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Resumo:

Este minicurso tem como objetivo apresentar aos participantes, algumas atividades
envolvendo raciocinio légico que podem e devem ser trabalhadas com alunos de ensino
fundamental e médio. Com exemplos matematicos e exemplos que envolvem situacdes do
cotidiano, pretende-se enfatizar a importancia da compreenséo e do estudo da Logica, e de
alguns de seus principios, no aprendizado da Matematica, especialmente no que diz
respeito a argumentacdo e demonstracdo em algebra e Geometria. Além disso, enfatizamos
que exercicios que envolvem o raciocinio l6gico devem ser, sempre que possivel, uma
constante na pratica do professor de modo a estimular no aluno o questionamento, o
espirito critico e a necessidade de justificativas, ndo sé no campo da Matematica como em
outras &reas do conhecimento.
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1. Introdugéo

Em Matematica estamos sempre tentando descobrir coisas novas e querendo saber
se uma afirmacédo é verdadeira ou falsa. Em muitos casos, a intuicdo nos mostra a verdade,
mas em outros ela pode nos pregar uma peca. Nesses momentos somos levados a buscar
outros recursos mais eficientes que nos permitam afirmar com certeza o que queremos.

Frequentemente usamos expressdes “é logico que sim”, ou “é logico que vai
chover”, etc. Mas serd que ¢ realmente 16gico? Em que nos baseamos para fazer tais
afirmacoes?

Quando usamos essas expressdes quase sempre estamos nos referindo a algo que

nos parece evidente ou quando temos uma opinidao muito facil de justificar (MACHADO,
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2000). Fazemos afirmacgdes e suposicOes de varios tipos e tiramos conclusGes sobre os
acontecimentos do dia a dia o tempo todo. A maioria delas é baseada em nossa intuicéo,
em nossa experiéncia ou a partir de comparagdes com outras situacdes semelhantes ja
vivenciadas. Mas nem sempre isso é suficiente. Para provar alguma coisa, sustentar uma
opinido ou defender um ponto de vista sobre algum assunto, é preciso argumentar. Ou seja,
é preciso apresentar justificativas convincentes e corretas que sejam suficientes para
estabelecer, sem deixar nenhuma duavida, se uma determinada afirmacdo é falsa ou
verdadeira.

O ensino da logica como contetdo ndo figura no ensino fundamental e médio.
Entretanto, questdes de “raciocinio logico” sdo frequentes em exames de CONCUrsos
publicos e selecbes para diversos cargos. Mas como aprender ldgica e passar nos exames
sem que esse conteudo esteja presente na escola? Defendemos a opinido de que atividades
que exploram o raciocinio légico possam ser apresentadas aos alunos por meio de
atividades ludicas e interessantes para que o aluno se familiarize também com as regras da
I6gica matematica e a diferencie da ldgica informal, usada no cotidiano. Neste minicurso o
proposito é trabalhar com atividades que levem o “raciocinio 16gico” para a sala de aula ¢
oferecam também aos participantes sugestfes de leitura e outros materiais que possam ser

usados com alunos.

2. Logica na Matematica e Légica no Cotidiano

A logica formal surge com Aristoteles. Como indica o termo grego Organon, nome
dado ao conjunto dos escritos légicos de Aristdteles, a Idgica é um instrumento do
pensamento para pensarmos corretamente. A Logica ndo se refere a nenhum ser, a
nenhuma coisa, ou a algum objeto em particular, nem a nenhum contetdo, mas a forma do
pensamento.

Segundo Aristételes, a Idgica estuda a razdo como instrumento da ciéncia ou como
um meio de adquirir e possuir a verdade. E o ato préprio da razéo é o ato de raciocinar (ou
argumentar). O raciocinio ou argumentacdo é um tipo de operacdo do pensamento que
consiste em encadear logicamente ideias para delas tirar uma concluséo. Essa operacéo vai
de uma ideia a outra passando por um ou Varios intermediarios e exige o uso de palavras.
Portanto € dita uma inferéncia mediata, isto €, procede por mediacdo, por meio de alguma
coisa (CHAUI, 1994).
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Ainda segundo Avristoteles a Ldgica é o que devemos estudar e aprender antes de
iniciar uma investigacgdo filosofica ou cientifica, pois somente ela pode indicar qual o tipo
de proposicdo, de raciocinio, de demonstracdo, de prova, e de definicdo que uma
determinada ciéncia deve usar (CHAUI, 1994). A Légica é uma disciplina que fornece as
leis, regras ou normas ideais de pensamento e 0 modo de aplica-las para demonstrar a
verdade.

A Ldgica também estabelece os fundamentos necessarios para as demonstracoes,
pois, dada certa hipotese, a logica permite verificar quais sdo as suas consequéncias; dada
certa concluséo, a logica permite verificar se ela é verdadeira ou falsa (CHAUI, 1994).

Um argumento l6gico é aquele em que a conclusdo é encontrada a partir da anélise
das relacbes entre as premissas, sem considerar o conteldo real das mesmas. Logica e
raciocinio dedutivo ndo estdo preocupados em examinar a verdade das premissas em um
argumento légico. A preocupacdo é com o fato de se a premissa envolve logicamente a
concluséo.

