usando uma notacdo diferente da de Frege — que toda a
matematica podia ser reduzida a um ramo da ldgica, ou seja, que toda a aritmética
poderia ser derivada simplesmente de verdades légicas. E, assim, surgiu o
logicismo.

Como filésofo, Russell acreditava que todo nosso conhecimento do
mundo exterior, tanto nosso conhecimento cotidiano quanto nosso conhecimento
cientifico derivava da experiéncia. Entdo, achou natural aplicar as técnicas da
analise légica a alegacdes ordinarias de conhecimento, e mostrou que duas
proposicoes podem ter exatamente a mesma forma gramatical e, contudo dois
conjuntos totalmente diferentes de implicagBes logicas, dando origem a chamada
filosofia analitica. A questdo geral era analisar o que estamos realmente dizendo,
guando dizemos isso e aquilo.

Entre 0os que observaram a abordagem de Russel, esta o Circulo de
Viena?’, cuja filosofia se tornaria conhecida como positivismo l6gico. Para os

positivistas l6gicos, somente proposicbes empiricamente verificaveis sao

% Alfred North Whitehead (Ramsgate, 15 de fevereiro de 1861 — Cambridge, 30 de

dezembro de 1947) foi um filésofo e matematico britAnico.Renomado pesquisador na area da filosofia
da ciéncia, principalmente no que diz respeito aos fundamentos da matemética. Juntamente

com Bertrand Russell, escreveu Principia Mathematica. E também o desenvolvedor da

chamada teologia do processo. (FONTE: Wikipédia)

Bertrand Arthur William Russell, 3° Conde Russell (Ravenscroft, Pais de Gales, 18 de
Maio de 1872 — Penrhyndeudraeth, Pais de Gales, 2 de Fevereiro de 1970) foi um dos mais
influentes matematicos, filésofos e Idgicos que viveram no século XX. Politico liberal, activista e um
popularizador da filosofia. [...] Durante sua longa vida Russell elaborou algumas das mais influentes
teses filoséficas do século XX, e, com elas, ajudou a fomentar uma das suas tradi¢des filosoficas, a
assim chamada Filosofia Analitica. Dentre essas teses, destacam-se a tese logicista, ou da légica
simbdlica, de fundamentacdo da Matematica. Segundo Russell, todas as verdades matematicas - e
nao apenas as da aritmética, como pensava Gottlob Frege - poderiam ser deduzidas a partir de umas
poucas verdades ldgicas, e todos os conceitos matematicos reduzidos a uns poucos conceitos
I6gicos primitivos. (FONTE: Wikipédia)

" Fundado pelo filésofo Mortiz Schlick (1882 — 1936), este grupo de cientistas, fildsofos e
matematicos se reunia em Viena para investigar a linguagem e a metodologia cientificas. (MAGGE,
2005, p.199)
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empiricamente significativas e o significado real de qualquer proposicdo dada é
revelado pelo modo de verificacéo.

As ideias de Russell incentivaram também a filosofia da linguagem ou
andlise da linguagem e seu critério era o uso ordinario da linguagem. O nome mais
influente dessa ramificacdo da l6gica é Ludwig Wittgenstein®® (1889 — 1951), um
discipulo de Russell.

Entre o grande nimero de l6gicos atuais, mencionamos: David Hilbert*
(1862 — 1943), Alfred Tarski*® (1901- 1983) e Kur Godel** (1906 — 1978). Com suas
contribuicbes desenvolveram a l6gica matematica até sua forma contemporanea
gue se distancia da logica filosofica. Porém, ainda assume e prolonga os resultados
da légica classica aristotélica. Temos também, L. A. Zadeh® (Universidade de
Berkeley — USA) com a légica Fuzzy e as contribuicbes dessa logica para
informatica, no campo da inteligéncia artificial com os sistemas especialistas.

No Brasil, a l6gica chegou através de textos traduzidos e logo também
expressos com textos originais. Ressaltando os homes de Newton Carneiro Afonso

da Costa,®® (Universidade de Sdo Paulo) idealizador da légica paraconsistente,

?® Ludwig Joseph Johann Wittgenstein (Viena, 26 de Abril de 1889 — Cambridge, 29 de

Abril de 1951), filésofo austriaco, naturalizado britanico, foi um dos principais atores da virada
linguistica na filosofia do século XX. Suas principais contribuicdes foram feitas nos campos
da logica,filosofia da linguagem, filosofia da matemética e filosofia da mente. (FONTE: Wikipédia)

David Hilbert (Kdnigsberg, 23 de janeiro de 1862 — Gottingen, 14 de fevereiro de 1943) foi
um matematico alem&o. David Hilbert € um dos mais notaveis matematicos, e os tépicos de suas
pesquisas sdo fundamentais em diversos ramos da matemdtica atual. Em 1895 foi nomeado
Eara Géttingen, onde ele ensinou até se aposentar, em 1930. (FONTE: Wikipédia)

Alfred Tarski (Varsdvia, entdo Império Russo, hoje Polénia, 14 de janeiro de 1901 —
Berkeley, Estados Unidos, 26 de outubro de 1983) foi um légico,matematico e filésofo polonés.
[..] Seu trabalho possui grande relevancia filoséfica. E considerado um dos maiores logicos
da histéria, juntamente com Aristételes,Frege e Kurt Gddel. (FONTE: Wikipédia)

1 Kurt Godel (em alemao, pronuncia-se AFI: [kust ‘ge.dl]#iouca) (Briinn, Austria-Hungria™, 28 de
Abril de 1906 — Princeton, Estados Unidos,14 de Janeiro de 1978) foi
um matematico austriaco, naturalizado americano. (FONTE: Wikipédia)

%2 | otfali Askar-zadeh, em azeri: Liitfi ©sgarzads, em persa: odicehnoc siam , (1100 [0 [0 0000 00
como Lotfi A,  Zadeh (Baku,4 de fevereiro de 1921), €  um mateméatico, engenheiro
eletrénico e cientista da computagéo estadunidense nascido no Azerbaijdo. (FONTE: Wikipédia)

O conceito de Légica Fuzzy foi modelado pelo professor Lotfi A. Zadeh da Universidadeda Califérnia
em Berkeley em 1960. Seu objetivo foi desenvolver um modelo que poderiadescrever mais de perto o
processo de linguagem natural. (FONTE: http://www.fatecinformatica.com/wp-
content/uploads/2010/10/5-logica-fuzzy-parte2-trabalho.pdf)

3 Newton Carneiro  Affonso da  Costa (Curitiba, 16 de setembro de 1929) é
um matematico, logico e filésofo brasileiro, de reputagéo internacional devido principalmente aos seus
trabalhos em Idgica. Conseguiu trés graduacdes pela Universidade Federal do Parana: em 1952
formou-se emengenharia civil, e em 1955 e 1956 obteve
0 bacharelado e licenciatura em Matematica ambos pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras.
Especializou-se em licenciatura de Matematica no ano de 1957, e concluiu o seu doutorado de
andlise matematica e andlise superior no ano del1961, sob a orientacdo de Edison Farah. Newton da
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Vicente Ferreira da Silva, Eurialo Canabrava e Godofredo Telles Junior, autor da
obra: Tratado da Consequéncia (1949). Ainda que existam divergéncias entre as

l6gicas, a logica constitui um instrumento imprescindivel na andlise do
conhecimento cientifico e filosofico.

Costa foi professor catedratico da UFPR, professor titular de Matematica e de Filosofia na USP, e
professor titular na Unicamp. Foi, também, visitante em muitas entidades de pesquisa nas Américas e
na Europa. Hoje é professor visitante do Departamento de Filosofia da UFSC. (FONTE: Wikipédia)
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CAPITULO I
2. FUNDAMENTOS DA LOGICA

Na busca de encontrar o que pode distinguir os homens dos demais
animais, foram analisados varios fatores. Mais, precisamente, com Hannah Arendt
(1991) no seu trabalho intitulado “A condigdo humana” podemos observar uma
analise bem convincente desta distincdo. Ao examinar as idéias de labor, de
trabalho e de acdo, a autora conclui que apenas na acdo que seria possivel
distinguir com nitidez os homens dos animais. Pois, o labor consistia na atividade
gue visa a manutencdo da vida em sentido biologico e o trabalho esta associado a
producdo material, a fabricacdo de artefatos que vao além do nosso corpo. Nisto nao
nos distinguimos de qualquer dos animais. J& a acdo é o fazer juntamente com a
palavra, com a consciéncia, com a significacdo, com a compreensao, com a razao,
com a narrativa, que ajuda a memoria e possibilita histéria.

Contemplando por um sentido positivo o significado da palavra “acao”,
teremos simetricamente um sentido negativo para a palavra a “coagdo” que nos
sugere a ndo conter a violéncia e assim estimulando a desconfianca na forca da
palavra. Com isso, enfraquecendo o poder da argumentacdo e impossibilitando o
dialogo.

