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Resumo

Nas tultimas décadas observamos grandes mudancas em razao da rapidez do desenvol-
vimento tecnoldgico que, por sua vez, alterou a maneira como as pessoas vivem e se
relacionam, numa sociedade dindmica e conectada. Diante de tal sociedade de rede glo-
balizada, se faz extremamente importante que seja repensado o curriculo e as praticas
pedagodgicas no ambiente escolar. Observamos com maior frequéncia a busca por novas
estratégias para o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem com vistas a aproximar
a realidade escolar do mundo contemporaneo no qual os alunos convivem cotidianamente
com uma rede de informacgoes. Neste contexto é que surge o ponto cerne deste trabalho,
que é repensar o desenvolvimento do raciocinio logico na matematica do Ensino Médio.
Para o desenvolvimento do presente trabalho buscou-se como técnica de coleta de da-
dos a pesquisa bibliografica, que foi desenvolvida a partir de materiais publicados em
livros, artigos, dissertacoes e teses. A pes quisa bibliografica foi um passo fundamental
para o trabalho aqui desenvolvido, pois influenciou todas as etapas da pesquisa a medida
em que foi sendo tracado o embasamento tedrico do presente. Assim, consistiram no le-
vantamento: selecao, fichamento e arquivamento de informacoes relacionadas a pesquisa.
Diante de tais levantamentos estruturou-se o trabalho em 4 partes onde na primeira é
apontado o percurso da pesquisa a partir de sua justificativa e objetivos. A segunda traca
os aspectos histéricos do estudo da logica, seus conceitos e aplicagoes. A terceira expoe as
consideragoes acerca do presente estudo e a estruturagao da Logica Classica como um dos
contetudos a serem trabalhados em sala de aula. A quarta aponta as discussoes metodo-
logicas que da sustentacao acerca do debate sobre o desenvolvimento do raciocinio logico
no ensino da matemaética, onde contaremos com as obras de autores como Luiz Roberto
Dante, Regina Célia Grando, Cinara Nahra, Hingo Werber, Walter A. Carnielli, Richard
L. Espstein, Ubiratan D’Ambrosio, dentre outros, e aponta abordagens, sugestoes e ativi-
dades para nortear o professor em sua pratica. E finalmente, apresenta as consideracoes
finais e sintetiza os resultados obtidos com o estudo e a importancia do ensino do Racioci-
nio Logico Matematico aos alunos do ensino médio que, conforme proposta desta pesquisa,
a sua aplicagao ird propiciar significativamente um ambiente fértil a criatividade, clareza

e criticidade do educando.

Palavras-chave: Ensino de Logica, Raciocinio Logico, Logica Matematica.



Abstract

In recent decades we observe major changes due to the rapid pace of technological de-
velopment, which in turn changed the way people live and interact in a dynamic and
connected society. In a globalized society, it is important to be rethought the curriculum
and pedagogical practices at school. It is observed more often the search for new strategies
for the development of teaching and learning in order to bring the school reality of the
contemporary world in which students live daily with a network of information. In this
context arises the point is that the core of this work, which is to rethink the development
of logical reasoning in mathematics of high school. For the development of this work is
sought as data collection technique to literature, which was developed from materials
published in books, articles, dissertations and theses. A literature search was a key step
in the work developed here as it has influenced every stage of research, to the extent
that was being outlined the theoretical basis of this. They consisted thus in the survey,
selection, book report and archiving information related to research. Before such work
was structured surveys into 4 parts, where the first is named the route of research from
its justification and objectives. The second traces the historical aspects of the study of
logic, its concepts and applications. The third sets out the considerations of this study
and the structure of classical logic as one of the contents to be worked in the classroom.
The fourth shows the methodological discussions that supports about the debate on the
development of logical reasoning in mathematics education , where we will have the works
of authors such as Luiz Roberto Dante, Regina Célia Grando, Cinara Nahra, Hingo Wer-
ber, Walter A. Carnielli, Richard L. Espstein, Ubiratan D’Ambroésio, among others, and
points approaches, suggestions and activities to guide the teacher in your practice. And
finally presents the conclusions and summarizes the results obtained from the study and
the importance of teaching the Mathematical Logical Reasoning to high school students
, according to the proposal of this research , its application will greatly provide a fertile

environment for creativity , clarity and criticality of the student .

Key-words: Teaching Logic, Logical Reasoning, Learning Objects, Mathematics.

Key-words: Teaching Logic, Logical Reasoning, Logical Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Os novos meios de comunicagao proporcionados por meio das Tecnologias da Infor-
magao e Comunicagao (TIC) abriram caminho para uma crescente aceleragdo no processo
de desenvolvimento do ensino e aprendizagem. Porém, ainda é um desafio para o sistema
educacional o desenvolvimento do Raciocinio Légico, o qual é proposto em determinadas
disciplinas, principalmente no uso da Matematica. De um modo geral o ensino da logica

é iniciado nas primeiras fases da aprendizagem através da resolu¢ao de problemas.

De acordo com Rauber (2003), ha trés habilidades béasicas que devem ser adquiridas
pelo estudante no processo de alfabetizacao: aprender a ler, aprender a escrever e aprender
a resolver problemas matematicos. Vale destacar que estes aspectos deveriam passar para
um nivel mais avancado relacionado a “aprender a ler bem, aprender a escrever bem e
aprender a resolver problemas matematicos bem”, que podem ser alcancados através do

desenvolvimento do raciocinio logico.

E importante que seja estimulado nos alunos a prética e exercicio do desenvolvi-
mento da légica desde a infancia, através de atividades simples e dindmicas. E com base
na aprendizagem da logica que o pensamento pode processar corretamente a fim de chegar
a conhecimentos verdadeiros. Segundo Copi (1978, p. 21), “o estudo da Légica é o estudo
dos métodos e principios usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto”. Por-
tanto, pode se ressaltar que a Logica trata do estudo do raciocinio, ou seja, é um sistema
que define como pensar de forma mais critica no que diz respeito a opinioes, inferéncias e

argumentos, dando sentido ao pensamento.

Como bem afirma Abar (2006), o aprendizado da Logica auxilia os estudantes no
raciocinio, na compreensao de conceitos basicos, na verificagdo formal de programas e os

prepara para o entendimento do contetido de tépicos mais avancgados.

De acordo com Piaget (1975), o conhecimento evolui progressivamente, por meio de
estruturas de raciocinio que substituem umas as outras, através de estagios. Assim, pode
ser dito que a logica e as formas de pensar de uma crianga sdo completamente diferentes
da légica dos adultos. Piaget (1975) ainda aponta que no estégio de desenvolvimento da
crianca, chamado de operatério formal, é que se inicia o desenvolvimento do seu pensa-
mento como o de um adulto, iniciando a ampliagao das suas ideias abstratas e o raciocinio
légico. Diante de tal constatacao, enfatiza-se ser importante neste estdgio entre os 12 e

15 anos de idade a apreensao de tal raciocinio.

O desenvolvimento nao eficaz desta capacidade pode ser refletida em estégios fu-

turos, onde os estudantes se deparam cada vez mais com situagoes que requerem elevadas
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atitudes de forma légica, organizada e sistematizada. Segundo Rauber (2003), comumente
encontramos alunos universitarios que possuem dificuldades na interpretacao do que estao
lendo por néo terem sido alfabetizados para entender o que esta “por tras” daquilo que

estd escrito, ou seja, o real significado e contexto.

Muitas pessoas possuem dificuldades de expressar seus pensamentos de forma 16-
gica e organizada. Nao conseguem validar seus pensamentos de forma clara e sustentar-los.
Assim como na leitura ou escrita, o raciocinio légico na resolugao de problemas matema-

Y

ticos é um fator de extrema importancia.

Faz-se fundamental que os alunos compreendam e raciocinem sobre o que esta
sendo proposto e nao somente decorem e apliquem férmulas. Diante de todas estas difi-
culdades, é necessario que o raciocinio légico seja desenvolvido desde as primeiras etapas

da aprendizagem escolar.

Pensar somente em recomendagoes técnicas para serem aplicadas na sala de aula
nao é eficiente para resolvermos os problemas metodologicos da pratica educativa no que

tange ao raciocinio ou pensamento logico.

E imprescindivel que cada escola descubra as condigoes e/ou fatores que limitam
ou afetam a aprendizagem em relacao ao raciocinio logico, retardando ou estimulando-os,

e como estas condi¢oes poderiam ser modificadas.

Através do entendimento do processo do raciocinio ou pensamento légico, este
estudo busca sistematizar uma investigacao do tema, utilizando-se de uma pesquisa bibli-

ografica do ponto de vista dos procedimentos técnicos (GIL, 1991).

Para tanto cabe mencionar aqui algumas consideragoes sobre “A Matemaética es-
sencial para o século XXI”, do “National Council of Teachers of Mathematics — NCTM,
dos Estados Unidos”. Segundo a NCTM (1990), o nosso mundo tecnoldgico esta mudando
a uma taxa de crescimento cada vez maior e, a medida que as exigéncias da sociedade se
modificam, assim se alteram as competéncias essenciais necessarias aos individuos para

uma vida produtiva em sociedade.

Assim, pode ser dito que todos os estudantes, de todas as ragas e ambos os se-
x0s, necessitarao de competéncias em &areas essenciais de Matematica. Para o NCTM
sao “essenciais” as capacidades da matematica, pois representam o conjunto de compe-
téncias para que os estudantes possam ter uma vida adulta responsavel. Os estudantes
necessitarao de capacidades basicas que lhes permitirdo aplicar os seus conhecimentos
em situacoes diversas, controlando a propria aprendizagem ao longo da vida. Estas no-
vas geracoes devem desenvolver uma profunda compreensao dos conceitos e principios
matematicos, raciocinar claramente e comunicar de modo efetivo e eficiente, reconhecer

aplicagoes no mundo que os rodeia e enfrentar problemas matematicos.
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No que diz respeito a resolu¢ao de Problemas, o NCTM (1990, p. 16) aponta que:

Aprender a resolver problemas é a principal razao para estudar Mate-
matica. Resolver problemas é o processo de aplicagdo de conhecimentos,
previamente adquiridos, a situagoes novas e nio rotineiras. (...) As estra-
tégias de resolucao de problemas envolvem a formulagdo de questoes, a
analise de situagoes, a traducao e ilustracao de resultados, a elaboracao
de diagramas e o ensaio e erro. Os alunos devem ver resolucoes alter-
nativas para os problemas e ter experiéncias na resolucao de problemas
com mais de uma solugao.

Dentro desse contexto, a pesquisa foi desenvolvida com base na fundamentacio
tedrica dos estudos desenvolvidos por Dante (1988,1989), nas pesquisas de Guilford (1950,
1956, 1957, 1959, 1970). Ainda na teoria interacionista (Base Dialética) de Piaget (1976,
1977) que evidencia perspectivas bésicas na explicagdo da representagdo do raciocinio
légico.

No decorrer dos capitulos, serao apresentadas algumas ideias dos inatistas para os
quais o conhecimento é pré-formado, ou seja, o ser humano ja nasce com as estruturas
do conhecimento e elas se atualizam a medida que ele se desenvolve. Ainda se contrapoe
com o grupo de tedricos considerados empiristas para os quais o conhecimento se origina

e evolui a partir da experiéncia que o sujeito vai acumulando.

Outro grupo que sao os que adotam empirismo se expressam no determinismo
ambiental, posi¢do segundo a qual o homem é produto do ambiente. E, por fim, os cons-
trutivistas, que, por sua vez, admitem que o conhecimento resulta da interacao do sujeito
com o ambiente. Adeptos desta tese temos o epistemologo Jean Piaget, o psicélogo francés

Henry Wallon e os russos L.S. Vigotsky, A . N. Leontiev e A. R. Luria.

Com o desenrolar dos capitulos seré observado que a Logica é uma ciéncia que trata,
sobretudo, da argumentacao e da validagao de conclusoes. Um argumento dedutivo, por
exemplo, s6 é valido se suas premissas tém com sua conclusao uma relacao de necessidade,

exigindo explicar, justificar e demonstrar conclusoes.

A Matematica como ciéncia se fundamenta como um extenso edificio l6gico e dedu-
tivo, embora outros tipos de raciocinio (como o indutivo, por exemplo) e diversas outras
habilidades (senso numérico e espacial, organizac¢do, imaginagao, etc) sejam necessarios a

sua construcao.

Assim, pode-se dizer que o estudo da Matematica contribui efetivamente para o
desenvolvimento do raciocinio logico ao tempo em que os fatos matemadticos apresenta-
dos sado logicamente justificados. Para tanto, pode-se sugerir que o aluno explique seus

raciocinios, justifique suas conclusoes e demonstre, ele proprio, fatos matematicos.

No presente trabalho nao sera feito uma volta ao tempo em que Matematica escolar

era feita todo o tempo por demonstragoes formais. Mas serda apontado e defendido um
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modo de ensinar e acolher os alunos no ensino da matematica com vistas a provocar a
curiosidade e questionamento dos alunos. Trata-se de defender que o professor explique
nao apenas o como, mas o porqué, que justifique os fatos matematicos apresentados e os

demonstre através do desenvolvimento do raciocinio légico.

Assim, busca-se suscitar a discussao para que o ensino da matemaética estimule os
alunos a justificarem eles préprios 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 logico.

1.1 Justificativa

No debate do ensino e aprendizagem da Matematica, por vezes divide-se o conhe-
cimento matematico em duas partes, onde a primeira é formada por tudo que é “basico”,
ou seja, trata-se de um conjunto de saberes fundamentais do ponto de partida para a
aquisicao de todo o conhecimento posterior e para a execucao de qualquer oficio ou pro-

fissdo.

Ja a segunda parte da matematica, melhor dizendo, da aquisicao do saber mate-
matico, s6 pode se desenvolver a partir do dominio da primeira parte, assim teremos as
“competéncias superiores”, atividades como, por exemplo, planejamento, analise, sintese
e auto-regulagio (BECKER, 1993), bem como as resolugoes de problemas, de forma geral

sao consideradas complexas e nao redutiveis as basicas.

Tal divisao da aquisicao do saber matematico em “basico” e “superior” tem sido
reforcada nos tltimos anos por uma visao utilitarista e instrumental, porém, nas tltimas
décadas a Matematica vem sendo vista como uma necessidade de intervengao nas situagoes

do mundo real, ilustrando uma nova maneira de pensar.

Quando chegamos ao século XXI, observamos que a visao do ensino e aprendizagem
da Matematica precisa ser revista, pois ja se sabe que nao é possivel separar a formagao
dos conceitos matematicos, do desenvolvimento do raciocinio e da habilidade de resolver

problemas.

Segundo Glaser:

A antiga hipotese pedagdgica de que a aquisi¢do de conhecimentos uteis
comegca com a aprendizagem fundamental, baseada na pratica de habili-
dades basicas que exigem pouco raciocinio, prosseguindo para a aquisicao
de competéncia de nivel superior, na qual a resolucdo de problemas de-
sempenha um papel crescente, ndao é sustentével. Atualmente esta claro
que a capacidade de raciocinar nao é posterior a aprendizagem basica,
mas, pelo contrério, é parte da aquisicdo fundamental de conhecimentos
e habilidades. (GLASER, 1993, p.56)
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De acordo com Vergnaud (1995), pode-se argumentar que os proprios conceitos
matematicos formam-se a partir da resolu¢do de problemas. Douady (1983), defende a
posicdo de que o aprendizado das ideias matematicas faz-se dentro de uma dualidade
ferramenta-objeto, ou seja, defende que um conceito matematico é utilizado inicialmente
como uma ferramenta para resolver um problema, surgindo contextualizado e amarrado

a uma situagao concreta dada.

Dentro desse contexto, define-se no trabalho o que é Raciocinio Logico. O pensa-
mento pode ser estudado, ndao sé sob o ponto de vista psicologico, como também sob o
ponto de vista l6gico. No primeiro caso, ele é considerado como uma atividade psiquica e,
no segundo, como resultado dessa atividade, o qual pode ser abstraido da consciéncia que
o produz, afirma Becker (1993). Ainda a contribui¢ao do uso de jogos no ensino da mate-
matica como uma ferramenta pedagdgica que pode possibilitar uma melhor apreensao no

processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

No que tange ao ensino de mateméatica pode se afirmar que é uma disciplina que
vem despertando em estudiosos e educadores um grande interesse em desenvolver téc-
nicas, estratégias ou metodologias que facam do ensino de matematica algo proveitoso,
que, através dele, os alunos possam interagir com o meio de forma significativa, sabendo

raciocinar de forma rapida e segura, além de desenvolver aspectos afetivos e cognitivos.

1.2 Relevancia e Contribuicao

Considera-se este estudo de relevancia académica, na medida que contribui para
identificar e aprimorar os principios que subsidiam a pratica pedagdgica na sala de aula,

ou seja, no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Também é relevante, na medida que desvendara como deve ser o contato do aluno

com o desenvolvimento do raciocinio logico, através do recurso de resolucao de problemas.

Para fins analiticos, um referencial teérico-conceitual se fez importante para eluci-
dar conceitos nas produgoes teodricas ligadas a area de Matematica. Assim, é abordado o
campo da Cognicao, buscando o debate acerca da concepcao de aprendizagem légica na

perspectiva integradora.

A pesquisa bibiografica permitiu entender que a aprendizagem é determinada pela
interacao entre a representacao externa, que é o objeto, e a representacdo interna, que se

da a partir do sujeito do conhecimento.

Para tanto, a conducdo da investigagao debateu pontos pertinentes ao tema na
provisao de explicagoes para as abordagens do Raciocinio Logico de forma estruturada e

valida.

Portanto, o presente estudo contribui, sobretudo, para o repensar da pratica esco-
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lar, no que se refere a Matematica e o desenvolvimento do raciocinio loégico a partir da

mesma, como recurso pedagogico.

1.3 Objeto

O objeto tedrico do presente trabalho incide na representacao do Raciocinio Lo-
gico, no desempenho dos alunos, no contexto de sala de aula, através da interpretacao e

compreensao de argumentos.

A partir das observacoes do autor da pesquisa em relagao as dificuldades do ensino
da matemadtica, principalmente estas em decorréncia de modelos impostos de forma frag-
mentada do saber, surgiram as questoes aqui colocadas para serem investigadas, onde se
buscou compreender a metodologia do desenvolvimento do raciocinio logico para desper-
tar maior interesse dos alunos e que os ajude a enfrentar as dificuldades que muitos deles

encontram, para aprender o conteido desta disciplina.

