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ENSINO DE RACIOCINIO LOGICO PARA A 32 SERIE DO ENSINO MEDIO

Arlley Pereira Rodrigues?

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido a fim de responder o questionamento sobre a
relevancia de introduzir o ensino de l6gica matematica no Ensino Médio de forma
metddica, com o intuito de verificar a aptiddo para a resolucéo de problemas - visto
que a logica permeia todo o pensar matematico em sua estrutura e esta nao €
abordada claramente no curriculo de matemética. No entanto, ela € de suma
importancia para a justificativa do fazer matematico. Para tal, foi lecionada a l6gica
em uma turma da 32 série do Ensino Médio em uma escola publica no municipio de
Petrolina. Ao realizar esse estudo de caso e analisar todos os dados obtidos, pode-
se verificar se a logica contribui para a compreensdo dos passos necessarios a
resolucdo de problemas em matematica e assim, apresentar uma proposta de
aplicac@o da l6gica no Ensino Médio. Comenta-se a importancia da légica de uma
maneira geral e entdo se explana sobre a logica matematica e seu ensino na
educacdo basica, tendo como referéncias os trabalhos de Matheus e Candido
(2013), Heck (2017), Buchsbaum (2006), Scolari; Bernardi; Cordenonsi (2007) e
Neto (2008). Logo apds, da-se énfase a analise dos dados obtidos a partir das fichas
de exercicios aplicadas e das aulas ministradas aos alunos da 32 série do Ensino
Médio, comparando com os resultados de Orsano (2018), Nascimento (2016), Neto
(2008) e Pereira (2016). Os dados foram coletados ao se aplicar uma atividade
prévia, para saber qual o conhecimento que os estudantes tém sobre l6gica. Depois
€ trabalhado o tema da logica de forma expositiva e aplica-se uma segunda
atividade com a finalidade de averiguar se a tematica foi compreendida pelos alunos.
Os resultados se mostraram satisfatorios, atendendo as expectativas e alcancando
0s objetivos apresentados, pois foi possivel perceber nos alunos um pensar critico e
l6gico ao justificarem suas respostas as atividades propostas.

Palavras-chave: Logica matematica. Ensino de logica. Resolug&o de problemas.

!Mestrando em Matematica, professor das redes estaduais da Bahia e Pernambuco. E-mail:
aux.arlley@gmail.com.



TEACHING LOGICAL REASONING FOR THE 3RP GRADE OF HIGH SCHOOL

Arlley Pereira Rodrigues?

ABSTRACT

This present work was developed in order to answer the question about the
relevance of introducing the teaching of mathematical logic in high school methodical
form, in order to verify the ability to solve problems, since that logic permeates all
mathematic al thinking in its structure and it is not address ed clearly in the math
curriculum, however, it is in short importance for the justification of doing
mathematics. Toth is end, it was taught logic in a 3rd grade class at a public school in
the Municipality of Petrolina. In developing this case study and analyzing all the
obtained, it can be verified whether the logic contributes to the understanding of
steps need end to solve math problems and so, to present a proposal for the
application of logic in high school. To Comment the importance of logic in general,
we then explain logic mathematics and its teaching in basic education, having as
references the works of Matheus and Candido (2013), Heck (2017), Buchsbaum
(2006), Scolari, Bernardi and Cordenonsi (2007) and Neto (2008). Soon after,
emphasis given to analyze of the data obtained from the applied exercises he et
sand classes taught to students in the 3rd grade of high school, compared to the
results of Orsano (2018), Nascimento (2016), Neto (2008) and Pereira (2016). Data
were collected when applying a previous activity, to find out what knowledge students
have about logic. Then the theme of logic is worked out in an expository way and a
second activity is applied in order to find out if the theme was understood by the
students. The results were satisfactory, meeting the expectations and achieving the
objectives presented, as it was possible to perceive in the students a critical and
logical thinking when justifying their responses to the proposed activities.

Keywords: Mathematical logic. Logic teaching. Resolution problems.

!Mestrando em Matematica, professor das redes estaduais da Bahia e Pernambuco. E-mail:
aux.arlley@gmail.com



1 INTRODUCAO

No exercicio da cidadania é imprescindivel que o cidaddo seja critico,
modificador do espaco em que vive, que assegure suas convicces e saiba
fundamentar seus argumentos. Para isso, a educacao basica deve abranger essas
competéncias por meio das diversas disciplinas que a compde. A Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018, p.529) ao falar da area de matematica e suas
tecnologias preconiza “o desenvolvimento de competéncias que envolvem
raciocinar”, direcionando entdo uma educagao que promova o raciocinio l6gico do
estudante.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000, p.
84) relata que todo ser humano ao concluir sua vida escolar deve ter a capacidade
cognitiva de se apropriar das operacdes da l6gica a fim de possuir instrumental
suficiente para se adequar a realidade que o cerca.

Além disso, os Parametros Curriculares de Matematica (BRASIL, 2000, p. 44)
endossam o desenvolvimento da capacidade argumentativa logica, que € obtida,
evidentemente, na vida escolar. O texto continua ao pontuar que as habilidades e
competéncias que devem ser observadas ao final da vida escolar basica do aluno
tém de compreender a investigagdo e compreensao, em termos de selecionar
estratégias de resolucdo de problemas, distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e
indutivos, discutir ideias e produzir argumentos convincentes (BRASIL, 2000, p. 46).

Percebe-se, entdo, uma preocupacdo nos documentos oficiais de que o
cidadao, no usufruto das suas relagdes sociais, tenha a plena capacidade de exercer
sua cidadania de forma cabal, por meio de uma cogni¢do que o permita racionalizar
de maneira organizada e légica, com vistas a desenvolver estratégias de resolucao
de problemas que o envolvam.

Na matematica, a resolucdo de problemas € uma constante e é parte
importante no curriculo. Tendo isso em vista, e atribuindo destaque a logica, surge
uma questao que norteou esse trabalho: “o ensino de légica contribui na resolugéo
de problemas em matematica?” Portanto, o presente texto tem por objetivo geral
propor o ensino de légica matematica em uma turma da 32 série no Ensino Médio a
fim de averiguar sua importancia na compreensao dos passos necessarios para

resolver problemas matematicos.