E a partir da relac&o entre o fazer e a palavra, em busca de uma atividade
racional, que torna o homem um ser racional, diferente dos demais animais que a
busca € apenas pela sobrevivéncia, sem precisar se preocupar com o dialogo.
Nessa perspectiva, o fazer pela palavra também ndo tem nada de racional.
Conforme afirma Machado e Cunha (2005, p.13):

Ao pensar no ser humano como animal racional, a racionalidade é
entendida como essa confianca na forca da palavra, no poder de
convencimento dos argumentos concretos, na capacidade de mobilizacdo
das pessoas para agir em nome de uma causa considerada defensavel
diante dos outros a partir de pressupostos aceitaveis para todos os
envolvidos.
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O filésofo chamado Jiirgen Habermas®* dedicou a atencéo ao exercicio
da racionalidade como marca da condicdo humana, desenvolvendo uma teoria da
acdo comunicativa, defendendo que as acbes humanas deveriam ser orientadas
pela busca do entendimento, fazendo com que a razdo e a argumentacdo nao
fossem essencialmente instrumentais. Para ele, a ideia de razdo deveria ser
entendida como uma racionalidade comunicativa e ndo como uma racionalidade
técnica. Habermas procurou fundamentar uma ética do discurso, na qual toda
autoridade seja delegada a palavra, a acdo comunicativa, valorizando a for¢ca da
argumentacao, e assim, dando espaco para que todos os participantes de um
debate desfrutem de uma situacdo ideal de fala onde terdo vez e voz, sem
preconceitos ou discrimina¢des. Como afirma Habermas (apud. idem, p.14): “Se nao
acreditarmos na forca da argumentacdo, de que alternativa dispomos? Descrer da
palavra € abrir as portas para a violéncia”.

Os estudos que deram origem a procura da competéncia ha
argumentacao tiveram inicio com Aristoteles, com sua caracterizacdo das formas

legitimas de argumentacao.

2.1. ALOGICA ARISTOTELICA

Aristételes trata das formas adequadas de argumentacdo, ou seja, ele

nao considera os contetdos das sentencas que compdem uma argumentacdo, mas

3 Jirgen Habermas (Dusseldorf, 18 de Junho 1929) é um fil6sofo e socidlogo alemao. [...] Em 1968,
transferiu-se para Nova York, passando a lecionar na New School for Social Research de Nova York.
A partir de 1971, dirigiu o Instituto Max Planck, em Starnberg, na Baviera. Em 1983, transferiu-se para
a Universidade Johann Wolfgang von Goethe, de Frankfurt, onde permaneceu até aposentar-se,
em 1994. [...] Filésofo e socidlogo alemao concebe a razdo comunicativa - € a agdo comunicativa, ou
seja, a comunicacao livre, racional e critica - como alternativa a razdo instrumental e superacao
da razao iluminista - "aprisionada" pela ldgica instrumental, que encobre a dominagdo. Segundo o
autor, duas esferas coexistem na sociedade: o sistema e o mundo da vida. O sistema refere-se a
'reproducdo material', regida pela l6gica instrumental (adequacdo de meios a fins), incorporada nas
relagBes hierdrquicas (poder politico) e de intercadmbio (economia). O mundo da vida é a esfera de
'reproducao simbdlica’, da linguagem, das redes de significados que comp&em determinada visdo de
mundo, sejam eles referentes aos fatos objectivos, as normas sociais ou aos conteudos subjectivos.
(FONTE: Wikipédia)
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apenas as formas. Esse processo de formalizagdo é o fundamento do tema que é
conhecido como Légica Formal.

Na Loégica Formal, como dito anteriormente, ha uma separacao entre a
forma e o conteldo das sentencas, porém, normalmente, isso ndo ocorre na
linguagem ordinaria — o que pode gerar incertezas e ambiguidades. Assim, a Logica
Formal tem por objeto apenas a relacéo formal existente entre as sentencas de uma
argumentacao.

A titulo de exemplo: se alguém disser que tem sorte e que para ganhar na
loteria é preciso sorte, logo concluiremos que esse individuo ira ganhar o prémio da
loteria. Tal conclusdo depende apenas da forma de argumentacdo. Pelo mesmo
raciocinio légico, temos que se todo a € b e todo b é ¢, entdo podemos concluir que
todo a é c e essa conclusdo independe do significado de a, b e c.

Diante disto, a linguagem ldgica podendo ser representada a partir de
simbolos assim como a Matematica tem sua linguagem especifica apoiada em
simbolos, podemos perceber uma associacdo entre a linguagem logica e a
linguagem matematica, o que também caracteriza a l6gica como simbolica. Porém, a
l6gica tem como fundamento de estudo a estrutura da lingua e ndo as técnicas
matematicas. Contudo, a logica se relaciona com a matematica, na tentativa de
elaborar uma linguagem cientifica universal, de uma linguagem que elimine as
falacias®® que podem ocorrer a partir da linguagem natural na construcdo de um
discurso cientifico.

Ainda na linguagem ordinaria, utilizamos frases imprecisas que podem
exprimir dividas quanto ao seu entendimento e ha também frases que podem ser
classificadas como verdadeira ou falsa, nunca sendo as duas coisas ao mesmo
tempo. Estas sdo chamadas de proposicfes. Uma proposicdo € uma sentenca
declarativa. Dessa forma podemos concluir que apenas frases declarativas recebem
um valor verdade (verdadeiro ou falso). Por esse fato, tanto na Logica quanto na
Matematica sao tratadas apenas proposi¢cdes, excluindo as sentencas exclamativas
ou interrogativas. Entretanto, substituimos as interrogacbes por afirmacdes
simbdlicas envolvendo elementos desconhecidos (incognitas ou variaveis),

dependendo do contexto. Por exemplo, se perguntarem: “Qual € o numero que

% Sofismas ou falacias s&o raciocinios que pretendem demonstrar como verdadeiros os argumentos
que logicamente séo falsos (KELLER e BASTOS, 2002, p. 24).
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somado com 3 da 47", podemos responder reescrevendo a sentenca da seguinte
maneira, X + 3 = 4: onde se faz uma afirmativa solicitando que se encontre o valor de
X.

Aristételes - que provavelmente iniciou sua analise linguistica na estrutura
da lingua grega em prol de uma argumentac¢do que ndo desse espaco para duvidas
ou incerteza - substituia frases imprecisas do tipo: ‘em geral, para ser um
matematico € necessario diploma”, ou “a maior parte dos matematicos tem
diplomas”, por frases do tipo: “todo matematico tem diploma” ou “alguns
matematicos tem diplomas”. Para estas novas sentencas resultantes, ele as
denominou de proposicfes categdricas que constituem quatro tipos basicos:

¢ Afirmacao universal: Todo a é b.

e Negacao universal: Nenhum a é b.
¢ Afirmacdo particular: Algum a € b.

e Negacdo particular: Algum a nédo é b.

2.2. O ARGUMENTO COMO INSTRUMENTO DE CONVENCIMENTO

Na tentativa de fundamentar uma conclusdo de um argumento, a partir de
um célculo mental é realizado construcdes com a finalidade de convencer a validade
dessa conclusdo, seguindo uma ordem propria e utilizando conceitos dados por

diversas experiéncias humanas.

2.2.1. VERDADE X VALIDADE

Um argumento logicamente valido € um encadeamento de razdes que
devem conduzir a uma concluséo fundamentalmente racional. Essas razbes séo as
premissas do argumento que pode ser constituido por uma ou mais premissas e

uma conclusao.
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Um argumento € valido, ou seja, € coerente quando existe uma relacdo
entre as premissas e a concluséo, de tal forma que é impossivel termos ao mesmo
tempo, as premissas verdadeiras e a conclusao falsa, ou seja, um argumento bem
construido. Deste modo, uma falacia ou um sofisma é um argumento mal construido,
isto €, ndo é valido ou ndo € coerente. Deste modo ndo podemos ter argumento
validos com premissas verdadeiras e a conclusao falsa.

Vejamos dois exemplos basicos: um de argumento valido e outro de

argumento ndo-valido.

Exemplo | — Argumento valido ou coerente:

Premissas: ( Todos os paraibanos sao nordestinos

Jodo € paraibano

Concluséo: U Portanto, Jodo é nordestino.

Este € um exemplo de argumento valido. Observemos que as premissas
séo verdadeiras e a conclusdo também é verdadeira.
Logo, podemos notar que € impossivel termos as premissas verdadeiras

e a concluséo falsa em uma argumentagao coerente.

Exemplo Il = Argumento ndo—coerente ou ndo-valido:

Premissas: [ Todos os paraibanos sao brasileiros
Jodo é brasileiro

Conclusao: | Logo, Joao é paraibano.

Podemos observar que, embora os termos do argumento possam ser
verdadeiros, isto ndo garante sua validade. Assim, ha certa imprecisdo do
argumento, pois as premissas ndo estédo garantindo a veracidade da concluséo, pois

caso Joao seja portugués, situacdo em que a conclusdo seria verdadeira, ainda
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assim o argumento ndo seria coerente, porque a verdade da conclusao nao seria
consequéncia da verdade das premissas.