Assim, o objeto em questao, busca contextualizar o raciocinio légico-matematico,
explicando as suas finalidades ou os seus papéis na realidade do aluno que, em si, originou

as analises da pesquisa aqui descrita.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

e Debater o desenvolvimento do estudo do Raciocinio Légico no Ensino Médio, mos-
trando a importancia desta area na formagao de sujeitos mais observadores e criticos,
dando énfase nas validades das argumentacoes através dos conectivos e proposigoes

apresentadas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Elucidar as abordagens tedricas e histéricas acerca da apreensao do raciocinio 16gico

na matematica;

e Identificar caminhos alternativos de se criar condig¢oes na sala de aula de Matematica
para que o desempenho do aprendizado se desenvolva através do uso do raciocinio

logico-matematico e que exija o pensamento produtivo do aluno;

e Apresentar uma aplicacao do estudo da logica como principio que diferencie o racio-
cinio correto do incorreto e, assim, permita que os alunos do Ensino Médio expressem

suas ideias de forma organizada;
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e Proporcionar o debate do ensino do raciocinio légico no Ensino Médio, de modo que
seja possivel potencializar o aprendizado do contetido de estrutura logica, conecti-
vos e quantificadores 16gicos, légica argumentativa (premissas e conclusoes), 16gica

dedutiva e tabela verdade.

1.5 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos onde no primeiro é apontado o
percurso da pesquisa a partir de sua justificativa e objetivos; a segunda traga os aspectos
histéricos e analitico do estudo da logica, a terceira expde as consideragoes acerca do
presente estudo, a analise dos principais conceitos ligados ao Raciocinio Logico de Primeira
Ordem; e o quarto aponta o redimensionamento teérico Metodologico que déa sustentagao
acerca do debate sobre o desenvolvimento do raciocinio légico no ensino da matematica,
onde contaremos com as obras de varios autores como: Dante (1989), Grando(2000),
D’Ambrosio (1991), Coppi(1982), Nahra e Werber (2009), Carnielli & Espstein (2011),
dentre outros, onde aborda a dificuldade que os alunos tém em desenvolver um raciocinio
logico e seguro nos calculos matematicos e aponta algumas sugestoes de aplicagoes em sala
de aula, finalmente, apresenta as consideracoes finais, sintetizando os resultados obtidos
com o estudo e a importancia do bom desenvolvimento do ensino do raciocinio logico

matematico aos alunos do ensino médio.
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2 ASPECTOS HISTORICOS DO RACIOCINIO
LOGICO

No estudo sobre o raciocinio logico é importante conhecer um pouco sobre seus
aspectos historicos, como se originou e quais pensadores influenciaram na sua disseminagao

pedagdgica.

A Logica possui sua origem na Grécia Antiga, tendo como significado o pensamento,
o argumento, sendo uma ciéncia com viés matematico, possuindo ligacao direta com a
Filosofia. A histéria retrata que o termo “logica” primeiramente foi tratado pelos estdicos

e por Alexandre de Afrodisia.

Pode ser afirmado que héa varios indicios que possibilitam a associacao da logica
das proposigoes a Theophrastus, aos megéaricos (escola de 16gicos e dialéticos socraticos

do 4° século) e aos estbicos.

Theophrastus contribuiu significativamente com a légica das expressoes substan-
tivas (de Aristételes), porém, foi Galeno quem deu a tltima e maior contribui¢ao para a
légica das expressoes substantivas na Antiguidade. A partir deste, foi propagada a teo-
ria do silogismo, inclusive sendo o responsavel pela transmissao da logica grega para os

pesquisadores arabes.

A escola chamada megérica se tornou famosa por criticar as proposicoes de Aris-
toteles. Esta escola foi responsavel por discutir sobre a veracidade da implicacao, como

um conceito funcional de verdade.

Vale mencionar que a légica, ao que se percebe no seu contexto histérico, tem sido
produto da cultura ocidental, uma vez que a logica de alguns budistas nao atingiu o nivel
da silogistica aristotélica. Ainda deve ser mencionada a logica indiana, que se desenvolveu

independentemente da légica grega, e foi severamente limitada pelo nao uso de variaveis.

J& a logica chinesa lidou essencialmente com questoes relativas a dilemas morais e

praticos, por um lado, e com interpretagoes misticas da vida.

O estudo para as condigoes do uso do raciocinio l6gico foi desenvolvido pelos fi-
l6sofos Parménides e Platao. Porém, foi com Aristételes que ocorreu a sistematizacao e
definicao da logica tal qual conhecemos e, assim, se fez como ciéncia autonoma. Ainda
que varios avancos tenham surgido no campo do estudo da Logica, sobretudo pods século

XIX, a matriz de Aristételes perdura até os dias atuais.
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Figura 1 — Aristételes - Sistematizador do pensamento da légico.

Aristételes! foi viver em Atenas aos 17 anos, onde conheceu Platdo, tornando seu
discipulo. Passou o ano de 343 a.C. como preceptor do imperador Alexandre, o Grande,

da Macedonia.

Aristételes em seu Organon, que significa “Instrumento da Ciéncia” (conjunto de
escritos sobre légica que foram condensados pelos seus precursores apés a sua morte),
tratava sobre termos analiticos (analytikds), mas nao classificava a ldgica como uma ci-
éncia. Os escritos estao divididos em categorias que versam sobre a teoria dos tipos, isto
é, uma teoria na qual os objetos sao classificados de acordo com o que se pode dizer
significativamente acerca deles; em topicos que orientam todos aqueles que tomam parte
em competicoes publicas de dialética ou discussao; refutagoes dos sofistas; escritos sobre
0s juizos; primeiros e segundos escritos sobre silogismo em geral e sobre demonstracao

respectivamente.

As mualtiplas contribuicoes de Aristételes para o desenvolvimento da logica tal
como conhecemos se mostram presentes na separacao da validade formal do pensamento.
Ele introduz artificios como o uso de letras mudas para denotar os termos, bem como os
termos fundamentais da logica do discurso em “Valido”, “Nao Valido”, “Contraditorio”,

“Universal” e “Particular”.

A caracteristica mais importante deixada pelos trabalhos de Aristételes
é justamente o fato de usar, pela primeira vez na histoéria, letras que po-
deriam representar numa expressao um determinado substantivo. Além
disso, encontram-se, ainda neste periodo, as primeiras tentativas de se
estabelecer um rigor nas demonstra¢des matemdticas (CHAGAS, 2004,

p. 11).

Discipulo de Platéo e tutor do imperador Alexandre, o Grande, Aristételes foi um dos maiores pensa-
dores de todos os tempos, com grandes contribui¢gdes em varias Ciéncias, como a Légica, Metafisica,
Teologia, Filosofia e muitas outras.

1



22

Aristoteles tracou um objetivo metodoldgico que mostrasse o caminho correto para
a investigacao, o conhecimento e a demonstracao cientifica. Para tanto, fez uso de um
método cientifico que preconizava algumas fases, onde primeiro se observava fendomenos
particularese, dai, se pautava na intui¢ao dos principios gerais (universais) a que os mesmos

obedeciam e, por fim, deduzia-se a partir deles as causas dos fendomenos particulares.

Para Aristoteles, seguindo esses principios gerais de forma adequadamente formu-
lados, as explicagoes seriam verdadeiras. Para o mesmo, a légica nao se referia a nenhum
conteiido, mas sim a forma ou as formas do pensamento, ou as estruturas dos raciocinios

em vista de uma prova ou de uma demonstragao.

(...) os Analiticos [de Aristételes] buscam os elementos que constituem
a estrutura do pensamento e da linguagem, seus modos de operagao e
relacionamento. (...) a légica é uma disciplina que fornece as leis ou regras
ou normas ideais do pensamento e o modo de aplicid-las na pesquisa e
na demonstragao da verdade. Nessa medida, é uma disciplina normativa,
pois da as normas para bem conduzir o pensamento na busca da verdade
(CHAUI, 2002, p. 357).

A légica de Aristételes se baseia na lei da nao contradi¢ao, onde nenhuma afirmacao
pode ser verdadeira ou falsa ao mesmo tempo. Em particular, a teoria do silogismo,
que ¢ uma forma de raciocinio dedutivo, é apenas uma parte da assim chamada logica

tradicional.

Para Aristételes, a 16gica era um método de demonstracao que utilizava o conceito,
0 juizo e o raciocinio como operagoes. O conceito seria a representacao do objeto no plano
da mente. O juizo seria o ato de afirmacgao ou negacao de dada ideia, enquanto o raciocinio
tratava da articulacao dos varios juizos. Vale destacar que o objeto em que incide a logica
é o raciocinio, pois permite a progressao do pensamento, uma vez que, para Aristoteles,

nao era possivel se estruturar pensamentos a partir de ideias isoladas.

O raciocinio como uma operacao da inteligéncia seria, para Aristoteles, o respon-
savel por levar a conclusao a varios juizos contidos num dado discurso. Esses raciocinios
podem ser analisados como silogismos que decorrem de duas premissas. Deste raciocinio,
surge a criacao do Silogismo por Aristételes, os quais constituiem os primeiros sistemas

dedutivos propostos no ambito do raciocinio légico.

Para Aristételes, a Légica deveria fornecer os instrumentos mentais ne-
cessarios para enfatizar qualquer tipo de investigacdo. Mais ainda, de-
veria explicar o método pelo qual, partindo de uma determinada con-
clusao, resolve-se precisamente nos elementos dos quais deriva, ou seja,
nas premissas e nos elementos de que brota, e assim fica fundamentada
e justificada. Tanto que, ele foi o primeiro sabio a notar que certos ra-
ciocinios sdo corretos em virtude unicamente da sua forma (CHAGAS,
2004, p. 116).
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D’Ottaviano e Feitosa entendem que Aristoteles iniciou o desenvolvimento da logica
modal, lidando com as nogoes de necessidade, possibilidade e contingéncia: uma sentenca

A € contingente se A é nao necessaria, porém nao impossivel. Eles enfatizam que,

Fil6sofos e historiadores da l6gica consideram a teoria do silogismo como
a mais importante descoberta em toda a histéria da logica formal, pois
nao constitui apenas a primeira teoria dedutiva, mas também um dos pri-
meiros sistemas axiomaticos construidos. (D’OTTAVIANO; FEITOSA
2003, p. 2)

Foi com Aristételes que uma sofisticada teoria dos argumentos foi construida, tendo
como nucleo a caracterizagao e analise dos silogismos. De acordo com seus apontamentos,
se os principios fossem formulados de forma adequada e as consequéncias corretamente

deduzidas, certamente as explicacoes deveriam ser verdadeiras.

Destaca-se que mesmo com os avangos proporcionados pela légica Aristotélica, o
uso da linguagem natural gerava confusao sobre os sentidos das palavras que, por sua vez,

causou limitacao para o avanco da ciéncia no campo em questao.

No periodo Medieval, especificamente durante a escolastica (séculos XIII a XV),
observam-se notaveis progressos acerca da légica aristotélica. Neste periodo, a logica
tornou-se mais sistematica e progressiva. Destacam-se as contribui¢oes de Duns Escoto,

Guilherme de Occam, Alberto da Saxénia e Raimundo Lilio.

Na logica medieval podemos destacar trés ramos: os bizantinos, os ara-
bes e os escolasticos, estes tultimos parecendo os mais frutiferos. Sao
encontradas versoes das logicas de expressoes substantivas — abandona-
ram o uso de varidveis —, l6gicas das proposicoes e logicas das expressoes
modais, as duas ultimas entre os escolasticos. O clima intelectual que
se estabeleceu com o Renascimento e o Humanismo nao propulsionou o

desenvolvimento da légica (D’OTTAVIANO; FEITOSA, 2003, p. 12).

Durante a Idade Média, a Logica foi a ciéncia de todas as ciéncias, onde todo
saber cientifico obedecia a logica formal com base num conjunto de principios universais
admitidos como verdadeiros, pautados na dedugao. Mesmo este método fosse igualmente
preconizado por Aristételes, na Idade Média deu-se uma enorme importancia a dedugao,
desvalorizando-se por completo a indug¢ao na descoberta cientifica. Nesse periodo, surgem
outros ramos da légica com vertentes e tipos diversos e com a necessidade crescente de
atender a demanda para o desenvolvimento da ciéncia. Essa diversificacao, que pode ser
vista inclusive nos dias, atuais, permite a aplicacao da Légica em varios campos e areas

da ciéncia.

E no século XVI que a logica Aristotélica comeca a ser propriamente questionada,
surgindo, entao, o rompimento da logica dedutiva e a fundamentacao das regras do ra-
ciocinio indutivo. A ldgica formal entra num periodo de descrédito, devido as criticas de
filésofos como Francis Bacon (1561-1626) e René Descartes (1596-1650).
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No periodo Moderno (Século XIX a principios do século XX), o filésofo Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716)2 tem destaque com o estudo da légica na aplicacio do modelo
de calculo algébrico da época. Tal célculo se dava com base num conjunto de operacoes

dedutivas de natureza mecinica onde sao utilizados simbolos técnicos.

A légica moderna iniciou-se no século XVII, com Leibniz, e comegou a
se desenvolver em parceria com a matematica. Leibniz influenciou seus
contemporaneos e sucessores com seu programa ambicioso para a logica,
que para ele tinha deixado de ser uma “diversao de pesquisadores” e
comegara a tomar a forma de uma “matematica universal”. Seu pro-
grama buscava a construgdo de uma linguagem universal, baseada em

um alfabeto do pensamento (D’OTTAVIANO; FEITOSA, 2003, p. 5).

Leibniz procurou submeter a estes calculos algébricos a totalidade do conhecimento
cientifico. O referido escreveu a Dissertagdo da Arte Combinatoéria, na qual apresentava
os principios desta nova légica, sendo: Criagao de uma nova lingua com notagao universal
e artificial; Fazer o inventario das ideias simples e simboliza-las de modo a obter um
“alfabeto dos pensamentos” simples expresso em caracteres elementares; Produzir ideias
compostas combinando estes caracteres elementares; Estabelecer técnicas de raciocinio

automatizaveis de modo a substituir o pensamento e a intui¢ao por um calculo de signos.

A ideia do raciocinio de Leibniz tem por efeito calculos suscetivel a serem efetuados
por uma maquina organizada que, por sua vez, inspiram até os nossos dias nao apenas o

desenvolvimento da légica, mas também a criagdo de maquinas inteligentes.

D’Ottaviano e Feitosa (2003) apontam que Leibniz comegara a tratar da logica
como uma matematica universal, ou seja, buscava uma linguagem universal que tinha por

base um alfabeto do pensamento.

Leibniz, em seu Dissertatio de arte combinatoria, publicado em 1666,
introduz o projeto da construcdo de um sistema exato e universal de
notagdo, uma linguagem simbdlica universal baseada em um alfabeto do
pensamento, a lingua characterica universalis, que deveria ser como uma
algebra. Essa linguagem propiciaria um conhecimento fundamental de
todas as coisas. Leibniz acrescentou a seu trabalho o projeto da constru-
¢do de um calculus ratiocinator, ou célculo da razdo (D’OTTAVIANO;
FEITOSA, 2003, p. 5).

Mesmo o programa de Leibniz nao ser teoricamente exequivel, seus estudos constituem-
se como significativo precursor da metodologia da légica contemporanea. Seus estudos
anteciparam o uso dos quantificadores, chamando também a atencao sobre a lei da identi-

dade (“A é A7, ou “todo A é A”)—verdade primitiva da razao— e a lei da (néo) contradigao,

2 Considerado umas das grandes mentes da Filosofia e da Matemética, o proprio Leibniz relata: “Antes

que alcancasse a classe escolar na qual a Logica era ensinada, aprofundei-me na leitura dos historiado-
res e poetas, pois, tao logo aprendi a ler passei a desfrutar dos seus versos. Porém, assim que aprendi
Logica fiquei impressionado com a ordem dos conceitos.”
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as quais considerava suficientes para a demonstracao das verdades independente da expe-

riéncia ou de todos os principios da matematica.

Figura 2 — Gottfried W. Leibniz (1646-1716) - Inicio da Légica Moderna.

Para D’Ottaviano e Feitosa (2003), as contribuigoes de Leibniz para a logica per-
maneceram e ficaram desconhecidas até o principio do século XX. Parte de sua obra foi
publicada em Erdmann 1840 e Gerhardt 1890 (ver Gerhardt 1978) e, em 1903, Louis
Couturat, filésofo da matematica francés, publicou a obra Opuscules et fragments inédits
de Leibniz (ver Couturat 1903).

Historicamente, apenas generalidades do programa de Leibniz teriam
influenciado os 16gicos que o sucederam. Se seus trabalhos tivessem sido
publicados no século XVII, o reviver da légica, que s6 ocorreu no final
do século XIX, talvez tivesse ocorrido bem mais cedo (D’OTTAVIANO;
FEITOSA, 2003, p. 6).

Ainda pode ser mencionado entre os precursores da légica contemporanea o pes-
quisador George Boole (1815-1864), o qual é considerado o fundador da légica simbdlica.
Publicou o livro “Mathematical analysis of logic”, o qual trata a logica a partir de uma
abordagem como um calculo de signos algébricos. Essa algebra, chamada algebra booleana

foi fundamental para o desenvolvimento do desenho dos circuitos nos computadores.

Gottlob Frege (1848-1925) publicou a obra “begriffsschrift” de 1879, porém teve
suas ideias reconhecidas pelos logicos por volta de 1905. O referido autor introduziu a
fungao proposicional, a formacao de regras de inferéncia primitivas e o uso de quantifica-

dores.
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Destaca-se que Giuseppe Peano (1858-1932)3 foi o fundador da légica matemética.
Quase toda simbologia da matematica se deve a essa escola italiana. Peano desenvolveu
o sistema de notacao utilizado pelos logicos matematicos, bem como demonstrou que
enunciados matematicos nao sao obtidos por intuicao, mas sim deduzidos a partir de

premissas.

Figura 3 — Giuseppe Peano (1858-1932): Uns dos Fundadores da Légica Matematica

Ja David Hilbert (1862-1943) dedicou-se a logica matematica a partir de 1915,
onde sua pesquisa destinava criar um modelo em que as bases da matematica fossem
inalteraveis e, para isso, seria necessario questionar ideias de outros matematicos a partir

da antiguidade.

O famoso Bertrand Russell (1872-1970) é quem inicia o periodo atual da légica a
partir da obra “Principia Mathematica” A referida se tornou uma referéncia na légica
matematica. Tinha como objetivo desenvolver o projeto do logicismo que era a reducao

de toda matemaética logica.

Por fim, Kurt Godel (1906-1978) foi o matematico que fez importantes contribui-
¢oes na légica demonstrando que qualquer sistema l6gico baseado num niimero finito de
principios basicos e que seja perfeitamente consistente, isto é, incapaz de aceitar ou pro-
duzir contradigoes, possui afirmagoes que nao podem ser provadas dentro das regras do

préprio sistema como verdadeiras ou falsas.

3 Peano também desenvolveu a logica simbélica e a Teoria dos Conjuntos. Com o método da inducao

matematica e os Axiomas de Peano a matemética passou a ter um tratamento mais moderno, rigoroso
e sistematico.
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2.1 Estabelecendo Conceitos Para Raciocinio e Logica

E importante em qualquer estudo académico a busca pelo estabelecimento dos
conceitos que norteiam o tema em estudo. O termo raciocinio e o termo légica possuem
suas distingoes, onde o primeiro remete ao ato de fazer inferéncias e de manipular novas
informagoes com outras pré-existentes, estruturando e hierarquizando a ordem dos pensa-
mentos. Em outras palavras, raciocinar é o ato de pensar logicamente. Assim, o raciocinio

nos leva ao conceito da logica.