Para alcancar esse objetivo geral, tem-se por objetivos especificos: mostrar a
importancia da l6gica no desenvolvimento do pensamento humano; comentar sobre
a logica matematica; expor o ensino de légica no Ensino Médio; trabalhar a
resolucdo de problemas por meio do raciocinio l6gico e verificar a contribuicdo do
ensino de logica para a interpretacéo e resolucéo de problemas.

Vale ressaltar que a légica matematica ndo aparece como parte integrante do
curriculo de matematica de forma sistemética e formal. No entanto, € uma tematica
importante para se considerar na educacdo bésica, por sua contribuicdo na
formacdo de cidadaos criticos e conscientes de sua colaboracdo na construcdo de
uma sociedade equanime.

No que se refere as divisbes do texto, na primeira parte tem-se a
apresentacdo da importancia da légica de uma maneira geral, sua relevancia na
matematica e sua notoriedade na resolucdo de problemas. Na proxima divisdo fala-
se sobre a metodologia que descrevera as atividades e aulas desenvolvidas com os
alunos. E, por fim, discutem-se os resultados obtidos das producdes em sala de

aula.



2 REFERENCIAL TEORICO

Propor o ensino de logica na 32 série do Ensino Médio advém do fato de ser a
l6gica preponderante para o desenvolvimento da argumentacéo, e esta € importante
para as varias areas das ciéncias. Segundo Matheus e Candido:

O desenvolvimento do raciocinio l6gico € usualmente associado ao estudo
da Matematica. No entanto, o cerne da Légica, enquanto ciéncia, e do
raciocinio dito légico, € a argumentacao. E, é claro, argumentar nao é
atividade exclusiva da Matemética. Na realidade, a boa argumentagéo, em
ambitos gerais, depende basicamente da apropriacdo adequada da lingua
materna e de estimulos adequados. Argumentar é questdo de pratica
(MATHEUS; CANDIDO, 2013, p.1).

Sobre a importancia da légica no sentido geral, € imprescindivel sua presenca
na organizacdo das ideias. Ela implica ndo somente veracidade de tudo aquilo que
afirmamos ser verdadeiro, mas, também, se nossa argumentacao € de fato valida.
(MATHEUS; CANDIDO, 2013, p. 2). Para além disso, viabiliza uma racionalidade
mais esclarecida por meio de um argumento fundamentado. Para Heck “o estudo e a
aprendizagem da logica implicam no desenvolvimento de uma competéncia vital
para 0 gozo pleno da racionalidade humana” (HECK, 2017, p. 63). Buchsbaum, ao
retratar a relevancia da logica para o desenvolvimento da cogni¢cdo, diz que “o
estudo, conhecimento e cultivo da l6gica revelam ferramentas bem importantes para
uma evolugdo cognitiva do ser humano que queira ser realmente livre”
(BUCHSBAUM, 2006, p. 1).

Além disso, a logica possui notabilidade nas diversas areas das ciéncias, por
isso ndo se pode deixar de lado a sua introducédo no Ensino Médio, que € onde o
aluno tem contato com valores que o colocardo como ser pensante e atuante no

meio social em que esta inserido.

O desenvolvimento do raciocinio l6gico nos alunos € uma necessidade para
fazé-los pensar de forma mais critica acerca dos conteudos das diferentes
disciplinas, tornando-os mais argumentativos com base em critérios e em
principios logicamente validados (SCOLARI; BERNARDI; CORDENONSI,
2007, p.1).

Entrando no mérito da l6égica em matematica, € preciso esclarecer que a
Matematica ndo é a Uunica ciéncia em que o raciocinio l6gico € desenvolvido

efetivamente, mas nao se pode negar que a Rainha das Ciéncias possui demasiada
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importancia na organizacdo das ideias e da argumentacéo. De acordo com Matheus
e Candido:

De fato, embora ndo seja possivel defender que o estudo da Matematica
tenha alguma primazia sobre o desenvolvimento do raciocinio légico,
também nao se pode deixar de constatar que a Matematica é realmente um
terreno muito promissor para isso. E, por outro lado, sem o uso do raciocinio
I6gico, é dificil chegar ao cerne das questdes Matematicas. Porém, o modo
como a logica é incorporada na matematica escolar pode definir o sucesso
ou insucesso do desenvolvimento da capacidade de argumentar em
Matematica (MATHEUS; CANDIDO, 2013, p.1).

A expressividade da matematica se da por meio de uma simbologia que se
revela de forma logica, exigindo que haja um rigor légico para entendé-la, “em suas
bases elementares” (BUCHSBAUM, 2006, p.1). Concordando com essa observacéao,
€ que se pretende discutir essa temética no presente trabalho.

Dando énfase ao tema em pauta, introduzir o ensino de raciocinio l6gico no
ensino basico contribui de forma plena para o0 que o0 aluno possa argumentar e
justificar os passos tomados para a resolucdo de problemas em matematica de
forma clara. Para isso ocorrer, os professores de Matematica devem trabalhar com
problemas ou desafios de l6gica (MATHEUS; CANDIDO, 2013, p. 4).

O curriculo de matematica da educacdo basica no Brasil, ndo dispde
claramente do ensino de logica. Dada a sua relevancia, faz-se necessaria sua
insercdo, visto que, em outros paises, a légica € tratada com naturalidade nas aulas
de matematica. Heck nos informa que

E fato que paises desenvolvidos possuem um histérico bem-sucedido em
educacdo ldgico-matematica (com énfase em solugdo de problemas e
abordagens conceituais). Nesses paises, os estudantes sdo incentivados a
embaterem-se com os problemas e resolvé-los por si mesmos, ao invés de
serem conduzidos pelo professor, muitas vezes desejoso por ajudar no
primeiro sinal de dificuldade. Note que, quando falamos em l6gica e
raciocinio l6gico matemético, somos remetidos inevitavelmente a uma longa
tradicdo filoséfica e matematica — comecando com Aristételes até a
contemporaneidade com Frege, Russell, Godel, Carnap, Hilbert, Quine,
Kripke, etc — que se ocupa em desenvolver a légica (e a matematica) como
um dominio de consideracao filoséfica (filosofia da logica e filosofia da

matematica) e como um conhecimento de utilidade pratica (HECK, 2017,
p.63).