Portanto, um argumento € uma pretensdo de justificar a verdade da
conclusao a partir da verdade das premissas. Uma questao podemos colocar: O que
se consegue quando temos, necessariamente, a verdade das premissas e uma

argumentacao coerente? Machado e Cunha (idem, p. 23) afirma:

Se pelo menos uma das premissas € falsa, mesmo argumentando de modo
coerente, ndo podemos garantir a verdade da conclusdo. E mesmo
partindo de premissas verdadeiras, se recorremos a uma argumentagao
nado-coerente, a verdade da conclusdo ndo pode ser garantida.

No entanto, a verificagdo da veracidade das premissas depende
diretamente do conteudo, podendo ndo ser uma tarefa facil. Porém, isso ndo € uma
atribuicdo da légica. Uma vez que, se o conteudo de uma premissa estiver
relacionado a um ato de fé, uma autoridade ou for uma questdo experimental ndo
podemos, iminentemente, atribuir uma valor 16gico a essa premissa.

Notemos que, dado um argumento com a seguinte forma:

Todo X éY
TodoY éZ
Logo, todo X € Z

Podemos afirmar que, independentemente do conteido das proposicoes,

do que representam os simbolos X, Y e Z o argumento € valido ou coerente.

2.2.2. SILOGISMOS E FALACIAS.

Um sofisma ou falacia sdo argumentos sem validade l6gica, pois o0 seu
convencimento € através da base linguisticas ou psiquica, sem consisténcia

veridica. Argumentos que apresentam a forma, como a apresentada anteriormente,
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com duas premissas e uma conclusdo, sdo chamados de silogismos®* e foram
apresentadas e examinados de forma minuciosa por Aristoteles. Ja argumentos
formados por um numero maior de premissas eram decompostos em silogismos
com conclusdes parciais. Esse processo consistia em, mantendo um encadeamento
entre as partes decompostas, encadear o raciocinio até conseguir a obtencdo da
conclusao final. Em um silogismo aristotélico, cada proposi¢cao envolve dois termos:
um sujeito e um predicado. As premissas devem ser vinculadas por um elemento
em comum, denominando de termo médio, que pode ser o sujeito ou o predicado.

Observemos o argumento a seguir, como exemplo:
Premissa 1: Todos os homens sdo animais racionais
Premissa 2: Todos os cachorros séo ferozes
Concluséo: ?

E possivel notar a inexisténcia do termo médio e, portanto, ndo podemos
ter uma conclusdo. Aristoteles, para determinar se um silogismo era um argumento
coerente ou um sofisma, estabeleceu intuitivamente regras sobre as formas
legitimas de argumentacdo. Das quais temos:

1. Se ambas as premissas séo afirmativas, a concluséo deve ser afirmativa.
Exemplo:
P1: Todos os gatos brincam
P»: Alguns animais brincam
Q: Todos os gatos sao animais

2. Se ambas as premissas sao particulares, nada se pode concluir.

Exemplo:

% A palavra silogismo provém do grego sullogos, que significa reunido, acdo de recolher, de
interconectar palavras ao raciocinar (MACHADO e CUNHA, 2005, p. 34).
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P1: Alguns gatos brincam

P»: Alguns animais ndo brincam

Q:?

Nenhuma conclusdo pode ser obtida. Contudo, na légica formal é a forma
do argumento que determina sua validade, independentemente da verdade das

premissas.

2.2.3. O ARGUMENTO EM MATEMATICA

Consultando o dicionario Aurélio (2000, p. 59), encontramos a seguinte
definigdo da palavra “Argumento”.

Argumento: sm. Raciocinio pelo qual se tira uma consequéncia ou
deducéo.

Era através de um exercicio argumentativo que se baseava toda atividade
democrética na Grécia Antiga, passando necessariamente, por discussdo em praca
publica a fim de que, por meio de uma argumentacdo, se pudesse chegar a uma
conclusao unica, um juizo comum a todos.

Esse exercicio, esse processo argumentativo, esse método do
pensamento e da linguagem €& chamado de dialética. A dialética, como ja foi
comentada no capitulo anterior, era defendida por Platdo, como forma de se atingir
as verdades através do uso das ideias universais ou puras. Foi com Socrates que
Platdo aprendeu essa técnica de perguntar, responder e refutar, o que torna capaz
de definir e distinguir os conceitos envolvidos na discussédo. Contudo, é necessario
gue os interlocutores de um didlogo compartilhem uma mesma linguagem, e assim,
possibilitando a troca de idéias e/ou a sustentacao de juizos a serem emitidos.

Argumentar usando uma linguagem coerente em que o0 conteudo das
premissas ndo se apoia na autoridade, no senso comum, em principios ou dogmas
religiosos € o caminho para o desenvolvimento de um pensamento critico. Por outro
lado, até mesmo argumentos justificados no conhecimento cientifico podem levantar

certas imprecisdes. Isto porque em um determinado momento, dado conhecimento
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pode ser coerente, mas futuramente, pode ser invalidado com a evolugéo da ciéncia.

Machado e Cunha (Idem, p. 50) afirmam:

Mesmo o conhecimento chamado de “cientifico” estd em permanente
estado de construcdo e fatos que eram considerados verdades
indiscutiveis ontem podem néo mais sé-los hoje: o &tomo ja foi indivisivel, o
tempo ja foi absoluto, a Terra ja foi plana... etc.

A Matematica, assim como a Légica Formal, se baseia em pressupostos
filosoficos que possibilitam a construgdo de um conceito de uma determinada coisa
concreta ou abstrata, mas em geral as hipdteses matematica sdo consistentes,
coerentes. A partir de uma representacdo mental e compreensiva da coisa em
questdo, o processo de idealizagdo consiste em considerar um elemento necessario
que constitui a coisa no que ela é a fim de se raciocinar coerentemente de chegar a
uma verdade, denominada tese. Para um aprofundamento sobre conceito, podemos
citar Keller e Bastos (2002, p.72-73)

A esséncia ou natureza é o elemento necessario que torna possivel a
identificacdo das coisas entre si, que faz com que cada coisa seja aquilo
gue é. [...] Além de abstrato e universal, 0 conceito € compreensivo porque
é constituido de um conjunto de aspectos inteligiveis ou propriedades que a
inteligéncia discerne como constituintes da natureza em esséncia ou coisa

Também é notério que na produgcdo de um conceito, de forma
argumentativa, deve se constituir a compreensao e a extensdo para escolha das
palavras que serdo usadas. A compreensdo € a apreensdo dos elementos que
distingue as coisas entre si e a extensdo refere-se ao numero de individuos nos
quais o conceito pode ser aplicado. Ja que existe uma lei de razdo inversa entre a
compreensao e a extensao, ou seja, quanto maior for o nimero de detalhes na
compreensao menor sera o campo de aplicacao da extensao.

O fato é que todas essas consideragfes imparciais nos mostram a
necessidade de uma proficiéncia dos aspectos e significados linguisticos e suas
possiveis representacbes da lingua materna para o processo de construcdo e
compreensao de discursos significativos em Matematica. Deste modo, a escrita é
uma grande contribuinte para garantir a condugéo do raciocinio. Sem desconsiderar

a linguagem oral ou gestual, que também sdo modos de comunicacéo, porém por
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estas manifestagcbes comunicativas, o campo de apreensdo de uma ideia
matematica se torna mais limitado.

E nesse ponto que a Matematica é construida na linguagem, uma vez que
a linguagem é um produto da mente humana e a existéncia da Matematica, assim
como a da légica, independe do pensamento humano. Para complementar essa

posicdo, Bryan Magee (2001, p. 194) cita uma ideia de Frege:

As relacdes logicas sdo independentes do pensamento humano. E claro
gue nds, humanos, podemos conhecé-las, aprendé-las, desconsidera-las,
entendé-las, erradamente e assim por diante, mas podemos fazer tudo isso
com muitas outras coisas que existem independentemente de nos.

Na formulacdo de um conceito matematico, tanto, € importante o uso da
lingua corrente como o uso de simbolos que representam “ideias” (operagdes,
relacbes, conjuntos, etc.). Assim, a escrita € uma representacdo da apreensao
dessas ideias que conduzem a constru¢cdo de um conceito ou discurso matematico.
Contudo, a simbologia usada nos enunciados € uma mediacdo para a captura dos
significados e revelando o que esta sendo dito.

Como seria a representacao de uma ideia sem estruturas de linguagem e
sem a simbologia usada para se provar ou demonstrar na forma de um discurso, 0s
seus enunciados? Provavelmente ndo haveria apreensao dos significados se néo
fosse a visualizacdo escrita de palavras e dos signos que dao forma ao exercicio da
compreensao da ideia. O que ha é uma materializacdo, em termos simbdlicos com o
uso adequado da linguagem natural na comunicacdo escrita em Matemética, que a
torna precisa e concisa, em sua representacdo. E, facilitando em partes, a propria
escrita. Temos a sentenca escrita por extenso: “trés mais trés € igual a seis”,
também podemos escrevé-la de forma reduzida usando simbolos matematicos: “3 +
3=6".