(...) a légica é a disciplina que trata das formas de pensamento, da lin-
guagem descritiva do pensamento, das leis da argumentacao e raciocinios
corretos, dos métodos e dos principios que regem o pensamento humano.
Portanto, ndo se trata somente de uma arte, mas também de uma ci-
éncia. E uma ciéncia porque possui um objeto definido: as formas de
pensamento (Bastos et. al., 1991).

A légica, como um ramo da filosofia, cuida da ordem do pensar valido, ndo consti-
tuindo um fim em si, possuindo sentido enquanto meio de garantir que nosso pensamento

proceda corretamente a fim de chegar a conhecimentos verdadeiros.

Pode ser dito, entao, que a logica trata dos argumentos, ou seja, das conclusoes
a que chegamos através da apresentacao de evidéncias que a sustentam. Portanto, um
sistema légico é um conjunto de axiomas e regras de inferéncia que visam representar

formalmente o raciocinio valido.

Copi afirma que:

A l6gica é uma ciéncia do raciocinio, pois a sua ideia estd ligada ao
processo de raciocinio correto e incorreto que depende da estrutura dos
argumentos envolvidos nele. Assim concluimos que a légica estuda as
formas ou estruturas do pensamento, isto é, seu proposito é estudar e es-
tabelecer propriedades das relagoes formais entre as proposigdes (COPI,
1978, p.21).

Ja o Professor Pinedo entende a légica como

... a ciéncia da argumentagao, prova, reflexao ou inferéncia que permitira
analisar o argumento ou raciocinio e deliberar sobre sua veracidade.

A 16gica nao é um pressuposto para argumentagéo, é claro; mas conhecendo-
a, mesmo que superficialmente, torna-se mais facil evidenciar argumentos

invalidos. (PINEDO, 2009, p. 3)

A légica seria uma forma de pensar que vai além de uma técnica e possui pro-
priedades que colaboram com o desenvolvimento de diversas areas, principalmente da
matematica. A légica vai além da construgao de conhecimentos verdadeiros, também co-
labora para elevar os niveis de desenvolvimento cognitivo das pessoas quando expostas a

situagoes-problemas.
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Tradicionalmente, a légica é também a designagao para o estudo de sistemas pres-
critivos de raciocinio. Estes, por sua vez, sao sistemas que definem como se “deveria”
realmente pensar para nao errar. Para tanto, se pauta no uso da razao de forma dedutiva

e indutiva.

Os debates e estudos sobre o raciocinio e a légica caminharam juntos com a ma-
tematica, dai a necessidade de mostrar primeiro a criacdo da matematica. Segundo o
dicionario Houaiss (2001), matematica ¢ a “ciéncia que estuda objetos abstratos (niime-
ros, figuras, fungoes) e as relagoes existentes entre eles procedendo-se por método de-
dutivo” Ou, ainda, “ciéncia que investiga relagoes entre entidades definidas abstrata e

logicamente” (Aurélio, 2009).

A matematica tem na sua esséncia a mediacdo entre as relagoes existentes no
mundo e suas explicagoes possiveis, ou seja, da forma e conceitos aos objetos exigindo

elaboragoes cognitivas logicas.

O pensar logico e a matematica mesmo que formulados e construidos separada-
mente, sempre estiveram ligados. A matematica estabelece lacos fortes com a logica, ou

seja, com o principio da argumentacao de forma organizada.

Em certa época pensou-se que a matematica se ocupava do mundo que
nossos sentidos percebessem, e foi somente no século dezenove que a ma-
tematica pura se libertou das limitagoes sugeridas por observacoes da
natureza. E claro que a matemética originalmente surgiu como parte da
vida didria do homem, e se ha validade no principio biologico da “so-
brevivéncia do mais apto” a persisténcia da raga humana provavelmente
tem relagao com o desenvolvimento no homem de conceitos matematicos.
A principio as no¢oes primitivas de nimero, grandeza e forma podiam
estar relacionadas com contrastes mais do que com semelhangas. (...)
Gradualmente deve ter surgido, da massa de experiéncias calticas, a
realizacdo de que ha analogias: e dessa percepcao de semelhancas em
nimeros e forma nasceram a ciéncia e a matematica (Boyer, 1991, p.
19).

O raciocinio logico pode ser trabalhado com certos parametros, sendo: abstragao,
compreensao (interpretagdo), o nimero e suas relagoes, argumentagao com base em cri-
térios e em principios logicamente validados e a expressao de ideias de forma légica e

organizada.

Quando procuramos determinadas respostas, num primeiro momento levamos o
assunto para o aspecto tedrico e para a esfera interna do pensar. Piaget (1976)4 fala sobre
este fenomeno, o qual chama de abstracao construtiva com o envolvimento de signos e

conteudos. Aqui o campo logico-matemético é ultrapassado e se faz importante o dominio

4 Piaget estudou o raciocinio légico-matematico das criancas. Revolucionou a educacdo com diversos

estudos cientificos e contribuiu, de forma imensuravel, para a Psicologia e Pedagogia.
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de leitura, percepcao de detalhes e a ordem de apresentacao das informacoes, pois sdo

caracteristicas que devem ser trabalhadas desde a infancia.

O raciocinio logico-matematico requer abstracao e interpretacao das informagoes,
ou seja, exige que a busca de relagdes entre o que foi apresentado e os conhecimentos
adquiridos. Para isso é necessario uma boa base tedrica de matematica, firmada na in-
teragao do aluno com a aprendizagem, isto ¢, a matematica deve ser trabalhada na vida

dos individuos.

Vale destacar que a légica nao diz como as pessoas raciocinam, mas possui interesse
naquilo que pensam como um fato verdadeiro ou falso, em outras palavras, se a conclusao
daquilo que pensamos esta adequadamente justificada em vista da informagao disponivel

se a conclusao pode ser afirmada a partir de informacao que se tem (Mortari, 2001).

O conhecimento logico matematico, incluindo o ntimero e aritmética, é
construido ou “criado” por cada crianca de dentro para fora, na intera-
¢do com o ambiente, ou seja, o conhecimento l6gico matematico nao é
adquirido diretamente do ambiente por internalizacao, é necesséaria a in-
teragdo para que a crianga construa internamente este conceito. (Kunast
et. al., 2006, APUD Piaget, 1970).

Na escola as informagoes sao organizadas de forma sistematizada, onde as experi-

éncias passam a ser guiadas pelo formalismo cientifico na aprendizagem matematica.

A argumentacao trata do envolvimento do raciocinio, onde buscamos respostas que
sejam verdadeiras e que validem nossa forma de pensar. Os critérios e principios légicos sdo
usados para que nosso argumento tenha maior aceitacao e aprovacao, onde destacamos nao
sO 0 pensar, mas o pensar racionalmente, valendo-se da razao matemaética e logica. “Pensar
e argumentar logicamente é indispenséavel para dar sentido ao pensamento” (Rauber et
al., 2003, p. 24).

Por mais que tentem tratar a logica e a mateméatica separadamente, ainda assim
terdo seus resultados intimamente ligadas por sua origem, tendo como fator principal
de ligacao o pensar e o raciocinio. “O aprendizado da logica auxilia os estudantes no
raciocinio, na compreensao de conceitos basicos, na verificagao formal de programas e
melhor os prepara para o entendimento do contetido de tépicos mais avangados.” (Abar,
2006). “A aprendizagem légica faz com que o pensamento proceda corretamente a fim de

chegar a conhecimentos verdadeiros” (Scolari et al., 2007).

Da mesma forma que na leitura ou escrita, o raciocinio légico na reso-
lugdo de problemas matemadticos é um fator de extrema importancia. E
fundamental que os alunos compreendam e raciocinem sobre o que esté
sendo proposto e nao somente decorem e apliquem férmulas (Scolari et.
al., 2007).
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E imprescindivel o uso do raciocinio légico na aprendizagem da matemaética, pois
fara com que a aprendizagem seja elaborada em parametros cognitivos que trabalham os
aspectos superiores da mente e do aprender. Para tanto, cabera ao professor durante a
sua pratica buscar reelaborar conteidos que possuam por principio o uso do raciocinio
l6gico usando diferentes recursos como as Tecnologias da Informagao e Comunicacao ou

materiais concretos e jogos.

O raciocinio é uma caracteristica humana que comporta um conjunto de agoes
cognitivas, é uma reacao do pensamento de natureza complexa que responde algo que nos
é proposto. Assim, o raciocinio permite reconhecermos que algo esta sendo questionado e,
neste sistema, devemos interpretar, reformular, adaptar a questao para o reconhecimento

mais claro do questionamento posto.

O raciocinio é um calculo, a deliberacao ou deducao de um pensamento. Trazendo o
raciocinio para o ambito da logica, este passa a ser tratado como uma operagao intelectual,
possuindo inicio em duas premissas conhecidas que permitirao chegar-se a uma terceira
operacao, a qual é derivada das duas primeiras, pautadas na razao e tendo como inferéncia

proposigoes supostamente validas.

Os erros de raciocinio sao caracterizados em latim como quaternio terminorum ou
“faldcia dos quatro termos”, onde as premissas usadas em um silogismo (normalmente
compostos por premissa maior, premissa menor e conclusdo) nao sdo usadas no mesmo

sentido, o que causa um erro de raciocinio.

A légica determina a dedugdo, indugao e abdugdao como tipos de raciocinios. Os
exercicios 16gicos contribuem para o desenvolvimento de varias habilidades mentais. Ainda
ha que se falar no Raciocinio verbal, o qual consiste na capacidade de apreensao e estru-
turacao de elementos verbais, culminando na formacao de significados, ordem e relagao
entre eles. Ja o Raciocinio espacial remete para a aptidao para se criar e manipular repre-
sentagdes mentais visuais. Esta relacionado a capacidade de visualizacao e de raciocinar
em trés dimensoes. Por fim, o Raciocinio abstrato é o responsavel pelo pensamento abs-
trato e a capacidade para determinar ligagoes abstratas entre conceitos através de ideias
inovadoras. Raciocinio l6gico é um processo de estruturacao do pensamento que requer

consciéncia e capacidade de organizacao do pensamento.

O raciocinio légico consiste na coordenacao das rela¢oes que os sujeitos abstraem.
Na perspectiva de Piaget a logica resulta da formacgao progressiva de esquemas produzidos

através da adaptacao (assimilagdo e acomodagao) e organizagao.

No campo do estagio do pensamento logico-formal, a légica recai sobre as hipdte-
ses. O pensamento seria o resultado da constituicao de esquemas que se organizam e se
adaptam nas estruturas cognitivas. Neste processo de organizagao do pensamento, surge

o ato de julgamento que segue as mesmas fases do desenvolvimento cognitivo.
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Para Piaget, a origem do comportamento inteligente esta na formacao dos primeiros
esquemas que os sujeitos constroem. Sao sistemas de trocas significativas que permitem

a ocorréncia das estruturas do raciocinio.

Uma estrutura é um sistema de transformages que comporta leis en-
quanto sistema (por oposicio as propriedades dos elementos) e que se
conserva ou se enriquece pelo préprio jogo de suas transformacoes, sem
que estas conduzam para fora de suas fronteiras ou facam apelo a ele-
mentos exteriores. Em resumo, uma estrutura compreende os caracteres
de totalidade, de transformacoes e de auto-regulagoes. (PTAGET, 1974,

p. 18)

Uma estrutura de pensamento é formada por elementos que formam uma proprie-
dade de conjuntos diferentes. Essas estruturas sao fundamentais para o comportamento e
a inteligéncia, principalmente para o fornecimento da logica e da matematica. Vale desta-
car que a escola assume papel importante na formagao do raciocinio l6gico-matematico na
medida em que estiver estruturada de forma a possibilitar tal desenvolvimento. Segundo
Piaget (1976), a Matematica nada mais é que uma logica que prolonga de forma natural

a logica do proprio organismo.

Figura 4 — Jean Piaget (1896-1980) — Referéncia no estudo do Desenvolvimento da Inteligéncia

2.2 Das Logicas Classicas, As Nao-Classicas e a Criacao da Lo-

gica Matematica

Sendo uma ciéncia, a légica procura definir a estrutura da declaracao e argumento
que elabora e formula codificagoes, ou seja, implica na compreensao do que gera um bom

argumento e de quais argumentos sao falaciosos.

E importante apresentar aqui algumas consideracoes sobre a matematica cons-

truida no século XIX, pois esta influencia fortemente o surgimento da légica matematica
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do século XX e das logicas nao-classicas. E um periodo aureo dos estudos da algebra e da

geometria.

Pode ser mencionado o surgimento das geometrias nao-euclidianas. Ainda da “ge-
ometria de Riemann”, trazendo contribuicao com a teoria geral dos espagos. Vale frisar
como criacao importante do século XIX a construgao e desenvolvimento da geometria Pro-
jetiva. Neste periodo ocorre uma grande revolucao na area da algebra com a construcao

das algebras nao-comutativas.

Segundo Da Costa apud D’OTTAVIANO; FEITOSA (2003, p. 19),

O surgimento das geometrias ndo euclidianas talvez tenha sido um dos
maiores acontecimentos na histéria da cultura e, até hoje, tais geometrias
sdo motivacoes heuristicas ou analdgicas para a construgao das légicas
nao classicas. Vasiliev e Lukasiewicz, na construgdo de seus sistemas nao
classicos, declararam-se motivados pelo surgimento das geometrias nao
euclidianas. Quanto a geometria de Riemann, deve-se considerar nao
apenas a formalizacdo usual da geometria riemanniana, mas também
a teoria geral dos espagos de Riemann, com a concep¢ao riemanniana
de espago, que mudou radicalmente a nogao de espago e constitui uma
modificagdo tao radical quanto aquela provocada pela geometria de Lo-
batchevski e Bolyai.

Foi na mesma época do surgimento das geometrias nao-euclidianas que surge a
geometria a um numero qualquer de dimensoes. O surgimento de tal geometria deve-se
a Grassmann e Cayley. Esta geometria foi sendo desenvolvida de forma abstrata inde-
pendente da geometria fisica. Apds a criagdo do primeiro sistema matematico no qual a
operacao de multiplicacao nao é comutativa, Hamilton e toda a escola inglesa passaram a
conceber a algebra como algo abstrato. Grassmann entao criou toda a algebra linear com

a teoria dos espagos vetoriais.

Com Hamilton e Grassmann efetuou-se uma mudanca radical na maneira
de se encarar a matematica que passou a se tornar abstrata, comegando
a separar-se das ciéncias naturais, especialmente da fisica. A matemaética
francesa tardou a adquirir essa visdo da matematica, que para os alemaes
ja era bastante clara, pois no inicio do século XX, com Poincaré e outros,
a matemadtica era algo dificil de se separar da fisica (D’OTTAVIANO;
FEITOSA, 2003, p. 20).

D’Ottaviano e Feitosa (2003) contam ainda que outro processo fundamental desen-
volvido diz respeito a evolugao do método axiomatico, expresso na obra de Hilbert, o qual
afirma que no verdadeiro método axiomatico se deveria tratar de todas as possibilidades
logicas existentes. Tragam um resumo de alguns aspectos da historia da matematica que

influenciaram a criagao da logica atual e das logicas nao-classicas:

As geometrias nao euclidianas sugeriram a possibilidade de légicas dife-
rentes da cléssica; a geometria projetiva contribuiu para que se conce-
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besse a logica de maneira formal e abstrata; as obras de Cayley, Gras-
smann e Hamilton corroboraram a importancia dos desenvolvimentos
provocados pelo impacto das geometrias nao-euclidianas; o cantorismo
conduziu as axiomatizagdes da teoria de conjuntos e a formulacdo das
chamadas légicas abstratas; e a concepgao matematica de Poincaré e de
outros matemaéticos franceses desembocou no construtivismo contempo-
rdneo das l6gicas intuicionistas.(D’OTTAVIANO FEITOSA, 2003, p.
20)

Até meados do século XIX, os mateméaticos franceses em geral concebiam a mate-
matica como algo de natureza intuitiva, uma espécie de ciéncia fisica. J& os matematicos
alemaes, com a influéncia de Cantor, passam a conceber a mateméatica como ciéncia pu-

ramente abstrata.

A obra de Cantor que cria a teoria dos conjuntos resume-se numa frase célebre: “A
esséncia da matematica radica na sua completa liberdade”. Esta afirmacao aponta que a
matematica pode ser desenvolvida num plano totalmente independente do mundo fisico

real.

As leis basicas do pensamento Aristotélico sdo mantidas na teoria de conjuntos
usual como logica subjacente, sobre a qual se fundamenta a aritmética. Porém, os para-
doxos da teoria dos conjuntos e algumas questoes que nao haviam sido solucionadas sobre
o conceito de infinito, exigiram aos légicos que se debrucassem sobre problemas relativos

a fundamentagao matematica.

O programa de Hilbert, a partir de 1902, tinha por objetivo provar que
tais dificuldades podiam ser superadas, mediante uma formalizacao ade-
quada que permitisse a demonstracao metateorética da consisténcia da
aritmética e, portanto, da matemdtica. Hilbert Bernays 1934 (segunda
edigdo em 1939) é um tratado de logica moderna e contém as idéias de
Hilbert sobre os fundamentos da matemaética, caracterizando a distingao
entre linguagem objeto e metalinguagem (na terminologia de Hilbert, en-
tre matemadtica e metamatemdtica) (D’OTTAVIANO; FEITOSA, 2003,

p. 21).

No século XIX, transmitiu-se uma visao abstrata cantoriana e a visao concreta
francesa de Poincaré, Borel, Lesbegue, etc. O que vemos hoje sdo espécies de sintese dos

estudos aleméaes e franceses.

E importante frizar que aproximadamente no século XIX ¢ que ocorre uma revolu-
cdo na operacdo da légica. E neste perfodo que vérios investigadores da drea da matemdtica
comecam a dar uma nova linguagem simbolica para tal, bem como para a transformacao
da légica em algebra. Assim, passamos a ter o uso da légica como um calculo, fundado

nas leis do pensamento humano.

Georde Boole (1815-1864), em "Mathematical Analysis of Logic"publicado em 1847,

trata da logica pela primeira vez como um calculo de signos algébricos. A algebra booleana
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contribuiu significativamente para o desenho dos circuitos eletronicos modernos de com-
putadores, ainda criando a base da teoria dos conjuntos. Boole rompe com as restri¢oes
impostas a logica de Aristételes a partir da afirmacao da existéncia de uma infinidade de
raciocinios validos e nao-validos. Entre 1890 e 1895 o estudioso Ernest Schroder, nas suas

"Ligoes sobre a algebra logica'deu a forma acabada a logica de Boole.

E no final do século XIX que os estudos da l6gica mateméatica evoluem com novos
passos no sentido da formalizacao de novos processos demonstrativos e conceitos. Dentre
os matematicos e filosofos de destaque na contribuicao para os avancgos da referida area
temos Gottlob Frege, Peano, B. Russell, Alfred N. Witehead e David Hilbert. Nesta fase

sao criados os seguintes sistemas 16gicos: o calculo proposicional e o calculo de predicados.