Pensando nesse contexto, € que se propde a introdu¢do do ensino de l6gica
matematica no Ensino Médio em uma turma da 32 série, por meio de aulas e
aplicacado de fichas de exercicios, para averiguacdo dos resultados. Matheus e

Candido concordam que problemas de légica auxiliam no progresso do raciocinio
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l6gico, e que devem ser aplicados em algumas ocasifes no curso de matematica,
pois “gera agradaveis quebras de rotina, desde que o nivel de dificuldade esteja
adequado aos alunos - nem facil demais, nem dificil demais” (MATHEUS; CANDIDO,
2013, p. 5).

Scolari, Bernardi e Cordenonsi (2007) corroboram com a ideia de abordar o
ensino de logica nos anos iniciais, para que o aluno desenvolva a aptiddao na
resolucdo de problemas mateméaticos, ao longo da sua vida escolar.

A utilizacdo da logica € requisitada em diversos momentos nas relacdes
humanas. Por isso se faz necessaria estuda-la de forma metddica, pois nas mais
diversas areas do conhecimento sdo exigidos conteudos sobre raciocinio légico.
Embora seja um grande desafio para os professores - ja que se tem um publico de
alunos que possuem uma certa resisténcia aos conhecimentos matematicos - nao se
pode exclui-los desses conhecimentos, dada a exigéncia e necessidade premente
dessa competéncia para o pleno exercicio da cidadania. Tendo isso em vista, Heck

comenta:

E fato que as sociedades contemporaneas, dotadas de uma enorme
demanda profissional nas &reas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, se voltam para o publico cada vez mais jovem. Mas, na
contraméo da exigéncia, desde muito cedo encontramos jovens com uma
verdadeira fobia a matematica e a logica, quando muito, uma formacéo
precdria, resultado de um ensino superficial e indiferente as técnicas
pedagdgicas que equacionem a dimensdo tedrica e pratica desses
conhecimentos (HECK, 2017; p.63).

A importancia do raciocinio logico vai além de apenas ter aulas ludicas, ele é
mister para justificar e validar diversos resultados que sdo apresentados aos alunos
para resolver varios problemas de matematica, mas sem explicitar o porqué desses
resultados, essencialmente em teoremas que sdo bastante consagrados em
matematica. Sobre isso, Matheus e Candido (2013) comentam que:

Demonstrar teoremas é importante porque muitas afirmacdes matematicas
gue parecem O6bvias, podem ser, na realidade, falsas — a histéria esta cheia
de exemplos. Mas demonstrar teoremas € também uma maneira de

compreendé-las mais profundamente: saber ndo apenas que sao validos,
mas também porque séo validos (MATHEUS; CANDIDO, 2013, p.8,9).

Ainda sobre o mérito de o raciocinio l6gico contribuir no entendimento da
validade de teoremas e demonstracdes em matematica, Matheus e Candido

discorrem:
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No entanto, pelo exposto até 0 momento, é forcoso admitir que um ensino
de Matematica que pretenda estimular o desenvolvimento do raciocinio
l6gico precisa, necessariamente, lidar com explicagdes, justificativas e
demonstragfes dos fatos matematicos — respeitando o estagio cognitivo dos
alunos e os estimulando a avangar (MATHEUS; CANDIDO, 2013, p.10,11).

A proposito do estagio cognitivo dos alunos, as autoras Nasser e Tinoco,
citadas por Matheus e Candido (2013, p. 11,12), argumentam que é indispensavel
auxiliar o discente no desenvolvimento do seu raciocinio l6gico, contribuindo para o
pleno saber do processo dedutivo. Essa habilidade adquirida nesse processo
contribuird para toda a vida escolar do aluno, por meio de jogos diversos, problemas
desafiadores e respostas justificadas.

Matheus e Candido defendem veementemente que € imprescindivel solicitar
aos alunos a explicacao, justificacdo e demonstracdo de resultados em matematica,
pois “sdo agdes de grande importancia no desenvolvimento do raciocinio légico,
acontecam elas dentro ou fora da Matematica” (MATHEUS; CANDIDO, 2013, p. 14).

Isso ndo €, de forma alguma, um retorno a uma matematica exaustiva e
prolixa, promovida pelo movimento da matematica moderna, permeada de
demonstracdes, e sim, uma defesa a uma matematica significativa, que provoca o

raciocinio e o desenvolvimento cognitivo dos alunos, por meio da l6gica matematica.

N&o se trata aqui de defender uma volta ao tempo em que Matemética
escolar era feita todo o tempo de demonstragdes formais, pois estas, boa
parte das vezes, desrespeitavam as fases do desenvolvimento cognitivo dos
alunos. Trata-se, na verdade, de defender um modo de ensinar que acolha
e até mesmo provoque o questionamento dos alunos. Trata-se de defender
gue o professor expligue ndo apenas o como, mas o porqué, que justifique
os fatos matematicos apresentados, que os demonstre. Ou que, na
impossibilidade de fazé-lo, ao menos explicite essa impossibilidade e
ofereca justificativas informais ou parciais. Trata-se de defender também um
ensino de Matematica que estimule os alunos a justificarem eles proprios
seus raciocinios, primeiro informalmente e, mais tarde, com maior nivel de
rigor. Apenas desse modo sera legitimo afirmar que a Matematica contribui
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico (MATHEUS; CANDIDO, 2013,
p.15).

Dado o exposto, pode-se perceber que ensinar l6gica matematica na 32 série
do Ensino Médio se mostra bem salutar, pois promove o desenvolvimento cognitivo
dos alunos, desperta-lhes o espirito investigativo, € 0os municiam para resolverem

problemas em matematica.