A Logica Formal usa esse mesmo artificio, de substituir proposicoes
(sentencas) por simbolos. Dizemos que a proposi¢do é simples quando apresenta
um conjunto de palavras ou simbolos que expressam um pensamento completo, de
carater afirmativo declarativo. Com o auxilio de conectivos (palavras ou simbolos
que se usam para unir duas ou mais proposicOes simples) sdo formadas as

proposi¢cées compostas.
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2.3. CONECTIVOS

Em um discurso matematico, € importante a atencao a peculiaridades que
0S conectivos podem expressar, jA& que eles interligam proposicdes simples
originando assim, proposicdes compostas. Das quais, 0 seu valor logico é
fortemente determinado tanto pelos valores légicos de suas sentencas
componentes, como pelos conectivos logicos.

Ja vimos que uma proposi¢ao simples é uma sentenca declarativa, que &
portadora de um valor-verdade ou valor légico, podendo ser verdadeira ou falsa,
nunca as duas coisas ao mesmo tempo (principio de nao-contradicdo). Verifica-se
também que ndo pode ter um terceiro caso, ou seja, ou é verdadeira ou € falsa
(principio do terceiro excluido).

O valor légico de uma sentenca pode ser representado pelas letras:

o Vv Quando a sentenca for verdadeira;

o F Quando a sentenca for falsa.

O valor légico de uma proposicdo composta pode ser determinado com o

auxilio de tabelas, chamadas de tabelas-verdade.

2.3.1. NEGACAO

7

Quando uma proposicdo verdadeira é negada, se obtém uma nova
proposicdo cujo valor-logico € a falsidade e vice-versa. Por exemplo: a negacdo da
proposicao “Campina Grande é a capital da Paraiba” é a proposicdo “Campina
Grande nédo é a capital da Paraiba” ou de forma equivalente, “é falso que Campina
Grande é a capital da Paraiba”. Contudo, negar uma proposicdo ndo é apenas
afirmar algo diferente do que foi afirmado, isto €, negar proposicéo “5 + 5= 11" ndo é

escrever “5+5=10", esim“5+5# 11",
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Podemos representar simbolicamente o que foi dito, de tal forma: se P é
uma proposicdo, a negacao de P é a proposi¢cao “ndo P”. A notagdo da negacao é
=P ou ~P. Logo “se P é verdadeira, entdo —P ¢ falsa” e “se P é falsa, entdo -P é
verdadeira”. O valor l6gico da negagdo de uma proposigao expressando em uma

tabela-verdade temos:

P | ~P
V | F
F | vV

Observacao: Daqui em diante adotaremos a notacdo P, Q, R, S... para representar

as proposicoes.

2.3.2. CONJUNCAO

A conjuncdo de duas proposicées simples se obtém a partir do uso da

conjuncgéao “e”. Exemplos:

J Jodo é paraibano e 3 € um numero par;
o Maria € bonitae 5+ 7 =10

Para o conectivo “€” usamos a notagao “A”. Assim, para representar a
composta pela conjungéo de P e Q usamos a notagao P A Q.

A conjuncao (P A Q) de duas proposicdes é verdadeira quando ambas as
proposicoes P e Q sdo verdadeiras. Para que P A Q seja falsa, basta que uma das

proposicoes seja falsa, P ou Q. Construindo a tabela-verdade da conjuncéo, temos:
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T < <| T
< M <| O
oM oM <] >

2.3.3. DISJUNCAO

A disjuncdo de duas proposicdes simples se obtém a partir do uso do

conectivo “ou”. Exemplos:

o 5émaiordoque3ou4d4éiguala3ou5>3 v3=4

o Um gato € um mamifero ou é um felino.

Na linguagem natural, a particula “ou” pode exprimir uma idéia, tanto
exclusiva como uma nédo-exclusiva (inclusiva). Na logica formal, este conectivo é
usado com o sentido ndo-exclusivo. Para o conectivo “ou” usamos a notagao “v”.
Assim, consequentemente, para representar a disjuncao de P e Q usamos a notacéo
P v Q. A disjuncdo (P v Q) de duas proposicbes € falsa quando ambas as
proposi¢cées componentes (P e Q) sao falsas. Para que P v Q seja verdadeira, basta
gue pelo menos uma delas, P ou Q seja verdadeira. Construindo a tabela-verdade

na disjuncao, temos:

o< <| T
< T <l O
T < <l <] <
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2.3.4. CONDICIONAL

A condicional de duas proposi¢cdes simples se obtém a partir do uso do

conectivo “se..., entdo...”. Exemplos:

. Se nao chover, entao José ira trabalhar;

o Se a Paraiba é um Estado nordestino, entdo todo paraibano € nordestino.

O valor légico de uma proposicdo condicional depende da relacdo de
“‘causa”’ e “efeito” entre as proposi¢gdes componentes e ndo a verdade ou a falsidade
das proposi¢cdes componentes.

Para o conectivo “se..., entdo...” usamos a notagcdo “—”. Consequentemente a
representacdo da condicional P e Q é a notacdo P — Q. Construindo a tabela-

verdade da condicional, temos:

P Q |P—aQ
Y, Y, Y,
Y, F F
F Vv Y,
F F Y,

Na linguagem natural podemos expressar de modos distintos uma mesma
informacdo. Do ponto de vista da Ldgica Formal, quando duas proposicoes

afirmavam a mesma coisa, temos uma bi-condicional.

2.3.5. BI-CONDICIONAL

A bi-condicional, como o proprio nome indica, é constituida por duas

condicionais interligadas e, assim, formando uma conjuncéo, (P — Q) A (Q — P). A
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bi-condicional é obtida a partir da utilizacdo do conectivo “se, e somente, se...”, cuja

notagao logica é: “«”. Consequentemente, temos: P «— Q. Exemplos:

o Todo paraibano é nordestino se, e somente, se a Paraiba for um Estado
nordestino;
o José ira trabalhar se, e somente, se ndo chover.

A proposicao bi-condicional é verdadeira quando ambas as proposi¢des
componentes possuem o mesmo valor légico (verdade ou falsidade) e falsa quando
tem valores légicos contrarios. Construindo a tabela-verdade da bi-condicional,

temos:

P Q P-Q
Vv \% \%
Y; F F
F Y F
F F Y

Ainda no ambito da Légica Formal, podemos encontrar contradicbes e
tautologias. Uma contradicédo € toda afirmacéo do tipo P * ~P” (P e nao-P). Assim,
a sentencga “José trabalha e José nédo trabalha” é contraditéria. Ja a proposicéo
tautolégica nada nos informa de novo, como podemos observar no seguinte
exemplo: “José trabalha ou José nao trabalha”, que certamente afirma uma verdade:
P ~ ~P (P ou ndo-P). Uma proposicdo composta € uma contradicdo se o seu valor
l6gico é falsidade independente dos valores logicos envolvidos. (sentenca é uma
contradicdo quando assume apenas o valor légico falso (F)), enquanto proposicéo
composta é uma tautologia se o seu valor l6gico € sempre verdadeira independente
dos valores logicos das sentencas envolvidas. (uma sentenga tautoldégica sempre

assume o valor logico verdade (V).)



41

CAPITULOS III
3. DEMONSTRACAO E PROVA: ARGUMENTOS MATEMATICOS

Quando queremos convencer alguém sobre determinado fato e este
alguém contesta, dizendo: “Vocé vai ter que provar’, € como se um muro se
erguesse diante de nds, tornando necessaria uma estratégia para que, a0 momento
que esse seja demonstrado, a pessoa fique convencida o que dizemos. E evidente
que nos nossos coloquios diarios, podemos desenvolver um argumento que
convenca ao indagador, mas ndo tem carater universal. Essa mesma estratégia é
utilizada com rigor pela Matematica para tratar a verdade. Uma vez que a
Matematica tem como um de seus objetivos descobrir e provar se certas afirmacdes
sdo verdadeiras: os argumentos desenvolvidos ou raciocinios séo logicos e
universais incontestaveis. As afirmacdes infaliveis (ou casos particulares), ou seja,
as que para qualquer instancia sdo verdadeiras, recebem classificacbes como
axiomas e teoremas.

Um teorema € uma proposicdo cuja validade € garantida por uma
demonstracdo. Essa proposi¢do é condicional e suas estruturas sdo as hipoteses e
a tese. As hip6teses sao as condi¢des que conduzem a um fato bem definido, que é
a tese. Uma afirmacéo s6 é considerada um teorema quando, dentro do universo do
discurso, se mostra valida para toda e qualquer instancia sua. Caso contrario, essa
instancia é chamada de contra-exemplo e, assim, invalida o teorema.

Portanto, ao elaborar um discurso em Matematica deve-se ter prudéncia e
procurar por argumentos bem fundados. Ja que, o enunciado de um teorema
depende da maneira de redigir, sendo uma opc¢ao pessoal. Os axiomas, por sua vez,
sdo afirmacBes consideradas vdlidas e aceitas de forma incontestavel e as
afirmacdes cuja falsidade ou verdade ainda néo foi possivel demonstrar, recebem o
nome de conjecturas.