No inicio do século XX, matematicos e filésofos criaram novos sistemas légicos que
diferiam da ldgica aristotélica. De acordo com D’Ottaviano e Feitosa (2003, p. 21), “as
logicas nao classicas diferenciam-se da logica classica por basearem-se em linguagens mais
ricas em formas de expressdo, ainda em principios inteiramente distintos e poderem ter

uma semantica distinta”.

A l6gica é o estudo do raciocinio; e a légica matematica é o estudo do
tipo de raciocinio feito pelos matematicos. Para descobrir a abordagem
propria a logica matematica, devemos, portanto, examinar os métodos
do matematico. O aspecto conspicuo da matematica, em oposicao as
outras ciéncias, é o uso da demonstragdo, em vez da observacdo. Um
fisico pode provar leis fisicas a partir de outras leis fisicas; mas ele,
usualmente, considera a concordancia com a observacao como o teste
ultimo para uma lei fisica. Um matemaético pode, ocasionalmente, usar
a observacao; pode, por exemplo, medir os angulos de muitos tridngulos e
concluir que a soma dos dngulos é sempre 180°. Entretanto, aceitara isso,
como uma lei da matematica, somente quando tiver sido demonstrado
(SHOENFIELD, 2002, p.66, APUD Silva, 2012).

De acordo com Haack (1974) apud D’OTTAVIANO FEITOSA (2003, p. 22), ha
duas principais categorias de l6gicas nao classicas, sendo as complementares da classica e
as logicas alternativas a ela, onde as primeiras primam pelos principios da logica classica
e nao questionam sua validade universal, assim, somente complementam e ampliam sua
finalidade. Como exemplo de légicas complementares, podem ser citadas as logicas modais,
com os operadores modais de possibilidade e necessidade; as logicas deonticas, com os
operadores dednticos proibido, permitido, indiferente e obrigatério; as logicas do tempo,
com operadores temporais, relevantes para os fundamentos da fisica e para a linguistica;

as logicas epistémicas, l6gicas imperativas, etc.

As logicas heterodoxas (ou desviantes) podem ser consideradas rivais da légica
classica e foram concebidas como uma nova ordem de logicas que foram criadas para

substituirem a logica cldssica. Sdo também chamadas de légicas nao reflexivas como,
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por exemplo, a légica quantica. Alguns sistemas nao reflexivos fortes englobam a légica

classica.

Neste interim, é estabelecido a abordagem de Frege nos estudos de logica que da
origem ao calculo classico tal como exposto nos Principia Mathematica de Russell e Whi-
tehead e, assim surgem diversos sistemas alternativos denominados calculos nao-classicos.
Dentre eles, destacam-se a Logica Modal, a Logica Plurivalente, a Logica Paraconsistente,
a Logica Intuicionista, a Logica Relevante, a Logica Erotética, a Logica Fuzzy, etc, que

serao comentadas mais a frente.

Frege (1848-1925) possui suas principais obras datadas entre 1879 e 1893. Este
foi o primeiro a apresentar o calculo proposicional na sua forma moderna introduzindo,
assim, a fungdo proposicional, o uso de quantificadores e a formagao de regras de inferéncia
primitivas. Para tanto, criou um sistema capaz de transformar em raciocinios dedutivos
todas as demonstragoes matematicas. Todas as demonstrac¢oes foram entao traduzidas em

certo conjunto de modos de traducao, onde tudo foi devidamente explicitado.

Com Frege, passa-se da dlgebra da logica (matematizacao do pensamento) a lo-
gistica (logicizagao das mateméticas) e mesmo ao logicismo (redugdo das matematicas a
légica). Aqui surge a logica matemética caracterizada por um conjunto de linguagem ar-
tificial e simbdlica que representa o pensamento de forma univoca, onde cada signo possui

um unico significado.

Com Giuseppe Peano (1858-1932) foi desenvolvido o sistema de nota¢ao empregado
pelos l6gicos e matematicos. Peano demonstrou igualmente que os enunciados matemaéti-

cos nao sao obtidos por intui¢ao, mas sim deduzidos a partir de premissas.

Apesar de Peano ser uns dos fundadores de légica matemaética, é o filosofo e ma-

tematico alemao Gottlob Frege que é considerado o pai de logica matemaética.

Bertrand Russel (1872-1970)° desenvolveu o projeto do logicismo que trata da
reducdo das matemadticas a légica. A sua obra “Principia Mathematica” (1910-1913),

escrita em colaboracdo com Whitehead, tornou-se referéncia da légica matematica.

Ap0s as significativas contribuig¢oes dos estudos da Logica e da Matematica, surgem

trés escolas de logicos:

e Os logiscistas, que defendiam que a logica era um ramo da matematica;

e Os formalistas, que defendiam que ambas as ciéncias eram independentes, mas

formalizadas ao mesmo tempo;

Autor do famoso “paradoxo de Russel”. Com a reputagdo de um dos maiores matematicos, légicos e
filésofos do século XX organizou movimentos contra a proliferacdo de armas nucleares, juntamente
com Albert Einstein e outros cientistas importantes de seu tempo.
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e Os intuicionistas, para os quais a logica era um derivado da matematica porque

era axiomatizada.

Figura 5 — Bertrand Russel (1872-1970)— Defensor do Logicismo

Assim, foi durante o século XX que ocorreu de um lado a generalizacao e diversi-
ficacdo dos estudos da légica matematica, atingindo-se um elevado grau de formalizagao.
Para tanto, a légica foi sendo desenhada para a forma tal qual conhecemos atualmente,
sendo um sistema completo de simbolos e regras de combinacao de simbolos para se obter
conclusoes validas que a tornou particularmente adaptada a ser aplicada a concepc¢ao de

maquinas inteligentes.

2.2.1 Os Diferentes Tipos de Logicas

Diferentes sistemas de Logica Formal foram construidos ao longo do tempo. Pode
ser mencionado que ha diversos sistemas logicos formais com aplicagoes tedricas e praticas
diferentes. Abaixo serd apresentado algumas logicas existentes consideradas como princi-

pais em tal estudo, em especial as duas primeiras que serao trabalhadas mais adiante:

» Légica proposicional (ou cilculo proposicional): é considerada como a mais ele-
mentar dentro da légica simbolica, tendo por base o principio do terceiro excluido
e da nao contradigdo. Esta é formada pelas formulas atémicas representadas geral-
mente por letras mintsculas, parénteses e conectivos e nao possui quantificadores.
A simplicidade com a qual foi estruturada nao permitiu que tal légica formalizasse

a matematica;

» Légica de primeira ordem (ou calculo de predicados): esta légica é usada para

dar forma & matematica e sua sintese apresenta conectivos da logica proposicional
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e acrescenta quantificadores e varidveis, além de outros simbolos especificos que
dependem do assunto que a linguagem aborda. A presenca dos quantificadores torna
substancialmente mais dificil a construcao da sintaxe e da seméantica em relagao a

légica proposicional, porém ganha muito em expressividade;

» Ldgica de segunda ordem: possui semelhanga com a anterior, porém possui quan-

tificadores sobre classes de individuos e nao apenas sobre os individuos;

» Teoria dos tipos: foi criada por Bertrand Russell, em seu Principia Mathematica.
Nesta teoria quantificamos os individuos, as classes de individuos, as classes de

classes de individuos e assim por diante, como se fosse uma légica de ordem infinita;

» Loégica modal: aqui a semantica dos mundos possiveis ¢ usada. E uma extensao da
logica proposicional, acrescentando-lhes dois operadores: necessariamente e possi-
velmente. O valor l6gico sendo verdadeiro ou falso de uma sentenca depende de qual
dos mundos possiveis ela esta sendo analisada. Assim, uma sentenca é considerada

verdadeira num mundo se assim for em todos os outros mundos acessiveis.

» Logica descritiva: considera-se esta como um fragmento da légica de primeira
ordem, uma vez que toda sentenca escrita na linguagem légica descritiva pode ser

traduzida de maneira relativamente simples;

» Loégica paraconsistente: as logicas consideradas classicas atendem ao principio
do terceiro excluido e da nao-contradi¢do. Assim, se uma teoria incluir premissas
contraditérias, entdao pode ser deduzido qualquer sentenca dos principios da légica
classica que o torna inutil. Por outro lado, a légica paraconsistente, que foi apresen-
tada pelo filésofo e mateméatico brasileiro Newton da Costa, permite contradigoes,

assim uma sentenca e sua negacao sejam tidas como verdadeiras;

» Ldgica intuicionista: a logica classica é contra-intuitiva, nao traduzindo relagao de
causa-efeito na linguagem natural. Aqui a definicao da implicacao é um dos pontos
que a diferenciam da logica proposicional, tendo como diferenga uma dupla negagao.
Aqui é negado o principio do terceiro excluido, permitindo que uma férmula e sua

negacao sejam ambas falsas.

» Légica fuzzy (ou légica difusa): na logica classica, cada afirmacao recebe apenas
o valor de verdadeiro ou falso, enquanto a légica fuzzy procura valorar uma férmula
com qualquer valor real no intervalo [0, 1]. Assim, verdades parciais sdo permitidas

e se aproximam de alguns problemas reais.

Pode-se apresentar também a classificacao da professora Abar (PUC-SP, 2006) a

saber:
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e Loégica Classica: entendida como o niicleo da logica dedutiva, é o que se chama
atualmente de “Célculo de predicados de primeira ordem”’ com ou sem igualdade e
de alguns de seus subsistemas. Trés principios (entre outros) regem a légica cléssica:

Da identidade, da contradi¢ao e do terceiro excluido;

e Loégicas Complementares da Classica: complementam, de algum modo, a légica
classica estendendo o seu dominio. Estas sao: légica modal, 16gica deontica, 16gica

epistémica, entre outras;

e Logicas Nao Classicas: caracterizadas por desconsiderar algum ou alguns dos
principios da légica classica. Sendo estas: l6gica para completa e logica intuicionista
(desconsideram o principio do terceiro excluido); légica para consistente (desconsi-
dera o principio da contradi¢do); légica nao-alética (desconsidera o terceiro excluido
e o da contradi¢do); l6gica nao reflexiva (desconsidera o principio da identidade);

logica probabilistica, l6gica polivalente, l6gica fuzzy, entre outras.

2.3 Aplicacoes da Logica

Como mencionado anteriormente a logica possue uma diversificagdo em sua aplica-
¢ao, mas o que seria este Raciocinio Légico? Por Raciocinio, podemos compreender como
ato ou maneira de pensar ou raciocinar, sendo um sinénimo da argumentacao, do juizo

ou pensamento usado para chegar a uma determinada conclusao.

O uso da logica matematica procurou formas sistematicas que pudessem servir
para a criacao de maquinas inteligentes capazes de substituirem o homem em certas
tarefas e, assim, nos deparamos no século XVII com notaveis investigacoes e invengoes
que conduziriam a inteligéncia artificial. Neste século, aparecem as primeiras maquinas

de calcular.

A cibernética é outro exemplo do avanco do uso da logica. A cibernética tem a sua
origem nos anos trinta do século XX, periodo marcado pelo entusiasmo da comunidade

cientifica e filoséfica em relagao a novas maquinas como mencionado acima.

Entre os que participavam destes debates destacavam-se A. Rosenbluth (especia-
lista em fisiologia nervosa) e Norbert Wiener (matematico que se dedicava & construcao de
maquinas eletronicas). Este ultimo estava convencido que os sistemas de comunicagao dos
animais eram semelhantes aos de uma maquina. Wiener teve entao a ideia de criar uma
ciéncia interdisciplinar para o estudo dos sistemas de controle e comunicagao nos animais
e nas maquinas (como se organizam, regulam, reproduzem, evoluem e aprendem). Um
dos ramos mais importantes desta ciéncia tem sido a robdtica- estudo e construcao de

maquinas inteligentes.
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A Inteligéncia Artificial foi surgindo com o desenvolvimento dos computadores nos
anos 50, a qual foi impulsionada como uma nova ciéncia. Esta ciéncia aplicada dedica-se
ao estudo da construgao de maquinas capazes de simularem atividades mentais, tais como
a aprendizagem por experiéncia, resolu¢ao de problemas, tomada de decisoes, reconheci-

mento de formas e compreensao da linguagem.

As linhas de investigagao sao essencialmente trés: simulacao das fungoes superi-
ores da inteligéncia; modelizacdo das fungoes cerebrais, explorando dados da anatomia,
fisiologia ou até da biologia molecular; reproducao da arquitetura neuronal de um cérebro

humano de forma a produzir numa maquina condutas inteligentes.

Com tais avancos, surge também a légica de programacao que é a linguagem usada
para criar um programa de computador. A logica de programacao é essencial para desen-
volver programas e sistemas informaticos, pois ela defina o encadeamento logico para esse
desenvolvimento. Os passos para esse desenvolvimento sao conhecidos como algoritmo, o

qual consiste em uma sequéncia logica de instrugoes para que a funcao seja executada.

Outra légica muito usada no ramo das ciéncias sociais e humanas é a logica de
argumentacao, a qual permite verificar a validade ou se um enunciado é verdadeiro ou
nao. Nao é feito com conceitos relativos e nem subjetivos. Sao proposi¢oes tangiveis cuja
validade pode ser verificada. Neste caso, a logica tem como objetivo avaliar a forma
das proposigoes e nao o contetido. Os silogismos (compostos por duas premissas e uma

conclusao) sao um exemplo de légica de argumentagao.

A légica proposicional é uma area da logica que examina os raciocinios de acordo
com as relagoes entre oragoes (proposigoes) e unidades minimas do discurso que podem

ser verdadeiras ou falsas.

Ja a logica matematica (ou logica formal) estuda a l6gica segundo a sua estrutura
ou forma. A légica matematica consiste em um sistema dedutivo de enunciados que tem
como objetivo criar um grupo de leis e regras para determinar a validade dos raciocinios.
Assim, um raciocinio é considerado vélido se é possivel alcangar uma conclusao verdadeira

a partir de premissas verdadeiras.

A logica matemética é muito usada para edificar raciocinios validos mediante outros
raciocinios. Os raciocinios podem ser dedutivos (a conclusao é obtida obrigatoriamente a
partir da verdade das premissas) e indutivos (probabilisticos). A légica formal pode ser

dividida em dois grupos: logica proposicional e légica de predicados.

Leibniz é visto por muitos como a mente que iniciou o conceito de logica formal ou
matematica, o qual aborda as questoes centrais da matematica. No entanto, s6 depois de
1890, com Peano, comecou a interrogacao a respeito da consisténcia de axiomas. Alguns
importantes principios da logica formal se encontram na obra The Mathematical Analysis

of Logic (Andlise Matemética da Ldgica), de autoria de George Boole (autor da légica ou
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algebra de Boole), conforme ja mencionado.

2.3.1 Os Paradoxos

Os paradoxos logicos sdo as contradigoes que envolvem a légica. Para Bertrand
Russel, estes paradoxos envolvem auto-referéncia, em outras palavras, ndo possuem uma

falha légica 6bvia, porém agrupam falacias do tipo “circulo vicioso” (D’Ottaviano 1990).

Tais paradoxos légicos podem ser semanticos ou sintaticos. Os primeiros usam con-
ceitos do tipo denotar, verdadeiro, adjetivos, etc, enquanto os segundos envolvem conceitos

e notagoes da teoria dos conjuntos.

Segue abaixo alguns paradoxos mais comuns e conhecidos de acordo com Whi-

tehead Russel (1973, p. 60).

e Paradoxo de Cantor (Paradoxo sintatico, Cantor, 1899):

Tal paradoxo envolve a teoria de nimeros cardinais em sua aplicacao, onde um nu-
mero cardinal de um conjunto y, denotado por y, é definido como o conjunto de
todos os conjuntos x equipotentes a y, ou seja, os conjuntos x que estao em corres-
pondéncia biunivoca com y. Intuitivamente, o nimero cardinal de y corresponde ao

numero de elementos de y.

Dados dois conjuntos y e z, definimos y < z quando y é equipotente a um subconjunto

dezey<zsey<zey#z.

Portanto, se y é subconjunto de z, entao y < z. Seja P(y) o conjunto de todos os

subconjuntos de y.
Teorema de Cantor: Para qualquer conjunto y, y < P (y) .
Teorema de Schroder-Bernstein: Se y e z sao conjuntos tais que y< zez <y, entaoy =
z.
e Paradoxo de Russell (Paradoxo sintdtico, Russell, 1902):

Russel contesta as proposi¢oes de Cantor no que concernia a existéncia de um cardinal, ou
seja, afirmava que nao havia um cardinal maior que todos os outros. Para tanto, definiu o

conjunto R, conhecido como conjunto de Russell, que deu origem ao Paradoxo de Russell.

Russel considerava um conjunto como uma colecao de objetos qualquer e, assim, poderiam
existir conjuntos em si mesmo e elementos de conjuntos. Consideremos o conjunto R,
constituido por todos os conjuntos x tais que x nao ¢é elemento de si mesmo. Em notacao

contemporanea de teoria de conjuntos: R = x / x € x.

e Paradoxo do Mentiroso (Paradoxo seméntico):
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Tal paradoxo analisa a equivaléncia. Assim, se um homem afirmar que estd mentindo. Se
ele estiver mentindo, entao o que ele diz é verdade e, portanto, ele nao estda mentindo; se

ele nao estiver mentindo, entao o que ele diz é verdade e, portanto, ele esta mentindo.

Logo, ele estar mentindo é “equivalente” a ele nao estar mentindo.

O Paradoxo do Cretense, conhecido na antiguidade, citado no Novo Testamento e na
epistola do Apdstolo Paulo &4 Tito, na cidade de Creta, é semelhante ao Paradoxo do
Mentiroso.

Um dentre eles, o profeta deles disse: Os cretenses sao sempre
mentirosos, feras selvagens, glutdes preguicosos. (Epistola de Paulo
a Tito, 1, versiculo 12,NT)

Paradoxo do Barbeiro (Paradoxo Seméntico)

Em uma cidade vive um barbeiro que barbeia aqueles habitantes e apenas aqueles que
nao barbeiam a si mesmos. Assim, se o barbeiro se barbeia, entdo ele ndo barbeia a si

mesmo. E vice-versa.

Existem outros varios paradoxos conhecidos: na forma de fabulas, estorias, filoso-
fias, geometrias, artes, figuras surreal, etc., as vezes em formas de perguntas que deixa

aberta a duas ou mais opgoes.

Veja mais alguns exemplos:

Nao Tenho nada a declarar!

Sua resposta a esta pergunta é nao 7

Esta flase comtém trés erros.

E proibido proibir.

S6 sei que nada sei!