13

A proposta do trabalho tem como objetivo destacar a pertinéncia do ensino de
l6gica em uma turma da 32 série do Ensino Médio na resolucdo de problemas em
matematica sobre conjuntos, em especifico o silogismo, a equivaléncia logica e o
paradoxo logico.

A tematica sera abordada por meio de uma sequéncia de atividades, em que
se aplicara inicialmente uma lista de exercicios, com a finalidade de verificar o
conhecimento prévio dos alunos sobre l6gica. Apds isso, em uma outra aula, sera
exposta 0s conceitos mais significativos de logica para a resolugdo de problemas
sobre conjuntos e suas aplicacdes em exercicios, culminando na analise dos dados
para se chegar ao resultado.

Quando se fala em aplicar atividades, pensa-se sobre as competéncias e
habilidade que esses exercicios poderdo desenvolver em quem o0s resolve. As
competéncias e habilidades sdo qualidades e comportamentos que se pretende
potencializar no aluno, e, por isso, as listas de exercicios devem ser pensadas e
elaboradas para alcancarem esses objetivos.

Nos Parametros Curriculares da Educacdo - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2000) esta explicito que as competéncias
e habilidades devem ser levadas em conta no estudo da matematica, pois esta, além
de ser uma Ciéncia proépria, é também instrumento importante na Fisica, Biologia e
Quimica, e contribuem para a autonomia dos alunos.

No quadro resumo das competéncias e habilidades gerais da area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias consta que o aluno deve
“‘desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo.” (BRASIL, 2000, p. 42) e na
parte especifica de matematica, encontra-se que o aluno tem que “distinguir e utilizar
raciocinios dedutivos e indutivos” (BRASIL, 2000, p. 46). Portanto, ao se chegar nos
resultados, essas competéncias e habilidades tém de ser reconhecidas nas
respostas que os alunos deram na lista de atividades.

Alguns autores serviram de base para a elaboracdo deste trabalho, dentre
eles destacam-se Orsano, Nascimento, Neto e Pereira. O autor Orsano (2018)
elaborou seu trabalho sobre logica na resolucéo de questdes de concursos publicos
e vestibulares, em associacdo com a explanacao dos conceitos ao longo do texto.
Ainda apontou uma aplicacdo da légica na computacédo, mais especificamente em

algoritmos, descrevendo algumas instrugbes para resolver um determinado
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problema, mostrando a intima relacdo entre os algoritmos com os operadores
l6gicos. Sua obra foi realizada para servir de apoio a pesquisadores da area.

Nascimento (2016) comentou seu trabalho de légica com a elaboracdo de
sequéncias didaticas sobre a algebra de Boole e circuitos logicos para serem
apresentadas aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e em qualquer
série do Ensino Médio, bem como uma sequéncia de questdes de vestibulares e
concursos ao longo do texto, sobre l6gica matematica. Foi feito como uma sugestao
para os professores implementarem essas atividades em suas aulas.

Ja o autor Neto (2008) apresenta a proposta de ensino de légica com 0 uso
do applet Tarski’'s World com fins de analisar as sentencas da légica classica. Isso
foi feito por meio de atividades elaboradas aplicadas em uma turma da 22 série do
Ensino Médio. A metodologia utilizada foi a engenharia didatica, realizada em quatro
fases: analises prévias, concepcdo e analise a priori das situacGes didaticas da
engenharia, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo. A metodologia foi
desenvolvida em sete encontros, sendo que no inicio de cada um deles apresenta-
se os operadores légicos que surgirdo na atividade e as fases sédo desenvolvidas em
cada encontro. O autor expfe um resultado satisfatério, por promover o
desenvolvimento de habilidades no uso das regras da logica classica.

No trabalho de Pereira (2016) o ensino de ldgica foi discutido para a
resolucdo de problemas da propria tematica. Foi realizada em duas instituicbes
diferentes, uma Universidade e uma escola de ensino basico. Na Universidade, dois
grupos foram submetidos a experiéncia, uma turma que cursou uma disciplina de
l6gica e uma turma que estava iniciando a faculdade. No colégio do ensino basico,
uma turma da 12 série do Ensino Médio participou da experiéncia. Em ambos os
casos, foi aplicada uma atividade prévia, logo apos foi ministrado um minicurso
basico de logica e foi realizado um segundo teste, a fim de verificar o resultado do
curso. Os resultados obtidos mostram que o ensino de légica proporcionou uma
capacidade maior do discente em resolver problemas de logica, sugerindo a
abordagem desse tema durante o Ensino Médio de forma sistematica.

Neste trabalho, apresentaremos a légica associada ao ensino dos conjuntos,
relacionada aos conceitos do silogismo, equivaléncia logica e paradoxo logico, a fim
de analisar como sua abordagem pode contribuir para o processo de aprendizado de
interpretacdo e resolucédo de problemas. Serad tomado como influéncia a abordagem

de Lima (2017) ao comentar o capitulo sobre conjuntos; Neto, Sampaio, Lapa e
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Cavallantte (2009) que tratam acerca de noc¢fes de logica e conjuntos; e Machado
(2017) que discute sobre légica e conjuntos no Programa de Aperfeicoamento para
Professores de Matematica do Ensino Médio (PAPMEM).

3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi realizada uma pesquisa na perspectiva
qualitativa, por estar buscando uma verificacdo da influéncia da l6gica matematica
na resolucdo de problemas sobre conjuntos. A pesquisa nesses moldes é de
fundamental importancia, pois nas palavras de Godoy

Hoje em dia a pesquisa qualitativa ocupa um reconhecido lugar entre as
vérias possibilidades de se estudar os fendmenos que envolvem os seres

humanos e suas intrincadas rela¢des sociais, estabelecidas em diversos
ambientes (GODOY, 1995, p.21).

Além disso, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, pois 0
pesquisador esta in loco para a obtencdo dos dados — e, portanto, o trabalho
também tera um aspecto descritivo - em meio a uma turma da 32 série do Ensino
Médio, com vistas a averiguar se de fato o ensino de légica proporciona uma melhor
capacitacao aos alunos para a resolucéo de problemas. Godoy (1995) informa que o
estudo de caso permite uma investigacdo mais aprofundada, mais completa sobre o
tema em foco.