Em um processo de construcdo de uma demonstracdo, podemos usar

uma argumentacgao indutiva ou uma argumentacéo dedutiva.

3.1. RACIOCINIO INDUTIVO
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A argumentacao indutiva tem como principal caracteristica a possibilidade
de uma generalizacdo a partir de casos particulares observados, ou seja, aplica-se
Unica e exclusivamente de um caso determinado baseando-se na probabilidade de
gque um caso futuro seja semelhante ao caso experimentado, comportando uma

conexao de ordem psicologica e ndo légica. Por exemplo:

O ferro conduz eletricidade

O ferro é metal

O ouro conduz eletricidade

O ouro é metal

O cobre conduz eletricidade

O cobre € metal

Logo, os metais conduzem eletricidade.

3.2. RACIOCINIO DEDUTIVO

O raciocinio dedutivo é a operacdo propria da inteligéncia que se
caracteriza por possibilitar que se obtenham informacdes acerca de casos
particulares a partir de casos gerais, ou seja, faz caminho inverso da indugéo, pois
parte do geral para o particular. A argumentacdo dedutiva é empregada na
construcdo de proposi¢cdes em que a conclusdo € implicacdo direta de premissas
conhecidas, de tal modo que se as premissas sdo verdadeiras entdo a conclusao é
verdadeira. E importante notar que, na deducdo, deseja-se concluir que o caso
particular segue como consequéncia da observacao feita de casos gerais. Neste
caso ha de observar que o objeto da conclusdo tem propriedades inerentes aos

elementos constituintes do universo observado. Por exemplo:

Todo vertebrado possui vértebras.
Todos os cavalos séo vertebrados.
Logo, todos os cavalos tém vertebras.
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3.3. DEMONSTRAR E PROVAR: E A MESMA COISA?

“E preciso ir além do que observar e aceitar que certos fatos valem, é
preciso demonstra-los para acreditarmos neles” (FILHO, 2010, p. 11). E com essas
palavras de Daniel de Morais Filho tiradas do seu livro intitulado “Um convite a
Matematica” que iremos iniciar nosso comentario sobre demonstracées
matematicas.

Uma demonstracdo € um procedimento que, além de garantir a validade
de um teorema, caracteriza a Mateméatica da maneira como é e a difere de outras
ciéncias, como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Estatistica ou Economia, cujos
resultados sédo geralmente estabelecidos e aceitos simplesmente por meio da
observacéo, da andlise de dados e da experimentacdo (o que as caracterizam como
“Ciéncias Experimentais”).

O objetivo de uma demonstracdo é, de modo geral, provar que todo
objeto matematico satisfazendo as condicbes das hipoteses, cumpre
necessariamente o que afirma a tese. Isso é feito por meio de argumentos validos,
formando um encadeamento dedutivo de raciocinio l6gico.

Demonstrar ndo € uma tarefa facil. Antes de comecar os trabalhos de
uma demonstracdo de qualquer resultado matematico € necessario entendé-lo,
identificar a hipGtese e a tese e saber plenamente o que cada uma significa em um
determinado resultado.

Vale salientar que uma demonstracdo consiste de uma estrutura logica e
da sua apresentacdo, ou seja, a maneira como esta estrutura logica é redigida,

como € apresentada a outra pessoa a fim de convencé-la de um determinado fato.

Demonstrar € um ato de persuasdo, de convencimento, baseado em
argumentac6es légico-dedutivas, por isso € tdo importante (também) saber
redigi-las. Ninguém deve acreditar em um fato matematico, mas deve ser
convencido por meio de uma demonstracao que ele é valido (Idem, p. 115).

Embora muitos matematicos ndo se preocupem com a distingdo entre
demonstracdo e prova essa distingdo nos leva a uma discussdo concernente ao
contetdo deste trabalho. Uma vez que a falta de clareza dessas diferencas pode

contribuir para a formacao de obstaculos na construcdo de discursos matematicos.
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Assim, uma prova pode ser uma evidéncia de um fato, uma explicacao
aceita por outros em um determinado momento, mas ndo necessariamente uma
sequéncia logico-dedutiva de argumentos. Ja uma demonstracdo € um
encadeamento de argumentos logico-dedutivo que deve convencer qualquer leitor,
de modo que a veracidade de tal proposicéo fique comprovada de forma irrefutavel.

Por isso, para garantir a validade de um teorema € necessario apresentar
uma demonstracéo e, devemos ter cuidado para ndo confundir uma instancia de um
teorema com a prova deste, pois basta um Unico contraexemplo para assegurar que

0 teorema néo é valido, e assim, sendo uma sentenga qualquer.

OBSERVACAO: Dependendo do contexto e para evitar as repeticdes, visando a
elegancia da escrita, a palavra teorema pode ser substituida por outras como:

coroléario, lema e proposicao.

3.4. TIPOS DE TEOREMAS E TECNICAS DE DEMONSTRACOES.

Vale salientar: antes de comecar qualquer tipo de demonstracdo é
importante identificar e compreender a hipétese e a tese de um teorema e certificar-
se de que conhece plenamente a definicdo matematica dos objetos envolvidos. Além
disto, tanto a hip6tese quanto a tese de um teorema podem ser constituidas por um
namero finito de sentencas.

Para ficar mais facil de identificar a hipétese e a tese de um teorema € so
reescrevé-lo de forma condicional ou implicativa de tais maneiras: “Se P, entdo Q"
ou ‘P — Q7 sendo P a hipotese (ou as hipdteses, quando constituida por
conjuncdes simples) e Q é a tese (mesmo formada por mais de uma sentenca
usamos a palavra “tese” no singular). Também é aconselhado reescrevé-lo quando a

hipotese ou a tese do teorema néo se apresenta de forma clara.
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3.4.1. TEOREMA NA FORMA CONDICIONAL.

Quando se quer demonstrar um teorema condicional (“Se P, entdo Q" ou
‘P = Q”), admite-se que a hipdtese P seja verdadeira e parte-se para provar que Q

€ verdadeira. Exemplo:

Teorema 3.4.1.1: Sejam r, s duas restas quaisquer do plano. Se r # s entao, r é

paralela a s our e s se interseptam num ponto.

Identificando a Hipotese e a tese, temos:

H:r#s T.rllsvrns={P}

3.4.2. TEOREMA NA FORMA BICONDICIONAL.

Esse tipo de teorema é formado por uma condicional e sua reciproca,
caracterizado pelo conectivo “se, e somente se”. Sua demonstragdo consiste em
aplicar o procedimento anterior da secao 3.2-1 as sentengas ‘P = Q" A “Q = P”,
estabelecendo-se a equivaléncia: P < Q. Ficando comprovada a validade das duas

sentencas o teorema sera considerado valido. Exemplo:

Teorema 3.4.2.1: Um triangulo ABC é isOsceles, com base BC, se e somente si, 0s

angulos da base séo congruentes.

Vemos que neste caso, temos uma dupla implicacdo. Se consideramos:
P: AABC é is6sceles com base BC e Q: /B = ZC, entdo o enunciado pode ser
posto, em forma simbdlica:

P< Q.

Desta forma para efetivar a demonstracéo procedemos:
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) P=0Q Q=P

No caso (i), a hipétese e P e a Tese é Q, enquanto no caso (ii), a hipotese
€ Q e a Tese € P. Antes de prosseguir com comentérios sobre teoremas, é

conveniente tratarmos da demonstracao por reducdo ao absurdo.

3.4.3. DEMONSTRACAO POR REDUCAO AO ABSURDO.

Este método consiste em acrescentar ao conjunto de hipéteses do
teorema uma nova hipétese de contradicdo, para inicio da demonstracdo supomos
que seja verdadeira (para que diante das condicbes dadas pelo teorema a
conclusdo por ele anunciado seja falsa) e por um processo légico-dedutivo valido
deduzimos uma sentenca falsa. No entanto, ndo se pode deduzir uma sentenca
falsa partindo-se de uma sentenca verdadeira. Caso isso ocorra, sera uma
contradicdo. Logo, a suposicdo inicial (a hipotese de contradicdo) € falsa. Por
exemplo, vamos demonstrar o seguinte teorema. Temos que ter muita atencédo neste

tipo de demonstracdo. Temos duas vertentes a considerar:

i) Quando estamos desenvolvendo toda uma teoria axiomatica, ela é
desenvolvida até o momento em que desejamos demonstrar uma determinada
proposicdo que é considerada como Hip6tese e aplicamos a contrapositiva de uma

condicional.

i) Por exemplo, suponhamos que desejamos demonstrar a seguinte:
“Se n e N, n? é par, entdo n é par’,

Cuja contrapositiva é:

“Se n e N é impar, entdo n? é impar.”
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7

Observa-se que, provar a contrapositiva é mais facil do que provar a
primeira condicional. Neste caso, consideram-se como hipotese, além do fato de n
ser impar, todas as verdades estudadas sobre o conjunto dos numeros naturais.
Uma segunda opgéo é negarmos a Tese, aceitarmos como verdadeira a hipotese e
chegarmos a uma contradicdo a algum fato da teoria axiomatica anterior. Por

exemplo:

Teorema 3.3.3.1: Sejam r, s duas restas quaisquer do plano. Se r # s entao, r é

paralela a s our e s se interseptam num ponto.