Uma vez que a corre¢do ou incorrecdo de um argumento depende somente da
relacdo estabelecida entre as premissas e a conclusdo, a validade do argumento independe
da veracidade das premissas. Entretanto é fécil cair na tentacdo de aceitar como validos,
argumentos aparentemente légicos, por apresentarem uma conclusdo verdadeira, e da
mesma forma, rejeitar argumentos baseados em premissas fantasiosas (como “Toda bruxa
boa tem uma vassoura de pelo”), ou que envolvam conceitos errados (“Todo mamifero
voa”).

Esta discussdo fez com que alguns pesquisadores se interessassem em avaliar a
influéncia do conteudo das premissas no raciocinio l6gico de criancas e de adultos.
Retomando alguns estudos feitos a esse respeito, Dias (1996) ressalta que adultos
escolarizados dificilmente erram nos problemas sob a forma conhecida por Modus Ponens,
ou seja, um tipo argumento dedutivo com a estrutura: p implica g, se p..., portanto p. Por
outro lado, o desempenho desses mesmos sujeitos cai um pouco quando sdo submetidos a
analisar argumentos com a estrutura de Modus Tollens: p implica g, ndo g, portanto nédo p.

Os estudos de Scribner e Wilkins, citados por Dias (1996), mostram que a maioria
dos adultos, independente de escolarizacdo, € capaz de avaliar corretamente argumentos
contendo fatos familiares. As pesquisas mostram que o desempenho dos sujeitos em
problemas com conteudos familiares do dia-a-dia era geralmente melhor e apresentavam

menos faldcias do que problemas com conteddos desconhecidos ou escritos
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simbolicamente. Segundo os autores, isso influencia os sujeitos a fazerem conversoes
invalidas quando se referem a assuntos do cotidiano, erradas do ponto de vista I6gico, mas
frequentemente aceitas como corretas no senso comum.

Esse ponto também é chamado atencdo por Malta et all (2002). Em seu texto, 0s
autores mencionam que um dos pontos delicados da ideia do aprendizado espontaneo é que
muito embora na linguagem matematica as frases sejam construidas da mesma maneira que
na linguagem do cotidiano, a l6gica pode diferir nos dois casos. Isto € 0 que acontece em
geral quando se analisam frases condicionais com conteudos do dia-a-dia. O exemplo
citado pelos autores € bastante esclarecedor para explicar o tipo de concluséo errada a qual
estamos nos referindo.

Suponhamos que algumas pessoas ouviram o pai de Jodo dizer que: “Se Jodo for
aprovado no vestibular, entdo Jodo terd um carro”. Ndo serd nenhuma surpresa se ouvirmos
alguém dizer que Jodo foi aprovado no vestibular, ja que se soube que ele ja tem um carro.
Na verdade, essa é a conclusdo a que chegaria a maioria das pessoas, isto €, Se Jodo tem
um carro, entdo Jodo foi aprovado no vestibular.

Malta et all (2002) ressaltam que essa € a convencdo usual para o entendimento de
frases condicionais na linguagem do cotidiano, mas ndo é a convencdo dada pela l6gica
matematica. O que ocorre é que, assim como concluem outros pesquisadores citados por
Dias (1996), quando apresentados a argumentos dedutivos para serem avaliados, 0S
sujeitos tendem a endossar aqueles cujas conclusdes acreditam, e a ndo aceitar argumentos
cujas conclusbes sdo por eles desacreditadas, independentemente da validade das
premissas. Além disso, acham dificil trabalhar com premissas cujos contetdos vao de
encontro as suas experiéncias.

Assim, a adocdo dessa mesma ldgica, aceita pelo senso comum do cotidiano, na
leitura de textos matematicos leva, impreterivelmente, a sérios erros, comprometendo o

aprendizado de um contetido matematico.

3. Sobre o0 ensino de Légica

A Matemética necessita da logica para suas definigcdes, postulados, aléem de ser
fundamental para julgar se um teorema é verdadeiro ou falso, e a partir disso tirar outras

conclusdes, propor outras conjecturas, provar outros teoremas.
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Compartilhamos da opinido de Druk (1998) quando a autora afirma que o estudo da
I6gica no Ensino Fundamental e Médio ndo deve ser um ponto localizado em algum
momento especifico do curriculo escolar, mas uma preocupacdo metodologica presente
sempre que algum ponto do programa permitir.

Ainda segundo Druk (1998), a Logica é um tema com conotacdes interdisciplinares
e que se torna mais rico quando se percebe que ela estd presente nas conversas informais,
na leitura de jornais e revistas e em nas diversas disciplinas do curriculo, ndo sendo
portanto um objeto exclusivo da Matematica.

No sistema escolar e na vida em sociedade um certo dominio da légica é necessario
ao desenvolvimento da capacidade de distinguir entre um discurso correto e um incorreto,
na identificacdo de falacias, no desenvolvimento da capacidade de argumentacao,
compreensdo e critica de argumentacées e textos.