Figura 7 — Paradoxo de Escher

Figura 6 — Paradoxo: Cubo impossivel
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Podemos perceber que um paradozo é uma enunciado autocontraditério (verdadeiro
e falso a0 mesmo tempo), ferindo o Principio da Nao Contradigdo. Porém, nao se pode
acreditar que o mesmo prejudica a forma correta de pensar e nem tampouco o Raciocinio

Légico. Ele até contribui para uma melhor reflexdo sobre o verdadeiro e o falso.
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3 0 RACIOCINIO LOGICO DE PRIMEIRA OR-
DEM (LOGICA CLASSICA)

Conforme vimos no segundo capitulo, temos varios tipos de logica, a mais perti-
nente devido a facilidade de compreensao, abrangéncia e objeto da proposta deste trabalho
é a Logica de Primeira Ordem, que possui estruturas que facilitam melhor a compreensao
do raciocinio e, consequentemente avaliar melhor uma ou mais afirmacoes. Ela utiliza
os conectivos da logica proposicional e acrescentam quantificadores e variaveis, além de

outros simbolos especificos que dependem do assunto abordado.

A diferenca entre a verdade e a falsidade é muitas vezes a diferenca entre
a clareza e a supersticao, entre o preconceito e a justica social, entre ser
enganado e tomar decisdes acertadas. (CARNIELLI, 2011, p. xiv)

Como ja dito anteriormente, a presenca dos quantificadores torna substancialmente
mais dificil a construcdo da sintaxe e da seméantica em relagao a légica proposicional,

porém ganha muito em expressividade.

3.1 Logica Proposicional

E a mais elementar dentro da logica simbdlica, possuindo principios fundamentais a
logica formal e é formada por férmulas, parénteses e conectivos. Devido a sua simplicidade,
tem-se uma dificuldade de formalizéd-la matematicamente. Caracteriza-se por meio de

letras (geralmente mindsculas) do nosso alfabeto

3.1.1 Proposicao

E toda sentenca declarativa (enunciado) que pode ser classificada, unicamente,

como verdadeira ou falsa.

A proposicao deve ter sentido completo e ser possivel classifica-la ou como verda-
deira ou com falsa. Nao pode haver duvidas, questionamentos ou mais de uma interpre-

tacao.

Exemplos:

1. p: 7 é um n° primo. (é uma proposicao - logicamente verdadeira)

2. q: Gurupi é a capital do Tocantins. (é uma proposigao - logicamente falsa)



44

3. 1: O Brasil é. (ndo é proposi¢ao — o sentido nao esta completo).

4. s: “Pedro é delegado de policia”. (ndo é proposicao, pois se nao conhecer Pedro, nada

se pode afirmar).
5. t: “Vocé gosta de estudar 16gicalll”. (ndo é proposigao- nada se pode afirmar).

6. u: “Vocé passou no concurso?”. (ndo é proposicao - nada se pode afirmar).
As proposicoes podem ser:

e Simples (ou atémicas) sendo de facil compreensao e bastante utilizadas em ava-
liagoes e selecoes do tipo marque “V” ou “F” principalmente quando se trata de

conhecimentos universais.

e compostas (ou moleculares): E toda senteca P(p1,p2,p3,...,pn) formada por n

proposigoes simples.

Ou seja, sdo proposi¢oes que possuem mais de uma proposicao ligadas por conectivos
logicos. Estas exigem uma melhor andlise, pois nao ¢ suficiente saber a veracidade das
proposicoes simples que as compoe e, sim, quais sao as formas que elas se relacionam para

se concluir seu valor final (conclusivo).

As sentencas compostas resultantes de operagoes logicas e de seus valores 16gicos

fazem parte do chamado Calculo Proposicional.

3.1.2 Valor Légico de uma Proposigao

O valor verdadeiro ou falso que uma proposi¢cao pode assumir é chamado de 16gico

ou valor verdade dessa proposicao.

O valor légico de uma proposigao p indica-se por V(p). Assim, exprime-se que p é
verdadeira (V) escrevendo: V(p)=V.

Analogamente, exprime-se que p ¢é falsa (F) escrevendo: V(p)=F.
Exemplos:
1. -A afirmacao P: “O Brasil é o tinico pais penta-campeao mundial de futebol” é uma
proposicao cujo valor légico é verdadeiro (V(p)=V).

2. - A afirmacao q: “todos os brasileiros, sem excecao, gostam de futebol” é uma

proposigao cujo valor 16gico é falso (V(p)=F).
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3.1.3 Principios Béasicos da Logica

Segundo alguns filésofos, é impossivel raciocinar corretamente se nao forem obe-
decidas as “leis do raciocinio” enunciadas por Aristételes por volta do século IV e sao

consideradas como a base do raciocinio logico.

Toda proposicao deve obedecer aos principios bésicos:

e Principio da nao-contradicao: uma proposta nao pode ser verdadeira e falsa ao

mesmo tempo e sob 0o mesmo aspecto: ~ (pA~ p).

e Principio do terceiro excluido: uma proposicao ou é verdadeira ou ¢ falsa, nao

podendo assumir um terceiro valor légico: (p V~ p).

e Principio da identidade: Dado uma proposicao, ela é sempre igual a ela mesma:

(p=Dp).

3.1.4 Conectivos Loégicos

Conectivos (ou operadores) légicos sao simbolos que servem para unir duas ou

mais proposigoes substituindo as versoes formais.

Por nao haver padronizagao simbdlica, existem varios tipos de simbolos para cada
versao, bem como variagoes de leituras, mas para uma melhor compreensao sera utilizado

a versao de maior consenso em cada denominacao.

Os conectivos légicos sao:

Denominagcao Conectivo (simbolo) Versao formal
Negagao - ou ~ Nao
Conjuncao A e ..
Disjuncao \% .. 0u ...
Disjuncao exclusiva v Ou...ou ...
Condicional — Se ...., entao ...
Bi-condicional > ... se, e somente se ...

Tabela 1 — Conectivos Loégicos

Para verificar o valor légico de uma proposicao composta, precisamos analisar,

além das veracidades das proposigoes que as compoe, o conectivo que as liga.

E importante destacar que nao se deve utilizar os conectivos na “forma simbdlica” e
na “versao formal” conjuntamente, numa mesma proposi¢ao, pois isso pode gerar duvidas

e confusoes.

Vejamos como funciona cada conectivo:
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3.1.4.1 Negacao

E a particula “nao” da versao formal. Representa a negacao, no estrito senso, de

uma proposicao. Seu simbolo mais comum é o “~ .

(1]

Assim, dada uma proposi¢ao “p”, entao a correspondente negagao é “ ~ p "(Lé-se:
“1’150 pn)‘

Este conectivo troca o valor l6gico da proposicao.
Exemplo:

Seja:

p: Palmas ¢é a capital do Tocantins.

Temos:

~ p : Palmas nao ¢é a capital do Tocantins .

3.1.4.2 Conjungao
E a particula “e” da versao formal. Seus simbolos mais comuns sao o “A 7 e “ . ".
E utilizado na ligacao de duas ou mais proposigoes.
[44 2

Assim, dadas duas proposigoes “p” e “q”, temos: p Ag(Lé —se:p e q).

O valor conclusivo deste conectivo é verdadeiro somente quando todas as propo-
sigdes envolvidas forem verdadeiras e é falso nos demais casos. Ou seja, basta que uma

proposicao simples seja falsa para que a proposicao composta seja também falsa.

Exemplo:

Sejam verdadeiras as proposigoes:
p: Palmas é a capital do Tocantins. - V(p)=V
q: O Sol é quente. - V(p)=V
Podemos Ter:
i) pAq : Palmas é a capital do Tocantins e o Sol é quente. - proposi¢ao verdadeira.
ii) pA ~ ¢: Palmas ¢ a capital do Tocantins e o Sol nao é quente. - proposicao falsa.

iii) ~ pAq : Palmas nao é a capital do Tocantins e o Sol é quente. - proposi¢ao

falsa.

iv) ~ pA ~ ¢: Palmas nao é a capital do Tocantins e o Sol nao é quente. - proposicao

falsa.
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3.1.4.3 Disjuncao

Sua particula é o “ou” da versao formal. Seu simbolo mais comum é “V”. E também
utilizado na ligacdo de duas proposigoes.

[{3p)]

Assim, dadas duas proposicoes “p” e “q”, temos p Vq(Lé—se:p ou q).

O valor conclusivo deste conectivo é verdadeiro se pelo menos uma das proposigoes
envolvidas for verdadeira e é falso somente quando todas as proposi¢oes forem falsas. Este
operador ¢ aditivo, ou seja, ¢ verdadeiro quando um ou outro ou ambos sao verdadeiros.
Basta que pelo menos uma proposicao simples seja verdadeira para que a proposicao

composta sera verdadeira.

Exemplo:

Sejam verdadeiras as proposigoes:
p: Palmas é a capital do Tocantins. - V(p)=V
q: O Sol é quente. - V(p)=V
Podemos Ter:
i) pVq : Palmas é a capital do Tocantins ou o Sol é quente. - proposigao verdadeira.

ii) pV ~ ¢: Palmas é a capital do Tocantins ou o Sol nédo é quente. - proposi¢ao

verdadeira.

iii) ~ pV ¢ : Palmas nao é a capital do Tocantins ou o Sol é quente. - proposi¢ao

verdadeira.

iv) ~ pV ~ ¢ : Palmas nao é a capital do Tocantins ou o Sol ndo é quente. -

proposicao falsa.

3.1.4.4 Disjuncao Exclusiva

E um caso especial da particula “ ou "da versao formal, é utilizada, neste caso, no
inicio e no meio da proposicdo composta. Seu simbolo mais comum é “ V",

(1))

Assim, dadas duas proposigoes “p” e “q”, temos p Yq(Lé— se: Ou pou q).

O valor conclusivo deste conetivo é verdadeiro quando somente uma das proposi-
¢oes envolvidas for verdadeira e falso nos demais casos. Este operador é um “ou” exclu-
dente, ou seja, s6 valida a proposicao composta se as proposicoes simples tiverem valores

diferentes.

Exemplo:

Sejam verdadeiras as proposigoes:

p: Palmas ¢ a capital do Tocantins. - V(p)=V
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q: O Sol é quente. - V(p)=V
Podemos ter:
i) pYq : Ou Palmas é a capital do Tocantins ou o Sol é quente. - proposi¢ao Falsa.

ii) p¥Y ~ ¢: Ou Palmas ¢é a capital do Tocantins ou o sol nao é quente. - proposicao

verdadeira.

iii) ~p¥Yq: Ou Palmas nao é a capital do Tocantins ou o Sol é quente. - proposicao

verdadeira.

iv)~ p¥Y ~ ¢ : Ou Palmas nao ¢é a capital do Tocantins ou o Sol nao é quente. -

proposicao falsa.

3.1.4.5 Condicional

Sua particula é o “se..., entdo...” ou “implica” da versdao formal. Seu simbolo mais
comum é “—".

(3]

Assim, dadas duas proposicoes “p” e “q”, temos p — q (Lé-se: Se p, entdo q).

O valor conclusivo deste conectivo é verdadeiro quando a proposicao antecedente
for falsa, ou ambas (antecedente e consequente) forem verdadeiras. Ou seja, é falso somente

quando a primeira proposicao for verdadeira e a segunda for falsa.

Este conectivo exige um pouquinho mais de atencao, pois diferentemente dos co-
nectivos anteriores que aceita a propriedade comutativa, a condicional nao aceita. Ou seja

a ordem das proposicoes deve ser cuidadosamente analisadas.

Exemplo:

Sejam verdadeiras as proposigoes:
p: Palmas é a capital do Tocantins. - V(p)=V
q: O Sol é quente. - V(p)=V
Podemos ter:

i) p — ¢: Se Palmas é a capital do Tocantins, entao o Sol é quente. - proposicao

verdadeira.

ii) p —~ ¢: Se Palmas é a capital do Tocantins, entdo o Sol nao é quente. -

proposicao falsa.

iii) ~ p — ¢: Se Palmas nao é a capital do Tocantins, entao o Sol é quente. -

proposicao verdadeira.

iv) ~ p —~ ¢: Se Palmas nao ¢ a capital do Tocantins, entao o Sol nao é quente.

- proposicao verdadeira.
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3.1.4.6 Bi-condicional

(13 7

Sendo um caso de dupla condicdo, sua particula é o “.., se e somente se, ...” ou

“;.86..., se ...” da versao formal. Seu simbolo mais comum ¢ “<» 7.

[} (APl

Assim, dadas duas proposigoes “p” e “q”, temos p <> ¢(Lé—se: p se, e somente se, q).

O valor conclusivo deste conectivo é verdadeiro somente se ambas proposicoes tive-

rem o mesmo valor légico e falso quando as proposic¢oes tiverem valores 16gicos diferentes.

Exemplo:

Sejam verdadeiras as proposigoes:
p: Palmas é a capital do Tocantins. - V(p)=V
q: O Sol é quente. - V(p)=V
Podemos ter:

i) p +» ¢: Palmas é a capital do Tocantins se, e somente se o Sol é quente. -

proposicao verdadeira.

ii) p <>~ ¢: Palmas é a capital do Tocantins se, e somente se o Sol ndo é quente.

- proposicao falsa.

iii) ~ p <> ¢: Palmas ndo é a capital do Tocantins se, e somente se o Sol é quente.

- proposicao falsa.

iv) ~ p <>~ ¢: Palmas nao é a capital do Tocantins se, e somente se o Sol nao

é quente. - proposicao verdadeira.

3.1.5 Tabela Verdade dos Conectivos Logicos

Como toda proposigao tem apenas um valor verdade (ou verdadeiro (V) ou falso
(F)), conforme os Principios da Nao contradi¢ao e do Terceiro Excluido, podemos utilizar
uma tabela-verdade para determinar os valores logicos de uma proposicao composta P

W ”

(p1,p2,P3,---,pn) formada por n proposi¢oes “p” simples.
E facil verificar que as possibilidades de “n” proposicoes simples é dado por 2.

Portanto, se tivermos duas proposi¢oes, temos quatro valores verdades (VV, VF,
FV, FF); se forem trés proposigoes teremos oitos valores verdades (VVV, VVF, VFV,
VFF, FVV, FVFE, FFV e FFF), ou seja, uma poténcia "n"de base 2.

A Tabela — Verdade é um instrumento facilitador na interpretacao das proposi¢oes

compostas. Para construi-la, devemos observar que:

I - A tabela verdade de uma proposicao composta com n proposi¢oes simples contém

2"linhas;



20

IT - A ordem de precedéncia dos conectivos é:
1°) Negagao: ~;
2°) Conjuncao e/ou Disjuncao: A e/ou V;

)
3°) Condicional: —;
4°) Bi-condicional: <;

[T - Os conectivos das diversas operacoes permitem a leitura em variantes de estilo na lin-

guagem corrente.

Como vimos, temos seis conectivos l6gicos. A cada um deles, temos uma tabela

verdade. Vejamos:

I) Negacao : Troca o valor atual da proposicao.

~p
F
\Y

o <o

Tabela 2 — Tabela verdade da negacao

IT) Conjuncao: O valor conclusivo é verdadeiro (V) quando todas as proposigoes

envolvidas forem verdadeiras e é falso nos demais casos.

p | q | Combinagoes Valor proposicional
VIV p \q VAV \Y
V| F pA~q VAF F
F|V ~pAq FAYV F
F|F ~ pA ~q FAF F

Tabela 3 — Tabela verdade da conjuncao

IIT) Disjungao: O valor conclusivo é Falso (F) quando todas as proposigoes forem

falsas e é verdadeiro nos demais casos.

p | q | Combinagoes Valor proposicional
VIV pVyq VvV \Y
VI|F PV ~q VVF \Y
F |V ~pVq FvV \Y
F|F ~pV ~q FVF F

Tabela 4 — Tabela verdade da disjungao
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IV) Disjuncao exclusiva: O valor conclusivo é verdadeiro (V) quando apenas

uma das proposic¢oes envolvidas for verdadeira e é falso nos demais casos.

p | q | Combinagoes Valor proposicional
VIV pYq VVV F
V| F PY ~q VVF \Y
F |V ~pVq FVYV \Y
F|F ~pY ~gq FVYF F

V) Condicional: O valor conclusivo ¢ Falso (F) quando apenas a segunda propo-

Tabela 5 — Tabela verdade da disjungao exclusiva

sicao envolvida for falsa e é verdadeiro nos demais casos.

p | q | Combinagoes Valor proposicional
VIV p—q V-V A%
VIF P —~q V- F F
F |V ~p—q F—-V \Y%
F|F ~p—rq F—-F \Y%

VI) Bi-condicional: O valor conclusivo é Verdadeiro (V) se ambas proposigoes

Tabela 6 — Tabela verdade da condicional

envolvidas forem verdadeiras ou falsas.

p | q | Combinagoes Valor proposicional
V|V P q V& v \Y%
VI|F P<<~q V& F F
F |V ~perq F+V F
F|F ~ g F&F \Y

Tabela 7 — Tabela verdade da bi-condicional

3.1.6 Tautologia

Tautologia é toda proposicao composta em cuja ultima coluna da sua tabela-
verdade termina em Verdade (V) (proposigoes logicamente verdadeiras). Sao sempre ver-

dadeiras, independentemente dos valores logicos das proposi¢oes simples que as compoem.
Exemplo
a) (pV~p); (pv~(pAQ)
b) Analise a proposigao:

“Se Palmas ¢ a capital do Tocantins, entao o Sol é quente se, e somente se, Palmas

nao é a capital do Tocantins ou o Sol é quente”.
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Esta proposigao ficaria assim, (p — ¢) <> (~pV q) e sua tabela verdade é:

plal®—=9q | (~pVe) | (p—q) < (~pVq)
VIV \% % Y%
VIF F F Y
F |V % % Y%
F|F % Vv Y%

Tabela 8 — Tabela verdade Tautolégica

Esta tautologia acima é um exemplo, na Légica formal, de implicacao logica que
ocorre quando a proposigao composta P (p1,p2,p3,...,pn) — R(r1,72,73, ...,70) tiver o valor
l6gico proposicional final sempre verdadeiro, independente das validades das proposicoes

R (rl,rg,rg,...,rn).

3.1.7 Contradicao

Contradicao ¢ toda proposicdo composta cuja ultima coluna da sua tabela-
verdade ¢é Falsidade (F) (proposicoes logicamente falsas). Sao moléculas que sao sem-
pre falsas, independentemente do valor légico das proposicoes. Ela é a negacdo de uma

tautologia.
Exemplo

a. “Palmas é a capital do Tocantins se, e somente se, Palmas nao é a capital do

Tocantins:

Sua molécula fica: p <>~ p .

p|~p|p~p
V| F F
Fl| V F

Tabela 9 — Tabela verdade da Contradigao

E importante saber que a contradicdo ¢ uma ferramenta bastante utilizada e ¢
aceita na prova da falsidade de uma afirmacao. Como nao é possivel demonstrar todos
os resultados pelo método classico, até mesmo os matematicos, deve-se, nestes casos,
mudar as estratégias e umas delas muito bem aceita é a demonstragao por absurdo, um
método indireto que consiste em provar que caso se admita que um resultado "x"ocorra,
entao outros principios logicos ou matematicos seriam anulados, ou seja, mostrar que pelo

menos uma das afirmacoes é falsa, o que se seria um absurdo!.
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3.1.8 Contingéncia

Contingéncia ¢é toda proposicao composta em cuja tltima coluna da sua tabela-

verdade figuram a verdade (V) e a falsidade (F) pelo menos uma vez.
Sao proposi¢oes indeterminadas em que nada se conclui.
Exemplo
a. Se Palmas ¢é a capital do Tocantins, entao Palmas nao é a capital do Tocantins

Sua molécula fica: p -~ p .

p|~p|p—=~p
V| F F
F| V \Y

Tabela 10 — Tabela verdade da Contingéncia

Ressalta-se que a negacao de uma tautologia é sempre uma contradicao e a negacao
da contradicao é sempre uma tautologia. J4 a negacdo de uma contingéncia deve ser

analisada em cada caso.