Identificando a Hipotese e a tese temos:

H:r#s T.rllsvrns={P}

Para se demonstrar seguindo a orientacdo dada neste caminho, tomamos
como hipdtese a negacado da Tese, aceitamos a Hipotese e chegamos a um absurdo

no segundo axioma da Geometria Euclidiana plana. Isto é:

H: r ndo é paralela a s e a interseccdo de r e s ocorre em mais de um
ponto, em dois por exemplo. Além disso, aceita-se o fato de r # s.
Considerando estas afirmacfes como verdadeira, chega-se a um absurdo

no axioma que afirma: “dois pontos distintos do plano, determina uma unica reta.”

3.4.4. TEOREMAS DE EXISTENCIA E UNICIDADE.

Quando se afirma a existéncia e a unicidade de um objeto matematico
que possua determinada propriedade é necesséario que em sua demonstracdo prove
a existéncia do objeto em questdo e a unicidade deste objeto, ou seja, dividir a
demonstracdo em duas partes. Primeiro, prova-se a existéncia do objeto matematico
e logo apods, a sua unicidade.

Uma maneira de demonstrar a existéncia de algum objeto seria exibir

esse objeto, construindo um exemplo concreto dele. Porém, a construcéo de certos
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objetos mateméticos ndo é uma tarefa muito simples, sendo, as vezes, até
impossivel. Mas, com o método de reducdo ao absurdo podemos garantir a
existéncia do objeto sem precisar exibi-lo, basta mostrar que sua nao-existéncia
conduz a uma contradigao.

Ja para demonstrar a unicidade, podemos supor a existéncia de dois
objetos (x e y) que satisfacam a condicdo dada e que tenham as mesmas
propriedades determinadas. A pretensdo € provar por reducdo ao absurdo a
igualdade desses objetos (x = y), ou seja, sendo eles iguais fica assegurada a
unicidade.

Vejamos uma técnica de demonstracdo de teorema de existéncia e

unicidade:

Teorema 3.3.4.1: Por um ponto fora de uma reta, pode-se tracar uma Uunica

perpendicular a reta dada.

Este é um exemplo de teorema de existéncia e unicidade em que se deve

seguir o seguinte procedimento:

i) Existéncia.
Procura-se, dado um ponto fora de uma reta, construir uma reta que

contém este ponto e € perpendicular a reta data.

P

i) Unicidade.
Supbe a existéncia de duas perpendiculares a reta contendo o ponto e

conclui-se que elas séo iguais.

A
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Depois de expor alguns tipos de teoremas e técnicas de demonstracao
com o objetivo de fornecer uma base tedrica para a continuidade da leitura do
trabalho e favorecendo seu entendimento, partimos para o proximo capitulo. No
qual, relatamos as analises feitas posteriormente as observacdes em sala de aula

sobre o0 uso da linguagem matematica.
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CAPITULO IV

4. UMA REFLEXAO SOBRE A ATIVIDADE DOCENTE QUANTO A LINGUAGEM
MATEMATICA A LUZ DA LOGICA

Depois da breve abordagem que foi feita sobre o pensamento logico
desde o surgimento da filosofia passando pela sua sistematizacdo desenvolvida por
Aristoteles até os dias atuais, faremos uma andlise de como a légica € tratada no
ensino de Matematica no Ensino Bésico, a partir de nossa propria experiéncia como
docente e das observacles realizadas em sala de aula junto a dois docentes no
Ensino Fundamental.

Iniciaremos com o0s apontamentos das nossas experiéncias como
discente e como docente. Embora ainda n&do tenha concluido o curso de
Licenciatura Plena em Matematica, venhamos vivenciando a pratica docente ha

cinco anos, como professor de uma escola publica.

4.1. UM RELATO DE EXPERIENCIA VIVIDA COMO PROFESSOR DE
MATEMATICA.

Analisando a vivéncia em particular nos conteudos de matematica, desde

as séries iniciais até o ensino superior observamos que:

i) as diferentes metodologias utilizadas pelos professores para ensinar e repassar 0s

conteudos e sao resultantes das concepc¢des na qual foram formados;

i) os curriculos, sob orientacdo do MEC, eram sempre alterados no sentido de
Interferir na formacéo do novo professor, a fim de que ele pudesse, efetivamente,
trabalhando em novas metodologias e com novas concepc¢des de trabalho nos
conteudos de matematica, viesse dar continuidade ao processo de ensino-

aprendizagem da Matematica, dentro de novas concepc¢des adquiridas no curso;



51

i) Embora haja um empenho desenvolvido nas novas grades curriculares, o mais
importante era o cumprimento de programas pré-estabelecido, na sequéncia da
tradicdo de que o curriculo € o mais importante, levam os novos professores a
absorver as tradicbes dos processos de ensino aprendizagem do passado, levando
a um circulo vicioso e mecanico de uma formagdo voltada apenas para o curriculo,
no qual o resultado final (as notas das provas) € o mais importante, ainda que a

linguagem do professor seja reproduzida de forma inconsciente;

iv) o ensino de matematica era desenvolvido, ano ap6és ano, de modo quase
automatico, sem a necessaria conscientizacdo de que matematica € um contetdo
gue exige um pensar l6gico, um raciocinio que nos leve a interdisciplinaridade e a
contextualizag&o. Isto é, ensinava-se uma infinidade de formas sem o uso adequado

da linguagem matematica e sem reflexdes de sua aplicabilidade na vida pratica.

Em nosso primeiro ano de experiéncia como professores de Matematica
do ensino fundamental, percebemos que a maneira como o0s proprios alunos
compreendem a Matemética, mesmo que de forma prévia, mecanica e basica pode
influenciar, consideravelmente, na postura do professor em relacdo a ministracao
das aulas, agindo de forma maleavel ao nivel da turma, levando o aluno a refletir
sobre o aprendizado do contetdo. De que forma podemos melhorar as nossas
metodologias e a maneira de ver os conteudos matematicos, de modo que estes
venham contribuir com a conscientizacao do cidaddo no usufruto que pode advir, na
sociedade, com o0 seu uso correto e consciente? A nao verificacdo destes preceitos
pode ser algo nocivo a formacdo continua do professor como educador, conforme

afirma Freire®’”: “ensinar a aprender e aprender ensinando”.

%" Paulo Reglus Neves Freire (Recife, 19 de setembro de 1921 — S&o Paulo, 2 de maio de 1997) foi
um educador e filésofo brasileiro. Destacou-se por seu trabalho na area da educagédo popular, voltada
tanto para a escolarizacdo como para a formacdo da consciéncia politica. Autor de “Pedagogia do
Oprimido”, um método de alfabetizacdo dialético, se diferenciou do "vanguardismo" dos intelectuais
de esquerda tradicionais e sempre defendeu o didlogo com as pessoas simples, ndo s6 como
método, mas como um modo de ser realmente democratico. E considerado um dos pensadores mais
notaveis na histdria da Pedagogia mundial, tendo influenciado o movimento chamado pedagogia
critica. A sua prética didatica fundamentava-se na crenca de que o educando assimilaria o objeto de
estudo fazendo uso de uma prética dialética com a realidade, em contraposicdo a por ele
denominada educacdo bancaria, tecnicista e alienante; o educando criaria sua prépria educacéo,
fazendo ele préprio o caminho, e ndo seguindo um ja previamente construido; libertando-se de
chavdes alienantes, o educando seguiria e criaria 0 rumo do seu aprendizado. (FONTE: Wikipédia)
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Encontramos alunos desmotivados, apaticos, sem nenhum interesse em
compreender 0s conceitos matematicos. Foi visivel que, o fato da Matematica ser
vista como algo dificil, pronto e acabado e que s6 serve para poucos (considerados
como “génios”), os unicos a possuirem a capacidade e a competéncia de
compreendé-la e aprendé-la, contribui com esse quadro depreciativo.

Notamos também que os alunos estavam mecanizados através de um
processo de ensino que se propaga de geragcdo em geracdo, sem que despertem o
prazer para o exercicio do raciocinio. Isso ndo s6 na &area do conhecimento
matematico como também nas demais areas do sistema curricular, onde o fazer
pragmatico voltado para os numeros, é apenas o0 que os alunos conhecem como
Matematica. Sendo, praticamente, impossivel usar o raciocinio dedutivo para outros
fins, a ndo ser numéricos e bem objetivos em problemas caracterizados por verbos
como: calcular, determinar, encontrar, esbocar, etc. Mesmo assim, contudo a
linguagem e a logica matematica sdo incompreendidas, o que resulta em um
raciocinio dedutivo inconsciente.