Em seu livro Matematica e Lingua Materna, Machado (2001) diz ser a afirmacao
“A Matematica desenvolve o raciocinio 16gico” a frase que, entre outros tantos mitos que
envolvem a Matematica, parece mais solidamente estabelecida no senso comum. O autor
lembra ainda que, historicamente e em todas as épocas, muitos filésofos contribuiram para
a legitimar uma associacao entre Matematica e a Filosofia, onde o papel da Ldgica seria
fundamental.

O autor ndo discute a veracidade da afirmacdo de que a Matematica desenvolve
raciocinio, mas sim o superdimensionamento ou a exclusividade do papel que a
Matematica teria em tal tarefa, pois que, qualquer assunto poderia apresentar situacdes
igualmente proficuas nesse sentido.

Mas mesmo estando presente no seu discurso e mesmo que eles acreditem nessa
capacidade da Matematica, a maior parte dos professores muitas vezes ndo compreende
explicitamente o que isso significa e nem sabe como proporcionar situacfes para que 0S
alunos realmente raciocinem bem.

Os livros didaticos por muitos anos excluiram os alunos da construgdo dos
contetidos, abandonando o raciocinio dedutivo e as demonstracdes, e enfatizando o uso de
algoritmos e formulas nem sempre bem compreendidas pelos estudantes.

No ensino da Matematica, pensar por meio de algoritmos tem uma desvantagem
sobre o pensamento l6gico. Os alunos aprendem uma enorme quantidade de formulas e em

que tipos de situacGes devem aplicé-las. Assim, quando o estudante se depara com uma
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situacdo similar ele pode resolvé-la facilmente, entretanto ndo pode resolver qualquer tipo
de problema desconhecido, mesmo se ele tem todo o conhecimento para isso.

Problemas em Geometria tem uma caracteristica comum: eles ndo podem ser
resolvidos com o mesmo padrdo. Nesses casos nao é suficiente substituir um dado em uma
férmula, mas sim combinar e aplicar os teoremas conhecidos. Isto é problematico para os
estudantes o que torna o desempenho deles fraco em Geometria mesmo que sejam bons em
outros assuntos da Matematica.

Outros temas geram igual dificuldade como a Analise Combinatoria. No ensino de
combinatdria os livros didaticos e os professores tendem a agrupar as diferentes situacdes
de contagem em combinacges, arranjos e permutacfes, sem que se compreenda 0 porqué
das formulas. Assim, somente o conhecimento das mesmas nao resolve os problemas
realmente significantes, aqueles nos quais o raciocinio légico aliado ao principio
fundamental da contagem leva facilmente a resposta correta.

Ensinar logica frequentemente pode ser associado com o ensino de conectivos,
tabelas verdade e diagramas de Venn. Sendo assim, voltamos a ensinar mais uma vez
algoritmos e formulas. Estes algoritmos tém praticamente nenhuma aplicacdo no ensino da
Matematica no Ensino Fundamental e Médio, o que faz com que as escolas ndo ensinem

Légica alguma.

4. Consideracdes Finais

Acreditamos que se deve ensinar ldgica de uma forma diferente, ajudando os alunos
a perceber a existéncia de uma estrutura Idgica do pensamento matematico melhorando sua
capacidade de resolver problemas. Aliado a essa questdo, enfatizamos que é necessario
ainda entender que, embora na linguagem matematica e linguagem do cotidiano as frases
guardem certas semelhancas as regras de entendimento para podem se distintas
dependendo da situacdo a ser analisada.

Dessa forma algumas das atividades que acreditamos serem Uteis para um primeiro
contato com a Ldgica matematica sdo as atividades que envolvem a argumentacgdo légica
no cotidiano, enigmas logicos e atividades ludicas envolvendo o raciocinio ldgico
(matematico ou nao).

A Logica é frequentemente deixada de fora do ensino de matematica. Este fato tem

efeitos no entendimento da Matematica e em outras linguagens. Este minicurso aponta para
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alguns tipos de atividades que podem ser realizadas para que a Ldgica passe a fazer parte
do curriculo de Matematica.

Os principais tépicos abordados serdo os seguintes:

¢ Informagdes gerais sobre a Historia da 16gica;

e A Ldgica e sua importancia para o ensino e aprendizagem da Matematica;

e Tipos de argumentos (argumentos validos, invalidos, sofismas, estrutura de um
argumento, silogismos);

e LOgica simbolica (uso dos conectivos e e ou);

e Proposi¢des do tipo “Se A entdo B” e sua importancia nas demonstracdes de
teoremas (reconhecimento de tese e hip6tese, negacao, reciproca)

e Exemplos mais comuns de demonstracdes em Matematica (demonstracao direta e
demonstragdes por absurdo)

e Exercicios de Ldgica envolvendo situacfes matematicas e exemplos do cotidiano
(atividades recreativas envolvendo logica, enigmas logicos, exercicios de vestibulares

recentes e COI']CUI’SOS).
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