3.1.9 Equivaléncia Légica das Proposicoes

Diz-se que uma proposi¢ao composta P (p, q, r, ...) é logicamente equivalente a

uma proposicao composta Q (s, t, u, ...) se suas tabelas verdades forem idénticas.
Exemplo

i) P — @ é equivalente a ~ P\/ Q. Observe:

PIQ[P=Q|~PVQ
VIiV] Vv v
VIF| F F
FIV| V v
FIF| V v

Tabela 11 — Exemplo de equivaléncia légica

Percebe-se que se todos os valores logicos de uma sentecga tautologica é sempre ver-
dadeiro, concluimos que todas as sentenca tautoldgicas sao equivalentes. Analogamente,

todas as sentegas contraditérias sao equivalentes, pois tem o mesmo valor légico (falso).

Para cada tipo de operador légico, existem as equivaléncias correspondentes, veja-

mos as trés mais comuns:

I) Conjuncgao: Basta trocar a ordem das proposi¢oes e manter o conectivo.
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Assim, PAQ é equivalente a Q A P.

Observe a tabela:

P1Q|PAQ|QAQ
VIV Vv \
VIF| F F
FI[V] F F
F|F| F F

Tabela 12 — Equivaléncia logica da Conjungao

Exemplo

PAQ : Palmas é a capital do Tocantins e o sol é quente.
Equivaléncia:

QAP : O sol é quente e Palmas ¢ a capital do Tocantins.

As equivaléncias da conjuncao é de facil entendimento, acredito ndo merecer mais

observacoes.
IT) Disjuncao: Temos dois tipos de equivaléncias para o caso: PV Q.
FEquivaléncia 1 :
Nega-se a primeira proposicao e troca-se o conectivo disjuntivo pelo condicional.
Assim, PV @ é equivalente a ~ P — ().
FEquivaléncia 2 :

Troca-se a ordem das proposic¢oes, o conectivo pelo condicional e nega-se a primeira

proposigao (apds a troca).
Assim, PV (@ é equivalente a ~ ) — P.

Observe a tabela:

Pl Q|PVQ|Eql:~P—-Q |Eq2:~Q—P
V|V \Y% V A%
V| F \Y% V \%
F |V \Y V \%
F|F F F F

Tabela 13 — Equivaléncias 16gicas da Disjung¢ao

Exemplo
PV Q@ : Palmas é a capital do Tocantins ou o sol é quente.

Equivaléncia 1 :
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-~ P — (@ : Se Palmas ndo é a capital do Tocantins, entao o sol é quente.
Equivaléncia 2 :

-~ — P : Seosol nao é quente, entdo Palmas é a capital do Tocantins.

III) Condicional: Temos também dois tipos de equivaléncias para o caso: P — @
FEquivaléncia 1 :

Troca-se as proposigoes de ordem, mantém o conectivo e nega-se ambas.

Assim, P — @ é equivalente a ~ ) —~ P.

FEquivaléncia 2 -

Nega-se a primeira proposicao e troca-se o conectivo condicional pelo disjuntivo.
Assim: P — @ é equivalente a ~ P\/ Q) .

Observe a tabela:

P[Q[P>Q|Eq LL~Q —~P|Eq2 ~PVQ
VIV V % \
VIF| F F F
FIV] V Vv \
F|F| V % \%

Tabela 14 — Equivaléncias légicas da Condicional

Exemplo

P — (@) : Se Palmas é a capital do Tocantins entdo o sol é quente.
FEquivaléncia 1 :

-~ @Q —~ P : Seosol nao é quente, entado Palmas nao é capital do Tocantins.
FEquivaléncia 2

-~ PV Q@ : Palmas ndo é a capital do Tocantins ou o sol é quente.

3.1.10 Negacao Logica das Proposicoes

“Este ultimo capitulo é todo de negativas. Nao alcancei a celebridade
do emplasto, ndo fui ministro, ndo fui califa, ndo conheci o casamento.
Verdade é que, ao lado dessas faltas, coube-me a boa fortuna de nao
comprar o pao com o suor do meu rosto. Mais; ndo padeci a morte de
Dona Placida, nem a semideméncia do Quincas Borba. Somadas umas
coisas e outras, qualquer pessoa imaginara que nao houve mingua nem
sobra e, conseguintemente. que sai quite com a vida. E imaginard mal;
porque ao chegar a este outro lado do mistério, achei-me com um pe-
queno saldo, que é a derradeira negativa deste capitulo de negativas: Nao
tive filhos, ndo transmitia nenhuma criatura o legado da nossa miséria.”
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(Machado de Assis, Memorias Péstumas de Bras Cubas, Cap. CLX —
“Das Negativas”)

Negar uma proposi¢ao composta P (p, q, r...) logicamente é encontrar a sua con-

traditoria, ou seja, sua tabela verdade totalmente oposta.
Exemplo
P — @ possui negativa PA ~ Q.

Observe a tabela:

| < | <O
~| <

-

ujhj<‘.'-q?

QO

Tabela 15 — Exemplo de negagao logica

Para cada tipo de operador légico, existem as negagoes correspondente. Vejamos

algumas delas:
I) Conjungao: PAQ
Negacgao:
Nega-se ambas proposigoes e troca-se o conjuntivo pelo disjuntivo
Assim, P A (@ possui negativa ~ P\/ ~ Q.

Veja a tabela:

P| Q| PAQ | Negacao: ~ PV ~Q
VIV V F
VIF F A\
F|V F A\
F|F F A\

Tabela 16 — Negacao da Conjuncao

Exemplo:

- PAQ : Palmas é a capital do Tocantins e o sol é quente.

Negacao:

-~ P\ ~ @ : Palmas nao é a capital do Tocantins ou o sol nao é quente.
IT) Disjuncgao: P V@

Negagao:
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Nega-se ambas proposigoes e troca-se o conectivo disjuntivo pelo conjuntivo. Ra-

ciocinio inverso a negacao da conjuncao.
Assim, PV (@ possui negativa ~ P A ~ Q).

Veja a tabela:

P | Q| PVQ | Negacao: ~ PN\ ~Q
VIV % F
VI|F 1% F
F|V 1% F
F|F F A\

Tabela 17 — Negagao da Disjuncao

Exemplo:

- PV : Palmas ¢é a capital do Tocantins ou o sol é quente.

Negagao:

-~ PA~(Q : Palmas nao é a capital do Tocantins e o sol nao é quente.

IIT) Condicional : P — @ :

Negagao:

Nega-se a segunda proposicao e troca-se o conectivo condicional pela conjuncao.
Assim, P — @) possui negativa P A ~ Q.

Veja a tabela:

Q@ | Negacao: PN\~ Q

o < <O
| <| | <| O
<| <= <!
M| | <]

Tabela 18 — Negacao da Condicional

Exemplo:

- P— (@ : Se Palmas ¢é a capital do Tocantins, entdo o sol é quente.
Negacao:

- PN\~ (@ : Palmas é a capital do Tocantins e o sol ndo é quente.
ITT) Bi-condicional e Disjungiao Exclusiva : P+ Q e PV Q.

Negacao:
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Basta trocar o conectivo entre si (bicondicional por disjungao exclusiva ou disjuncao

exclusiva por bicondicional).

3.2

Assim, P < () possui negativa PY Q).
Analogamente, PV () possui negativa P <> Q).

Veja a tabela:

Pl Q| P+ Q| Negagao: PYQ
VIV V F
VI|F F A\
F|V F A\
F|F V F

Tabela 19 — Negagao da Bi-condicional e Disjuncao exclusiva

Exemplo:
- P+ @ : Palmas é a capital do Tocantins se, e somente se, o sol é quente.
Negacao:

- PY @ : Ou Palmas é a capital do Tocantins ou o sol é quente.

Quantificadores Logicos

Quantificadores sao termos logicos que atuam sobre sentencas abertas tornando-as

sentencas fechadas ou proposic¢oes. Indicam a quantidade de elementos de um determinado

grupo que se aplica a uma propriedade. Os principais quantificadores sao:

3.2.1 Quantificador Universal

seja’”.

7 W

O quantificador universal possui significado “todos”, “para todo” ou “qualquer que

Simbolo matematico: V.

Exemplo:

i) Todos os matemaéticos estudam légica.

Em linguagem simbolica:

Lé-se: “Todos os ‘x’ sao tais que se ‘x’ é matematico, entao ‘x’ estuda logica”. Onde:
Vz = Todos os elementos do conjunto x;

M(x)= x é matemético;
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L(x) =x estuda légica.

3.2.2 Quantificador Existencial

Temos também o quantificador existencial, o qual representa parte do todo e sig-

Y«

nifica: “Para algum”, “pelos menos um (algum)” ou “Existe um (algum)”
Simbolo mateméatico: 3
Exemplo
ii) Alguns matemaéticos estudam logica.
Em linguagem simbélica: 3z (M (z) A L(x)).
Lé-se: “Existe ‘x’ tal que ‘x’ é matematico e ‘x’ estuda légica”. Onde:
dx = Pelo menos um elemento do conjunto x.
M(x)= x é matematico.
L(x) =x estuda légica.
Ressaltamos que em relagdo aos quantificadores logicos o contrario dos termos sao
- Todo (V) tem como contrario “Nenhum” (~ V);
- Existe (3) tem como contrario “ndo existe” (~ 3 ou #).

Porém, é importante que nao se confunda contrarias com contraditérias, os quais

veremos mais adiante.

3.2.3 Proposicoes Categoricas

Podemos classificar as proposi¢oes em quatros tipos, sendo dois na quantidade
(universal e particular) e dois na qualidade (afirmativa e negativa) e, tradicionalmente,

sao chamados de proposicoes categéricas.

Podemos representa-las pelas letras A, E, I, O:

e A: da forma "Todo P é Q" (universal afirmativa);

e E: da forma "Nenhum P é Q"ou "Todo P nao é Q"(universal negativa);

I: da forma "Algum P é Q'(particular afirmativa);

e O: da forma "Algum P néo é Q"(particular negativa).

Simbolizados respectivamente como:

o Va(M(x) = L(x));
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o Va(M(z) =~ L());
o Jx(M(z)A\L(x));

o Jx(M(z)\ ~ L(x)).

Se considerarmos P e QQ dados acima como dois conjuntos quaisquer, os enunciados

dados podem ser interpretados como segue:

- A: "Todo P ¢ (Q": afirma que todos os elementos de P sdo elementos de Q, ou

seja, que P é um subconjunto de Q, isto é, P C Q;

- E: "Nenhum P ¢ Q": afirma que os conjuntos P e Q ndo tém elementos em comum,
isto é, que P NQ =@ ou, ainda, que P C Q’;
-1:"Algum P é @": afirma que os conjuntos P e Q tém, pelo menos, um elemento

em comum, isto é, que P NQ # ;

- O: "Algum P nao é Q)": afirma que P tem pelo menos um elemento que nao esta
em Q ou, ainda, que P NQ' # @.

Exemplos:
Afirmagao Universal (A) Negagao Universal (E)
Todo Professor é Educador Nenhum Professor é Educador
Afirmagao Particular (i) Negagao Particular (o)
Algum Professor é Educador. | Algum Professor nao é Educador.

Tabela 20 — Exemplos de Quantificadores Logicos

3.2.4 Contrarias das Proposi¢oes Categoricas

Contrarias: Sao proposi¢oes que negam apenas o quantificador, ela nao nega a

proposicao.
Exemplo:
i) Todo politico é corrupto.

Contrdria: Nenhum politico é corrupto.

3.2.5 Contraditorias das Proposicoes Categoricas

Contraditorias: Sao proposi¢oes que negam o quantificador e o qualificador. Ela

é a negagao de uma proposicao. Troca-se o quantificador e nega-se a sentenca.

Exemplo:
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i) Todo politico é corrupto.
Contraditoria: Algum politico nao é corrupto.

Nao se deve cair no erro de querer negar uma proposicdo com uma contraria, o

correto para este caso é utilizar a contradicao.
Exemplos:
“Todos os homens sao mentirosos”. (“todo S é P” ou “S é P”).
Contrdria: “Nenhum homem ¢é mentiroso” (“nenhum S é P”).

Contraditoérias (negacio): “Existem homens que nao sdo mentirosos” (“algum S
nao é P7).

Universal Afirmativa (A): Universal Negativa (E):
“nenhum S é P” = V(x) ~(p(x))-

“todo S é P” = V(x) (p(x))

Subalternas % Suba nas

Particular Afirmativa (I): Particular Negativa (O)
jaleamS eRies 2o.ek) Subcontrarias | “@lgumsS nao é P’= Hx) ~(p(x))

Figura 8 — Quantificadores Logicos - Contrarias e Contraditorias

3.3 Argumentos

Argumento é um conjunto de proposi¢des, denominadas premissas e conclusao. As
premissas tém a funcdo de justificar a conclusao (ou reforga-la, ou nos convencer de sua

verdade).

Deve ter a capacidade de determinar se um argumento é valido ou nao, além de

saber formular argumentos verdadeiros convincentes.
De um modo geral, um argumento é considerado valido quando:
1) Possuindo todas as premissas verdadeiras, a conclusao é verdadeira;

2) Se considerar as premissas como verdadeiras, a conclusao é deduzida de suas

premissas.
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Por outro lado, dizemos que o argumento ¢é invalido quando:
1) Sendo suas premissas verdadeiras, a conclusao pode ser falsa;

2) Sendo as premissas consideradas verdadeiras, a conclusao nao pode ser deduzida

destas premissas.

A composigdo mais comum do argumento é de duas premissas (proposigoes verda-
deiras ou falsas) e uma conclusao (proposigao verdadeira ou falsa), mais conhecida como

silogismo.

Para refutar um argumento, ou seja, provar que ele é invalido, temos trés principais

modos:

1. Mostrar que pelo menos uma das premissas é falsa;
2. Mostrar que o argumento nao é valido ou forte;

3. Mostrar que a conclusao é falsa.

Os Argumentos invalidos sdo mais conhecidos como sofismas ou faldcias.

Diferentemente do paradozo, que é uma proposi¢ao, mesmo tendo argumentacoes
validas é autocontraditoria; os sofismas possuem argumentagoes erradas, enganosas e apa-

rentemente verdadeiras mas leva a conclusoes falsas.

Exemplo de Sofisma:

Jodo é um politico corrupto.

2

José é um politico corrupto.
Logo, Todo politico é corrupto.

3.3.1 Silogismo

A composigdo mais comum do argumento é de duas premissas (proposi¢oes verda-
deiras ou falsas) e uma conclusao (proposicao verdadeira ou falsa), mais conhecida como
Silogismo, formado de trés proposigoes: a primeira chamada premissa maior, a segunda
premissa menor e a terceira conclusao, criada por Aristoteles e conhecida como a base dos

sistemas dedutivos propostos no ambito do raciocinio légico.

O Silogismo depende do principio da afirmacao universal e da negacao universal
como pontos cernes para garantir o pensamento correto. No primeiro, tudo que é afirmado
universalmente de um sujeito é afirmado de todos os individuos que estao contidos neste
sujeito; no segundo, tudo que é negado universalmente de um sujeito é negado de todos

os individuos contidos neste sujeito.
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Na argumentacao silogistica ha regras basicas na estrutura formal que indicam a

corre¢ao ou incorrecao de um silogismo:

1. Todo silogismo contém somente trés termos: maior, médio e menor.
2. O termo médio ndo pode entrar na conclusao.

3. O termo médio deve ser universal ao menos uma vez.

4. De duas premissas negativas, nada se conclui.

5. De duas premissas afirmativas nao se pode haver conclusao negativa.

6. A tnica premissa que pode ser negativa é a premissa que contém o quantificador

universal, neste caso a conclusao deverd ser negativa.
7. A conclusao segue sempre a premissa mais fraca.

8. De duas premissas particulares, nada se conclui.

O uso do Diagrama de Venn ¢é bastante 1til nas verificagao de validade do silogismo.



64

4 DISCUSSOES METODOLOGICAS DE APREN-
DIZAGEM DO RACIOCINIO LOGICO-
MATEMATICO

Cabe ao professor a busca de inovagoes metodoldgicas que possibilitem uma boa
mediacao sua no processo ensino-aprendizagem, ou seja, a relacao entre o estudante e o

conhecimento.

O Professor D’Ambrésio entende que:

O futuro da ‘educagao matematica’ ndo depende de revisdes de con-
teido, mas da dinamizagdo da propria matematica, procurando levar
nossa pratica a geracdo de conhecimento. Também pouco depende de
uma metodologia “magica”. Depende essencialmente de o professor as-
sumir sua nova posi¢ao, reconhecer que ele ¢ um companheiro de seus
estudantes na busca de conhecimento, e que a matematica é parte inte-
grante desse conhecimento. Um conhecimento que dia-a-dia se renova e
se enriquece pela experiéncia vivida por todos os individuos deste pla-
neta. (D’AMBROSIO, 1991).

O desenvolvimento do raciocinio logico é algo imprescindivel desde a infancia. A
partir deste, o sujeito é impulsionado a lidar com varias situagoes do dia-a-dia, seja na
escola, em casa, lidar com o dinheiro de um modo geral e dentre outras situagoes. Tal ha-
bilidade se faz como exigéncia na formacao da atual ordem social cada vez mais informada

e informatizada, uma vez que a necessidade do pensamento rapido é urgente.

Segundo Dante: “mais do que nunca precisamos de pessoas ativas e participantes,
que deverao tomar decisoes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas. Assim é necessario
formar cidadaos matematicamente alfabetizados”. (DANTE, 1999, p. 15)

Vale mencionar que, com o avango tecnoldgico, observamos cada vez mais alunos
dependentes de objetos auxiliares para o desenvolvimento de calculo, como celulares e
computadores que, por sua vez, acomodam os alunos e os tornam dependentes, gerando

dificuldade na abstracao da aprendizagem do raciocinio logico.

Ainda Dante (1999, p. 11-12), é preciso desenvolver no aluno a habilidade de ela-
borar um raciocinio l6gico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis para
que ele possa propor boas solugoes as questoes que surgem em seu dia-a-dia, na escola ou

fora dela.

E um grande desafio para os professores o preparo de seus alunos no que tange o

raciocinio légico, de forma a usar as atuais tecnologias e preparar estes para lidar com
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situagoes cotidianas e para o mercado de trabalho, ou seja, é preciso reforcar as atividades

que impulsionam o pensamento na busca por solugdes operacionais.