E tratar de outros temas durante as aulas de matematica, mesmo que
envolva o conhecimento mateméatico, ndo é bem aceitavel por parte do alunado,
devido ao pragmatismo mecanico que estdo acostumados. Nao é diferente quando
se refere a avaliacdo. As questdes de uma prova devem ser semelhantes as que ja
foram resolvidas durante as aulas e por esse procedimento de repeticdes que o
aluno conseguira realizar com sucesso a avaliagdo, pois todo o processo de
resolucdo esta memorizado, ou seja, sera utilizado um raciocinio mecanico na
resolucao de um problema.

A deficiéncia da leitura e da escrita matematica, ocasionada pela falta de
pratica e/ou pela desvalorizacdo da Mateméatica, foram os piores fatores que
encontramos no processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Disto surgiu a
davida: Sera que se era a nossa concepcao da Matematica nos fazia enxergar por
esse angulo ou isso também acontecia nas salas de aula de outros professores com
diferentes concepcdes adotadas em diferentes contextos sociais? Entao,
procuramos vivenciar experiéncias em salas de aula de outros professores inseridos

em contextos sociais diferentes: um do ensino privado e outro do ensino publico.
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42. UM RELATO DE EXPERIENCIA VIVENCIADA DURANTE AS
OBSERVACOES DAS AULAS DE UM PROFESSOR DO ENSINO FUNDAMENTAL
DE UMA ESCOLA PRIVADA.

De inicio, notamos que o professor adotava uma postura de ensino de
acordo com os padrdes culturais pretendidos pela escola na formacao do aluno, com
0 ponto de partida no prestigio social € nos interesses “futuros” dos pais dos alunos.
Isso, pelo fato de entenderem como um investimento a educagédo de seus filhos, no
qual o resultado ndo necessita ter significados, basta apenas ser satisfatério. Por
estarem “comprando” a educacéo, observamos que os alunos que nao se inibiam
com a presenca do professor, pois eles tinham a consciéncia de que o salario do
professor era resultado das mensalidades efetuadas pelos seus pais.

Ao comecar a explanagédo do conteudo (uma aula sobre “raiz de numeros
racionais”), também foi visivel a falta de interesse dos alunos em aprenderem
Matematica e, que foi relatado pelo proprio professor no questionario aplicado,
sendo uma das dificuldades encontradas na pratica docente, além da desvalorizacdo
da profissdo e a falta de estrutura oferecida para o exercicio da docéncia. No
decorrer da aula, foram surgindo ddvidas e, consequentemente, as perguntas,
mostrando a dificuldade de compreensédo e leitura da linguagem matematica. Por
exemplo, quando o professor escreveu no quadro, 4/9, enquanto os demais alunos
ndo fizeram nenhuma objecdo, um deles perguntou se tal objeto mateméatico era
positivo ou negativo, pelo simples fato de ndo aparecer algum simbolo (“+” positivo

ou negativo) que caracterizasse seu valor. Todavia, a resposta para esse
questionamento ndo é uma simples contextualizacdo ao conhecimento prévio do
aluno e, sim, referente as regras sintaticas da escrita matematica a qual através da
pratica vai se compreendendo cada vez mais.

Ainda assim, o professor entrou em contradicdo. Ao ser questionado se
achava importante as demonstragfes matematicas e se trabalhava a linguagem
matematica em suas aulas, a sua resposta a estas indagacdes foram,
respectivamente, sim e ndo. Sua justificativa era: como realizar uma demonstracao
sem o uso da linguagem? E acrescentou referindo-se as demonstragdes como um
auxilio para explicar resultados matematicos, e isso, apenas quando os alunos

perguntavam. Ja, sobre o uso da linguagem, a sua queixa foi que o curso de
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licenciatura ndo ofereceu nenhuma instrugdo de como trabalhar a linguagem
matematica em sala de aula, durante a formacé&o do novo professor.

Diante das respostas dadas pelo professor, detectamos que os alunos
julgavam a Matematica como um “jogo” no qual, para se obter éxito, basta apenas
aprender suas ‘regras”. Porém, € um jogo que n&o oferece nenhum prazer em
aprendé-lo. E mais, ao resolver um problema a resolucdo deste seria a mesma para
os demais problemas do exercicio.

Nessa perspectiva, como seriam as avaliagbes? Antes vale salientar que
nao tivemos acesso a nenhuma forma de avaliacdo exercida pelo professor, s6 as
respostas do questionario referente ao tema. Pelo questionario percebemos certo
pragmatismo em suas avaliacdes, independentemente, de ser objetiva ou subjetiva.
Sendo bem objetivo ao comentar sobre a importancia de como avaliar o aluno: de
forma oral ou/e pela escrita. Referiu-se a escrita como uma habilidade que o aluno
poSsui para expressar, tornar concreto o conhecimento absorvido e ao se expressar
pela fala o aluno mostra que aprendeu o conteido sem decorar.

No entanto, o ato de se expressar pela escrita ou oralmente pode ser uma
acao mecanica, inconsciente sem o uso do raciocinio dedutivo. Isso pode ser um
reflexo da forma como o professor concebe a Matematica. Para ele, a Matematica “é
um conhecimento que estar voltado para o desenvolvimento tecnoldgico” e que
contribui para a comodidade do ser humano resultando em uma vida “melhor”, etc.
Além de ser um reflexo de uma formacdo que o professor recebeu do curso de
licenciatura de acordo com as politicas pedagdgicas existentes, sem levar em
consideracdo 0 que estabelece o0s Parametros Curriculares Nacionais,
principalmente no que diz respeito de como os contetdos devem ser implementados
e como eles sdo abordados, principalmente de como a Matemética €
contextualizada e empregada na varias disciplinas que servirdo de suporte aos

futuros profissionais de ensino.

43. UM RELATO DE EXPERIENCIA VIVENCIADA DURANTE AS
OBSERVACOES DE AULAS DE UM PROFESSOR DO ENSINO MEDIO DE UMA
ESCOLA PUBLICA.
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Sem generalizar, diferente do ensino privado, no qual a educacéo é vista
como um investimento (do qual a consequéncia esperada por todo conhecimento
obtido € um futuro promissor, com empregos de alta remuneracdo), na escola
publica o sentimento é a esperan¢ca de mudar a condicdo sécio-econdmica da qual
os alunos se encontram, e assim o0 prazer em aprender Matemética é resumido
apenas as formulas e calculos basicos que serdo Uteis para conseguir um emprego
que contribua, mesmo que basicamente, com suas necessidades diarias, fazendo
com que o professor adote uma postura, acerca da Matemética, voltada para as
necessidades dos alunos.

Ao contrario do professor da escola privada - que considera por igual a
importancia de todos os conteidos matematicos no plano curricular — o da escola
publica difere quanto aos niveis de importancia dos contetdos de acordo com o
nivel de conhecimento dos alunos. Em outras palavras, para ele ha conteudos
matematicos mais importantes que outros no nivel de escolaridade em que os
conteudos estdo sendo abordados. Sdo importantes também as demonstracdes
como comprovacdo de resultados matematicos para os alunos, sem deixar de
trabalhar a linguagem lo6gica da Matematica, tratando dos simbolos que Ihes s&o
préprios. Para ele, o fato de “entendé-los facilita a aprendizagem da Matemética e
de outras ciéncias”. Sempre procurando usar uma linguagem “mais popular”’, mais
proxima dos alunos para explicar o contetdo.

Um caso interessante ocorreu durante uma aula de probabilidade: Ao
escrever no quadro a simbologia da unido de eventos (ou a unido de um
determinado evento e seu complementar) “EUE=U", o professor usou as mesmas
letras para representar o evento e seu complementar, que foi diferenciado com uma
barra superior (como um conjugado de um numero complexo), fato este que levou
um aluno a perguntar ao professor se estava se tratando de um conjugado, em
funcdo de ter visto um conjugado de um numero complexo no bimestre anterior.
Demonstrando, assim, que ambiguidades existentes na lingua portuguesa também
existem na lingua especifica da Matematica. O que faz com que o professor tenha
uma sensibilidade maior ao conferir a avaliagdo do aluno.

Conforme o professor, citado no momento, se referiu dizendo: “a
avaliacdo ndo pode ser vista como puni¢do, portanto devemos considerar qualquer
manifestacdo do aluno (manifestagbes adequadas)’. E ele, ainda, considera a

avaliacdo subjetiva como sendo a mais adequada. Notamos uma atencdo
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consideravel do professor para com o0s alunos. Contudo, a "caréncia de
aprendizagem e a dificuldade de assimilagcdo dos conteudos”, aliado a “falta de
materiais adicionais”, que auxiliam para o exercicio da pratica docente, dificultam
ainda mais o processo de ensino-aprendizagem.