Cogitou-se inicialmente, desenvolver esse trabalho em uma turma da 12 série
do Ensino Médio, em uma escola publica da cidade de Casa Nova — BA, mas por
conta da pandemia, ndo foi possivel realizar. Optou-se entédo, por fazer o estudo do
tema na 32 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Petrolina -
PE, por ser a ultima série da ultima etapa do ensino basico, onde os alunos - se
estiverem dentro da idade escolar prevista — tém cerca de 17 anos e € nessa idade
em que eles manifestam uma cognicdo mais desenvolta, por terem ja uma vida
escolar bem solidificada. Segundo Neto (2008), é nessa idade que os alunos ja
tiveram contato com 0s mais variados conceitos da matematica e podem
desenvolver uma cogni¢do mais fundamentada.

Essa turma da 32 série ja trabalhou com o tema sobre conjuntos, logo no

inicio da 12 série do Ensino Médio. De acordo com Lima, “Toda a matematica atual é
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formulada na linguagem de conjuntos. Portanto, a nocdo de conjunto é a mais
fundamental: a partir dela, todos os conceitos matematicos podem ser expressos.
Ela € também a mais simples das ideias mateméticas” (LIMA, 2017, p. 2). Dada essa
importancia dos conjuntos para a mateméatica é que se elegeu esse tema para ser
trabalhada a l6gica matematica. Lima (2017) respalda essa escolha, ao dizer em seu
prefacio que: “os conjuntos sdo o modelo matematico para a organizagdo do
pensamento logico.”

A teméatica foi abordada por meio de alguns passos, numa sequéncia
didatical, onde no primeiro passo — a analise prévia - se aplica inicialmente uma lista
de atividades com a finalidade de verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre
l6gica. No segundo passo — o planejamento - realiza-se o planejamento de acordo
com as informacfes coletadas na analise prévia. Apds isso, no terceiro passo — a
aula de raciocinio l6gico — é executada a proposta, em que ha a exposicdo dos
conceitos de logica mais necessarios a resolucdo de problemas sobre conjuntos,
que foram identificados na analise prévia. Logo em seguida, em outra aula, aplica-se
uma ficha de exercicios para que os alunos, agora munidos com os conhecimentos
de légica, possam utilizar na resolugéo de problemas sobre conjuntos. E, no ultimo
passo — o0s resultados — analisa-se, por fim, se o ensino de logica realmente
contribuiu para o entendimento dos alunos na resolucédo dos exercicios.

Na andlise prévia, foi apresentada uma lista de atividades sobre conjuntos,
mais notadamente a relacdo de inclusdo. Ao longo da aplicacdo, observou-se a
postura dos alunos, seus métodos de resolugdo, com o proposito de analisar se eles
fazem uso apenas dos conhecimentos de conjuntos, ou se eles também fazem a
utilizacdo de uma ‘“légica” para resolver as atividades. Também foi adotado o
dialogo, para entender como os alunos responderam ao questionario. Esta analise
prévia é de primordial interesse, por apresentar os conhecimentos iniciais dos alunos
sobre o tema, e a partir desses dados, formular um plano de intervencédo para
aprimoracéo dos conhecimentos. Segundo Artigue (1996 p. 202, apud Neto 2008), a
analise prévia permite visualizar as concepgdes, as dificuldades e os erros dos
alunos, sendo essas informacgfes o pontapé inicial para formular uma estratégia de

estudo para alterar as concepc¢oes, dirimir as dificuldades e corrigir os erros. Artigue

!Para Zabala (1995, p 18) as sequéncias didaticas “sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”
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informa que a analise prévia serve de guia para determinar os préximos passos da
pesquisa.

No passo do planejamento, com as informacdes coletadas na analise prévia,
adotou-se um plano de aula, a fim de propor a apresentagdo do tema, observando
0S objetivos delineados nessa analise. O planejamento foi concretizado ao se
perceber quais foram as questdes com maior e menor acerto, o porqué desses
erros, qual o conhecimento l6gico envolvido para resolvé-las, para, a partir dai,
preparar a aula que foi ministrada e elaborar a ficha de atividades aplicadas no
terceiro passo. Sobre a analise dos erros, € importante considera-los, pois “eles
fornecem pistas sobre como os alunos aprendem e compreendem determinado
conteudo” (NASCIMENTO; MORELATTI, 2011, p 1). O planejamento nessa etapa €

de fundamental relevancia, pois segundo Schewtschik:

Planejar é uma atividade inerente ao trabalho do professor, que exige dele
um trabalho de reflexdo sobre o ensino e sobre a aprendizagem. Nos dias
de hoje planejar uma aula que atenda a aprendizagem dos nossos alunos é
imprescindivel, uma vez que muitos professores s6 escolhem atividades
gue acham interessantes, e esquecem de fato dos objetivos para aquela
aula (SCHEWTSCHIK, 2017, p.10661).

Ja no terceiro passo € onde se efetiva a aula elaborada no planejamento, com
a finalidade de apresentar de forma didatica e sisteméatica os conceitos fundamentais
da l6gica matematica. Paula (2008) menciona que a aula é a ocasido adequada para
a aprendizagem. E nesse momento, em que 0s alunos tém contato com a légica
matematica de maneira mais explicita e aprofundada, de forma que eles possam se
apropriar de um conhecimento légico formal e por meio desse conhecimento tomar
decisdes mais acertadas, refletirem sobre essas tomadas de decisdes e justificarem
suas respostas coerentemente.

Por fim, no dltimo passo, culmina no resultado, feita a analise da atividade
aplicada apés a aula de logica. Esse estagio da pesquisa é bastante relevante e

precisa ser realizado com muito cuidado. Lidke e André pontuam que:

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observacao, as transcricbes de
entrevista, as analises de documentos e as demais informacdes disponiveis
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 45).
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Aqui € um momento importante na pesquisa, pois € quando os dados séo
confrontados com os trabalhos que tratam do assunto, para que se chegue a
concluséo da pertinéncia em ensinar logica no ensino médio, se 0 objetivo proposto

de fato se consolidou.

4 RESULTADOS

Como ja mencionado na metodologia, a principio foi aplicada uma lista de
atividades para se fazer a analise prévia, com o proposito de conhecer como 0s
alunos utilizam a ldgica para resolver problemas de matematica. Essa andlise foi
realizada corrigindo as atividades e ouvindo os alunos comentarem quais 0S
procedimentos que usaram para solucionar as questées.

O referido questionario dispunha de 3 questdes. Na primeira questao, tinha-se
um exemplo tipico de silogismo (que na teoria dos conjuntos, se refere a
propriedade transitiva da inclusédo), com trés sentencas verdadeiras, e outras quatro
gue deveriam ser julgadas, sendo uma delas a verdadeira, em conformidade com as

trés iniciais, como mostra a figura 1:
Figura 1 Questdo 1

1. Considere as seguintes sentencas

1°) Nenhum esportista € preguigoso

2°) Carlos € advogado.

3°) Todos os advogados sio preguigosos

Admitindo que as trés sentencgas sio verdadeiras, verifique qual das sentencas a
seguir € certamente verdadeira:

a) Todos os preguicosos sio advogados

b) Algum esportista é advogado.

¢) Alguns advogados sio esportistas.

d) Carlos nio € esportista.

Na aplicacdo da atividade prévia, participaram dezesseis alunos. A

distribuicdo das respostas, segue conforme o grafico a seguir:



19

Figura 2 Distribuigcdo das respostas dos alunos a questdo 1

Respostas dos alunos a questao 1
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Ao corrigir essa atividade e ouvir os alunos que responderam o item “a”,
identificou-se que eles o associaram a sentenca 3° Todos os advogados sao
preguicosos, para concluirem que todos 0s preguicosos sdo advogados. Isso revela
uma falta de entendimento sobre o conceito de implicacdo e silogismo. Isso reforcou
a necessidade de abordar o silogismo de forma mais aprofundada e isso foi
colocado no plano de aula. Ao ouvir a aluna que respondeu o item “b”, ela justificou
que apenas “chutou” a resposta, sem ter feito nenhuma associacéo logica para esse
“‘chute”. Ja os demais, que responderam corretamente, ao serem interpelados,
deixaram claro que analisaram as sentencas iniciais para concluirem que a
verdadeira era o item “d”. E importante salientar que nenhum dos alunos recorreu ao
uso do diagrama de Venn, recurso importante na resolucdo de problemas sobre
conjuntos, mas tentaram responder utilizando-se da légica.

Na segunda questdo havia uma sequéncia de equivaléncias que geravam um

erro proposital na concluséo, e pedia-se que fosse identificado esse erro.
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Figura 3 Questéo 2

2. Considere as seguintes (aparentes) equivaléncias logicas

x=1leax-2x+1=0
x'=2141=0
ox2-1=0
e x =1l

Conclusio(?): x = 1 & x = +1. Onde esti 0 erro?

Os alunos ao serem interpelados sobre onde identificaram o erro, oito deles
responderam que o erro estava na segunda linha, ao perceberem que o elemento x?
deveria ter sido substituido por 1 (de fato, essa segunda equivaléncia esta incorreta,
ja que a reciproca é falsa, pois na volta da equivaléncia conclui-se que apenas x = 1
é a raiz da equacéao, o que ndo é verdade, visto que x = —1 também ¢ raiz de x? —
2x +1 =0). Os demais deram respostas diversas, revelando n&do terem associado
passagens rapidas de uma equivaléncia para outra (o ndo aparecimento da raiz da
terceira para a quarta passagem) e o sinal de multiplicacdo que surgiu na segunda
equivaléncia. Conclui-se a necessidade de abordar a equivaléncia na aula que sera
planejada.

Para a terceira questdo foi exposta um texto de autoria de Ledo Vaccaro

(2017), sobre um ficticio final para a tragica morte de Galois em um duelo.
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Figura 4 Questéo 3

3. Texto para Leitura
O Duelo de Galois (Funtasia)
Por Ledo Vaccaro Machado

O Sol apareceu curioso naquela manhd, Seus raios perpassavam as folhas do bosque ¢
iluminavam em feixes a dren onde se dana a contenda. Pierre, o desafiante, ji aguardava
com as testemunhas, todos homens distintos, a presenga de Galois.

Nio era a primeira vez que Pierre se apresentava no campo da "honra". Habilidoso com
as armas, detinha um cabedal de nomes que tombaram na ponta de seu orgulho, E Galois,
homem de livros que nunca empunhara & mais inofensiva das ferramentas para maleficio
alheio, era, por certo, um candidato o aumentar tal macabro cabedal.

Na noite anterior, durante o intervalo de uma apresentagio teatral, Galois ofereceu uma
rosa & noiva de Pierre, menina que conhecia desde a infincia. Mais por vaidade que por
ofensa, Pierre ruborizou a face de Galois com pelica ¢ marcou o duelo para a manhd
seguinte.

Era direito do desafiado a escolha das armas que deveriam ser oferecidas pelo desafiante.
Galois chega ao bosque.

Acreditei que niio viesses por temor de tua sorte ~ disse Pierre,

Como poderia um homem fugir de seu destino?

Vendo que Pierre trazia um jogo de floretes e outro de pistolas, Galois assentou:

Ofereces-me & escolha floretes ou pistolas. Todos bem sabemos que ndo hid quem o
supere nos floretes e niio menor € ta habilidade com as pistolas. Sei, entio, que nio
escolherei a arma com a qual duelaremos, mas, sim, aquela com a qual tombarei. Sinto-
me incapaz de escolher minha morte. Se, por outro lado, permitisse que escolhesses as
armas, quebrarfamos as regras de um duelo e poderia alguém dizer que tivestes vantagens
extras nessa contenda, Permita--me, pois, que faga a escolha de modo indireto, Assim,
nio abrirei mio do direito & escolha e, a0 mesmo tempo, terei a sensagio de ter sido o
destino que determinou a forma de minha morte.

Niio me enfastie com teu conformismo, Terminemos logo com isso. Faze a escolha da
forma que bem te aprouver,

Niio consegui entender qual tdo grande ofensa te fiz que me trouxe a esse campo. Nio
sei se quero entender. Mas ndo quero morrer com uma divida que desde ontem me
consome. Assim, te farei uma pergunta direta. Se a resposta for afirmativa, matar-me-ds
com o florete e, se a resposta for negativa, matar-me-is com a pistola. Dis tua palavra de
honra que assim procederis?

Todos sabem que em muito prezo minha palavra. Perante as testemunhas aqui
presentes a empenho: assim procederei. Vamos. Qual pergunta selard tua sorte?

E Galois, com um sorriso vitorioso, perguntou:

- Morrerei pela pistola?
Todos ficaram atonitos, Com o mesmo sorriso, Galois virou-se e foi-se embora.
No campo, a empifia da forga jazia, tombada pela asticia.

Por que o ducelo ndo ocorreu?

Na andlise das respostas dos alunos a essa pergunta, somente um aluno
conseguiu perceber que as opcdes de respostas que Galois deu para Pierre
responder a sua pergunta levavam a contradi¢cdes, ndo sendo possivel escolher uma
arma para o duelo. Os demais atribuiram a ndo ocorréncia do duelo devido a astucia
de Galois. Percebe-se que nao tiveram uma contemplacdo da contradicdo, talvez

uma das razdes foi a linguagem, ja que muitos ndo conheciam algumas palavras
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gue apareciam no texto. Outra razdo poderia ser a extensdo do texto, pois outros
alunos reclamaram disso, e por desconhecerem o conceito de contradicdo ou
paradoxo na légica: e esse Uultimo fator levou a inclusdo desse tema no
planejamento.

Na aula de Logica Matematica, foi abordado os conceitos de sentencas,
conjunto universo e conjunto solucado, a relacdo de inclusdo e suas propriedades,
silogismo, quantificadores, conectivos, equivaléncia légica, tautologia, proposicéo
logicamente falsa e negacéo de proposi¢cdes. Foi dado especial destaque a relacédo
de inclusdo e a propriedade da transitividade, a equivaléncia logica e a proposicao
logicamente falsa, que é o paradoxo légico, por terem sido os temas identificados na
andlise prévia, com mais necessidade de serem trabalhadas.

A participagdo dos alunos nesse momento foi de suma importancia para a
efetivacdo do entendimento na tematica trabalhada. Questionamentos, observacoes,
elaboracdo de exemplos e respostas as perguntas por parte dos alunos, foram
visiveis ao longo da aula. Paula (2008) afirma que é importante tornar a aula um
momento em que a aprendizagem é favorecida, com o professor envolvendo e
provocando a participacdo dos alunos.

No decorrer da aula também foi feita a correcdo da atividade prévia. A
primeira questdo foi corrigida ap6s a abordagem sobre silogismo, a segunda
questao apds ter sido debatido as equivaléncias l6gicas e a terceira questdo depois
de ter-se falado sobre proposicéo logicamente falsa.

Por fim, aplicou-se a ultima atividade, para que os conhecimentos adquiridos
pelos alunos fossem exercidos. A atividade foi composta de trés questdes. Na
primeira questdo, foi trabalhado o silogismo, com trés sentengas verdadeiras, e
outras cinco que deveriam ser julgadas, sendo uma delas a verdadeira, em

conformidade com as trés iniciais, como mostra a figura 5:
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Figura 5 Questdo 1

1. Considere as seguintes premissas:
(I) Quem sabe cacar borboletas nido € engracado.
(IT) Coelhos nao sabem andar de bicicleta.
(ITT) Quem n@o sabe andar de bicicleta € engracado.
Dentre as sentencas a seguir, diga qual pode ser conclusido das premissas:
a) Quem ndo sabe andar de bicicleta € coelho.
b) Quem sabe andar de bicicleta nio é engracado.
¢) Quem ndo sabe cagar borboletas € engracado.

d) Coelhos nio sabem cacar borboletas.
e) As pessoas engracadas nao sabem andar de bicicleta.

Na aplicacdo dessa atividade, estiveram presentes 10 alunos, que
responderam a primeira questéao acertadamente.

Ao corrigir a questdo e ouvir os alunos, constatou-se que eles fizeram a
andlise das premissas iniciais e concluiram que o item “d” era o correto. E importante
reiterar que os alunos nao utilizaram o diagrama de Venn, mas fizeram uso da logica
para chegarem a resposta verdadeira.

A segunda questéo era constituida de uma sequéncia de implicacdes, que em

uma das passagens, tinha um erro intencional, e se pedia para identificar o erro:

Figura 6 Questdo 2

2. Considere as seguintes (aparentes) equivaléncias lgicas:
x=3ex*-2x-3=0
&x?-2:3-3=0
ox2-9=0
S x =13

Conclusao(?): x = 3 © x = +3. Onde estd o erro?

Os alunos, ao serem questionados sobre onde encontraram o erro, todos
responderam que o erro estava na segunda linha, ao identificarem que o x? deveria
ter sido substituido por 3 (realmente, pois essa segunda equivaléncia esta incorreta,
ja que a reciproca é falsa). Embora essa questdo seja semelhante a da atividade
prévia, o conceito de equivaléncia logica foi entendido pelos alunos, conforme
observado pelas suas respostas nesta questao.

Na terceira questao, foi apresentado o paradoxo do barbeiro, uma variante do

paradoxo de Russel.
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Figura 7 Questéo 3

3. Paradoxo do barbeiro

Em uma pequena cidade, hd apenas um saldo de barbearia. Nem todos os homens
da cidade vdo ao barbeiro. Assim, a populagdo masculina da cidade pode ser
dividida em dois grupos: os que se barbeiam sozinhos e os que vio ao barbeiro.
Logo, supomos que o barbeiro faz a barba de todos os homens que nao barbeiam
a si mesmos, certo? Porém, o barbeiro faz ou ndo faz a sua propria barba?

Ao analisar-se as respostas dos alunos, verificou-se que 8 alunos concluiram
gue as possibilidades ndo eram validas, ndo podendo chegar a uma resposta
definitiva. Uma aluna respondeu “Logico que sim! Se ele faz a barba dos outros, por
que ndo faria a sua propria?”. No entanto, um aluno respondeu com base no
ambiente de trabalho do barbeiro: se ele se barbeia na barbearia, faz parte do grupo
dos que vao ao barbeiro, porém se ele se barbeia em casa, faz parte do grupo que
se barbeia sozinho. E interessante essa resposta, pois torna possivel tirar uma
conclusao, com base no que se chama “convencgdes sociais”.

De posse da andlise desses resultados, é possivel afirmar que as
competéncias e habilidades elencadas no referencial teérico foram alcancadas, pois
os alunos ao resolverem os problemas, fizeram uso da capacidade de raciocinar e
descreveram 0s passos para as suas resolucoes, atitudes que sao descritas tanto na
parte geral como na parte especifica das competéncias e habilidades em Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Ao confrontar os resultados deste trabalho com os de Orsano (2018),
Nascimento (2016), Neto (2008) e Pereira (2016), percebe-se que todos convergem
na importancia de se introduzir o ensino de légica nas aulas de matematica de forma
metodica e sistematica. Seja como um material de apoio, como uma sugestao de
tema, como uma aplicacdo de atividades ou como uma abordagem introdutéria, a

l6gica matematica deve, sim, estar presente no ensino basico.

CONCLUSAO

Analisando todos os resultados obtidos, € possivel concluir que trabalhar a
l6gica matematica foi bastante satisfatorio, pois observou-se o0 acréscimo na

capacidade de compreender e aplicar os conhecimentos de l6gica para a resolucao



25

de problemas nos discentes. Isso possibilita relacionar que a ndo abordagem da
l6gica de forma metddica no ensino basico corrobora para o insucesso da
aprendizagem.

Todavia, n&o se pode atribuir a dificuldade de interpretar e resolver problemas
somente a auséncia da logica matematica. Nos resultados de Pereira (2016),
constatou-se que a falta da logica implicou em perdas na casa de 20% no fracasso
dos estudantes, indicando a existéncia de outros fatores para esse problema.

Incluir o estudo da légica no ensino de matematica tem de ser uma
necessidade ndo apenas pontual, mas constante, pois é mister em definicdes,
postulados, demonstracées e na resolucdo de problemas. Esses pormenores nao
sdo compreendidos de forma intuitiva ou empirica, pois segundo Pereira (2016)
‘esse conjunto regimental deve ser discutido em detalhes, escrutinando as
minucias.” Além disso, em muitos momentos € exigido do estudante justificar os
resultados em matematica, dai a relevancia de trabalhar a l6gica matematica de
forma metddica e aplica-la nos momentos em que sdo exigidas.

Por fim, a partir desse trabalho, defende-se a introducdo do estudo da l6gica
nas aulas de matematica do ensino médio. As vantagens sdo observaveis e
aprimorou a compreensdo e 0 espirito investigativo dos estudantes. Espera-se
também, que outros investigadores aprofundem a discusséo sobre a importancia da

l6gica matematica na vida escolar e no exercicio pleno da cidadania.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia,
2000.

BUCHSBAUM, A. Légica geral. S&do José: UFSC, 2006.

GODOY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Sao Paulo: Revista de
Administracdo de Empresas, v. 35, n. 3, p. 20-29, 1995.

MATHEUS, A. dos R.; CANDIDO, C. C. A matematica e o desenvolvimento do
raciocinio logico. Revista do Professor de Matemaética, n. 82, 2013.

HECK, R. L. Ensino da l6gica na filosofia: filosofia da l6gica e pensar critico. Belo
Horizonte, v. 8, n. 15, p. 62-85, 2017.

LIMA, E. L. Numeros e funcdes reais. Rio de Janeiro: SBM 2017.



26

LUDKE, M., ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educac&o: abordagens qualitativas.
Séo Paulo; EPU, 1986.

MACHADO, L. V. Légica e conjuntos. 2017 (1h11m02s) Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=kkgokxCJuik> Acesso em: 07/10/2019

NASCIMENTO, J. A. do. Explorando a l6gica matematica no ensino basico.
Natal: UFRN, 2016.

NASCIMENTO, J. do; MORELATTI, M. R. M.A analise de erros em matematica:
elementos para a formagéao docente. CONPE Congresso Nacional de Psicologia
Escolar e educacional (2009). Universidade Estadual de Maringa. Maringa - PR

NETO, A. A.; SAMPAIO, J. L. P.; LAPA, N.; CAVALLANTE, S. L. Nocdes de
matematica volume 1 conjuntos e funcdes. Fortaleza: Ed. Vestseller, 2009.

NETO, R. de S. M. Logica matematica no ensino médio: uma proposta para
mobilizar raciocinios. Sao Paulo: PUC-SP, 2008.

ORSANO, D. R. R. Uma abordagem do ensino de l6gica mateméatica no ensino
médio. Sdo Luis: UFMA, 2018.

PAULA, G. M. C de; BIDA, G. L. A importancia da aprendizagem significativa.
Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1779-
8.pdf Acesso em: 23/03/2020.

PEREIRA, I. R. O sucesso escolar na interse¢cdo com o ensino da légica e do
raciocinio légico quantitativo. Vicosa: UFV, 2016.

SCHEWTSCHIK, A. O planejamento de aula: um instrumento de garantia de
aprendizagem. Disponivel em:
https://educere.bruc.com.br/arquivo/pdf2017/26724 13673.pdf. Acesso em:
24/02/2020.

SCOLARI, A. T.; BERNARDI, G.; CORDENONSI. O desenvolvimento do
raciocinio légico através de objetos de aprendizagem. Revista Renote: v. 5, n. 2,
2007.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Trad. Ernani F. da F. Rosa — Porto
Alegre: ArtMed, 1998.


https://www.youtube.com/watch?v=kkgokxCJuik
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1779-8.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1779-8.pdf
https://educere.bruc.com.br/arquivo/pdf2017/26724_13673.pdf