Como apontado até entao, a matematica é um prolongamento da prépria logica.
Por que ocorrem entao tantas dificuldades de ensino e aprendizagem na area em questao?
Para Piaget, a verdadeira causa dos fracassos da educacao formal diz respeito ao fato
de se principiar pela linguagem (acompanhada de desenho, de situagoes ficticias etc.), ao

invés de fazé-lo pela acao real e material.

De acordo com Copi (1982), “o estudo da légica é o estudo dos métodos e principios
usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto”. Anderson (1980), por sua vez
argumenta que “o raciocinio légico-dedutivo nao deve estar preocupado com o exame
da verdade das premissas em um argumento. Ao invés, deve investigar se as premissas

implicam logicamente a conclusao.” (p. 298).

Sobre a influéncia do contetido dos problemas no raciocinio logico pode ser apon-
tado que Wilkins (1928) mostrou que o desempenho de adultos em problemas com con-
tetdos familiares do cotidiano era geralmente melhor e apresentava menos erros falaciosos

que em problemas cujos contetidos eram desconhecidos ou simbolicos.

Para Johnson-Laird, Legrenzi e Legrenzi (1972), estes sao surpreendentes do ponto
de vista formal porque ao se fazer uma deducdo “presume-se que operagoes mentais sao

realizadas sem levar-se em consideragao o contetudo.” (p. 395).

Muitos estudos buscaram examinar a forma de raciocinio dos adultos com materiais
concretos, abstratos ou simbdlicos (Wason e Evans, 1974; Wason e Shapiro, 1971; e Lunzer,

Harrison e Devey, 1972).

E interessante notar que os estudos apontam que os adultos apresentam raciocinio
logico muitas vezes pautado no “viés da crenga” Tal observacao pode ser encontrada nos
estudos de Janis e Frinch (1943) e Lefford (1946), aos quais observaram que a maioria
dos sujeitos julgava uma conclusao como valida quando eles concordavam com seu con-
tetudo e julgavam que era invalida quando nao concordavam com seu contetido. Resultados

similares foram encontrados por Henle (1962).

Assim pode ser dito que varidveis como familiaridade ou a natureza concreta das
premissas (viés empirico) e ao fato dos sujeitos acreditarem ou nao nas conclusoes advindas

das mesmas influenciam nos niveis de desempenho dos sujeitos.

Portanto, pode ser afirmado que no caso das criancas e adolescentes o raciocinio
légico pode também ser influenciado fortemente por tais varidveis mencionadas acima.
Roberge e Paulus (1971) desenvolveram um estudo com criangas que apresentaram silo-
gismos com contetdos familiar-concreto, abstrato ou contrarios a experiéncia diaria. Os

resultados mostram que os conteiidos familiares concretos foram os mais faceis, enquanto
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os abstratos e sugestivos foram igualmente dificeis.

Em tal estudo de Hawkins, Pea, Glick e Scribner (1984), foi verificado que criangas
de 4 e 5 anos raciocinavam com precisao quando as premissas dos problemas descreviam
criaturas miticas e quando o contetido era coerente com suas experiéncias. Porém, o mesmo
nao se dava com conteudos que envolviam informacoes que ndo comungavam com as
experiéncias do sujeito. Assim, fica constatado que criancas de 4 a 6 anos possuem uma
dificuldade maior com contetidos desconhecidos, ao invés daquelas que sao considerados

incoerentes.

Observa-se entao, nestes resultados, que nos problemas silogisticos o conteido das
premissas tem impacto consideravel na validade dos argumentos. Nas formas de silogis-
mos, as maiores dificuldades sdo encontradas naquelas consideradas invalidas. No que diz
respeito ao conteudo, a maior dificuldade incide quando o silogismo envolve fatos que nao

sao coerentes com a experiéncia didria do sujeito ou contrarias as crencas do sujeito.

Vale destacar que ha uma semelhanca entre uma argumentacao na linguagem e uma
demonstracao matematica. Na matematica é esperado certeza dos resultados, nao devendo
haver duvidas sobre sua validade. A escola precisa buscar empenho no desenvolvimento
de um projeto que vise o desenvolvimento pleno de seus alunos no sentido de envolverem o
uso do raciocinio légico de modo transversal nos saberes. Os jogos seriam uma estratégia

a ser utilizada como auxiliar no trabalho do desenvolvimento do raciocinio légico.

O paradigma educacional baseado em jogos destaca-se como um ele-
mento educacional pelos seus aspectos interativos, que proporcionam
aos alunos a geracao de novos problemas e de novas possibilidades de re-
solucéo, constituindo-se dessa forma, em um suporte metodolégico que
possibilita ao professor resgatar e compreender o raciocinio do aluno
e, dessa maneira, obter referéncias necessarias para o pleno desenvolvi-
mento de sua acdo pedagégica. (GRANDO, 2000, p 15)

A autora Grando aponta que o desenvolvimento do raciocinio 16gico é possivel
por meio da utilizacdo de jogos, pois através destes é possivel aprimorarmos contetudos,
facilitando ainda o desenvolvimento de varias disciplinas, inclusive a de matematica, uma
vez em que o aluno passa a ter uma visao ampla de contetidos, sejam eles historicos,
geograficos, entre outros. Com o passar das aulas, os alunos vao desenvolvendo outras

habilidades que melhoram a organizacao do pensamento e do argumento.

4.1 Abordagens Metodolbgicas

Despertar no aluno o espirito critico que permita ele se expressar com uma lingua-

guem clara, precisa e com um raciocinio correto deve ser um dos principais objetivos dos
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professores, sendo também uma busca prépria deste. Percebe-se que nos jovens do ensino

médio ha uma nescessidade em despertar estes atributos.

Com o desenvolvimento do raciocinio l6gico, os alunos passam a pensar de forma
mais critica acerca das diversas disciplinas e seus contetidos, tornando-os mais argumen-
tativos com base em critérios e em principios logicamente validos. Usualmente temos o
desenvolvimento do raciocinio l6gico associado ao estudo da Matematica, porém, enquanto
ciéncia, pode ser dito que a esséncia da Loégica é a argumentacao, nao sendo atividade
exclusiva desta. Assim, deve-se debater acerca do raciocinio légico como sendo um terreno

fértil e promissor nao somente no campo da Matematica.

Conforme Carnielli & Epstein,

Pensar criticamente é algo com que nos defrontamos todos os dias, e é
um componente fundamental da nossa formagao numa verdadeira demo-
cracia. Precisamos pensar criticamente para sermos melhores cidadaos
e melhores profissionais, quer sejamos professores, filosofos, advogados,
juizes, politicos, jornalistas, historiadores, médicos, artistas ou cientis-
tas. Se dominarmos o pensamento critico, teremos a possibilidade de
participar de um modo mais produtivo nas relagoes interpessoais, pois
as nossas propostas serdo mais claramente formuladas e estardo mais
bem fundamentadas. E nao seremos tao facilmente enganados pelo mau
jornalismo o, pela publicidade e pelos maus politicos. Teremos uma pa-
lavra sensata e fundamentada a dizer e poderemos contribuir para uma
sociedade e para um ensino melhor. (CARNIELLI, W. A. & EPSTEIN,
2009. p. xi)

A disciplina mateméatica em sua abordagem légica tem como preceito a elaboracao
de material didatico em laboratoérios de ensino, material que, posteriormente, devera ser
transformado em portfélio a servir de evidéncia e estruturacao de estudo, os quais atendem
aos interesses utilitarios e formais considerando que a matematica é presente no cotidiano

das pessoas.

E importante trazer para a aula de matemdtica o método indutivo, as inferéncias
e estimativas, as experimentacoes, o método dedutivo e o exercicio da argumentacao num
debate, por exemplo, para desenvolver habilidades de raciocinio e de pensar com coeréncia.
Ou em grupo de comunicacao e relacionamento interpessoal onde o aluno tenha condigoes
de avaliar o grupo, avaliar-se e sintetizar para criar melhores condicoes de argumentacoes

e, consequentemente, mais critico das informacoes recebidas.

De forma coerente, o estudo da Légica nao é uma matéria a mais a ser incluida
no curriculo do aluno e sim parte da matematica, que conta com a grande contribuicao
dado por ela, esta abordagem podera ser de diferentes maneiras, tais como: no primeiro
momento organizacao do curriculo; aplicacoes de exercicios que deem bases para compre-
ensao da logica; criacoes de projetos; estudo dirigido; trabalhos de pesquisa; seminarios;

jogos de raciocinio, uso de internet ou outros aparelhos tecnolégicos.
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Pode-se, primeiramente apresentar aos alunos proposicoes verdadeiras e falsas, si-
logismos, falacias, paradoxos, envolvendo termos matematicos, sociais, filoséficos e atua-

lizados.

No ensino médio, pode se trabalhar com Fundamentos da Matematica (Teoria
Elementar dos Nimeros), Geometria Plana, conjuntamente com anélise combinatoria e
probabilidade aplicados, principalmente, na resolucao de problemas de diversas areas.
Temos ainda a Teoria dos conjuntos, que segundo o Prof. Elon Lajes, v.1, 10? ed. (pre-
facio) "os conjuntos sdo o modelo matemético para a organizagao do pensamento légico",

abordando a ideia dos conectivos (e, ou, apenas...).

A revista do professor de matematica (RPM), n® 84, paginas 44/47, nos traz a
matéria “Reflexdes sobre o ensino de conjuntos Diagramas de Venn”. Um estudo relaci-
onados oas conjuntos e a logica com o fim de analisar dados colhidos. A 6tica do Prof.
NOVAES G. P. faz uma referéncia historica deste estudo, desde sua origem, utilizacao de
tabela verdade, as representagoes do Diagrama de Venn e suas aplicagoes, conteidos estes

que fazem parte do curriculo do Ensino Médio.

Dentro da Matematica, deve-se procurar trabalhar harmoénicamente com os demais
contetidos e principalmente de forma interdisciplinar ou transdiciplinar, através de pro-
jetos, unidades didaticas, agoes especificas educacionais, etc, procurando evitar trabalhar

de forma separada (isoladamente).

Atualmente, tem-se a disposigao varios jogos, programas e sitios (muitos gratuitos)
que auxiliam no desenvolvimento do raciocinio légico. Praticamente em todos os novos
aparelhos tecnolégicos méveis (celulares, smartfones, iphones, tablets, etc) estdo disponi-
veis com jogos e aplicativos que exige atencao, concentracao e légica na execugao. Estas
ferramentas podem ser usadas tranquilamente em sala de aula pelo professor, indo ao
encontro das novas tendéncias educacionais, que é a inser¢cao da tecnologia, ja presente

no dia a dia das pessoas, também na sala de aula.

Neste contexto a abordagens do Racionio Loégico podem ser em diversas frentes
(maneiras), como em filosofia (a base de discursao, de valores, de principios), em Lingua
Portuguesa (conjungoes, disjungoes, sujeitos e predicados, etc), na elaboragio de redagoes
com argumentos corretos, 16gicos e verdadeiros,(bastante cobrado nos exames de sele¢oes
como vestibulares, ENEM e outros) dentre outras areas. Sabe-se que todos os bons pro-
fissionais (direito, comunicagao, jornalismo, pedagogia, letras, filosofia, etc) nescessitam

de se expressar de forma organizada, coerente, convincentes e logicamente verdadeira.

4.1.1 Alguns Exercicios Resolvidos e Comentados

Apesar de pouco difundido, existe hoje em dia uma grande quantidade de ques-

toes abordando o Raciocinio Légico (questdes de Concursos, vestibulares, Olimpiadas de
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Matematica, etc,), deste de questoes envolvendo as estruturas légicas, quanto as valida-
des de argumentacoes, verdades e mentiras, sequéncias logicas. Além das situagdes que o
professor pode elaborar, elas podem servir de base para discussoes e reflexdes em sala de
aula.

Vejamos alguns exemplos:

Exercicio corrigido 3.1.1.1)
(FGV) — O Ministro da economia de um certo pais afirmou, em entrevista a um jornal:
SE UM PAIS TEM CREDITO, ENTAO ELE NAO PEDE MORATORIA.
No dia seguinte, o referido jornal publicou:
MINISTRO AFIRMA: SE UM PAIS NAO TEM CREDITO, ENTAO ELE PEDE MO-
RATORIA.
Compare a declaracao do Ministro com o que foi publicado no jornal, assinalando a alter-
nativa correta:
a) As duas afirmagoes sdo logicamente equivalentes.
b) Se um pais tem crédito e pede moratéria, isto contradiz a declaragdo do Ministro na
entrevista.
¢) Se um pais tem crédito e ndo pede moratéria, isto contradiz o que foi publicado no
jornal.
d) Se um pais nao tem crédito e pede moratéria, isto contradiz a declaragdo do Ministro
na entrevista.
Solucao:
a) Falso: A Equivaléncia da afirmacio do Ministro seria: SE UM PAIS PEDE MORA-
TORIA, ENTAO ELE NAO TEM CREDITO.
b)Verdadeiro.
¢) Falso. A negagio da publicagio seria: UM PAIS NAO TEM CREDITO E NAO PEDE
MORATORIA.

d) Falso. A Negagdio é conforme item "b".

Exercicio corrigido 3.1.1.2.
(ESAF)-Uma sentenga logica equivalente a “Se Pedro é economista, entdo Luisa é sol-
teira.” é:
a) Pedro é economista ou Luisa é solteira.
b) Pedro é economista ou Luisa nao é solteira.
c¢) Se Luisa é solteira, Pedro é economista.
d) Se Pedro nao é economista, entao Luisa nao é solteira.

e) Se Luisa nao é solteira, entao Pedro nao é economista.
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Solucao:
As equivaléncias desta senteca, seriam:
-Equivaléncia 1: SE LUISA NAO E SOLTEIRA, ENTAO PEDRO NAO E ECONO-
MISTA.
-Equivaléncia 2: PEDRO NAO E ECONOMISTA OU LUISA E SOLTEIRA.

Portanto o correto é o item "e'.

Exercicio corrigido 3.1.1.3
Sejam as declaragoes:
Se o governo ¢ bom entao nao ha desemprego.
Se nao ha desemprego entao nao ha inflagao.
Ora, se ha inflagdo podemos concluir que:
a) A inflagdo nao afeta o desemprego.
b) Pode haver inflagao independente do governo.
¢) O governo é bom e ha desemprego.
d) O governo é bom e nao hé desemprego.

e) O governo nao é bom e hé desemprego.

Solugdo:
Pela regra da condicional temos que:
Se ha inflacao entdo hé desemprego.
Se ha desemprego entao o governo nao é bom.

Logo, o governo nao é bom e hé desemprego. Alternativa "e".

Exercicio corrigido 3.1.1.4
(FGV) — Certo dia, o jornal ECO publicou a seguinte manchete:
50% DOS DEPUTADOS SAO DESONESTOS!
Apo6s uma interpelacgao judicial, o referido jornal foi obrigado a retratar-se, devendo pu-
blicar a NEGACAO que afirma, com o mesmo destaque. Foi entdo publicada a segunda,
manchete:
50% DOS DEPUTADOS SAO HONESTOS!
Podemos assim afirmar que:
a) A Segunda manchete é a negagao da primeira.
b) A negacao da primeira manchete é: Existem deputados honestos.
¢) A negacao da primeira manchete é: Todos os deputados sao honestos.
d) NDA.

Solugdo:
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Pela regra da negagao (contraditéria) temos que:
A primeira manchete é uma proposicao é um afirmativa particular, portanto sua contra-

ditoria é uma Negativa Universal.

“NENHUM DOS DEPUTADOS SAO DESONESTOS!”

Logo, alternativa "d".

Exercicio corrigido 3.1.1.5
Luiz, Junior e Kadu sao amigos. Um é santista, um é flamenguista e outro é vascaino,
nao necessariamente nesta ordem. Um dos amigos pratica futebol, outro vdlei e o outro
basquete, nao necessariamente nesta ordem. Sabe-se:
I) Ou Kadu é santista ou Junior é flamenguista.
IT) Ou Luis é flamenguista ou Kadu é vascaino.
III) Se Luiz pratica futebol, entdo Junior é vascaino.
IV) Se o santista pratica Basquete, entao o flamenguista pratica de volei.

Encontre o time e o esporte de cada amigo.

Solugdo:
Podemos utilizar uma tabela mas primeiro vamos analisar cada afirmacao.
I) Apenas uma ¢é verdadeira (vamos considerar a primeira verdadeira), assim Kadu é
santista e Junior nao é flamenguitas. Logicamente fica: Kadu santista, Junior vascaino e
Luis Flamenguista.
IT) Apenas uma ¢é verdadeira. Satisfaz em “I”.
IIT) S6 nao podemos ter a primeira verdadeira e a segunda falsa. Consideremos que a
primeira é verdadeira, fica, Luiz pratica futebol.
IV) Considerando em “I” e “III” as duas sao falsas. Assim fica: Luis pratica futebol, Kadu
volei e Junior basquete.

Temos a tabela:

Nome | Time de torcida | Esporte praticado

LUIS Flamenguista Futebol
JUNIOR Vascaino Basquete

KADU Santista Volei

Deixo no apéndice uma lista de exercicio, obviamente, sdo apenas sugestoes e fica
a critério do professor a busca por atividades e agdes que melhor se adequem aos seus

alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da matematica na Educagao Béasica ainda é algo desafiador. Associar
o ensino da matematica ao raciocinio l6gico se faz importante, uma vez que o processo
educacional deve ir além da formagao basica e servir como mediador do desenvolvimento
humano critico dos sujeitos, proporcionando nestes influéncias positivas de transformacao

do meio ao qual estao inseridos.

A construcao do saber na matematica deve se fazer de forma elaborada e associ-
ada ao uso do raciocinio l6gico de forma interdisciplinar e transdisciplinar, estabelecendo
ainda “ligacoes de complementaridade, convergéncia, interconexoes e passagens entre co-
nhecimentos” (BRASIL, 2000, p.26) de modo que os educandos compreendam e exercam
a cidadania de forma pratica, promovida eficazmente e eficientemente (DELORS et al,
1998, p. 89).

O ponto cerne deste trabalho incidiu na reflexdo da necessidade de implementacgao
de praticas pedagbgicas no ensino da matematica que possibilite a andlise e correlacao
entre os conteidos trabalhados. Enfatiza-se, entdao, a busca pelo saber por meio do pen-
sar com o auxilio da apreensao da légica para que as informagodes sejam processadas,
analisadas, sintetizadas, aplicadas e incorporadas ao cotidiano de modo que ocorra uma
correlagdo entre a ciéncia e o senso comum, o abstrato e o concreto e, assim, elevando o

pensar para um patamar superior de aplicabilidade.

Com o estudo levantado aqui, fica evidente que a matematica nao é a tinica forma
de desenvolvimento do raciocinio légico, mas que esta precisa estar associada de tal modo

que complementem os saberes, métodos e técnicas.

Muitos questionamentos sdo postos ainda no ambito do ensino da matematica,
por exemplo, como associar a logica e a matematica no Ensino Médio de tal modo que
garanta o pleno desenvolvimento das habilidades de pensar logicamente ou, ainda, no
plano dos métodos e estratégias, quais seriam utilizados como mediadores da obtenc¢ao do

conhecimento.

A légica servird como mediadora da aprendizagem, devendo ser posta como uma
ferramenta facilitadora da aprendizagem do aluno e podendo ser abordada de forma com-
plementar ou total na matematica (em especial na teoria dos conjuntos, porcentagem,
andlise combinatéria e probabilidade). Ainda pode ser usada na Filosofia/Sociologia (ver-
dades e mentiras, dialética, argumento, falacia, etc), na Lingua Portuguesa (argumentos
e estruturas) e em contribuigoes para as outras disciplinas, pois auxilia na interpretagao

correta das informagoes.
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No processo de desenvolvimento da construcao do raciocinio 16gico na matematica,
o educador precisa atuar como mediador e encorajador do educando na apreensao do
pensamento que quantifique, compare, serie e abstraia conceitos. Tal acao proporcionard
o desenvolvimento da autonomia de modo que o educando faca a tomada de decisao de
acordo com suas convicgoes, mas pautado num conjunto de proposicoes adequadas ao

problema proposto.

O pensamento deve ser o foco do professor, ou seja, a forma como o educando
abstrai e constréi o nimero e o raciocinio légico matematico. Entender porque o educando
utiliza certo meio de forma inadequada é essencial, pois desta observacao deve-se pensar
no formato a ser utilizado que possa proporcionar o confronto de solugoes que desenvolve

a busca de uma nova resolugao para o problema posto.

A logica ira ocupar no processo de ensino e aprendizagem da mateméatica a funcao
de auxiliar do pensar, oferecendo ferramentas de estruturagao do pensamento. Sera esta
a que possibilitara o poder de verificacdo por andlise abstrata e formal, sendo assim um

subsidio da linguagem e das operacoes mentais no plano teérico e pratico.

Vale destacar que o estudo aqui desenvolvido procurou tratar a logica matematica
nao somente como uma forma de pensar, mas como uma técnica vinculada ao raciocinio
capaz de oferecer caminhos ao pensamento, possuindo varias propriedades que auxiliam

metodologicamente diversas areas do saber.

Como ja mencionado, mesmo que formuladas de modo separado, as duas ciéncias
estao intimamente ligadas. A matematica estabelece conexao com a légica na medida em
que parte do principio da argumentacao com critérios formulados e analisados, deixando
assim de ser subjetivo (mesmo que tenha por base o uso da dedugado como premissa) e
passando a possuir uma caracteristica argumentativa de forma organizada por simbolos e

algoritmos, ou seja, por uma técnica previamente definida.

Assim, pode ser dito que ambas as ciéncias sao ferramentas de analise e nao ver-
dades absolutas, uma vez que colaboram com a formatagao da estrutura do pensar. A
matematica se encarrega de aprimorar o saber, colocando o sujeito sempre em situacoes
problemas que requerem um resultado mais coerente com a realidade, tendo sentido apro-

priado.

O raciocinio légico, por sua vez, possui ligacao com a analise de problemas, tendo
como entrada a andlise de contextos de rigor formal dos simbolos e, assim, faz-se uso
dos principios matematicos como simbologia, métodos e implicagoes, operagoes e tabelas,

dentre outros.

No confronto que se da entre o objeto e as experiéncias, é imprescindivel que o
professor auxilie o educando a ordenar numa sequéncia visual as ideias para posteriormente

reordena-las dentro de uma légica ja conhecida, tal como uma aplicagdo de uma teoria
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sabida, pois serda com o desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico que os educandos
conseguirao visualizar os objetos de tal modo que apreciem as possiveis a¢oes reais ou

potenciais que podem desempenhar sobre tal.

Diz-se, entao, que o professor deve usar como pardmetros no processo de ensino
de tais ciéncias a abstragdo, compreensdo (interpretacdo), as varidveis e suas relagoes,
argumentacao com base em critérios e em principios logicamente validados e a expressao

de ideias de forma légica e organizada.

Tal afirmagao se da em decorréncia do entendimento na presente pesquisa de que
ao ser apresentado uma situagdo problema num ambiente de aprendizagem é necessario,
dado esfor¢co de abstragdo, para a obtencao do resultado esperado. Em outras palavras,
seria num primeiro momento ter o assunto no plano do nivel mental e a transposi¢ao dos
signos para uma esfera interna do pensar. Piaget (1979, p. 45) denomina este fendmeno
de abstracao construtivista, mostrando que certos processos, como o comparar, buscar
diferencgas ou quantificar, ndo possuem existéncia na realidade externa, sdo agoes internas

e proprias de cada individuo.

Esta fase de compreensao no ensino da matematica esta ligada ao saber, extrair
e classificar informacoes para se obter a resolucdo de certos problemas. E neste processo
de interpretacdo que o educando ultrapassa o campo légico da matematica, passando a
apresentar também o dominio da leitura, percepcao de detalhes e ordem de apresentacao

das informacoes.

As caracteristicas do desenvolvimento da aprendizagem, até entdo apontadas, pre-
cisam ser estimuladas apos o educando abstrair o objeto, pois serd necessario interpretar
as informacdes e buscar relagoes existentes entre o que foi apresentado e os conhecimen-
tos adquiridos. Para tanto, é importante que o educando possua uma base consistente de
matematica de tal modo que possa relacionar e correlacionar possiveis variaveis, sejam

estas geométricas, algébricas ou de tratamento das informacoes.

E na escola que o formalismo cientifico é posto aos educandos e, assim, suas ex-
periéncias e informagoes passa a ser direcionadas, partindo de uma verdade para a sua
generalizacao. Rauber (et al., 2003, p.103) afirma o proposto ao dizer que “pensar e ar-

gumentar logicamente é indispensavel para dar sentido ao pensamento.”

Os parametros apresentados nesta pesquisa bibliografica precisam estar postos a
disposicao dos educandos, principalmente do Ensino Médio, de tal forma que os possi-
bilitem receber e compreender as informagoes postas. A matematica e a légica devem
ser organizadas num prisma multidimensional no Ensino Médio de maneira que os signos
possam se projetar de modo organizado e representado, objetivo e sequencial no plano do

pensamento.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997, p. 26) destacam o desenvol-



75

vimento do raciocinio l6gico na matematica ao afirmar que a segunda possui como ca-
racteristica o rigor légico e proporciona o desenvolvimento da capacidade de observacao,
comunicac¢do, argumentacao e validagao de processos, ou seja, estimula as diversas formas

de raciocinio.

O raciocinio logico seria uma metodologia intrinseca da técnica utilizada pelo pro-
fessor ao nivel que proporciona um complexo de esfor¢o mental e auxilia na solugao e
reflexao de problemas e na construcao de individuos criticos capazes de intervir em suas
realidades ativamente, ou seja, a aprendizagem da matematica, seja no tratamento das
informagoes ou no estudo de operagoes, nimeros, grandezas, medidas ou outras, possui

como denominador comum o raciocinio logico.

Destaca-se que a relacao entre o raciocinio logico e a matematica nao estabelece
relacdo imediata de aplicagdo, como salienta Machado (2001, p. 82), e é importante ter
cautela na livre expressao do slogan “A Matemaética desenvolve o raciocinio” ou, ainda,

que a matematica fosse o inico mecanismo de desenvolvimento daquele.

O desenvolvimento do raciocinio légico na matematica se dard por meio de uma
pratica cognitiva adquirida através de experiéncias estimuladas junto aos alunos e mediada
pelos professores. E imprescindivel que a pratica continua da reflexdo ocorra em sala
de aula e que o saber favoreca uma formacao no Ensino Médio mais estruturada do

conhecimento construido e, assim, formas superiores e validas do pensar sejam alcancadas.

E certo que “A aprendizagem lgica faz com que o pensamento proceda correta-
mente a fim de chegar a conhecimentos verdadeiros” (SCOLARI et al., 2007, p.2). Assim,
no processo de desenvolvimento do ensino e aprendizagem da matematica se faz necessario
um trabalho elaborado, onde a resolucao de problemas seja pensada e repensada, fazendo
com que desperte no aluno o desejo pela imersao no mundo da investigacao cientifica.
Este trabalho mostrou-se significativo na medida em que possibilitou a discussao sobre o
estudo da Logica, a elaboragao de uma série de hipoteses sobre técnicas que podem ser

desenvolvidas com o uso do raciocinio logico e seus possiveis resultados.
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APENDICE - Lista de Exercicios

01)(Consulplan) Modesto esta para extravagante, assim como ruido esté para:
a) Desordem.
b) Sombra.
¢) Barulho.
d) Siléncio.

e) Defeito.

02) (Camara Federal) Achar o lado do quadrado que tem area equivalente ao do retan-
gulo que mede 40 dm de largura e 9 m de comprimento.
a) 60m.
b) 36dm.
c) 36m.
d) 6m.
e) 13dm.

03) Dizer que: Nicole é médica ou Junior é engenheiro” equivale a dizer que:
a) Junior é engenheiro e Nicole é médica.
b) Se Nicole néo é medica, entdo Junior é engenheiro.
c¢) Se Junior é engenheiro, entdo Nicole é médica.
d) Nicole é médica se, e somente se, Junior é engenheiro.

e) Nicole ndo é médica e Junior nao é engenheiro.

04) Sejam as proposigoes:
g: Gustavo gosta de estudar.
m: Milena nao gosta de escrever.
t: Thayane gosta de viajar.
A tradugdo da proposigao: (gV ~t) = (~mAg) é:
a) Gustavo nao gosta de estudar ou se Thayane gosta de viajar, entdo Milena nao gosta de
escrever e Gustavo de estudar.
b) Gustavo ndo gosta de estudar e Thayane gosta de viajar, se, e somente se, Milena nao gosta
de viajar e Paulo de estudar.
¢) Se Gustavo gosta de estudar ou Thayane ndo gosta de viajar, entdo Milena gosta de escrever
e Gustavo de estudar.
d) Se Gustavo gosta de escrever e Thayane gosta de viajar, entdo Milena nao gosta de escrever
e Gustavo gosta de estudar.

e) Se Gustavo gosta de escrever ou Thayane de viajar, entdao Milena nao gosta de escrever e
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Gustavo de estudar.

05) Sejam verdadeiras as proposigoes:
I- Se hoje é 22 feira, entdao amanha é 3? feira.
II- Se amanha é 3% feira, entao hoje é 5° feira.
III- Se hoje é 52 feira, entao amanha é 4° feira.
IV- Ou hoje é domingo ou amanha é 3° feira.
V - Ora, amanha néo é 4* feira.
Que dia é hoje?
a) Domingo.
b) 2? feira.
c) 3? feira.
d) 6* feira.
e) Sabado.

06) Sejam as proposigoes:
p: A neve é branca ou o sal de cozinha é doce.
q: Gurupi localiza-se em Goids, se, e somente se, Goidnia é a capital do Tocantins.
r: Se 3 — 5 = 2, entdo vou estudar para medicina.
s: Ou 11 é um nimero primo ou o Tocantins é da regido centro oeste.
Os valores légicos de p, q, r, e s sdo, respectivamente:
a) V, F, Ve V.
b) V,V,VeV.
c)V,F,FeV.
d)F,V,FeV.
e) F,F,FePF.

07) (Consulplan) Trés relégios A, B e C sdo sincronizados ao meio-dia. Sabe-se que o
relégio B apresenta a metade do ritmo do relégio A e o relogio C, o triplo do ritmo do relégio B.
Se o relogio C é o tnico que sempre apresenta a hora correta, pode-se afirmar que as 13 horas
do referido dia, os relégios A e B apresentarao uma diferenca entre si de:

a) 10 minutos.
b) 20 minutos.
¢) 30 minutos.
d) 40 minutos.

e) 50 minutos.

08) A negagao de “Nao se pode acreditar em nenhum homem” é:
a) Se pode acreditar em todos os homens.

b) Todos os homens sdo mentirosos.
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¢) Se pode acreditar em algum homem.
d) Néo se pode acreditar em todos os homens.

e) Todos os homens falam a verdade.

09) (Consulplan) Rodrigo, Rogério e Roberto tém cada um deles um cachorro, sendo
estes de racgas diferentes: Dalmata, Golden Retriever e Labrador, ndo necessariamente nessa or-
dem. Sendo os nomes destes cachorros: Ringo, Rex e Robin, considere as seguintes informacdes:
e Roberto nao é o dono de Rex.

e A racga de Rex nao é Golden Retriever.

e Robin é o cachorro de Rogério.

e O Golden Retriever nao é o cachorro de Roberto.
e O cachorro de Rodrigo é da raca Labrador.
Assinale a alternativa correta:

a) A raca de Ringo é Golden Retriever.

b) Roberto nao é o dono de Ringo.

c¢) Rex é da raga Labrador.

d) Rogério é dono do Délmata.

e) Rodrigo ndo ¢ o dono de Rex.

Para as questoes 10, 11 e 12, considere as proposicoes abaixo:
P:Palmas é capital do Tocantins.
R:74+5 > 12.
Q: O sol é quente.

10) Determine o valor l6gico de cada proposigao.

11)Traduza:
a) ~PVRAQ:
b) ~ (QAP) =~ R:
c)(PVQ) <+ (QAR):

12) Determine os valores légicos de cada sentenga da questdo anterior:
a) ~PVRAQ:
b) ~(QAP) =~ R:
)(PVQ) < (QAR):

13) Determine o valor l6gico de cada proposi¢ao
a) Se Palmas é capital do Tocantins e 74+5 > 12, entdo O sol é quente.
b)7+5 > 16 e Palmas é capital do Tocantins se, s somente se O sol é quente.
c¢) Ou Palmas ¢é capital do Tocantins ou 7+5 > 12.

d) O sol é quente e7+5 > 12 se, e somente se, Palmas nao a é capital do Tocantins ou o sol nao



é quente.

e) Se 7+5=12 ou o sol é frio, entdo Palmas nao a é capital do Tocantins.

14) Encontre as equivaléncias:
a) Palmas é capital do Tocantins e O sol é quente.
b) Palmas é capital do Tocantins ou 7+5 > 12.

c¢) Se O sol é quente, entdo Palmas nao é capital do Tocantins.

15) Negue as proposigoes:
a) Palmas é capital do Tocantins e O sol é quente.
b) Palmas é capital do Tocantins ou 7+5 > 12.

c¢) Se O sol é quente, entdo Palmas nao é capital do Tocantins.

16) Negue as proposigoes:
a) Todo tocantinense é brasileiro.
b) Todo brasileiro é gurupiense.
c¢) Existe gurupiense tocantinense.
d) alguns tocantinenses nao sao gurupienses.
e) Nenhum brasileiro é canadense.

f) Nao existe gurupiense argentino.

17) Complete as tabelas verdades:
a) pAg <> (~pVa)

PAG| (~pVq) | pAg (~pVq)

| | <| <
| < 1| <le

b) ~(pAq) =~ qVp)

~((PAq) | ~(qVp) | ~(pAg) =~qVDp)

| | <) <o
M| <| 1| <@

18)Sejam as sentegas:

Se eu viajar, entdao vou & Goiénia.
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Se vou a Goidnia, entdo hoje é sdbado.
Se o flamengo ganhar o jogo, entdao hoje nao é sabado.
Ou Palmas é capital ou o flamengo perdeu o jogo.

O que se pode concluir?

19)Gustavo, Nicole e Jinior possuem, cada um, jogos diferentes: A¢ao, Raciocicio e es-
tratégia, ndo necessariamente nessa ordem.
Sendo os nomes destes jogos: PSE 2013, CHESS E WAR-X, considere as seguintes informacdes:
e Gustavo nao é o dono de PSE 2013.
e O Jogo de CHESS nao é de Raciocinio.
e CHESS ¢ o jogo de Nicole.
e O jogo WAR-X néo é de Junior.
e O Jogo de Gustavo é deAcao.

Quais sao os nomes e tipos de jogos de cada um?

20) Faca as negagoes das proposigoes:
a) Paulo é alto e ndo é bombeiro.
b) Paulo nao é alto ou é bombeiro.
c) Se é falso que Paulo é bombeiro, entdao Nao é verdade que Paulo é alto.
d) Existem homens que ndo sdo mortais.
e) Nenhum homem fala a verdade.
f) Alguns corintianos sao felizes.

g)Todas as mulheres sao fieis.

Gabarito 1) D. 2)D. 3)B. 4)C. 5) A.) 6)B. 7)B. 8) C. 9) C. 10) a)V(p)=V; b)V(p)=F; c)V(p)=V.
11)a) Palmas nao é capital do Tocantins ou 745 > 12 e o sol é quente.; b) Se Nao é verdade que se o sol é
quente e Palmas é capital do Tocantins, entdo é falso que 7+5>12.; c)Palmas é capital do Tocantins ou o sol
é quente se, e somente se, o sol é quente e 7+5>12. 12) a)V(p)=F; b) V(p)=V; ¢) V(p)=F. 13) a) V(p)=V;
b)V(p)=F; c) V(p)=V; d) V(p)=V; e) V(p)=F. 14) a) O sol é quente e Palmas é capital do Tocantins.;
b) Equivaléncial: Se Palmas nao é capital do Tocantins, entdo 7+5 > 12. Equivaléncia2: Se é falso que 745
> 12, entdo Palmas é capital do Tocantins.; c) Equivaléncia 1: Se Palmas é capital do Tocantins, entdo o sol
nio é quente. Equivaléncia 2: O sol ndo é quente ou Palmas ndo é capital do Tocantins. 15) a) Palmas nao é
capital do Tocantins ou sol néo é quente.; b) Palmas néo é capital do Tocantins e 7+5 12.; c) O sol é quente E
Palmas é capital do Tocantins. 16) a) Alguns tocantinenses ndo sdobrasileiro.; b) Existe(m) brasileiro que néo
é gurupiense.; c¢) Nenhum gurupiense é tocantinense.; d)Todos os tocantinensesdo gurupienses.; e) Algum(s)
brasileiro é canadense.; f)Existe algum gurupiense que é argentino. 17) a)

Plaq|pAg|(~pVg) | pAge (~pVa)
VIV \Y% Vv A\Y
VIF| F F Y
F|V]| F \% F
F|F| F % F
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~(pAq) =~ qVp)

¢
=
<<<m>
2

¢
<hjn1n:1Q<
=

| | < <o
o <| | <|o

= <<

18) - Palmas é capital (iv); O flamengo néo perdeu o jogo (iv); Hoje néo é sdbado (iii); Nao vou 4 Goiania
(ii) e Ndo viajo (i). 19) GUSTAVO (WAR-X e ACAO); NICOLE (CHESS e ESTRATEGIA); JUNIOR, (PSE
2013 ¢ RACIOCINIO). 20)a) Paulo é ndo é alto ou é bombeiro. b) Paulo é alto e nio é bombeiro. ¢) Paulo nao é
bombeiro e é alto. d) Todos os homens sdo mortais. e) Alguns homens néo falam a verdade. f) Nenhum corintiano

é feliz. g) Existem mulheres infiéis.
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