Em ambos os casos de experiéncia vivenciada durante as observacgdes
de aulas dos dois professores, verificamos que a Matematica esta sendo tratada de
forma pragmatica, tanto por parte dos docentes quanto dos discentes. Ndo nos cabe
imputar erro a nenhuma das partes. Avaliamos, no entanto, que esse pragmatismo

da Matemética vem se propagando de geragdo a geracdo, como um ciclo Vvicioso.
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CONSIDERACOES FINAIS

Compreender e descrever o mundo através da linguagem para que haja
entendimento nas diferentes relagbes sociais, deveria, a nosso ver, ser a meta a ser
alcancada por cada individuo de uma determinada sociedade. Por mais longo que
seja 0 seu percurso, esse deve ser o caminho no qual se deve chegar. Para isto, a
educacdo é um meio eficaz para alcangé-lo, apresentando-o com consisténcia e
clareza para todo aquele que deseja sem bem compreendido, jA& que em um
processo de causa-efeito, ambas as partes (educacéo e sociedade) dependem uma
da outra. Na nossa avaliagcdo, ha uma corrida capitalista desenfreada, na qual o
curriculo configura o prestigio social, no qual o resultado satisfatério é o acimulo de
capital. Essa € a Unica meta, hoje, a ser alcancada através da Educacao, tornando-a
pragmatica, fazendo com que a Matematica também padeca desse mesmo
sentimento.

O que era para ser uma Educacao voltada a igualdade de oportunidades
e acesso a um ensino de qualidade, independente da situagcdo sécio-econdmica, na
verdade ndo é. Isso ndo acontece de fato. A educacdo, como é exercida, é
excludente, pois ela e a sociedade estdo entrelacadas em um processo de producao
do ser-social, construindo sistemas escolares baseados em parametros curriculares
gue convertem a cultura e a linguagem da classe social dominante em um saber tido
com legitimo e impdem esse saber aos individuos de outras camadas sociais menos
favorecidas, sem ameacar a estrutura social mantendo o sistema em favor da classe
dominante, (Fadel, 2008) reproduzindo as desigualdades sociais, motivando as
diferencas do rendimento escolar dos alunos. De um lado, o reflexo da camada
socioeconémica menos favorecida sdo as dificuldades de aprendizagem, fracasso e
o0 abandono escolar e do outro lado da camada, socialmente privilegiada, o resultado
esperado € apenas o0 sucesso, que reflete o prestigio social e os cargos de maior

remuneracao profissional. Como afirma Souza (apud. Oliveira, 2007, p. 07):

O método tradicional vigente, no Ensino da Matematica na Universidade,
tem se constituido, “grosso modo” no unico método pelo qual a Matematica
€ ensinada. Isso tem feito, com que, sistematicamente, a aprendizagem da
Matematica se tenha tornado uma questdo de repeticbes do processo pelo
gual alguns alunos triunfam e a maioria fracassa.
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Nessa perspectiva, inserida na grade curricular, a Matematica esta
servindo como um selecionador de possiveis “talentos”, um “separador de aguas” e
assim, tornando o seu conhecimento neutro como fator social. Ou seja, 0s avangos
realizados pela Matematica ndo interfere na sociedade. O aluno que n&o consegue
se adaptar as concepcdes culturais que Ihe sdo oferecidos pela escola € visto como
incapaz levando-o0, na maioria dos casos, a desmotivacdo e apatia em relacdo a
Matematica, resultando no desinteresse, no desprazer em aprender sua lingua e sua
l6gica especifica e na obtencdo de seus conteudos. O insucesso do aluno em se
expressar de acordo com que se espera, o faz julgar que o conhecimento
matematico € algo dificil, pronto e acabado que s6 serve para poucos (0s “génios”)
gue possuem a capacidade e competéncia de compreendé-la e aprendé-la. Essa
concepcao torna o didlogo da sala de aula um mondlogo, no qual o professor é o
narrador e o Unico detentor do conhecimento. A consequéncia disso é que o
conhecimento matematico se torna algo distante a se alcancar ou/e até mesmo
excluindo o aluno da sociedade escolar e levando-o ao “insucesso profissional”.

A maioria dos alunos e o0s professores estdo acostumados a usarem
férmulas matematicas e reproduzirem a sua linguagem de forma mecéanica. Para
eles, essa acdo impensada ja é o bastante. O fazer, agir e pensar a Matematica
como o0s matematicos ndo € mais significativo. No entanto, ter a habilidade de
entender e compreender a linguagem e a légica matemética de forma consciente
nao sO no ato da leitura é o que favorece a abstracdo de conceitos matematicos.

Uma observacdo importante € que as ambiguidades que existem em
qualquer lingua, assim como as redundancias, também existem na lingua especifica
da Matematica. O que pode ocasionar uma confus@o no ato da leitura, dificultando a
compreensdo do conhecimento matematico e, consequentemente, causando a
inseguranca do aluno durante um processo avaliativo. Isso também vale para os
professores, pois, ao conferir uma avaliacdo de um aluno, o professor faz uma
leitura de todas as suas expressodes. Por isso, uma avaliagdo nem sempre mostra a
realidade do conhecimento assimilado pelo aluno, uma vez que a maioria deles nao
compreende a linguagem e muito menos a logica matematica. Além de ndo haver
interesse nas descobertas.

Contudo, a educacao esta passando por um processo de sucateamento,
0 que é visivel pela desvalorizacdo dos cursos de licenciatura. O mais grave € néo

ter mais a preocupacdo de formar um sujeito como um verdadeiro cidadéo
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consciente dos seus atos e da situagao social vigente. Como afirma D’Ambrosio
(apud. Oliveira, 2007, p. 07):

A alternativa que proponho é orientar o curriculo matematico para
criatividade, para curiosidade e para critica e questionamento permanentes,
contribuindo para a formacgdo de um cidad&do na sua plenitude nédo para ser
instrumento, da vontade das classes dominantes. A invencdo matematica é
acessivel a todo individuo e a importancia dessa intervencdo depende do
contexto social, politico, econémico e sociolégico.

Por isso, ndo adianta apenas culpar um ou outro nivel de formacao
académica, pois para mudar esse quadro pragmatico no qual a Mateméatica esta
inserida, seria necessario uma revolucdo em todo o sistema de ensino. Onde o
sentimento de mudanca fosse dividido por todos os individuos em prol, ndo s6 do
progresso cientifico, mas também do progresso social contribuindo para evolucdo de
ambos no mesmo sentido.

Esperamos que esta pesquisa contribua para uma reflexdo a respeito do
ensino da matematica, em especial no que diz respeito a sua linguagem e ao modo
l6gico de como o seu conteudo € ministrado. Que a reflexdo logica do ensino de
matematica seja uma constante a partir do Ensino Fundamental e que, os futuros
professores advindos das Escolas de Formacdo de Professores de Matemética,
conscientize-se da necessidade de melhor aprimorar 0os seus conhecimentos
levando os alunos do Ciclo Basico a, efetivamente, trabalharem a matematica de
forma légica e que eles possam té-la como conteddo agradavel e de importancia

fundamental em suas vidas de relacao na sociedade.
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ANEXO

Questionario

Objetivo Geral: Ter contato com um profissional de Ensino de Matematica a
fim de receber informacdes importantes para o exercicio futuro,
da docéncia.

Objetivo Especifico: Ter oportunidade de assistir uma aula do professor,
com aquiescéncia, a fim de receber informacao e contato com a
pratica docente no que diz respeito a postura do profissional e
conteudos ministrados.

Questoes

I) Quanto a formagao:

I.1 — Qual seu nivel de formac¢ao académica?
Médio D Graduacao D Pds-Graduagao D

[.1.1 — Se vocé cursou a graduacao informe o curso:

[.1.2 — Se vocé cursou a pos-graduacao informe a area:

[.2 — Ha quanto tempo leciona?




I.3 — Quais dificuldades encontradas na pratica docente:

[.3.1 — Quanto ao exercicio da docéncia?
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[.3.2 — Quanto a ministracdao dos conteudos?

Il) Quanto ao conteudo:

[I.1 — Ha algum conteddo matematico mais importante que vocé considere?
Sim Nao

Ilgl —Se vocé respondgu sim, informe qual(is); justifique porque:

[1.2 — Vocé acha importante as demonstracdes matematicas nas séries do
ensino médio?

Sim L Nzo L]

[1.2.1 — Qualquer que seja sua resposta diga o porque:

[I.3 —Vocé trabalha a linguagem matematica em suas aulas?

sim [ N3o [
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[1.3.1 — Qualquer que seja sua resposta justifique porque:

lll) Quanto a avaliagao:

1.1 — Qual(is) o(s) tipo(s) de avalicao(Bes) vocé exercita na ministracao de seus
conteudos?

Objetiva D Subjetiva D

[11.1.1 — Dependendo de sua resposta, diga porque este tipo de avaliacao é
mais eficaz:

[1l.2 — Para vocé o que é mais importante na avaliacdao?

i) O conhecimento absorvido pelo aluno na forma como ele se expressa pela

escrita D

ii) O conhecimento absorvido pelo aluno na forma como ele se expressa pela

fala D

iii) Ambas D

[11.2.1 — Qualquer seja sua resposta justifique o porque:




