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EPIGRAFE

“Se plantarmos para um ano,

devemos plantar cereais,

se plantarmos para uma década,

devemos plantar arvores,

se plantarmos para toda vida,

devemos instruir ¢ educar o ser humano”.

(Kwanlsu, séc. Il a. C.)



RESUMO: O presente estudo tem por objetivo analisar quais conhecimentos e praticas séo
adotados em ambiente escolar em relacdo a I6gica matematica e ao raciocinio logico. Na
abordagem metodoldgica foi discutido sobre as linhas de pesquisa qualitativa e quantitativa e
optado pela pesquisa qualitativa por meio de andlise de questionarios aplicados aos
voluntarios. Foram aplicados trés questionarios aos professores da Rede Estadual de Ensino
em um Municipio do Sudoeste do Parana, que ministram a disciplina de Matematica nas
séries finais do Ensino Fundamental e/ou no Ensino Médio. Por meio desta pesquisa foi
possivel, e por intermédio de inferéncia, observar que todos os professores que se permitiram
ser pesquisados tém formacdo na area em que atuam e que, indiferente disso, possuem
conhecimentos superficiais sobre os temas pesquisados. Foi igualmente possivel, observar
uma despreocupacdo por parte do curriculo em relacdo ao ensino da logica nos niveis de

ensino citados e também no curriculo da graduagdo em Matematica.

Palavras-chave: Ldgica; Raciocinio Ldgico; Dificuldade de aprendizagem.



ABSTRACT: The present study aims to analyze which knowledge and practices are adopted
in school environment in relation to mathematical logics and logical reasoning. In its
methodological approach the lines of qualitative and quantitative research were discussed and
it was opted for qualitative research by means of the analysis of questionnaires applied to
volunteers. Three questionnaires were applied to teachers of the State Education Network in a
city of southwestern Parana, who teach mathematics for the final grades of Elementary and /
or High School. By means of this research it was possible, by way of inference, to observe
that all the teachers who allowed themselves to be surveyed have had experience in the area in
which they work and, regardless of that, have superficial knowledge about the subjects
researched. It was also possible to observe a lack of concern on the part of the curriculum
regarding the teaching of logics within the mentioned levels of education and the curriculum

of Mathematics undergraduation.

Keywords: Logics; Logical reasoning; Learning difficulty.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem por objetivo analisar quais conhecimentos e praticas sao
adotadas em ambiente escolar em relacdo a Ldgica Matematica e Raciocinio Logico. A
Matemaética é uma area do conhecimento essencial a vida desde os tempos remotos e evoluiu
juntamente com a humanidade até a civilizacdo moderna, sendo o seu aprendizado de
fundamental importancia. Ndo somente aprender por algoritmos, mas pela compreensdo de
todas as suas especificidades. Uma das maiores dificuldades facilmente percebida é a
interpretacéo e aplicacdo da linguagem matemaética. Dificuldade esta, que é ressaltada quando
é falado de linguagem matematica aliada a lingua materna.

A linguagem matematica comecou a tomar forma com a observacao e a necessidade
dos povos antigos devido a evolucdo do comércio e, conforme foi se diferenciando dos outros
conhecimentos também em evolucdo foi se apropriando de alguns conteldos para seu
desenvolvimento. Um deles é a Logica, porém, ndo nasceu como um conteildo propriamente
matematico por ser proveniente do pensamento, mas, de Aristoteles e através da Teoria do
Silogismo Categdrico e suas regras de inferéncia. Serve de base para organizacdo de
argumentos ou do raciocinio no geral. Sera, entdo, exposto um pouco desta légica filosofica
da qual a Matematica se apropria. Segundo Bechara (2011, p. 791) légica significa “1 Filos.
Ramo da filosofia que cuida das regras do bem-pensar, do pensar correto, coerente. 2
Coeréncia na organizagéo da ideias. 3 Modo de pensar tipico de alguém ou de um grupo”.

O presente trabalho iniciou-se através de uma revisdo bibliografica abordando
conceitos do ponto de vista de varios autores relacionados a Légica, a qual surgiu em prol da
curiosidade humana, a procura por descobertas, a agugada inquietacdo existente em nossa
espécie e a necessidade cada vez maior de um conhecimento mais aprimorado do mundo ao
redor. A linguagem é uma das principais ferramentas a ser aprimorada e a légica vem em
busca disso, assim como 0s conceitos de raciocinio logico e algoritmo e as vantagens do uso
da logica sobre o emprego de algoritmos na resolucdo de problemas diversos. Dentre 0s
autores citados estdo Soares (2007), Aristoteles (1987), Chaui (2010), Machado (2011),
Bianchi (2007).

A segunda secdo, do capitulo 2, trata da Logica como disciplina e suas regras. A
Logica propriamente dita é estudada através das regras de inferéncia e consiste em analisar
premissas (frase que expressam sentido) ndo interessando sua veracidade, mas o seu valor
I6gico; a forma de conectar essas premissas para formar novas premissas compostas, as regras

e definicdes referentes ao uso de cada conectivo, assim como a interpretacédo, o significado de
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cada conectivo empregado e exemplos, a interpretacdo de premissas compostas atraves de
tabelas-verdade e analise direta, algumas regras referente a negagédo de proposi¢cdes compostas
e proposicOes categoricas e equivaléncia entre proposicGes. Serdo trazidas também nocgdes de
equivaléncia tautologica, consequéncia semantica, Teorema da Deducdo e reducdo ao
absurdo.

A Matemética é considerada, pelos alunos, uma disciplina dificil de compreender e
quase impossivel de aplicar seus conceitos na préatica. Essa dificuldade se sobressai quando
aparecem problemas matematicos contextualizados (questdes de Enem, OBMEP, entre
outras). A falta de interpretacdo destes enunciados faz com que estes alunos revertam a culpa
a Matemaética, mas ela ndo € a Unica responsavel pois, todas as disciplinas do curriculo da
Educacdo Basica sdo responsaveis por aprimorar o raciocinio dos alunos. Machado (2011, p.
83) afirma “o exercicio do raciocinio favorece a organizacdo do pensamento, e para iSso
qualquer tema pode ser utilizado como veiculo”.

Quando se fala em raciocinio I6gico ja& vem em mente raciocinio I6gico matematico,
como se a Logica fosse somente uma derivacdo da Matematica. E claro que a Matematica tem
dentre seus objetivos melhorar a capacidade de argumentacdo dos alunos, porém, essa tarefa
ndo € somente sua. Essa funcdo de melhorar o raciocinio I6gico dos alunos deve vir
entrelacada com outras disciplinas, principalmente com a lingua materna, ou seja, a Lingua
Portuguesa, pois, as duas, tanto a Matematica quanto a Lingua Portuguesa, sdo contetdos

essenciais € mesmo uma pessoa ndo letrada tem noc¢des de sua existéncia.

H4, no entanto, dois temas com caracteristicas singulares no que diz respeito ao
desenvolvimento do raciocinio: a Lingua Materna e a Matematica. E ndo parece
haver dividas sobre qual dos dois temas mais cedo comeca a exercer influéncia
sobre a organizagdo do pensamento, [...] a fonte primaria para o desenvolvimento do
raciocinio ndo é a matematica, mas sim a Lingua Materna (MACHADO, 2011, p.
83).

A dificuldade em lidar com as diferentes linguagens, de associa-las, ou ainda
transpassar de uma linguagem a outra é sentida pela grande maioria dos alunos, fazendo com
que apareca um sentimento de incapacidade. Cabe, entdo, a Matemaética a fama de vila, a
disciplina que derruba os indices das avaliagOes externas e internas das escolas.

Visa-se na terceira secdo, do capitulo 2, expor um pouco sobre as dificuldades
encontradas com a linguagem matematica em conjunto com a lingua materna, demonstrar que

mesmo ndo estando como conteldo a ser trabalhado na disciplina de Matematica a logica
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matematica € importante para o desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos ndo somente
como um objetivo especifico da Matematica mas, de toda a grade curricular.
Desenvolvimento este que sé serd possivel com a participacdo direta do professor como
mediador do conhecimento cientifico e instigador da curiosidade e interesse dos alunos pelo
aprendizado, bem como, correlacionar os contetidos cientificos ao cotidiano deste aluno.

No terceiro capitulo sera feito uma analise dos documentos relacionados ao ensino de
Matematica na educacdo basica e dos Parametros Curriculares dos cursos de graduacdo em
Matematica com relacdo ao ensino da Ldégica e faremos uma relacdo entre a Logica e 0s
conteidos de Matematica.

A Logica é essencial a todas as disciplinas da grade curricular. Quiné (2016, p. 18)
afirma que “podemos assim dizer, ndo que a logica inclui as outras ciéncias, mas que ¢
incluida em todas as outras ciéncias, de maneira que ela forma a parte comum de todas as
ciéncias [...]. A ldgica é o denominador comum das ciéncias especiais”. Segundo Aulete
(2011, p. 791) a palavra inferéncia significa “operacdo intelectual que consiste em estabelecer
uma conclusdo a partir das premissas de que parte”. O fato da Ldgica ndo ser conteudo
exclusivamente matematico faz com que todo esse aparato 16gico ndo seja apresentado como
contetdo curricular em nenhum dos documentos oficiais relacionados a educacao basica, no
entanto, em todos estes documentos foram encontradas mencdes sobre a importancia de se
usar a Logica e formar alunos criticos que saibam argumentar de forma irrevogavel, com
fundamentacdo e articulacdo bem estruturadas logicamente. Essa preocupacdo aparente em
todos os documentos deixa claro que a Ldgica deve ser explorada junto aos alunos em todos
os contetdos. No Caderno de Expectativas de Aprendizagem da Secretaria da Educacgdo do
Parana de 2012 (p. 87-94), fica claro a preocupacdo em fazer com que o aluno conceitue,
compreenda, analise, relacione, demonstre os contetdos referentes a Matematica.

Atraves da importancia que a Logica representa para a organizacdo do raciocinio, da
forma de pensar, ela esta relacionada aos Contetdos Estruturantes da disciplina de
Matematica. Através desta visdo foram destacados os cinco contetdos estruturantes com seus
respectivos contetidos especificos separados por nivel de ensino (Ensino Fundamental e
Ensino Médio) de acordo com os contetidos encontrados na DCE de Matematica do Estado do
Parana. Para cada conteudo estruturante foram expostos exemplos de conteudos especificos e
suas respectivas relagdes, diretas ou indiretas, com as regras logicas.

No capitulo 4, na abordagem metodoldgica percebe-se duas opgbes de linha de
pesquisa, qualitativa e quantitativa, assim fez-se uma discussao para um melhor entendimento

entre as duas linhas até a decisdo pela pesquisa qualitativa atraves da analise de questionarios.
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Essa investigacdo foi realizada através de questionarios impressos disponibilizados aos
professores deixando livre a sua participagdo na referida pesquisa. As respostas foram
analisadas qualitativamente, sem a identificacdo do professor que respondeu cada
questionario, para posterior discuss&o.

Nas considerac¢des finais, capitulo 5, concluimos que a Ldgica esta sendo esquecida
pelos documentos legais da educagdo, deixando o seu ensino como uma disciplina opcional.
Com esta pesquisa inferimos que o conhecimento sobre a Logica é superficial e a sua relacao
com 0s conteudos estruturantes da Matematica é pouco conhecida, além de ser explorado em
sala de aula esporadicamente através de atividades como desafios, jogos e problemas de

Légica.
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2 LOGICA

Na primeira secdo deste capitulo serdo apresentados aspectos rataremos aspectos
tedrico-conceituais que versam sobre a ldgica e temas relacionados a esta area do
conhecimento. Na segundo secdo falaremos das regras de inferéncia da Teoria do Silogismo
Categérico que fundamentam a Légica. Para finalizar o capitulo seré feita uma relagéo entre a
lingua materna (ou lingua natural, que neste trabalho terdo o mesmo significado) com a

linguagem matematica.

2.1 ASPECTOS TEORICO-CONCEITUAIS

Nestes aspectos tedrico-conceituais serdo tratadas diferentes abordagens sobre o
conceito de Ldgica. A primeira serd mais voltada a academia, presentes na literatura
académica (livros, artigos, teses, dissertacdes), e uma outra abordagem mais voltada ao
publico em geral, de facil acesso, como dicionarios da lingua portuguesa e enciclopédias.
Primeiramente, uma abordagem académica dos conceitos de Logica.

Em Matematica sempre se esta tentando demonstrar nossas descobertas e saber se
uma afirmacédo é verdadeira ou falsa. Em muitos casos a intuicdo nos mostra a verdade, em
outros ela pode nos pregar uma peca. Nesses momentos somos levados a buscar outros
recursos mais eficientes que permitam afirmar com certeza o que desejamos (SOARES,
2007).

A Légica segundo Brouwer tem a ver com a linguagem, mais precisamente com as
regularidades da Linguagem e a existéncia sé pode ser construida pelo pensamento,
como no caso da Matematica, ou dada no fluxo da consciéncia (BROUWER, 1983,
p. 66-69). Em qualquer caso a linguagem ndo produz objetos. Pelo contrario, 0s
objetos do discurso precedem a linguagem. A linguagem é concebida por Brower
como uma construcdo e € a Linguagem que transmite essa construcdo, que ndo é
efetuada por meios linguisticos (MOLINA, 2007, p. 12).

A Ldgica Formal, ou Ldgica Simbolica, surge com Aristételes. Como indica o termo
grego Organon (ferramenta/instrumento), nome dado ao conjunto dos escritos 16gicos de
Aristoteles, a Ldgica é um instrumento do pensamento para pensarmos corretamente. A
Logica ndo se refere a nenhum ser, a nenhuma coisa, ou a algum objeto em particular, nem a
nenhum contelido, mas a forma do pensamento (ARISTOTELES). Logica para Aristoteles é a

teoria da demonstracdo. Aristoteles em Topicos, Livro I: 1 afirma que a Logica ¢ “um método
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de investigacdo gracas ao qual possamos raciocinar, partindo de opinides geralmente aceitas,
sobre qualquer problema que nos seja proposto, e sejamos também capazes, quando

replicados a um argumento, de evitar dizer alguma coisa que nos cause embaracos”. Segundo

Chaui (2010, p. 141):

Aristoteles elaborou uma teoria do raciocinio como inferéncia. Inferir é obter uma
proposicao como conclusdo de uma outra ou de varias outras proposicdes que a
antecedem e séo sua explicacdo ou sua causa. O raciocinio realiza inferéncias.

O raciocinio é uma operacdo do pensamento realizada por meio de juizos e
enunciada por meio de proposicdes encadeadas, formando um silogismo.

Raciocinio e silogismo sdo operagdes mediatas de conhecimento, pois a inferéncia
significa que s6 conhecemos algumas coisas (a conclusdo) por meio de outras
coisas. Em outras palavras, o raciocinio e o silogismo diferem da intuicdo, que [...] é
um conhecimento direto ou imediato de alguma coisa ou de alguma verdade
(CHAUI, 2010, p.141, grifo do autor).

Alguns autores tratam a Ldgica como uma ciéncia que define a forma correta de
raciocinar. Para Hegenberg (1966, p. XIII) “a Logica Simbdlica é um corpo de doutrina ou
uma ciéncia pela qual sdo estabelecidas as leis formais que regem o encadeamento correto dos
raciocinios, desde suas proposigdes primeiras até a conclusdao”. Ja para Gerbran (1985, p. 11)
a Logica: “¢ a ciéncia ¢ a arte de pensar, raciocinar, ou a ciéncia das leis do pensamento e a
arte de aplicé-las ao conhecimento da verdade”. Ottes (2011, p. 1) por sua vez diz que “a
logica ¢ a ciéncia que trata dos principios validos do raciocinio ¢ da argumentagao”, enquanto
para Neves (2009, p. 1) “a Logica ¢ a ciéncia que coloca ordem nas operacdes da razao”. Ou
ainda para Simpson (1999, p.1, grifo do autor) “Logic is the Science of formal principles of
reasoning o for correst inference” e D’Ottaviano (2003, p. 1) “a Lbgica, ciéncia do raciocinio
dedutivo, estuda a relacdo de consequéncia dedutiva [...]. A Légica pode, portanto, ser
considerada como: o estudo da razdo ou o estudo do raciocinio.

Outros autores tratam a Ldgica como regras pré-estabelecidas que trata das nogdes de
consequéncia. Estes autores definiram a Ldgica como algo que se segue de algo. Para
Machado (2008, p. 31) “a Logica Formal trata das formas de argumentos validos, ou seja, dos
modos legitimos de chegar a conclusdes a partir de um conjunto de premissas”. Segundo
Salmon (1971, p. 13) “a Logica trata de argumentos e inferéncias. Um de seus propositos
basicos € apresentar métodos capazes de identificar os argumentos logicamente validos,
distinguindo-os dos que ndo sdo logicamente validos”. Nolt (1991, p. 1) define a Logica como
“o estudo de argumento. Um argumento ¢ uma sequéncia de enunciados na qual um dos
enunciados é a conclusdo e os demais sdo premissas, as quais servem para provar ou, pelo

menos, fornecer alguma evidéncia para a conclusdao”. Para Soares (2007, p. 2) “a Logica ¢é
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uma disciplina que fornece as leis, regras ou normas ideais do pensamento e 0 modo de
aplica-las para demonstrar a verdade”. Por fim, Scolari (2007, p. 2) “Logica trata do estudo do
raciocinio”.

Segundo Dandolini (2008), a Logica também estabelece os fundamentos necessarios
para as demonstracOes. A I6gica matematica oferece métodos e principios a serem utilizados
para distinguir o raciocinio correto do incorreto, fornecendo uma base sélida para o
desenvolvimento do raciocinio légico e abstrato. Assim se configurando, de acordo com
Martins (2014, p. 12), uma linguagem artificial, simbolica, para representar o pensamento de

uma forma univoca.

Uma das mais importantes nocdes da Légica é a consequéncia légica. Essa nocéo
estd na raiz da ideia de raciocinio que vulgarmente pode ser entendido como um
encadeamento de pensamentos e juizos. Evidentemente, esse encadeamento obedece
a certa ordem na qual um pensamento se segue a outro [..] (BISPO;
CASTANHEIRA; SOUZA F°, 2011, p. 31, grifo do autor).

Outros autores definem a Logica como uma area do conhecimento a ser discutida de

forma mais ampla. Para Quiné (2016, p. 17) fala sobre Ldgica de forma diferenciada:

O que ¢ essa ldgica? De que trata? Em certo sentido, podemos afirmar que a I6gica
trata de tudo. N&o no sentido de que a légica seja uma ciéncia universal, da qual toda
outra ciéncia forme parte e de cujas leis se possam deduzir as leis de qualquer
ciéncia especial. A ldgica ndo é, em tal sentido, ciéncia universal; porém, é uma
ciéncia geral, no sentido de que as verdades ldgicas se referem a objetos quaisquer.
(QUINE, 2016, p.17)

Prado Junior (1979, p. 11) define a Ldgica “como disciplina cientifica, a determinar ¢
fixar a condugdo do pensamento na elaboragdo do Conhecimento”. Este mesmo autor afirma,
na sequéncia, que a Logica Formal tem como um dos seus objetivos “a analise e pesquisa das
formas logicas incluidas e implicitas na Linguagem, formas estas analogas as formas
gramaticais nisso que se destinam, tanto quanto estas Gltimas, a darem estrutura a Linguagem
e a tornarem apta a exprimir o pensamento € o Conhecimento”.

De agora em diante, serd apresentada uma abordagem que, pode-se dizer, do senso
comum, ou seja, procurou-se definicbes de facil acesso a toda a populagdo. Foram
encontradas definicdes de Logica em alguns dicionarios e Enciclopédias. No dicionério Barsa
de Lingua Portuguesa (2003, v. 2, p. 624) encontrou-se a Logica definida como “sf 1. Parte da
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filosofia que estuda as leis do pensamento, e que expde as regras que se devem observar na
elaboracdo e exposicdo das proposicdes. 2. Tratado ou compendio de logica. 3. Coeréncia de
ideias; raciocinio encadeado”. Segundo o dicionario online Priberam da Lingua Portuguesa
logica ¢ “1. Ciéncia de raciocinar. 2. Livro que trata dessa ciéncia. 3. [Figurado] Coeréncia.
4. [Popular] Palavreado”. O significado de Ldgica, no dicionario online Aurélio é “1 -
Ciéncia de raciocinar. 2 - Livro que trata dessa ciéncia. 3 - Coeréncia. 4 - Palavreado, ldgica”.
Aulete (2011, p. 865), define Logica como “forma de raciocinar coerente, em que estabelecem
relagdes de causa e efeito”, mas quando relacionado a filosofia a definicao passa “a parte de
filosofia que estuda as leis do pensamento e que expde as regras que devem ser observadas na
exposicado da verdade”. Essa definicdo filoséfica é adotada para as disciplinas em geral. O
Dicionario Houaiss conciso (2011, p. 593) e Borba (2011, p. 853) tratam a LoOgica como
sendo uma parte da filosofia que cuida das formas de pensamento. Borba (2011, p. 853) traz a
definicdo de Logica como um “conjunto de conhecimentos sobre o desenvolvimento e a
representacdo de principios l6gicos por meio de simbolos para construir um cénone exato de
deducdo baseado em ideias primitivas, em postulados e regras de formacdo e de

transformagao”. Ja Enciclopédia Barsa traz a Logica como:

A ciéncia que tem por objeto determinar, entre as operagdes intelectuais orientadas
para o conhecimento da verdade, as que sdo validas e as que ndo sdo. Estuda os
processos e as condicdes de verdade de todo e qualquer raciociniol...] a ldgica de
entende como método, ou caminho que as ciéncias trilham para determinar e
conhecer seu objeto, e como caracteristica geral do conhecimento cientifico.
(BARSA, 1997, p.101)

Da mesma forma ao definir raciocinio foi encontrado no Dicionario Houaiss Conciso
(2011, p. 788), raciocinio como “encadeamento mental de argumentos para concluir algo”,
enquanto Borba (2011, p. 1163), “1 elaboracdo de juizo, 2 encadeamento, aparentemente
logico, de juizos ou pensamentos”, Bechara (2011, p. 979) e Aulete (2011, p. 1147), partilham
destas mesmas ideais para definir a palavra raciocinio, como sendo o uso do pensamento de
forma organizada para chegar a conclusdes corretas e convincentes.

Segundo Pestano (2013, p.16) o termo “raciocinio 16gico” refere-se a raciocinio
I6gico dedutivo que significa o processo coerente de utilizagdo do raciocinio, com base em
informagdes iniciais, seguindo certas regras pre-estabelecidas, aceitas como vélidas através de

axiomas da Légica, a fim de se chegar a certos resultados.
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O silogismo é um discurso argumentativo no qual, uma vez formuladas certas
coisas, algumas coisas distintas destas coisas resulta necessariamente através delas
pura e simplesmente. O silogismo é demonstracdo quando precede de premissas
verdadeiras e primarias ou tais que tenham extraido 0 nosso conhecimento original
delas através de premissas primarias e verdadeiras. O silogismo dialético é aquele no
qual se raciocina a partir de opinifes de aceitacdo geral. Sdo verdadeiras e primarias
as coisas que geram conviccao através de si mesmas e ndo através de qualquer coisa,
pois, no que toca aos primeiros principios da ciéncia, faz-se desnecessario propor
qualquer questdo adicional quanto ao por que, devendo cada principio por si mesmo
gerar conviccdo. OpiniBes de aceitacdo geral, por outro lado, sdo aquelas que se
baseiam no que pensam todos, a maioria ou 0s sabios, isto &, a totalidade dos sabios,
ou a maioria deles, ou os mais renomados e ilustres entre eles (ARISTOTELES,
TOPICOS, p. 100a25-100b23).

Para Aristoteles, a Logica estuda a razdo como instrumentos da ciéncia ou como um
meio de adquirir e possuir a verdade. O raciocinio ou argumentacdo é um tipo de operacdo do
pensamento que consiste em encadear logicamente ideias para delas tirar uma conclusao.

A Matematica necessita da Logica para suas definicdes, postulados, além de ser
fundamental para julgar se um teorema é verdadeiro ou falso, e a partir disso tirar outras
conclusdes, propor outras conjecturas, provar outros teoremas. Entretanto Machado (2001, p.
81) afirma que a veracidade da frase “A matematica desenvolve o raciocinio 16gico” ¢ um
mito. Mas ndao em si mesma, pois, os livros didaticos por muitos anos excluiram os alunos da
construcdo dos contetdos, abandonando o raciocinio dedutivo e as demonstracdes, e
enfatizando o uso de algoritmos e formulas nem sempre bem compreendidas pelos alunos.

Mas deve-se lembrar que os algoritmos sdo importantes e tem um vasto campo de
aplicacdo, principalmente na &rea computacional, tecnolégica. “Um algoritmo ¢ um
procedimento geral de resolucdo de problemas mediante a execucdo de uma sequéncia de
passos elementares. Usado na elaboragdo de programas de computador”. (BARSA, 1997, p.
253), ou ainda, “notacdo ou método usado em calcular”. (POPE, 1990, p. 245)

No ensino da Matematica, pensar por meio de algoritmos tem suas desvantagens
sobre o pensamento ldgico. Os alunos aprendem uma enorme quantidade de formulas e em
que tipos de situacGes devem aplica-las facilmente, entretanto, ndo se pode resolver qualquer
tipo de problema desconhecido, mesmo que eles (os alunos) tenham todo o conhecimento,

sobre algoritmo para isso.

A logica € a arte de pensar, a arte de raciocinar, sendo o raciocinio 0 pensamento em
movimento, o encadeamento de juizos. E a ciéncia que trata das operagdes que 0
espirito humano usa na busca da veracidade. Incluidas estdo as operacGes
secundarias, usadas para raciocinar, como comparar, classificar, analisar, sintetizar,
abstrair, supor, etc... (BIANCHI, 2007, p. 7).
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Percebe-se que Ldgica e raciocinio estdo ligados diretamente por uma condicao de
interdependéncia, apesar de ndo terem o mesmo significado uma depende da outra para
existir. A Logica nos da as regras de um pensamento coerente enquanto que raciocinio é o ato
de pensar. Todavia, sem as regras da Logica esse ato de raciocinar pode ndo fazer sentido ou
de ndo chegar a conclusdo nenhuma, por isso, quando se fala em raciocinio seu significado
automaticamente é voltado para raciocinio ldgico, raciocinio organizado para chegar a
conclusdes irrefutaveis.

Acredita-se que se deve ensinar Ldgica de forma a ajudar os alunos a perceberem a
existéncia de uma estrutura l6gica inerente ao pensamento matematico que melhora sua

capacidade de resolver problemas.

2.2 REGRAS LOGICAS

Nesta secdo serd feita uma abordagem sobre as regras de inferéncias da Teoria do
Silogismo Categorico, que fundamentam toda a Ldgica. O desenvolvimento do raciocinio
I6gico é geralmente associado ao estudo da Matematica. Entretanto, a esséncia da Logica,
enquanto area do conhecimento, é a argumentacdo, que nao é atividade exclusiva da
Matemética. A Logica ndo trata, necessariamente, da veracidade do conteldo de uma
afirmacdo, mas da coeréncia entre as afirmacdes, isto €, trata da validade do argumento.
“Preocupa-se a Lobgica com raciocinio, pensamento, certeza proposicional, formas de
estruturar 0s encadeamentos racionais, regras do procedimento racional, inferéncias,
deducdes, indugdes, entre outros aspectos” (CARVALHO, 2016, p. 1).

Cada disciplina nos ajuda a ver e a ler o mundo de determinado ponto de vista.
Como os diversos instrumentos em uma orquestra, cada uma delas nos oferece um
som especial, na composi¢do da melodia dos instrumentos, as diversas partes sao
arquitetadas, tendo em vista a producdo do som mais caracteristico, pronto a se
integrar com os outros sons, com muita harmonia. (MACHADO, 2011, p. 196).

Argumentar é a capacidade de relacionar fatos, teses, estudos, opinides, problemas e
possiveis solucdes a fim de embasar determinado pensamento ou ideia. Neste capitulo serad
abordado um pouco sobre a teoria logica, suas regras de inferéncia, a utilizacdo dos

conectivos légicos, assim como do valor l6gico de cada tipo de proposi¢do, as consequéncias
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e equivaléncias ldgicas. Segundo Carvalho (2016, p. 1), “ao se falar em raciocinio logico, esta
a se referenciar género, donde se originam espécies diversas, a exemplo da l6gica matematica,

quantitativa, numérica, analitica, argumentativa, critica, etc”.

A Matematica desenvolveu-se seguindo caminhos diferentes nas diversas culturas. O
modelo de Matematica hoje aceito, originou-se com a civilizacdo grega, no periodo
que vai aproximadamente de 700 a.C. a 300 d.C., abrigando sistemas formais,
logicamente estruturados a partir de um conjunto de premissas e empregando regras
de raciocinio preestabelecidas. A maturidade desses sistemas formais foi atingida no
século XIX, com o surgimento da Teoria dos Conjuntos e o0 desenvolvimento da
Légica Matemdtica (BRASIL, 2001, p.25).

Presume-se que todos os estudantes possam diferenciar entre argumentacéo racional,
com base em principios assumidos ou provas, e proposicdes que, de modo algum sédo
consequéncias das suposi¢des, comuns a todas as areas do conhecimento, ou seja, todas estas

areas pressupdem uma aceitacao subjacente dos principios basicos da légica.

Por isso, toda indagacédo racional depende da légica, na capacidade das pessoas de
raciocinar corretamente na maioria das vezes, e, quando ndo conseguem raciocinar
corretamente, na capacidade dos outros de apontar as falhas em seu raciocinio.
Enquanto todas as pessoas podem ndo concordar em tudo, elas parecem ser capazes
de concordar com o que pode legitimamente ser concluido a partir de dadas
informagdes. A aceitagcdo destes principios comuns de racionalidade é o que
diferencia a investigacdo racional de outras formas de atividade humana.
(BARKER-PLUMMER, 2014, p. 1, grifo do autor).

Segundo Gerbénimo (2008), a Matematica utiliza 0 método dedutivo que por sua vez
utiliza sequéncias de argumentos que a Logica estabelece e se caracteriza por aceitar algumas
proposi¢des fundamentais (axiomas ou postulados), aceitar conceitos primitivos, demonstrar
todas as proposicdes (lemas, teoremas, propriedades, corolarios ou proposi¢des) por meio de
axiomas utilizando o método dedutivo, apresentar defini¢cbes a partir de axiomas, conceitos
primitivos e outras proposi¢cdes demonstradas, basear as demonstracdes em afirmacdes
demonstradas anteriormente ou em axiomas.

Conforme assere Newton da Costa (1980), a Logica codifica a estrutura dedutiva dos
contextos racionais que, em ultima analise, sdo contextos linguisticos, indispensaveis ao
exercicio racional.

“Demonstrar ¢ uma exigéncia de nosso pensamento, que necessita fundamentar; sob

um certo rigor, todas as nossas afirmacdes. Isso nos garante a generalidade da afirmacao
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demonstrada, aplicada a qualquer caso particular” (GERONIMO, 2008, p. 2). De acordo com
Barker-Plummer (2008, p. 2), “Estudar 16gica ¢ usar os métodos da indagagao racional sobre a
propria racionalidade”. O estudo da Ldgica compreende métodos e principios utilizados para
distinguir o raciocinio correto do incorreto. O objetivo fundamental do estudo da Logica é a

elaboracdo de critérios que permitam analisar argumentos para mostrar ou ndo a sua validade.

De facto é com Aristoteles que se dé o verdadeiro nascimento da Logica. Ele redigiu
uma série de trabalhos que posteriormente foram agrupados numa obra chamada
"Organon", nomeadamente o tratado das Categorias, dos Topicos, da Interpretacao,
os Primeiros, Segundos Analiticos e Refutacfes Sofisticas. Neles, Aristoteles
concebia que a Logica devia fornecer os instrumentos mentais necessarios para se
poder enfrentar qualquer tipo de investigacdo (MOREIRA, 2007, p. 4, grifo do
autor).

A Ldgica pode ser dividida em Logica Indutiva, Gtil para o estudo da teoria da
probabilidade, e Logica Dedutiva, a qual pode ser dividida em Ldgica Classica, Logicas
Complementares da Classica e Ldgicas Néo Classicas. A Logica Classica, que interessa neste
momento, adota como regras fundamentais do pensamento, trés principios:

e Principio da Identidade: garante que uma proposicdo € idéntica a si mesma;

e Principio da Ndo Contradi¢do: uma proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa ao
mesmo tempo;

e Principio do Terceiro Excluido: toda proposicdo ou é verdadeira ou é falsa, nao
havendo uma terceira opcao.

As proposicdes sdo determinadas por sentencas, estas formam um conjunto de
palavras ou simbolos pertencentes a uma lingua natural e expressam uma ideia. Somente as
sentencas declarativas representam uma proposi¢cdo, pois, ao contrario das sentencas
exclamativas, interrogativas e imperativas, estas expressam significado e podem ser valoradas
ou interpretadas através do valor l6gico verdadeiro (V) ou pelo valor logico falso (F).
“Também é importante destacar que as sentencas podem ter sujeito determinado (fechado) ou
indeterminado (aberto)” (LEYSER, 2014, p.4) quando uma formula for valorada (com
variaveis livres) ou fechada (sem variaveis livres). Pode-se citar as sentencas: hoje é domingo,
Quando é feriado? E Maria é bonita! Destes trés exemplos apenas o primeiro expressa uma
ideia, logo, somente o primeiro exemplo: hoje é domingo, é considerado para a analise 16gica,

justamente porque traduz uma proposicao.
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Ao decompor uma proposi¢do pode-se obter duas situacOes distintas: proposicGes
atbmicas (simples) ou proposi¢Ges moleculares (compostas). Na Logica Proposicional ndo é
necessario distinguir sujeito e predicado; uma proposicdo simplesmente é considerada como
um todo, porque exprime um pensamento completo. Ao decompor uma proposi¢do atbmica
obtém-se partes, que sozinhas, ndo expressam sentido algum. Agora, uma proposicao
molecular é uma frase declarativa, podendo ser afirmativa ou negativa, formada pela ligacdo

de duas ou mais proposi¢coes atbmicas através dos operadores 16gicos ou conectivos 16gicos.

Conectivos/ Operadores Operacao Notacao
Légicos: leitura
. €. Conjuncao A
. 0u ... Disjuncéo (inclusiva) Vo
Ou...0U... Disjuncéo (exclusiva) LV
se..., entdo ... Condicional R
... e, e somente se ... Bicondicional Lo

Figura 1: Conectivos Lbgicos
Fonte: Autoria Propria (2016)

“O valor-verdade de um conetivo é obtido de forma Unica a partir dos possiveis
valores-verdade da sentenca declarativa simples representada pelo simbolo proposicional”.
(LEYSER, 2014, p. 24).

Na conjuncdo, duas proposi¢des quaisquer sdo conectadas pelo conectivo “e” para
formar uma proposicdo composta, a nova proposicao assume valor légico verdadeiro somente
quando as proposic¢des iniciais forem verdadeiras simultaneamente.

Na disjuncdo combina-se duas proposi¢des usando o conectivo ou para formar uma
proposi¢do composta, para que esta nova proposi¢édo tenha valor légico verdadeiro basta que
uma das proposigdes iniciais seja verdadeira ou quando as duas proposicoes iniciais forem
verdadeiras. O operador “ou... ou...” SO € usado quando é ébvio que sé uma das alternativas é
possivel, ou quando o texto deixa explicito que as duas situa¢bes ndo podem ocorrer
simultaneamente. Por exemplo: ou chove ou faz frio, é disjuncdo inclusiva, apesar de ter
“ou... ou...” na frase, pois é possivel que chova e faca frio ao mesmo tempo. Ja na frase: Pedro
é paranaense ou Pedro ndo é paranaense, é disjuncao exclusiva, pois ndo é possivel que Pedro
seja e ndo seja paranaense ao mesmo tempo. Note que a disjungdo exclusiva esta contida na

disjuncao inclusiva.
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Na negacédo deve-se negar a proposic¢éo inicial contradizendo o seu significado, por
exemplo, na proposicao: hoje chove, a sua negacao pode ser escrita da forma: hoje ndo chove.
Negacdo é a modificacdo do valor logico. Isto é, como o valor I6gico de uma proposicéo € (V)
ou (F), fazer a sua negacéo é torna-la (V) se for (F), ou torna-la (F) se for (V). Geralmente
isso pode ser conseguido tirando ou colocando a palavra “nao”. No caso de adjetivos podem
ainda ser usados 0s antdnimos.

Muitas proposicGes sdo da forma: se p entdo g. Tal conectivo é denominado
condicional. Onde p depende de g, mas a reciproca nem sempre é verdadeira. Na condicional
a reciproca de: p — q é q — p. Esta sera verdadeira somente quando p e g forem verdadeiras
ou p e g forem falsas. Esse operador pode apresentar algumas variagdes, como por exemplo:

Se chover, entdo fico em casa.

Se chover, fico em casa.

Fico em casa, pois choveu. (neste caso as proposic¢des simples, invertem a ordem).

Sempre que chove, fico em casa.

Toda vez que chove fico em casa.

Ha expressdes, na Matematica, do tipo: p se, somente se . Este tipo de expressao é
chamada de bicondicional, na qual uma proposicéo sé existe em funcdo do outra e vice-versa.
Segundo Leyser (2014, p.10) “a proposicdao composta do bicondicional ¢ uma abreviatura
para a composi¢do pela conjuncao de dois condicionais”.

Pode-se representar cada um dos conectivos através de quadros, onde sdo
expressadas todas as possibilidades de valores l6gicos para cada proposicao e seu respetivo

valor légico da proposi¢cdo composta formada.

Pl d| Pd | PVg | ~P | P—a | g—p | Peg
V| V]| Vv Vv F Vv Vv Vv
V[ F F Vv F F Vv F
FlV ]| F Vv Vv Vv F F
F|F F F Vv Vv Vv Vv

Figura 2:Valores Légicos Dos Conectivos
Fonte: Autoria Prdpria (2016)

Com estes quatro conectivos e a negacgdo, pode-se formar proposi¢cdes combinando-
0s. A tais proposi¢des compostas utilizando os quatro conectivos e a negacdo, obtém-se uma
expressdao denominada forma sentencial e a proposi¢cbes que a compde sdo denominadas

variaveis atdbmicas (sentenciais). O valor 16gico de uma forma sentencial depende somente
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dos valores logicos das variaveis atdmicas. A tabela de valores l6gicos de uma forma

sentencial é chamada tabela-verdade.

O valor-verdade (valor-l6gico) de uma sentenca composta é determinado de uma
forma UGnica a partir do valor-verdade atribuido a cada uma das sentengas

representadas pelos simbolos proposicionais a, b, ¢, d..., (ou outro conjunto de

variaveis a depender da notacao adotada) e a partir da distribuicdo das possibilidades
de valor-légico de cada um dos simbolos proposicionais construimos. Essa
construgdo é o que chamaremos de tabela-verdade na qual, em cada coluna,
apresentamos 0 resultado da avaliacdo das possiveis combinagdes dos valores-
verdade das proposi¢des simples (LEYSER, 2014, p. 35).

Na Ldgica proposicional cada proposi¢do (atbmica ou molecular) assume um Unico

valor (valor légico semantico, ou valor-verdade) que pode ser verdadeiro (V) ou (F), mas

nunca ambos. A tabela-verdade d& o valor l6gico da unido das proposicdes através do que

podemos chamar de tabuada légica.

Para construir a tabela-verdade de uma proposi¢cdo composta precisamos encontrar o

nimero de linha da tabela, que é expresso por 2", na qual n é a quantidade de proposicdes

simples. Por exemplo: se n = 2 proposicdes, entdo, a tabela tem 22 = 4 linhas. Em seguida

distribuir (V) e (F) na tabela, abordado todas as possibilidades de combinacées de (V) e (F)

para as proposi¢cdes simples. No entanto, algumas questdes podem trazer tabelas com o0s

valores das proposi¢cdes simples ja preenchidos, em outra ordem.

tabela verdade, com quatro linhas, da proposi¢édo composta: (pAq) v (~p Vv Q) — ~q.

Aproveitando o exemplo acima, dadas duas proposi¢cdes: p e ¢, pode-se construir a

Pl a| ~p| pP~q ~pvq (pra)Vv(~pva) P~V (~pva) —~q
\Y \Y F F \Y Vv Vv F
V | F F Vv F F F Vv
F \Y Vv F F Vv Vv F
F F Vv Vv F \Y Vv Vv

Figura 3: Tabela-Verdade Da Proposiciao: (p “ q) v (~pVv q) — ~q

Fonte: Autoria prépria (2016)

A proposicdo composta com disjuncdo (inclusiva) é verdadeira quando pelo menos

uma das duas proposi¢des simples é verdadeira. Entdo a composta so é falsa quando as duas

simples forem falsas. Lembrando que a proposicdo composta com disjuncdo exclusiva s é
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verdadeira quando apenas uma das duas proposicdes simples for verdadeira. Se ambas as
simples forem verdadeiras, ou ambas forem falsas, a composta é falsa.

O condicional é o Gnico operador I6gico no qual a ordem das proposic¢des simples faz
diferenca. A Unica possibilidade de se ter proposi¢cdo composta com resultado falso é quando
0 antecedente for (V) e o consequente for (F). Qualquer outra composicdo de proposicdes
simples resulta verdadeira; sdo elas: (F)—(V), (F)—(F) e (V)—(V).

O bicondicional é a condicional valendo nos dois sentidos. A proposi¢cdo composta
com este conectivo resulta verdadeira quando se tem (V)<(V) ou (F)«<>(F). Quanto se tem
(V)e(F) ou (F)«>(V), entdo a composta resultante ¢ falsa.

Usando a tabela-verdade, pode-se obter algumas regras e identidades que sdao muito
importantes na demonstracdo matematica, a Tautologia, a Contradicdo e a Contingéncia
(indeterminacdo ou sofisma). A tautologia é toda proposicdo composta cujo resultado é
sempre verdadeiro. Isto €, na tabela-verdade, a coluna da proposi¢cdo composta resultante é
toda verdadeira (s6 tem V). J& a contradicdo é toda proposi¢cdo composta cujo resultado é
sempre falso. Isto é, na tabela-verdade, a coluna correspondente a proposi¢cdo composta
resultante é toda falsa (sé tem F). Analisando tautologia e contradicdo percebe-se que a
contradicdo € a negacao da tautologia. Por ultimo, a contingéncia, € uma proposi¢do composta
cujos resultados ndo sdo todos verdadeiros nem todos falsos. A coluna correspondente a
composta na tabela-verdade possui valores verdadeiros e falsos (V e F).

Em algumas situacdes, é possivel analisar sem a construcdo da tabela-verdade.
Exemplo 1: Jodo é brasileiro ou Jodo ndo é brasileiro, € uma tautologia, pois uma das
proposicles simples que a compdem é necessariamente verdadeira. Exemplo 2: Maria é
paranaense e Maria ndo é paranaense, é claro que esta sentenca é falsa, pois uma das
proposicBes simples que a compdem € necessariamente falsa, portanto, ela representa uma
contradicdo. Exemplo 3: Jodo é brasileiro ou Maria é paranaense, neste caso, ndo hé relacdo
entre as proposicdes simples que faca com que o valor (V ou F) de uma delas influencie no

valor da outra, entdo tem-se uma contingéncia.

Definigdo: seja o uma formula proposicional. Considerem-se todas as possiveis
atribuicdes de valor-verdade para os simbolos proposicionais de a. Diz-se que o €
uma tautologia se todas as interpretacfes de a sdo verdadeiras. Diz-se que o é uma
contradicdo se todas as interpretacfes de o sdo falsas. Diz-se que o é uma
indeterminacéo (contingéncia ou sofisma) se existe pelo menos uma atribui¢do de
valor-verdade que fornece uma interpretacdo falsa para o e existe outra atribuicdo de
valor-verdade para os simbolos proposicionais que fornece uma interpretacdo
verdadeira para a (LEYSER, 2014, p. 61).
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Como visto anteriormente, negar uma proposicdo é mudar seu valor légico (porque a
negacdo € de fato uma transformacdo), ou seja, torna-la falsa, se verdadeira, ou torna-la
verdadeira, se falsa. Mas para negar proposi¢des compostas € preciso seguir algumas regras.

Para negar uma proposicdo que foi composta através de conjungdo ou disjuncéo
basta trocar um conectivo pelo outro, ou seja “e” por “ou” ou entdo “ou” por “e”, € negar as
duas proposicbes simples. Por exemplo, a negacdo da proposicdo: Hoje é terca e estd
chovendo, é: hoje ndo é terca ou ndo esta chovendo, e a negagdo da proposicdo: Jodo €
matematico ou Marcos é politico, €: Jodo ndo € matematico e Marcos néo é politico.

Agora para negar uma proposi¢cdo que foi composta por condicional troca-se o0 "se...
entdo..." por "e", repete-se a proposi¢do que vem na frente e nega-se a proposicao que vem
atras. Por exemplo, a negacdo de: se chove, entdo faz frio é: chove e ndo faz frio.

Quando tem-se proposicOes categdricas (proposicGes em que 0 sujeito é expresso
através de: todo, nenhum e algum) estas obedecem as relagdes l6gicas fundamentais expressas

através do quadrado das oposicdes.

A " contraras > E

SRlLIZ}eqNs

subalternas

subcontrdrias

Figura 4: Quadrado Das Oposi¢des
Fonte: Castrucci (1909, p.12)

Na figura 1 tem-se 0s esquemas de premissas:

Premissas Significado Exemplos
A Universal afirmativa Todo homem é mortal
E Universal negativa Nenhum homem é mortal
I Particular afirmativa Algum homem é mortal
@] Particular negativa Algum homem ndo é mortal

Figura 5: Quadrado das oposicoes
Fonte: Autoria Propria (2016)



30

As leis de oposigéo regem as relagdes entre as premissas:

1. Contraditorias: ocorre entre modos A e O e entre 0os modos | e E, se um modo é
verdadeiro, o outro é falso;

2. Contrarias: ocorre apenas nos modos A e E. As premissas contrarias entre si
ndo podem ser verdadeiras ao mesmo tempo, mas podem ser falsas ao mesmo tempo, pois, se
assim forem, a particular afirmativa seré falsa por ser a contraditoria da universal negativa e,
verdadeira, por ser a conversdo da universal afirmativa.

Subcontréria: ocorre nos modos | e O, as premissas ndo podem ser falsas a0 mesmo
tempo, mas podem ser verdadeiras a0 mesmo tempo, pois, se assim forem, as contrérias de
quem elas sdo contraditorias serdo simultaneamente verdadeiras. O que € um absurdo.

Quando fala-se da negacdo de proposicdes categdricas que iniciam com “todo” ou
“nenhum”, troca-se o0s quantificadores por uma das expressdes: pelo menos um, existe um ou
algum. Ainda para “todo”, nega-se 0 que vem em seguida, para “nenhum”, repetem-Se as
proposicOes sem alteracdes. Tomando como exemplo a proposi¢do: todo professor é formado,
pode-se nega-la dizendo: pelo menos um professor ndo é formado. Por outro lado, a negacéo
de: nenhum professor é formado, pode ser: algum professor é formado.

Na negacdo de: algum (ou pelo menos um, ou existe um), ha duas opcles de
negacdo. A primeira é trocar “algum” por “nenhum”. E a segunda é trocar “algum” por
“todos”, e nega-se 0 que vem a seguir. Logo: nenhum politico é honesto e todos os politicos
ndo sdo corruptos, sdo negacdes da proposicdo: algum politico é honesto.

E, por ultimo, pode-se negar proposicdes do tipo: Maria tem mais de 20 anos, que
sdo proposicdes consideradas abertas, simplesmente contrariando-a, ou seja, a negacdo da
proposicdo anterior é: Maria tem 20 anos ou menos ou entdo: Maria tem no maximo 20 anos.

Como é possivel perceber nos exemplos anteriores, ha proposicdes que expressam o
mesmo sentido, estas proposi¢des sdo chamadas proposi¢oes logicamente equivalentes, ou
seja, duas ou mais proposi¢des sdo logicamente equivalentes quando possuem colunas iguais

na tabela-verdade. Por exemplo:

Pl g | P | 9| ~pv-q P~ ~(p~0) pP—~q
VI V]F]|F F Y] F F
\Y F F \Y Vv F \Y Vv
F \Y Vv F Vv F \Y Vv
FIF |V [V Y, F Y Y]

Figura 6: Tabela-Verdade Representando Equivaléncia
Fonte: Autoria prépria (2016)
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Note que a coluna relacionada a: ~p v ~q € igual as colunas ~(p ~q) e p — ~q, logo
~p v ~q, ~(p ~q) e p— ~q sdo proposi¢des equivalentes. Dize-se que duas proposi¢des sao
equivalentes quando a bicondicional entre elas é verdadeira, ou seja, uma tautologia. Quando
tem-se uma condicional tautoldgica pode-se chama-la de implicacdo tautoldgica. E quando
uma proposicao bicondicional for tautoldgica, esta € denominada equivaléncia tautoldgica.
Tanto a implicacdo como a equivaléncia tautologica possuem propriedades especificas que
séo fundamentais na prova da validade de um argumento. Dadas trés proposi¢Oes simples
quaisquer, tem-se as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva.

No entanto, quando as proposi¢oes aparecem na forma de frases, é possivel escrever
uma proposicdo equivalente sem necessidade de fazer a tabela-verdade. Para isso tem-se de
analisar o conectivo l6gico presente na preposicdo. H& duas possibilidades de equivaléncia,
quando se trata da condicional, pode ser usar a prdpria condicional (se, ... entdo...) somente
trocando as duas proposi¢oes de ordem e negando-as, ou, trocar a condicional (se, ... entdo...)
pela disjuncdo (ou), negando a primeira proposicdo e repetindo a segunda, justamente por
serem equivalentes. Exemplo: se trabalho, entdo ndo estudo é equivalente a: se ndo estudo
entdo trabalho, que é equivalente a: ndo trabalho ou ndo estudo. Considerando p = trabalho e

g = estudo, pode-se representar o0 exemplo anterior através da tabela-verdade a seguir.

p g || ~d4| p—>~q | q—~p | ~pv-q
Y, V| F|F F F F
Y, F| F |V v v v
F V|V ]|F v v v
F FlV | V v v v

Figura 7: Tabela-Verdade De Equivaléncias Da Condicional.
Fonte: Autoria prépria (2016)

Toda essa parte da Logica faz com que se possa argumentar de forma convincente,
analisar premissas que sdo passadas e chegar a conclusdes a partir destas premissas. A Logica
de argumentacdo consiste num sistema l6gico no qual € utilizada uma sequéncia de
proposi¢des que, combinadas, justificam uma conclusdo final. A conclusdo também é uma
proposicdo, logo também tera seu valor logico, dependendo dos valores logicos das

proposi¢des que a estruturaram no processo de argumentacao utilizado.
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Para um argumento ser valido premissas verdadeiras devem gerar uma conclusdo
obrigatoriamente verdadeira. A argumentacao pode ser feita de duas maneiras, por Diagramas
Logicos, quando sdo relacionadas proposicOes categoricas e por Operadores LAgicos,
naturalmente quando as proposicdes sao compostas por operadores l6gicos; mas também
podem ser Uteis em algumas situacGes com proposicdes categoricas.

Serd tratado apenas segundo caso, a inferéncia por Operadores Ldgicos, esta usa,
além da Logica dos operadores, o fato de que uma argumentacdo é valida quando premissas
verdadeiras levam a uma conclusdo verdadeira. Deste modo, assumem-se como verdadeiras
todas as premissas, bem como a conclusdo. Em seguida, analisa-se o valor l6gico de cada
proposicdo simples envolvida, usando a logica dos operadores. Lembrando que em se tratando
de disjuncdo, ser for disjuncdo exclusiva, o problema deve deixar isso bem claro. Por
exemplo, a proposi¢do: ou 0 mordomo é culpado ou a governanta é culpada, deve ser tratada
como disjun¢ao (inclusiva), apesar do “ou... ou...”. Para ser disjuncdo exclusiva, dever-se-ia
ter algo como: ou 0 mordomo € culpado ou a governanta € culpada, mas néo os dois.

Essa metodologia precisa de que sejam utilizados argumentos corretos, ou seja,
utilizar-se da consequéncia semantica, que consiste em extrair uma conclusdo verdadeira de
premissas verdadeiras. Segundo Bispo, Castanheira e S. Filho, na transformac&o simbolica de

um argumento, devemos seguir 0s seguintes passos:

Cada premissa é colocada em uma linha que recebe uma numeracéo, devendo iniciar
no nmero 1, e sequir a ordem crescente dos nimeros naturais;

A conclusdo, precedida do simbolo “.»”, € a Gltima proposigdo, devendo ser colocada
na Ultima linha, seguindo também a numeracao;

Cada proposicdo simples, que compfe as premissas e a conclusdo, deve ser
representada por uma letra maiuscula do alfabeto latino, ligada & sua respectiva
palavra-chave (BISPO, CASTANHEIRA, SOUZA F°, 2014, p. 33).

Um argumento valido é uma implicacéo tautoldgica, ou seja, um argumento é valido
quando de premissas verdadeira é impossivel obter uma concluséo falsa. Para provar a
validade de um argumento podemos fazé-lo atraves da prova direta, que utiliza implicacdes e
equivaléncias tautologicas. As principais implicac@es tautologicas sdo adi¢do, simplificagéo,
conjuncao, absorcdo, Modus Ponens, Modus Tollens, dilema construtivo, dilema destrutivo,
silogismo disjuntivo, silogismo hipotético, exportacdo e importacdo. Agora falando de
equivaléncia tautoldgica as principais sdo indepoténcia, comutacdo, associacgdo, distribuicdo,

Leis de De Morgan, dupla negacéo, equivaléncia material, implicacdo material, negacdo de
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implicacdo material, transposi¢cdo, importacdo/exportacdo e Absurdo. A forma direta de
validade de um argumento utiliza das seguintes regras de deducao:

a) Introduzir premissas mediante o uso de equivaléncias ou implicacGes
tautologicas e do Teorema da deducéo;

b)  Cada nova premissa introduzida deve indicar a tautologia utilizada.

A prova da validade de um argumento estard terminada, se ao aplicar as regras de
deducdo a esse argumento, chegar a mesma conclusdo. Anteriormente falou-se sobre
implicacdo e equivaléncia tautoldgicas, agora sera abordado sobre o Teorema da Deducéo.
Esse Teorema pode ser enunciado: se a um conjunto de premissas, A: {A1, Ay, As, ..., A1} de
um argumento € introduzida uma premissa B e obtém-se C como consequéncia de A e B,
entdo B—C serd consequéncia de A, ou seja, se A, B+ C, entdo A+ B — C.

Outra forma de provar a validade de um argumento ¢é a forma indireta, ou também
chamada de reducdo ao absurdo, que consiste em introduzir uma nova premissa que seja a
negacdo da concluséo e a derivagdo de uma contradigdo. Dessa contradigdo concluimos a
validade da concluséo.

Vamos a um exemplo: Jogo ou estudo. Durmo ou ndo Jogo. Danco ou nédo estudo.
Ora, ndo danco. Assim, qual das conjungdes é conclusdo verdadeira?

a) estudo e durmo.

b) ndo durmo e jogo.

c) ndo danco e ndo durmo.

d) estudo e ndo durmo.

e) durmo e jogo.

Para e resolucdo do problema proposto, vamos assumir como verdadeiras todas as
proposic¢Oes dadas, o quadro 7 ilustra as proposi¢des dadas com o valor légico assumido para

cada proposigéo.

Proposigéo Valor logico
Jogo ou estudo V
Durmo ou néo jogo V
Danco ou ndo estudo \/
Ora, ndo dango VvV

Figura 8: proposicdes e valores ldgicos da questéo.
Fonte: Autoria prépria (2016)
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Agora, iremos analisar as proposicdes simples, levando-se em conta a logica dos
operadores:

1) “Nao dango” € proposi¢do simples, com valor légico V; logo a sua negacéo,
“dango”, tem valor ldgico F.

2) “Dango ou ndo estudo” tem valor V. Como ¢é disjuncdo, para ser V, é preciso que
pelo menos uma das proposicoes simples seja V. Como “dang0” é F, entdo “ndo estudo” é V.

3) “N4o estudo” é V, entdo sua negacdo, “estudo”, é F.

4) “jogo ou estudo” ¢ disjungdo, com valor V. Como “estudo” é F, entdo “jogo” é V.

5) “Jogo” é V, entdo “ndo jogo" é F.

6) “durmo ou ndo jogo” é V; como “ndo jogo" ¢ F, entdo “durmo” é V.

Assim, tem-se 0 esquema da Tabela 6:

Valor logico da proposi¢éo Valor logico das
composta proposicdes simples
Jogo ou estudo
\%
Vv F
v Durmo ou néo jogo
\% F
v Dango ou néo estudo
F \%
Ora, ndo danco.
\%
\%

Figura 9: Esquema Relacionando As Proposi¢cGes Simples E Compostas A Seus
Respectivos Valores Logicos.
Fonte: Autoria prépria (2016)

A partir dai chegamos a concluséo de que sé@o verdadeiras as proposic6es simples:

1) Jogo.

[1) Durmo.

[11) N&o estudo.

IV) Né&o dango.

Portanto, de acordo com as alternativas dadas anteriormente tem-se como correta a
alternativa (e) "Durmo e jogo".

Para esse mesmo exemplo usar-se-a a ideia de consequéncia semantica.
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Proposi¢des Simbolo | Negacdo das proposi¢des | Simbolo Proposicdo composta Simbolo
simples simples
Jogo p Né&o jogo ~p Jogo ou estudo pvq
Estudo q Né&o estudo ~q Durmo ou ndo jogo rv-~p
Durmo r N&o durmo ~r Danco ou ndo estudo sV ~(Q
Danco S Né&o danco ~S Ora, ndo danco. ~S

Figura 10: ProposicGes Relacionadas A Simbolos Légicos.
Fonte: Autoria prépria (2016)

Ou seja, a expressdo: Jogo ou estudo. Durmo ou ndo Jogo. Danco ou ndo estudo.
Ora, ndo danco, € representada da forma: pv g, rv ~p, sv ~(, ~S

O quadro 9 ilustra as alternativas da questdo na forma de simbolos.

Alternativas Proposi¢do Simbolo
a Estudo e durmo qnar
b N&o durmo e jogo ~rap
c Né&o danco e ndo durmo ~I A ~S
d Estudo e ndo durmo qn~r
e Durmo e jogo rap

Figura 11: alternativas da questao.
Fonte: Autoria prépria (2016)

Considerando todas as proposicdes: (p v g, r v ~p, s v ~q, ~s) verdadeiras (V) tem-se
se “~s” ¢ V entdo “s” ¢ F, como “s v~q” ¢ V entdo “~q” €V, se “~q” € V entdo “q” ¢ F, de “p
e Ce_.9

v q” que ¢V temos, “p” €V, se “p” €V, entdo “~p” ¢ F, de “r v ~p” temos que “r” ¢ V.

Entdo a tabela-verdade do exemplo sera:

~S S svV~(Q ~(q q pvq p ~p rv-~p r ~r
\% F \% \Y F \Y \Y F \Y \Y F

Figura 12: Tabela-Verdade
Fonte: Autoria prépria (2016)

29 ¢ 99 €6 9

Portanto temos como verdadeiras as proposi¢des “~s”, “~q”, “p” e “r”, logo conclui-

seque “pvq,rv~p,sv~q,~S,rrap’
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2.3 LINGUA MATERNA E LINGUAGEM MATEMATICA

Relacionar teoria e pratica vem sendo um grande desafio para os alunos, sendo este

um tema discutido por diversos estudos.

Observa-se que o problema ndo &€ momentaneo, pois had muitos anos que o
“fracasso” ou o “insucesso” dos alunos na matematica ¢ constatado por indicadores
tais como: 0 ENADE, ENCCEJA, e tantos outros que visam mostrar a realidade do
ensino e da aprendizagem em nosso pais, na busca de encontrar caminhos de
melhorias para esta problematica (PEREIRA, 2010, p. 12).

Estas dificuldades, em boa parte, estdo relacionadas ao fato de que os alunos nao
entendem a linguagem matematica. De acordo com Barbosa (1994), a Matemaética € a
responsavel, de certa forma, por elevado indice de fracasso na escola. Verificado em todos o0s
niveis de ensino, a qual tem sido caracterizada como assunto dificil, destinada a poucos. De
fato esse pensamento ocorre, ndo corriqueiramente, entre alunos dos diversos niveis de
ensino, sendo considerada uma disciplina excludente, pois poucos teriam capacidade de
entender o real significado dos conceitos matematicos.

Isso leva os alunos a considerar a Matematica como uma disciplina dificil de
dominar, culpada pelo insucesso nas avaliacGes externas como Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), vestibulares, entre outros. Segundo Pereira (2010), sua longa experiéncia
como professor lhe possibilita afirmar que a Matematica é considerada, pelos alunos, como a
maior responsavel pela reprovacdo, evasao escolar, ou seja, pelos dados negativos da vida
escolar destes, 0 que gera uma espécie de aversdo ao seu estudo.

Sabemos que a Matematica faz parte dos curriculos desde os primeiros anos de
escolaridade, como disciplina bésica, pelo vasto campo de utilizacdo que abrange desde a
elaboracdo do conhecimento cientifico, pois seu entendimento é necessario a sobrevivéncia
numa sociedade complexa e industrializada. Segundo as Orientagdes Curriculares para o

Ensino Bésico:

A ampliacdo e o aprofundamento da explicitagdo da estruturacdo logica da
matematica sdo necessarios ao aluno do ensino médio, devendo-se valorizar 0s
varios recursos do pensamento matematico, como a imaginacdo, a intuigdo, 0
raciocinio indutivo e o raciocinio l6gico-dedutivo... (BRASIL, 2008, p. 95).
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Pensando desta forma temos que a Légica possibilita ao aluno o desenvolvimento da
forma de pensar/raciocinar, a fim de encontrar argumentos validos para chegar a uma resposta
verdadeira. “O desenvolvimento do raciocinio 16gico ¢ uma necessidade para fazé-los pensar
de forma mais critica acerca dos contetdos das diferentes disciplinas, tornando-os mais
argumentativos com base em critérios e em principios logicamente validos.” (SCOLARI,
2007, p. 1).

[...], a matematica como disciplina escolar deve ser compreendida tanto por sua base
I6gica quanto por suas relagcdes com a linguagem natural. Desta maneira, a educagdo
infantil e o ensino fundamental podem valorizar o desenvolvimento integral do
estudante, sendo importante trabalhar criticidade, a criatividade, o raciocinio l6gico
e a capacidade de refletir. (VILELA, 2010, p. 637)

J& que é comum ouvir reclamacdes dos professores sobre a incapacidade de a maioria
dos alunos operarem logicamente com contetdos da disciplina. Segundo Barbosa (1994),
sabemos que, na construcdo dos conhecimentos matematicos, a apreensdo de conceitos
basicos é indispensavel para o encadeamento dos assuntos, pois qualquer falha que ocorra
representard dificuldade de dificil reparacao.

Corriqueiramente sente-se a necessidade de argumentar ou convencer alguém de algo
em que acreditamos ser verdadeiro. E preciso organizar os pensamentos de forma a
argumentar sem deixar duvidas de onde se quer chegar ou do que se quer provar, ndo
deixando espago para dupla interpretacdo. Uma interpretacdo equivocada influencia no
resultado ou leva a um resultado aparentemente verdadeiro. A Ldgica vem de encontro a esse
desafio de encontrar o caminho correto para uma conclusdo irrefutavel. Uma simples
aplicacdo destes conhecimentos surge em negacao de frases que aparecem os conectivos “e” e
“ou”. Negar a frase: hoje € quinta-feira, é facil. Mas como negar as frases: hoje é quinta-feira
e sdo 16h45min, hoje é quinta-feira ou esta chovendo. Conhecimentos basicos de Logica

fornecem os pré-requisitos para negar frases como as duas expressas acima.

O desafio que se apresenta é [...] apontar em que medida os contetidos contribuem
para o desenvolvimento intelectual do aluno, ou seja, para a construgdo e
coordenacdo do pensamento légico-matematico, para o desenvolvimento da
criatividade, da intuicdo, da capacidade de anélise e de critica, que constituem
esquemas légicos de referéncia para interpretar fatos e fendmenos.

Embora nestes parametros a I6gica ndo se constitua como um assunto a ser tratado
explicitamente, alguns de seus principios podem e devem ser integrados aos
conteldos, desde os ciclos iniciais, uma vez que ela é inerente @ matematica. No
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contexto da construgdo do conhecimento mateméatico é ela que permite a
compreensdo dos processos, é ela que possibilita o desenvolvimento da capacidade
de argumentar e de fazer conjecturas e generalizacBes, bem como o da capacidade
de justificar por meio de uma demonstracdo formal (BRASIL, 2001, p. 49).

De acordo com Scolari (2007), o estudo da Logica ndo é conteudo especifico a ser
trabalhado na disciplina de Matemaética, mas por todas as disciplinas da grade curricular, pois
todas as disciplinas dependem de uma interpretacdo correta de seus conteldos para um
entendimento legitimo.

Quando o aluno consegue organizar seu pensamento e encontrar argumentos validos
para determinado assunto, estara desenvolvendo um aprendizado significativo nas diversas
areas de conhecimento, seja na area das Ciéncias Humanas, Sociais ou Exatas.

Soares (2007), diz que a Matemética depende da LoOgica para explicar suas
defini¢bes, postulados, provar teoremas, propor conjecturas. Logo a Matematica esta
fundamentada sobre os principios l6gicos de argumentacédo e prova, trabalhando sempre com
conectivos que ndo deixam duvidas quanto a veracidade do resultado encontrado.

Outro fator que se supde interferir no rendimento do aluno é a forma como o
professor repassa 0s conhecimentos ndo levando em conta as especificidades de cada
individuo e sua realidade. Segundo Piaget, citado por Carraher (1991) “o que leva a crianga a
estabelecer relacfes e a desenvolver seu conhecimento l6gico-matematico sdo as acdes que
ela desempenha sobre os objetos”. Agdes estas que devem ser estimuladas de maneira correta
e no momento correto, levando em conta, o tempo de cada crianca, para que esse
desenvolvimento se dé de forma concreta.

O professor tem um papel fundamental para que o aprendizado se concretize,
servindo de mediador para que o aluno seja protagonista do prdprio processo de ensino-
aprendizagem. Este, o professor, deve procurar metodologias diferenciadas de acordo com a
realidade ou necessidade de seus alunos, considerando o conhecimento prévio, a cultura e o
meio que 0s cercam, porém sem esquecer dos contetdos que ndo condizem com a realidade

deste aluno mas que podem transformar a mesma.

Naturalmente, o ponto de partida para a exploracdo dos temas matematicos sempre
sera a realidade imediata em que nos inserimos. Entretanto, isso ndo significa a
necessidade de uma relagdo direta entre todos os temas tratados em sala de aula e o0s
contextos de significacdo ja vivenciados pelo aluno. Em nome de um utilitarismo
imediatista, o ensino de Matematica ndo pode privar os alunos do contato com temas
epistemologicamente e culturalmente relevantes. Tais temas podem abrir horizontes
e perspectivas de transformacdo da realidade, contribuindo para a imaginacdo de
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relagbes e situacGes que transcendem os contextos ja existentes. (MACHADO,
2011, p. 187-188).

Devido ao fato de ndo haver contetdo especifico sobre Ldgica na matriz curricular
de Matemaética, a maioria dos professores prefere deixar esse assunto de lado. Alguns por ndo
saberem como o abordar em sala, outros por falta de conhecimento, ou mesmo porque sabem
0 quanto é dificil convencer os alunos da necessidade de aprender a linguagem formal, a qual
codifica a Logica e, ao mesmo tempo, provocar no aluno interesse sobre o assunto fazendo-o
“querer” aprender. Ja dizia Machado (2011, p. 194) “E fundamental cultivar o bem mais

valioso de que dispde um professor em sala de aula: o interesse dos alunos”.

Portanto, é importante que o professor, para despertar o interesse do aluno, descubra
suas necessidades e estimule seu potencial criativo [...]. Como o conhecimento esta
em constante construcao e deve haver uma interacdo do individuo com o mundo que
0 cerca de maneira a transformar essas interagBes numa contribuicdo para o
desenvolvimento l6gico, indutivo e dedutivo, deve haver acbes que facilitem a
compreensdo das relagcdes essenciais existentes. (RESENDE, 2013, p. 218).

Apesar dos documentos oficiais ndo especificarem a Logica como um contetdo a ser
trabalhado pela Matemaética, muitos professores compartilham da ideia de que a ldgica
matematica é necessaria, ou até essencial, para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, mas

nao a trabalham em sala.

Mas mesmo estando presente no seu discurso e mesmo que eles acreditem nessa
capacidade da Matematica, a maior parte dos professores muitas vezes nao
compreendem explicitamente 0 que isso significa e nem sabe como proporcionar
situacBes para que os alunos realmente raciocinem bem (SOARES, 2007, p. 5).

A linguagem materna, com suas influéncias culturais, suas girias, dificulta o
entendimento da linguagem formal, a qual deve ser interpretada sem distorgdes. Distorg¢oes
estas que a linguagem nédo formal, de certa forma, impGe na interpretagéo, ao entendimento do
real sentido dos textos em geral.

O professor nem sempre percebe essa dificuldade em relacionar a linguagem
materna, usada no cotidiano, com a linguagem formal, necessaria a compreensdo da

linguagem Matematica, com seus conceitos, teoremas, proposicoes.
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Pavanello (2011) afirma que uma das muitas dificuldades que os professores
encontram em sala de aula é a dificil comunicagdo entre 0 campo do conhecimento e a lingua
materna, fato este que nem sempre os professores tém consciéncia de que ocorre.

A linguagem € um dado essencial a toda pratica educativa, sua compreensdo nao €
imediata, cristalina. Para Pavanello (2011) a compreensdo é uma habilidade essencial no
processo de aprendizagem e, s se concretiza, quando o leitor for capaz de contemplar o que o
texto traz por escrito e 0 que nado esta escrito.

A ndo compreensdo deste processo de relacionar linguagem natural com linguagem
formal, por parte do aluno, vem provocando um desinteresse nos mesmos em relacdo a
Matematica. O que percebe-se é que apesar de ser amplamente propalado por professores,
pela midia e pela sociedade em geral e constar em documentos oficiais, o raciocinio légico
ndo é objeto de estudo direto dos conteudos de matematica do ensino basico; criou-se uma

espécie de senso comum sobre o tema.
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3 A LOGICAE O ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo, na primeira secdo faremos uma andlise sobre 0 que os documentos
oficiais da educacéo basica trazem sobre o ensino da l6gica na disciplina de Matematica, ja na
segunda secdo faremos uma relacdo entre os conteudos Estruturantes da Matematica,
presentes nas DCEs do Estado do Parand, e as regras de inferéncias logicas.

3.1 ASPECTOS LEGAIS

Nesta secdo serdo analisados os principais documentos que regem a educacgdo bésica,
investigando o que estes documentos trazem sobre o ensino da Ldgica. Ja de inicio foi
encontrada a informacdo de que a Educacdo Basica de qualidade € direito de todos e
obrigatoria dos 4 aos 17 anos, assegurada na Constituicdo Federal e no Estatuto da Crianca e
do Adolescente (ECA). De modo que o alicerce indispensavel e condi¢do primeira para 0
exercicio pleno da cidadania e o acesso aos direitos sociais, econémicos, civis e politicos € a
formacdo escolar. A educacdo deve proporcionar o desenvolvimento humano na sua
plenitude, em condicdes de liberdade e dignidade, respeitando e valorizando as diferencas.

Na organizacdo do Estado Brasileiro, a matéria educacional esta estabelecida pela
Lei n® 9.394/96, de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de 20 de dezembro de
1996, aos diversos entes federativos: Unido, Distrito Federal, Estados e Municipios. A LDB
garante ja em seu Art. 1° que a Educacdo deve abranger os processos formativos do aluno e
no Art. 22: “A educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1999, p. 39; 43).

A Constituicdo Federal, o ECA e a LDB ddo amparo legal quanto a obrigatoriedade
da educacdo basica para todos, independentemente da idade, mas sdo as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica que estabelecem a base nacional comum,
responsavel por orientar a organizagdo, articulacdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das
propostas pedagdgicas de todas as redes de ensino brasileiras. As Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educacao Basica (BRASIL, 2013) visam, portanto, estabelecer bases
comuns nacionais para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, bem
como para as modalidades com que podem se apresentar, a partir das quais 0s sistemas
federal, estaduais, distrital e municipais, por suas competéncias proprias e complementares,

formulardo as suas orientacfes assegurando a integracao curricular das trés etapas sequentes
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desse nivel da escolarizagdo, essencialmente para compor um todo orgénico. As diretrizes
(BRASIL, 2013) tem por objetivos: sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educacédo
Basica contidos na Constituicdo, na LDB e demais dispositivos legais, traduzindo-os em
orientacdes que contribuam para assegurar a formacdo basica comum nacional, tendo como
foco os sujeitos que d&o vida ao curriculo e a escola; estimular a reflexdo critica e propositiva
que deve subsidiar a formulacdo, execugdo e avaliacdo do projeto politico-pedagogico da
escola de Educacdo Baésica; orientar os cursos de formacdo inicial e continuada de
profissionais — docentes, técnicos, funcionarios — da Educacgédo Basica, 0s sistemas educativos
dos diferentes entes federados e as escolas que os integram, indistintamente da rede a que
pertencam.

Cada etapa da Educacdo bésica traz objetivos especificos para o desenvolvimento da
crianca desde a infancia até a sua passagem para a vida adulta. A Educacdo Infantil vem
complementar a acdo da familia e da comunidade, objetivando desenvolver integralmente a
crianga até cinco anos de idade, em seus aspectos fisicos, afetivos, psicoldgicos, intelectuais e
sociais.

O Ensino fundamental da continuidade ao desenvolvimento da crianca em todos os
aspectos ja trabalhados na Educacdo infantil, amplia e intensifica gradativamente o processo
educativo, desenvolvendo a capacidade de aprender e a compreensdo dos fundamentos sociais
(ambiente natural e social, politica, economia, tecnologia, cultura, valores).

Por fim, o Ensino Médio, visto como uma prepara¢do para a conclusdo do processo
formativo do individuo consolida e aprofunda os conhecimentos ja adquiridos, preparando-o
para o trabalho, aprimorando a sua formacéo ética, a autonomia intelectual e o pensamento
critico, assim como para a compreensdo das ciéncias e tecnologias relacionando teoria e
pratica.

Essa garantia a educacdo, para todos, expressa na LDB, ndo trata somente o direito
de aprender as ciéncias elaboradas por séculos, mas quer garantir a formacéo integral do
individuo, dar a este discernimento para separar o certo do errado, moldar sua opinido de

acordo com seus pensamentos.

A Educacdo Baésica é direito universal e alicerce indispensavel para a capacidade de
exercer em plenitude o direito a cidadania. E o tempo, 0 espago e 0 contexto em que
0 sujeito aprende a construir e reconstruir a sua identidade, em meio a
transformacgdes corporais, afetivo-emocionais, socioemocionais, cognitivas e
socioculturais, respeitando e valorizando as diferencas. Liberdade e pluralidade
tornando-se, portanto, exigéncias do projeto educacional (BRASIL, 2013, p. 17).
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Segundo as proprias Diretrizes Curriculares da Educacdo (p. 39) “A formagao ética,
a autonomia intelectual, o pensamento critico que construa sujeitos de direitos devem se
iniciar desde o ingresso do estudante no mundo escolar”. Dai a preocupacdo em iniciar a
formacdo, para que o aluno torne-se pensante, desde os primeiros passos da sua educacgédo
escolar, construindo suas proprias opinides, desde cedo.

Para tanto, faz-se necessario o conhecimento ndo somente da linguagem coloquial a
qual o aluno estd inserido, mas da linguagem formal e/ou cientifica encontrada nas mais
diversas areas do conhecimento. Uma dessas linguagens € a linguagem matematica que busca
dar conta de aspectos do real e que é instrumento formal de expressdo e comunicacdo para
diversas outras ciéncias, como importante ferramenta para a transmissdo do conhecimento. O
conhecimento é produzido nas relagdes sociais mediadas pelo trabalho, é o pensamento que
resulta da relacdo que se estabelece entre sujeito que conhece e o objeto a ser conhecido. E
uma atitude humana que busca explicitar as relacbes entre os homens e a natureza. O
conhecimento corresponde ao ato de conhecer, ou seja, o saber adquirido e acumulado pelo
homem. Por meio do saber o homem se comunica, tem acesso a informacdes, expressa e
defende pontos de vista, partilha e constréi visées do mundo e produz conhecimento, o que
possibilita ao estudante plena participacédo social.

Com o passar dos anos, o amadurecimento intelectual do aluno e a passagem da
infancia para a adolescéncia e para a fase adulta, percebe-se a necessidade do individuo
pensar de forma critica, de saber analisar situacGes do cotidiano e argumentar de forma
concisa, assim como a evolucdo da humanidade gera cada vez mais a necessidade de entender
conceitos para acompanhar a globalizacdo existente. A compreensdo de mundo esta, na
maioria das vezes, diretamente ligada ao ato de aprender a argumentar, a interpretar as
diferentes situagdes corriqueiras.

Em meio a essas necessidades cotidianas a Matematica aparece como uma
ferramenta, muitas vezes indispensavel, para auxiliar no entendimento destes fatos, a cada
novo problema h& a necessidade de analisar todas as possibilidades de solugdes,
argumentando sobre elas e/ou procurando novas estratégias, quando o resultado nao for

favoravel.

Em nossa sociedade, 0 conhecimento matematico é necessario em uma grande
diversidade de situagcBes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
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instrumento para lidar com situaces da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento (BRASIL, 2002, p. 111).

“Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o
ambito da propria matematica” (BRASIL, 1999, p. 251). A Matemaética deve ser organizada
para adaptar-se ao nivel de conhecimento e progresso de alunos com diferentes interesses e
capacidades criando condi¢des para sua inser¢do num mundo em mudancgas e, a0 mesmo
tempo, contribuir para desenvolver as capacidades que delas serdo exigidas em sua vida
pessoal e profissional. Ajuda a estruturar o pensamento e a desenvolver diferentes formas de
raciocinio, sendo também uma ferramenta para a vida cotidiana em muitas tarefas especificas
de quase todas as atividades humanas, ou seja, desempenha um papel instrumental.

Os processos de construcgéo e validacdo de conceitos, argumentacdes, procedimentos
de generalizar, relacionar e concluir, caracteristicos da matematica permite estabelecer
relacBes e interpretar o mundo a nossa volta. As formas de pensar dessa area do conhecimento
possibilitam ir além da descricdo da realidade e da elaboracdo de modelos.

“Em sua origem, a Matematica constituiu-se a partir de uma colecdo de regras
isoladas decorrentes da experiéncia e diretamente conectadas com a vida didria. N&do se
tratava, portanto, de um sistema logicamente unificado” (BRASIL, 1997, p. 24). Atualmente
a Matematica tem o papel de formar no aluno a capacidade de resolver problemas, elaborar
representacdes da realidade gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar novas situacdes. E no carater instrumental, deve ser
vista como um conjunto de técnicas e estratégias a ser aplicadas a outras areas do

conhecimento e a atividade profissional.

Mesmo com um conhecimento superficial da Matematica, é possivel reconhecer
certos tracos que a caracterizam: abstracao, precisao, rigor logico, carater irrefutavel
de suas conclusdes, bem como o extenso campo de suas aplicagdes.

A abstracdo matematica revela-se no tratamento de relagfes quantitativas e de
formas espaciais, destacando-as das demais propriedades dos objetos. A Matematica
move-se quase exclusivamente no campo dos conceitos abstratos e de suas
interrelagBes. Para demonstrar suas afirmacges, 0 matematico emprega apenas
raciocinios e célculos (BRASIL, 1997, p. 23).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (p. 30) citam

a importancia de operar com algoritmo na Matematica ou na Fisica, mas o estudante precisa
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entender que a linguagem verbal se presta & compreensdo ou expressao de um comando ou
instrucdo clara, precisa, objetiva. Frente aquele algoritmo, esta de posse de uma sentenca da
linguagem matematica, esta € a leitura e escrita de mundo, apropriando-se para isso de regras
de articulacdo que geram uma significacdo e com selecdo de léxico.

Como mencionado anteriormente varios documentos que regem a educacao bésica
foram verificados e encontrou-se que deve-se priorizar a formagéao ética, o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico de cada individuo, o que se almeja ¢
desenvolver competéncias basicas que permitam ao estudante desenvolver a capacidade de
continuar aprendendo, pois ndo se justifica a memorizacdo de conhecimentos que sao
superados a todo instante cujo acesso é facilitado pelos meios de comunicacdo e pela
tecnologia.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) utilizam como
eixos estruturais da educacdo na sociedade contemporanea as premissas apontadas pela
Organizacdo das NacGes Unidas, para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), as quais
sdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. Esta Gltima
destaca que “aprender a ser supOe a preparacdo do individuo para elaborar pensamentos
autdbnomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor, de modo a poder decidir
por si mesmo, frente as diferentes circunstancias da vida” (BRASIL, 1999, p. 30).

Dentro desta formacdo incluimos o uso adequado da linguagem nos varios ramos do
conhecimento, principalmente a lingua materna relacionada a linguagem formal a qual
organiza o conhecimento como um todo. Destacando a linguagem matematica com seus
simbolos, nomenclaturas as quais se mantém inalteradas independentemente do idioma
utilizado, sendo considerada uma linguagem Unica em toda comunidade cientifica. “A
linguagem permeia o conhecimento e as formas de conhecer, 0 pensamento e as formas de
pensar, a comunicacdo e os modos de comunicar, a acdo e os modos de agir” (BRASIL, 1999,
p.125).

O dominio de linguagens, para a representacdo € a comunicacdo cientifico-
tecnoldgicas, € um campo comum a todas as ciéncias e a toda a tecnologia, com sua
nomenclatura, seus simbolos e c6digos, suas designacdes de grandezas e unidades,
boa parte dos quais j& incorporada a linguagem cotidiana moderna (BRASIL, 2002,
p. 24).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais o ensino fundamental tem como

objetivo formar o aluno de forma que este saiba utilizar “diferentes linguagens [...] como meio
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para produzir, expressar ¢ comunicar suas ideias, interpretar [...]” assim como que o aluno
aprenda a “questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagao.”

A formacdo intelectual do aluno comeca no estimulo que este recebe desde que
nasce, e evolui de acordo com a evolucao destes estimulos, assim na escola, ndo cabe somente
a matematica proporcionar os estimulos necessarios a elaboracdo do pensamento, mas sim a

todas as disciplinas da grade curricular.

Informar e informar-se, comunicar-se, expressar-se, argumentar logicamente, aceitar
ou rejeitar argumentos, manifestar preferéncias, apontar contradi¢des, fazer uso
adequado de diferentes nomenclaturas, codigos e meios de comunicagdo sdo
competéncias gerais e recursos de todas as disciplinas e, por isso, devem se
desenvolver no aprendizado de cada uma delas (BRASIL, 2002, p. 15).

E importante que a Matematica desempenhe, de maneira equilibrada e indissociavel,
seu papel na formacdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na
agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicacdo a problemas, situacfes da vida
cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construgdo de conhecimentos em
outras areas curriculares.

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacbes e de tdo dificeis
contradicOes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados, denominar
classificacGes ou identificar simbolos. Significa saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir, a enfrentar problemas de diferentes naturezas, participar socialmente, de
forma prética e solidéaria, ser capaz de elaborar criticas ou propostas e adquirir uma atitude de

permanente aprendizado.

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois é ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas (BRASIL, 1999, p. 251).

Uma formacdo deste porte exige métodos de aprendizado que possibilitem aos

alunos, comunicar-se e argumentar, defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-



47

los, participar de um convivio social que Ihes dé oportunidades de se realizarem como

cidadaos, fazer escolhas e proposic¢des, tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.

[...] mas isso s6 acontece se a formacdo for concebida como um conjunto em termos
de objetivos e formas de aprendizado Aprende a comunicar, quem se comunica; a
argumentar, quem argumenta; a resolver problemas reais, quem os resolve, e a
participar do convivio social, quem tem essa oportunidade (BRASIL, 2002, p. 15-
16).

Na sociedade atual a ideia de decorar férmulas e saber usar algoritmos ndo € o
suficiente, logo aprender Matematica deve ser mais do que memorizar resultados. A aquisicao
deste conhecimento deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer e pensar matematico.

A preocupacdo em derrubar essa ideia equivocada do saber matematico, aparece nos
Parametros Curriculares do Ensino Fundamental (PCNEF) primeiro e segundo ciclos, a qual
relaciona essa area de conhecimento comporta um amplo campo de relages, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar,
prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio légico. “A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da constru¢cdo humana na
sua interagdo constante com o contexto natural, social e cultural” (BRASIL, 2001, p. 24).

Ja numa reflexd@o sobre ensinar Matematica, cada professor deve ter clareza de suas
proprias concepgdes sobre a Matematica, o que é de fundamental importancia, pois a préatica
em sala de aula, as escolhas pedagdgicas, definicdo de objetivos e contelido de ensino e as
formas de avaliacdo estdo intimamente ligadas a essas concepgdes. “Quanto a organizagao dos
contetidos, de modo geral observa-se uma forma excessivamente hierarquizada de fazé-la. E
uma organizagdo dominada pela ideia de pré-requisito, cujo unico critério é a estrutura ldgica
da Matematica” (BRASIL, 2001, p. 22).

Como um incentivador da aprendizagem, o professor estimula a cooperagéo entre 0s
alunos, tdo importante quanto a prépria interacdo adulto/crianca. A confrontacdo
daquilo que cada crianca pensa com 0 que pensam seus colegas, seu professor e
demais pessoas com quem convive é uma forma de aprendizagem significativa,
principalmente por pressupor a necessidade de formulagdo de argumentos (dizendo,
descrevendo, expressando) e a de comprové-los (convencendo, questionando)
(BRASIL, 1997, p. 31).
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Alguns aspectos importantes que envolvem o processo de ensino aprendizagem
precisam ser considerados pelos professores para tornar esse processo realmente afetivo,
iniciando-se ja no primeiro ciclo do Ensino Fundamental e os preservando até o fim do
Ensino Médio e/ou estudos posteriores. Dentre esses aspectos, destaca-se a importancia do
conhecimento prévio do aluno como ponto de partida para a aprendizagem, do trabalho com
diferentes hipoteses e representacfes que as criangas produzem, da relagdo a ser estabelecida
entre a linguagem matematica e a lingua materna e do uso de recursos didaticos como suporte
a acdo reflexiva do aluno.

E fundamental que o professor ndo subestime a capacidade dos alunos, reconheca e
valorize a resolucdo de problemas, mesmo que razoavelmente complexos, lancando méo de
seus conhecimentos sobre o0 assunto e buscando estabelecer relacdes entre o ja conhecido e o
novo. “E importante destacar que a Matematica devera ser vista pelo aluno como um
conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua capacidade
expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacdo” (BRASIL, 1997, p. 26).

E importante oportunizar a este, momentos para expor suas hipoteses sobre o0s
conteldos abordados, pois essas hipoOteses constituem subsidios para a organizacdo e

assimilacdo dos mesmos.

A construcdo dos diferentes significados leva tempo e ocorre pela descoberta de
diferentes procedimentos de solucdo. Assim, o estudo da adi¢do e da subtracdo deve
ser proposto ao longo dos dois ciclos, juntamente com o estudo dos nimeros e com
o desenvolvimento dos procedimentos de célculo, em funcdo das dificuldades
I6gicas, especificas a cada tipo de problema, e dos procedimentos de solugdo de que
os alunos dispdem (BRASIL, 1997, p. 69).

Ao aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz ao aluno o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo
essencialmente formadoras a medida que instrumentalizam e estruturam o seu pensamento,
capacitando-o para compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisdes,
generalizar e para muitas outras a¢des necessarias a sua formacao e autonomia.

Tanto o mundo do trabalho quanto o mundo académico requerem pessoas preparadas
para utilizar diferentes tecnologias e linguagens (que vao além da comunicacéo oral e escrita),
instalando novos ritmos de producdo, de assimilagdo rapida de informagdes, resolvendo e

propondo problemas em equipe. Para isso sdo necessarias novas competéncias que demandam
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novos conhecimentos. “A aprendizagem das Ciéncias da Natureza, [...], deve comtemplar
formas de apropriagdo e construcdo de sistemas de pensamento mais abstratos e
ressignificados, que as trate como processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos e
pressupostos metodoldgicos” (BRASIL, 1999, p. 33).

Os contetdos trabalhados devem fazer com que o aluno desenvolva competéncias
suficientes para que este possa resolver os diferentes problemas cotidianos e Ihe de suporte
para estudos posteriores. O PCNEM coloca como competéncias, a serem desenvolvidas pelo
aluno no Ensino Médio, a representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo,
contextualizagéo das ciéncias.

Segundo as DCEs algumas das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em Matematica na area de investigacdo e compreensdo sao:

1. Identificar o problema;

Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema;
Formular hipdteses e prever resultados;
Selecionar estratégias de resolucéo de problemas;

Interpretar e criticar resultados numa situacdo problema;

o g ~ wD

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;

7. Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos relagdes e propriedades;

8. Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Segundo as Orientag¢bes Educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para 0 ensino médio, “para que a escola consiga despertar essas competéncias €
necessario que os temas escolhidos para serem trabalhados permitam uma articulacdo I6gica
entre diferentes ideias e conceitos a fim de garantir um maior significado para a
aprendizagem” (BRASIL, 2002, p. 119).

O PCNEM divide o ensino da Matematica em trés temas estruturantes: algebra:
numeros e funcgdes; geometria e medidas; analise de dados. Como percebemos a logica néo
entra como tema estruturante no ensino da Matematica, porém, ao analisar cada tema
percebemos a importancia do uso da linguagem adequada a cada situagdo, o conhecimento
prévio para a evolucdo de cada conteudo. No segundo tema, deve-se garantir a compreensao
da Matematica como area do conhecimento, com sua forma especifica de validar fatos e evitar
0 excesso de célculos de &reas e volumes.

A Lébgica ou o seu estudo ndo é considerado um conteudo a ser abordado

separadamente, como muitos ainda insistem em abordar os conteudos matematicos de forma
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isolada, por exemplo, “agora iniciamos o estudo da geometria..., agora terminamos o estudo
da geometria e vamos iniciar o estudo de sistemas”. Como se estes fossem coisas
independentes uma da outra e ndo como contetdos que podem ser relacionados e até

trabalhados de forma simultanea.

Ao relacionar ideias matematicas entre si, podem reconhecer principios gerais, como
proporcionalidade, igualdade, composicdo e inclusdo e perceber que processos como
o estabelecimento de analogias, inducdo e deducéo estdo presentes tanto no trabalho
com ndmeros e operacBes como em espaco, forma e medidas (BRASIL, 1997, p.
29).

Essa falta de expressdo sobre a importancia de ensinar a Logica na Educacdo Basica,
levou a analise das Diretrizes Curriculares para os cursos de Matematica, aprovada no
PARECER CNE/CES 1.302/2001, que formam os professores da Educacdo Basica. Este
Parecer traz em seu relatério as habilidades e competéncias que deverdo ser desenvolvidas

durante o curso de Matematica.

As habilidades e competéncias adquiridas ao longo da formagdo do matematico tais
como o raciocinio légico, a postura critica e a capacidade de resolver problemas,
fazem do mesmo um profissional capaz de ocupar posi¢des no mercado de trabalho
também fora do ambiente académico (BRASIL, 2001, p. 1).

Entdo para desenvolver essas habilidades e competéncias os académicos dos cursos
de Matematica precisam conhecer sobre a Logica e suas regras de inferéncia. No entanto,
guando analisados os conteudos curriculares comuns a todos cursos de Licenciatura em
Matematica, ndo encontramos a Logica como conteudo estruturante. Segundo as Diretrizes

Curriculares para os Cursos de Matematica:

0s conteddos descritos a seguir, comuns a todos os cursos de Licenciatura, podem
ser distribuidos ao longo do curso de acordo com o curriculo proposto pela IES®:

- Célculo Diferencial e Integral
- Algebra Linear

- Fundamentos de Andlise

- Fundamentos de Algebra

- Fundamentos de Geometria

! Instituicdo de Ensino Superior
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- Geometria Analitica
A parte comum deve ainda incluir:

a) contelidos matematicos presentes na educacio basica nas areas de Algebra,
Geometria e Analise;

b) conteldos de areas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de problemas
e campos de aplicacdo de suas teorias;

c) contetdos da Ciéncia da Educacdo, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e da
Matematica (BRASIL, 2001, p. 5- 6).

Fazer com que os alunos (tanto da educacdo bésica quanto do ensino superior)
pensem, raciocinem de forma ldgica e organizada, passem a confrontar ideias e opinides,
procurando argumentar de maneira sélida, baseados em conhecimentos adquiridos
posteriormente, formulem e testem hipdteses e verifiguem a validade dos resultados obtidos
sdo caracteristicas da logica matematica. “O confronto de opinides e pontos de vista
fundamentados faz parte da necessidade de entendimento e de superacdo do achismo [...]”
(BRASIL, 1999, p. 129).

Por estar diretamente ligada ao ato de pensar, argumentar e raciocinar, a légica € um
contetdo importante para a evolugdo de cada estudante, evolucdo essa mencionada direta ou
indiretamente em varios documentos que regem a Educacdo Basica. Entre todos o0s
documentos relacionados a Educacdo Basica, em sua maioria, ndo ha a citacao da légica como
disciplina a ser trabalhada para que esse desenvolvimento individual do aluno se concretize.
Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, do primeiro e segundo ciclos
encontramos uma citacdo sobre a Ldgica relacionando esta a educacdo basica e ndo

especificamente a Matematica.

Embora nestes Parametros a Légica ndo se constitua como bloco de contetdo a ser
abordado de forma sistematica no ensino fundamental, alguns de seus principios
podem ser tratados de forma integrada aos demais contetdos, desde as séries
iniciais. Tais elementos, construidos por meio de exemplos relativos a situagdes-
problema, ao serem explicitados, podem ajudar a compreender melhor as préprias
situacBes (BRASIL, 1997, p. 34).

Ensinar Ldgica desde os primeiros passos da crianca na escola faz-se necessario para
0 desenvolvimento do intelecto, a formagdo e amadurecimento do ato de raciocinar,
influenciando no seu desempenho escolar. Aluno que sabe organizar seu pensamento,
argumentar de forma convincente e resolver problemas, estd mais proximo do modelo de

educacdo buscada pelo mercado de trabalho e expressa nas leis.



52

Para tanto, o ensino de Matematica prestard sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a comprovacdo, a
justificativa, a argumentacdo, o espirito critico, e favorecam a criatividade, o trabalho
coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianca na

propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

3.2 ALOGICA E OS CONTEUDOS ESTRUTURANTES

O objetivo desta secdo é estabelecermos uma relagdo entre os conteldos
estruturantes, da matematica na educacgdo basica, e a légica matematica, entdo olharemos para
alguns conteddos estruturantes e mostraremos de que forma a logica se relaciona com esses
conteddos.

A Matematica se apropria da linguagem como forma de comunicacdo para a
compreensdo dos significados dos objetos matematicos envolvidos, tanto na forma oral,
guanto na forma escrita e simbdlica. Segundo Machado (2011, p. 21) “ndo ha proposta de
curriculo para a Matematica na escola basica que exclua o desenvolvimento do raciocinio
logico da lista de suas metas precipuas”. Na maioria das vezes o ensino de Matematica e o
desenvolvimento do raciocinio sdo associados naturalmente. Tendo em vista o
desenvolvimento do raciocinio ldgico faz-se necessario uma articulacdo entre a Lingua
Materna e a Matematica, o que na grande maioria das vezes ndo ocorre. Machado (2011, p.
19) afirma “o ensino de Matematica e o da Lingua Materna nunca se articularam para uma
acao conjunta, nunca explicitaram relagdes triviais de interdependéncia”. Este mesmo autor

completa:

Quando se observa que os elementos constituintes dos dois sistemas fundamentais
para a representacdo da realidade — o alfabeto e os nimeros — sdo apreendidos
conjuntamente pelas pessoas em geral, mesmo antes de chegarem a escola, sem
distingdes rigidas de fronteiras entre disciplinas ou entre aspectos qualitativos e
quantitativos da realidade, tal auséncia de interagdo causa estranheza (MACHADO,
2011, p. 19).

Essa mesma estranheza pode ser relacionada ao uso da Ldgica, como ja mencionado
anteriormente, a Ldgica ndo e assunto especifico da Matematica, mas de todas as disciplinas e

principalmente da Lingua Materna, ou seja, Lingua Portuguesa, ja que esta trabalha com o
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desenvolvimento da interpretacdo, suas concordancias ou da veracidade de premissas, entre
outros.

Voltando a Matematica, segundo as DCEs do Estado do Parana, esta esta dividida em
cinco blocos de contetidos, chamados Conteudos Estruturantes, a serem trabalhados do 6° ano

do ensino fundamental até a 3? série do Ensino Médio, de forma sequencial e aprofundada a

cada ano.
Contelidos Especificos
Conteldos Estruturantes Ensino  Fundamental (séries | Ensino médio
finais)
* conjuntos numéricos e * nimeros reais
operagdes * nimeros complexos
* equacgdes ¢ inequagdes * sistemas lineares
NGmeros e Algebra * polindmios * matrizes ¢ determinantes
* proporcionalidade * equagdes e inequagoes
exponenciais, logaritmicas e
modulares
* polindmios
* sistema monetario » medidas de massa
» medidas de comprimento » medidas derivadas: area e volume
» medidas de massa » medidas de informatica
» medidas de tempo » medidas de energia
* medidas derivadas: 4reas e | * medidas de grandezas vetoriais
Grandezas e Medidas volumes * trigonometria: relagdes métricas e
* medidas de angulos trigonométricas no tridngulo
» medidas de temperatura retdngulo e a trigonometria na
 medidas de velocidade circunferéncia
* trigonometria: relagdes
métricas no tridngulo retangulo e
relagdes trigonométricas nos
triangulos
* geometria plana * geometria plana
* geometria espacial * geometria espacial
Geometrias * geometria analitica * geometria analitica
* nogdes basicas de geometrias | ¢ nogdes basicas de geometrias ndo-
ndo-euclidianas euclidianas
* funcdo afim * fungdo afim
« fungdo quadratica « fungdo quadratica
Funcoes * fungdo polinomial
« funcdo exponencial
« funcdo logaritmica
« funcdo trigonométrica
* funcdo modular
* progressao aritmética
* progressdo geométrica
* nogdes de probabilidade * analise combinatdria
* estatistica * bindmio de Newton
Tratamento da Informagéo * matematica financeira * estatistica
* nocdes de analise combinatoria | * probabilidade
» matematica financeira

Figura 13: Contetidos Estruturantes E Especificos De Matematica Da Educacao Bésica.
Fonte: Autoria prépria (2016)
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Segundo as Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado do Parana:

Entende-se por Contelidos Estruturantes os conhecimentos de grande amplitude, os
conceitos e as praticas que identificam e organizam os campos de estudo de uma
disciplina escolar, considerados fundamentais para a sua compreensdo. Constituem-
se legitimamente e séo legitimados nas relagdes sociais (PARANA, 2008, p.49, grifo
do autor).

Os conteldos estruturantes propostos pela DCE de Matemaética para a Educacéo Basica
da Rede Publica do Estado do Parand sdo: Numeros e Algebra; Grandezas e Medidas;
Geometrias; Funcdes e Tratamento da Informacdo. Cada um destes cinco Conteudos
Estruturantes é subdividido de acordo com o nivel de Educacdo, sendo com isso as
subdivisdes (conteudos especificos) diferentes para o Ensino Fundamental e Médio.

Fazendo uma relacdo direta entre a Logica e 0os quatro anos do ensino fundamental
(6° a 9° ano), percebemos que 0s numeros estdo presentes na vida do homem desde tempos
remotos até sua evolugdo, com isso surgiram ideias e conceitos primitivos que ndo podem ser
explicados ou provados, mas que séo aceitos como verdades incondicionais.

No ensino fundamental a légica é utilizada como ferramenta para desenvolver os
conteddos, mas na sua forma oral, ou seja, na forma de interpretacdo de premissas, sua
validade e analise de resultados. Nos contetidos trabalhados de 6° ao 9° ano foram encontradas
atividades do tipo: um namero somado ao seu sucessor € igual a 15. Quais sdo 0s numeros
procurados? Em cada ano as formas de trabalhar com esse tipo de atividades sdo diferentes
mesmo que em todas elas é necessario abordar o significado de sucessor, antecessor,
sequéncia numeérica, entre outros, assim como as principais caracteristicas do conjunto dos
nlmeros naturais expressas através dos axiomas de Peano. Morgado (2013, p. 2) expressa 0S

quatro axiomas de Peano:

1. Todo namero natural tem um Unico sucessor, que também é um nimero natural.
2. Numeros naturais diferentes tem sucessores diferentes.

3. Existe um Unico nimero natural, designado por 1, que ndo é sucessor de nenhum
outro.

4. Seja X um conjunto de nimeros naturais (isto é, X c N). Se 1 € X e se, além
disso, o sucessor de cada elemento de X ainda pertence a X, entdo X = N.
(MORGADO, 2013, p. 2)
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Outras atividades encontradas nos livros didaticos sdo: Maria tem 12 bolinhas de
gude e Jodo tem 20. Quantas bolinhas de gude os dois tem juntos? Esta atividade recai na
interpretagdo do conectivo “e” empregado, o qual representa uma conjun¢ao a qual associa-Se
a adicdo. J4 em exercicios de comparagdo aparece o conectivo da disjuncao, “ou”, veja no
exemplo: o0 que € maior, uma bola de vélei ou uma bola de ténis? logo, devemos escolher
apenas uma das op¢des como resposta.

Para iniciar o estudo da Algebra, especificamente o estudo das Equacdes no 7° ano e
dando continuidade no 8° e 9° anos, € preciso discutir e empregar as propriedades da adi¢éo e
multiplicaco, ou seja, a propriedade associativa, distributiva, comutativa, elemento neutro e a
lei do anulamento, que derivam diretamente da aplicagdo da légica. Na DCE de Matematica,

encontramos como conceito de Algebra:

O conceito de algebra é muito abrangente e possui uma linguagem permeada por
convencgdes diversas de modo que o conhecimento algébrico ndo pode se concebido
pela simples manipulagéo dos conteidos abordados isoladamente. Defende-se uma
abordagem pedagogica que os articule, na qual os conceitos se complementem e
tragam significado aos contetidos abordados.

Na Educacdo Basica, é preciso estabelecer uma relacdo intrinseca entre pensamento
e linguagem, ou seja, a linguagem algebrica entendida como expressdo do
pensamento matematico. (PARANA, 2008, p. 52)

Ja no 8° e 9° anos do ensino fundamental, iniciamos o uso da l6gica simbdlica, mas é
no ensino médio que a l6gica comeca a ser trabalhada através de sua linguagem simbdlica
mais apurada. Tem-se o0 estudo dos conjuntos numéricos, precisamente a teoria dos conjuntos,
trabalhada no 1° ano do ensino médio que € toda pautada sobre os principios l6gicos, onde a
conjuncdo exprime a intersec¢cdo de dois ou mais conjuntos, a disjuncdo exprime a unido de
conjuntos, a condicional refere-se relacdo de inclusdo e a bicondicional a igualdade de
conjuntos, onde para todos estes se usa a representacao através de diagramas 16gicos.

Na geometria, do ensino fundamental, inicia-se com uma introducdo de
conceito/nogdes primitivas a partir das quais o restante da geometria é fundamentada. A
geometria do ensino médio € a utilizacdo/demonstracdo dos conceitos primitivos/intuitivos
vistos no ensino fundamental. Machado cita a obra de Euclides, Os Elementos, onde este

expressa:

O fato de que a estruturacdo do conhecimento geométrico deveria comecar por uma
assepsia na linguagem, com o esclarecimento das nocfes utilizadas de modo
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intuitivo. Uma vez que tais no¢Bes decorrem umas das outras, articulando-se em
uma grande cadeia, ndo seria possivel definir tudo sem evitar a circularidade. Assim,
algumas poucas ideias basicas, supostas suficientemente claras, para serem intuidas
de maneira direta foram aceitas como nogdes primitivas, e a partir delas foram
elaboradas definicbes para todas as demais no¢des geométricas, dirimindo-se
quaisquer dividas a respeito do significado dos termos utilizados. Quanto a
justificativa das proposicdes geométricas, em vez de considera-las
independentemente, buscando apenas nas evidéncias empiricas as razdes para a sua
aceitacdo ou refutagdo, passou-se também a encadea-las, a deduzir umas a partir das
outras utilizando-se nas ligagBes elementos I6gicos. Também aqui, para evitar a
circularidade, algumas poucas proposi¢des foram inicialmente admitidas — sdo 0s
postulados geométricos —, e a partir deles, tendo apenas a légica como cimento,
foram construidos argumentos para justificar ou refutar todas as demais proposicdes,
que constituiam os teoremas. (MACHADO, 2011, p.144, 145)

Dentro dos contetdos especificos, relacionados ao conteudo estruturante Tratamento
da Informacéo podemos analisar algumas definicOes. Preste atencdo na seguinte definicdo “se
h& x modos de tomar uma decisdo D; e, tomada a decisdo Dy, hd y modos de tomar a deciséo
D,, entdo o numero de modos de tomar sucessivamente as decisbes D; e D, é xy”
(MORGADO, 2013, p. 118), o exemplo dado é uma proposi¢do do tipo “se p, entdo q (p —
q)” e é o primeiro passo no estudo da Analise Combinatoria, 0 Principio Fundamental da
Contagem. Principio este essencial para resolver permutacdes e combinacgdes simples.

Da mesma forma, se analisarmos a defini¢do a seguir, tem-se uma condicional A —
P(A), ou seja, A € condicdo suficiente para P(A), e no item (iii), eventos mutuamente
excludentes representam: se A ou B, entdo P (Ae B) =P(A) e P(B) ou (Av B) - P(AAB) =
P(A) A P(B).

Uma probabilidade é uma funcdo que associa a cada evento A um ndmero P(A) de
forma que:

i) Para todo evento A, 0 <P(A)<1;
ii)P(S)=1

iii) Se A e B sdo eventos mutuamente excludentes, isto é, eventos que nao podem
ocorrer simultaneamente (isto ¢, A N B = @) entdo P(A U B) = P(A) + P(B)
(MORGADO, 2013, p. 146).

O ultimo conteddo estruturante a ser abordado é Grandezas e Medidas, a
trigonometria nos triangulos &€ um bom exemplo para analisar, pois faz juncdo da geometria
(fundamentada pelos principios 16gicos), por demonstracbes que devem ser bem

argumentadas, pelo uso da algebra.
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A superacdo das dificuldades com o ensino passa pelo reconhecimento da
essencialidade da impregnacdo mdtua entre a Lingua Materna e a Matematica e, em
consequéncia, da absoluta necessidade da utilizacdo inicial de noc¢des intuitivas,
aproximadas, imprecisas, mas fecundas e significativas, descortinadas através de
recurso a Lingua (MACHADO, 2011, p. 166).

Apesar de que os curriculos escolares ndo trazem a Logica com status de contetdo,
conforme analisado até o momento, percebe-se que ela esta implicitamente presente no
curriculo. Pode-se dizer que a Ldgica ndo estd no curriculo, mas esta em quem vai executar 0

curriculo, ou seja, o professor.
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4 SOBRE A PESQUISA

Temos como objetivo deste trabalho analisar quais conhecimentos e praticas séo
adotadas, em ambiente escolar, em relagdo a logica matematica e ao raciocinio logico.
Considerando este objetivo, dividimos este capitulo em secGes, inicialmente traremos uma
discussdo sobre a metodologia qualitativa e quantitativa e sobre a analise de contetido, em
seguida explicaremos como ocorreu a coleta e a analise de dados, finalizamos o capitulo com

a discussdo dos questionarios presentes no Apéndice I.

4.1 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Procurou-se, neste momento, abordar os diferentes métodos de pesquisa (qualitativo
e quantitativo), suas especificidades e seus ramos de pesquisa, as principais vantagens e
desvantagens de cada tipo de pesquisa, bem como as principais razdes que levaram a escolher
0 ramo de pesquisa qualitativa através da aplicacdo e analise de questionarios, como coleta de
dados. Sera feita uma explicacdo sobre o procedimento de pesquisa adotado, ap6s definidos os
procedimentos de pesquisa e o publico alvo, foram utilizados os instrumentos de coleta de
dados relacionados no apéndice I.

De acordo com Malhotra (2006), citado por Chaer (2011, p. 207), “conceitua-se
pesquisa qualitativa como uma metodologia de pesquisa ndo estruturada e exploratoria,
baseada em pequenas amostras que proporcionam percepcdes e compreensdo do contexto do
problema”. Ja a pesquisa quantitativa ¢ uma “metodologia (...) que procura quantificar os
dados e, geralmente, aplica alguma forma de analise estatistica”.

Segundo Freitas (2000), hoje em dia temos um grande desafio, que exige o dominio
de técnicas de analise, é a tomada do conhecimento por meio de dados. E necessario, por parte
do pesquisador, buscar a constru¢do do conhecimento, através de véarias formas de pesquisa,
utilizando-as como complementares umas das outras. Na pesquisa qualitativa foi enfatizada a
interpretacdo de dados e respostas, enquanto na pesquisa quantitativa, € analisado dados
estatisticos (numéricos), mas nao se pode fazer uma pesquisa qualitativa sem o auxilio da
pesquisa quantitativa, ou seja, ao escolher fazer uma pesquisa qualitativa, na grande maioria
das vezes, estar-se-4 fazendo uma pesquisa mista, utilizara as duas formas de pesquisa
destacadas acima.

Dentro de uma pesquisa qualitativa ha varios ramos a seguir: coleta documental,

observacao, entrevista, questionario, formulario, testes, analise de contetdo, estudo de caso,
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entre outros. Para cada ramo pode ser usado um enfoque. Na pesquisa quantitativa, ha passos
pré-estabelecidos para orientar o pesquisador em como abordar os dados coletados, ja na
pesquisa qualitativa ndo ha regras elaboradas como ponto de orientacdo da pesquisa, devendo
0 pesquisador agir com o0 bom senso. Pesquisas qualitativas costumam ser
multimetodoldgicas, ou seja, usam uma grande variedade de procedimentos e instrumentos
para coletar dados.

A técnica de questionarios dentro de uma pesquisa qualitativa pode ser definida,
segundo Gil (1999, p.128), “como a técnica de investigagdo composta por um nimero mais
ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito &s pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opiniGes, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagoes
vivenciadas etc”.

O uso de questionarios € extremamente Util quando um pesquisador pretende
recolher informagGes sobre um determinado tema, através das aplicagcBes. Sua importancia
passa pela facilidade com que interroga um determinado nimero de pessoas, num espago
curto de tempo. Estes podem ser de natureza social, econdmica, familiar, profissional,
relativos as suas opinides, as atitudes em relacdo as questdes humanas e sociais, as suas
expectativas, ao seu nivel de conhecimentos ou de consciéncia de um problema.

Segundo Nogueira (2002) os objetivos dos questionarios sdo levantar informacGes
sobre idade, grau de escolaridade, estilo de vida, interesses, opinides, conhecimento sobre um
determinado assunto, entre outros. A linguagem utilizada em um questionario deve ser clara,
direta e simples, para que o entrevistado compreenda com clareza o que estd sendo
perguntado, sendo recomendado evitar o uso de girias.

Basicamente, um questionario € uma técnica de investigacdo composta de um
namero variavel de questdes, apresentadas por escrito, que permite propiciar determinado
conhecimento ao pesquisador. Construir um questionario é necessariamente traduzir 0s
objetivos da pesquisa para as questdes especificas a serem aplicadas. “Quando se constroi um
questionario se constroéi um captador, um instrumento que vai nos colocar em contato com
aquele que responde” (FREITAS, 2000, p. 88)

Os questionarios podem apresentar diferentes tipos, estes sdo classificadas em
questionarios abertos, fechados, diretos, indiretos, assistidos, ndo assistidos e mistos. Os
questionarios abertos apresentam questdes descritivas, 0 que proporciona a exploracdo de
todas as possiveis respostas a respeito de um determinado assunto. Os questionérios fechados
sd0 compostos por perguntas com respostas fechadas (multipla escolha), o que permite a

aplicacdo direta de tratamentos estatisticos, mas por conter alternativas pode influenciar na
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resposta de quem o responde. “Normalmente, quando se fecha uma questao, quando se fabrica
e se estrutura um questionario, oferece-se apenas uma pequena escolha para que 0s
respondentes deem a sua opinido sobre determinado assunto” (FREITAS, 2000, p. 88). Os
questionarios diretos apresentam a vantagem de se coletar de forma direta as respostas
desejadas, enquanto os questionarios indiretos sdo usados em assuntos delicados, na qual néo
se podem fazer perguntas diretas sobre o assunto, pois poderia causar constrangimento em
guem esta respondendo podendo ocasionar respostas que ndao condizem com a realidade.

Os questionarios assistidos sdo aqueles que o pesquisador acompanha e coordena
todo o processo de coleta de dados, com a desvantagem de que o pesquisador pode influenciar
nas respostas dependendo da énfase que este coloca em cada questdo. Os questionarios ndo
assistidos, que sdo aplicados sem a influéncia do pesquisador, tem a vantagem de ndo sofrer
contaminacdo nas respostas por parte deste, mas tem a desvantagem de ndo serem
respondidos completamente, ou serem respondidos por pessoas inadequadas. Por ultimo, o0s
questionarios mistos usam mais de uma técnica de questionarios, misturando perguntas

abertas, perguntas fechadas, diretas, indiretas etc.

Precisa-se cada vez mais, ir aos dados de natureza qualitativa, como textos,
discursos, trechos de livros, reportagens etc. Dados esses que envolvem elementos
que muitas vezes desafiam a astlicia do pesquisador ou do homem de negécios, pois
escondem em suas entrelinhas posicionamentos, opiniGes e perfis, que exigem
leitura atenta das ferramentas (tal qual a lupa de um detetive) que possibilitem
chegar com maior rapidez (condicio de sobrevivéncia) as informacGes realmente
pertinentes (Pozzebon & Freitas, 1996; Lesca, Freitas & Cunha, 1996). (FREITAS,
2000, p. 85).

Na construcdo de um questionério, além de escolher a técnica a ser usada, deve-se
tomar o cuidado em equilibrar as questbes em relacdo aos aspectos de completude e
relevancia. N&o produzir um questionério longo, apresentar questdes de facil interpretacéo,
sem ambiguidades e que os entrevistados tenham condi¢Oes de responder. Manter sigilo
qguanto ao nome dos entrevistados, limitar cada questdo a uma Unica ideia e ser testado
previamente para possiveis alteragoes.

Cada questionario pode ser classificado em quatro classes de varidveis: a classe de
atributos, que sdo as caracteristicas pessoais ou demogréaficas, tais como nivel de renda,
nameros de filhos, educacdo, etc. A classe comportamental, que pesquisa 0 comportamento
do entrevistado, como numero de vezes que ele visita determinada loja, 1€ determinado livro,

etc. A classe do conhecimento, que captura as crencas do entrevistado que podem ou néo estar
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de acordo com a realidade dos fatos, e a classe das atitudes, que sdo variaveis que captam o
processo de avaliacdo e julgamento do entrevistado, em seu processo de acgdo. Freitas (2000,
p.85) ja dizia, “Deseja-se poder ir do dado bruto ao dado elaborado, via interpretacdo, analise
e sintese, assim como se deve, a partir desse dado elaborado mediante uma constatacao ou

curiosidade, poder rapidamente voltar ao dado preciso e detalhado™.

Acredita-se que a decisdo via reflexdo ira permitir uma acdo melhor do que a
simples reacdo estimulada pelas sensaces sentidas no mundo que nos cerca. A
convicgdo de muitos pesquisadores é a de que essa via, que passa pela reflexdo, é
muito Util, desde que ndo se esqueca da necessidade de reagir rapidamente. [...] Isso
¢ ainda mais polémico quando se decide investigar dados qualitativos, que tendem a
ser menos estruturados. (FREITAS, 2000, p. 86- 87)

A opcao pela Andlise de Conteldo se deu em funcdo desta trabalhar tradicionalmente

com materiais escritos, como por exemplo:

[...] textos que sdo construidos no processo de pesquisa, tais como transcri¢des de
entrevistas e protocolos de observagdo; e texto que ja foram produzidos para outras
finalidades quaisquer, de modo que “todos esses textos, contudo, podem ser
manipulados para fornecer respostas as perguntas do pesquisador” (BAUER,;
GASKELL, 2002, p. 195).

Pela facilidade, relatada anteriormente, em abranger o publico alvo da pesquisa é que
optamos pela pesquisa através de aplicacdo de questionarios e pelo exposto acima foi optado
pela analise de dados através da Andlise de Conteldos.

4.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A pesquisa € composta por trés questionarios, aplicados aos professores de
Matematica das séries finais do ensino fundamental e ensino médio da rede publica de ensino
em um Municipio do Sudoeste do Parand. Os trés questionarios sdo questionarios mistos
(apresentam perguntas abertas, fechadas e diretas). O questionario 1 foi elaborado com
questdes de cunho profissional e de qualificacdo/formacdo académica. O segundo
questionario traz questdes relacionadas ao conhecimento de conceito, abordagem em sala,

cursos de formagdo continuada e interesse em conhecer mais sobre os assuntos da pesquisa. E
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0 terceiro questionario objetiva a aplicacdo dos conceitos, investigados no questionario 2,
através da resolucao de atividades.

A forma de aplicacdo dos referidos questionarios ocorreu da seguinte forma: os
questionarios foram entregues a equipe pedagogica dos cinco Colégios Estaduais (para maior
comodidade dos participantes quanto a espago e tempo para respondé-los, pois reunir todos
em um Unico local e momento era inviavel) e estes repassaram aos professores da referida
disciplina para que os respondessem, durante a hora atividade ou em momentos de folga, no
més de novembro de 2016. A pesquisa abrangeu um puablico formado por dezessete
professores que lecionam Matematica com vinculo junto a Secretaria de Estado da Educacédo
(SEED). Tanto professores que compdem o Quadro Proprio do Magistério (QPM), quanto os
professores contratados temporariamente através de Processo Seletivo Simplificado (PSS).

Assim, a analise do material coletado foi desenvolvida mediante os parametros

metodologicos da Analise de Contelido, especialmente porque:

Embora a maior parte das andlises classicas de contelido culminem em descri¢des
numeéricas de algumas caracteristicas do corpus do texto, consideravel atengdo esta
sendo dada aos “tipos”, “qualidades™, e “distin¢cBes™ no texto, antes que qualquer
quantificacdo seja feita. Deste modo, a andlise de texto faz uma ponte entre um
formalismo estatistico e a analise qualitativa dos materiais. (BAUER; GASKELL,
2002, p. 190)

A andlise dos questionarios, aplicados na pesquisa, foi feita através da leitura do
material e classificacdo dos questionarios em P1, P2, ..., P17, de forma aleatoria, a partir do
qual foi identificado e separado o conteudo das respostas de acordo com as semelhancas. No
questionario 2, separamos as respostas em categorias, as quais trazem respostas de senso
comum (de facil acesso a populacédo, defini¢des encontradas em dicionarios e enciclopédias),
respostas académicas e respostas que ndo encaixam-se em nenhuma das anteriores. Cuidamos
para que todas as respostas fossem classificadas em pelo menos uma das categorias anteriores,
podendo uma mesma resposta aparecer em mais de uma categoria. Analisou-se todo o
material visando investigar:

e A formacdo pessoal dos professores: habilitacdo, especializacdo, tempo de
magistério;

e Conhecimentos sobre LAgica, raciocinio 16gico;

e Se os professores trabalham a l6gica na Educacdo Basica: em quais conteidos

e turmas;
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e Quais os obstaculos encontrados pelos professores para trabalhar a I6gica com
seus alunos;
e Se hé interesse, por parte dos professores, em conhecer mais sobre a logica e

sua aplicacdo junto aos conteidos estruturantes da Educacéo Bésica.
4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS
4.3.1 Questionario 1

O questionério 1, encontrado no Apéndice I, € composto por questdes abertas e
fechadas e tem por objetivo investigar a area de formacdo dos professores pesquisados, 0
tempo de atuacdo destes no magistério nos diferentes niveis de ensino, assim como o vinculo
existente entre os professores e a Secretaria de Estado da Educacdo (SEED).

Dentre os professores pesquisados temos oito professores QPMs e nove professores
PSS. Os professores QPMs foram nomeados P1, P2, P3, P4, P5, P6, P12 e P17, e 0s PSS
foram nomeados, P7, P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15 e P16. A faixa etaria dos professores
QPMs é de 39 a 50 anos e 0s PSS é de 23 a 39 anos. Quando investigamos a formacéao destes
professores encontramos dentre os professores QPMs, apenas os professores P12 e P17
possuem licenciatura plena em Matematica e os demais (P1, P2, P3, P4, P5, P6) sdo
licenciados em ciéncia com habilitacdo em Matematica. Quanto a formacdo dos professores
PSS, apenas o professor P10 é formado em ciéncias com habilitagdo em Matematica, 0s
professores P7, P8, P9, P11, P14 e P16 possuem licenciatura plena em Matematica e 0s
professores P13 e P15 sdo Licenciados em Fisica e académicos de Matematica em cursos na
modalidade EAD?. Apenas os professores P8 e P15 n&o possuem especializacdo e o professor
P14, possui mestrado na area de Letras. Dos oito professores QPMs, cinco professores tem o
curso PDE?, ofertado pela SEED.

2 Educagdo a Distancia.

® O PDE é uma politica ptblica de Estado regulamentado pela Lei Complementar n° 130, de 14 de
julho de 2010 que estabelece o didlogo entre os professores do ensino superior e 0s da educacdo basica, através
de atividades teérico-praticas orientadas, tendo como resultado a producdo de conhecimento e mudancas
qualitativas na préatica escolar da escola publica paranaense.

O Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE, integrado as atividades de formagao continuada
em educacdo, disciplina a promo¢@o do professor para nivel III da carreira, conforme previsto no “Plano de
carreira do magistério estadual”, Lei Complementar n° 103, de 15 de margo de 2004.

O objetivo do PDE ¢é proporcionar aos professores da rede publica estadual subsidios tedrico-
metodoldgicos para o desenvolvimento de a¢fes educacionais sistematizadas, e que resultem em rendimento de
sua prética.
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A tabela 10 relaciona o tempo de magistério dos professores nos diferentes niveis de

ensino.

Intervalo de
Niveis de Ensino
tempo de
atuacdo no .
e . . . Ensino
magisterio EF series iniciais EF seéries finais Ensino Médio EJA ]
Superior
(anos)
lab 4
6a10 1
11a15 2
16a20
21a?25

Acima de 25

P N B P W W
N DD N NN

Tabela 1: Relagdo Do Numero De Professores Com O Tempo De Magistério Em Cada Nivel De Ensino
Fonte: Autoria Propria (2016)

Ha sete professores com experiéncia no magistério no nivel de ensino fundamental
séries iniciais, sendo cinco QPMs e dois PSS. Professores com experiéncia no ensino
fundamental séries finais sdo quatorze professores, sendo sete professores QPMs e sete
professores PSS. Com experiéncia no Ensino Médio somaram dezesseis professores, dos
quais oito sdo QPMs e oito PSS. Sete dos professores tem experiéncia com EJA, dos quais
trés QPMs e quatro PSS e um professor PSS tem experiéncia em lecionar para 0 ensino
superior, mas nao na area da Matematica. Percebe-se que professores, tanto QPM quanto PSS,
possuem experiéncia em diversos niveis de ensino.

A seguir foi feita uma relacdo entre o numero de professores e titulos de pds-
graduacOes de cada professor, incluindo o PDE, e os professores que possuem mestrado ou
PDE e Especializa¢do foram contados duas vezes.

Titulo de Pds-Graduacao NUmero de professores

N&o possui Especializacio

Uma Especializacdo

Duas Especializagdes

Trés Especializagdes
PDE
Mestrado 1

g B N BN

Tabela 2: Numero De Professores X Numeros De Especializac6es
Fonte: Autoria Propria (2016)



65

Ministrando a disciplina de Matematica na rede publica estadual de ensino, ha
professores formados na area de Matematica ou afins, e graduandos na area. Na sua grande
maioria com complementacdo curricular em nivel de Pos-Graduacgdo. Infere-se que a

formagao dos professores da Rede Estadual de Ensino é compativel a sua &rea de atuag&o.

4.3.2 Questionario 2

O questionério 2, encontrado no Apéndice |, € composto por questBes abertas e
fechadas, com o objetivo de investigar quais os conhecimentos dos professores em relacao a
I6gica matematica, raciocinio légico e demais temas relacionados a ldgica e também
investigar se estes professores ja estudaram sobre l6gica em sua graduacdo ou em cursos de
extensdo e se utilizam a l6gica em sala de aula relacionando aos contelidos matematicos.

A analise serd iniciada questdo a questdo, agrupando as respostas em categorias.

Inicia-se questionando sobre o conceito de Logica.

Questdo 1, do questionario 2. O que vocé entende por l6gica?

Esta primeira categoria apresenta respostas que relacionam a Légica ao uso do

pensamento, a razao.

A) A Lodgica relacionada a razdo/pensamento.

P1 Esta relacionada a razdo, palavra ou discurso, ou seja, raciocinio, maneira de

raciocinar.

P4 Uma maneira de estimular nosso cérebro a pensar de forma mais rapida objetiva.

P6 E o uso do pensamento, razo.

P7 A palavra esta relacionada com a forma que usamos a mente para entender e
raciocinar sobre os mais diversos temas, ou seja, tem a ver com a maneira com que cada
individuo pensa (raciocina).

P10 E um conjunto de relagdes que tem sentido e significado.

P11 Ldgica € o ato que nos faz proceder com determinada razao e resolver operagoes
em sua legitimidade.
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P13 Logica esta relacionada com o pensamento, com a deducdo, imaginacao,
formulacao de hipoteses e juncdo de ideias e conhecimentos prévios.

P15 Entendo l6gica como sendo uma maneira de raciocinar, de pensar diante de um
determinado problema ou situacéo.

P16 E a arte que nos faz proceder, com ordem, facilmente e sem erro, no ato proprio
da razdo.

P17 Ldgica é uma forma de pensamento que utiliza deducdes, hipdteses somente
fazendo uso de operacfes mentais e dedutivas.

Apesar das respostas demonstrarem uma certa incerteza quanto ao conceito de
I6gica, os professores desta categoria expressaram a existéncia de uma ligacao entre a ldgica e
0 pensamento ou a forma de pensar/raciocinar, ndo especificando de que forma seria essa
ligacdo. Percebe-se que os conceitos de ldgica expressos nesta categoria seguem a linha de
conceito encontrado em dicionarios e enciclopédias, as quais sao de facil acesso a populacao,
nédo sendo um conceito aprofundado.

Outra categoria relaciona as respostas ao uso da légica pela Matematica, para provar

deducdes, hipoteses e resolver problemas.

B) Logica relacionada a Matematica

P2 Operagdes matematicas que envolvam deducdo, hipoteses, raciocinio na
matematica. Mas a logica pode ser usada em outras situacdes problemas, ou seja, 0 uso do
raciocinio.

P5 Séao deducdes, conclusdes, hipdteses.

P8 E algo que estd subentendido e que da a visdo de como resolver diversos
questoes.

P9 A logica é quando vocé chega a uma dedugédo, a um ponto especifico.

P11 Logica € o ato que nos faz proceder com determinada razao e resolver operagoes
em sua legitimidade.

P13 Logica esta relacionada com o pensamento, com a deducdo, imaginacao,
formulacdo de hipoteses e juncdo de ideias e conhecimentos prévios.

P14 E a exposico de leis, modos e formas do conhecimento cientifico.

P17 Logica é uma forma de pensamento que utiliza deducdes, hipdteses somente
fazendo uso de operagOes mentais e dedutivas.

Nesta categoria 0s professores relacionaram a Idgica a Matemaética, de acordo com 0s

conceitos de Dandolini (2008) e Martins (2014), mas sabemos que Scolari (2007) nao partilha
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da mesma ideia, para ele a l6gica ndo subsidia somente a Matematica, mas que dela depende
todas as ciéncias, ou seja, todas as disciplinas necessitam da I6gica como ferramenta de
linguagem. Mas a Matematica depende da logica para provar suas defini¢bes, postulados, etc.
Logo, através destas respostas é possivel inferir que os professores percebem a existéncia
desta interacdo entre ldgica e matematica.

A Ultima categoria para as respostas dadas a primeira questao é a categoria “6bvio”,
onde dois professores conceituaram a l6gica como algo 6bvio, claro e evidente, o que nos leva

a pensar em algo intuitivo.

C) Obvio

P3 O que é bbvio.

P12 E quando desvendamos o sentido de algo, observa-se a sua natureza e busca-se

uma relagdo com o que conhecemos.

Apenas dois professores relacionaram a ldgica a algo cujo teor é de facil
entendimento, que ao visualizar o problema fica claro a resposta, ou seja, a conclusdo é
evidente. Estes professores em momento algum fazem relacdo da logica com a forma de
pensar, de organizar conceitos e argumentos, mas sim com a observacdo de regularidades a
serem descobertas (repeticdo de algoritmo). O uso da intuicdo, lembrando Chaui (2010, p.
141) que traz como defini¢ao (significado) de intui¢do “um conhecimento direto ou imediato
de alguma coisa”.

Infere-se nesta primeira questdo que a maioria dos professores reconhece que a
I6gica organiza a forma de pensar, mas como essa organizacdo ocorre ndo é evidenciada. Um
dos motivos destes professores ndo especificarem sobre as regras de inferéncia, pode ser, 0
ndo conhecimento do que realmente a l6gica trata.

Ao analisar a segunda questdo, que aborda sobre a definicdo de raciocinio légico,
encontrou-se respostas vagas, com pouco aprofundamento no tema, que relacionam o
raciocinio a sua definicdo, mas de maneira superficial. O raciocinio 16gico € o ato de pensar

através de inferéncias logicas para criar argumentos e chegar a conclusdes validas.

Questdo 2 do questionario 2. O que vocé entende por Raciocinio Logico?

As respostas desta questdo foram divididas em trés categorias. A primeira relaciona a
definicdo de raciocinio l6gico ao pensamento através da organizacdo das ideias.
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A) Estrutura do pensamento através da logica

P1 Estrutura do pensamento de acordo com as normas da l6gica para poder chegar a
uma conclusdo ou resolver situacfes problemas.

P5 E uma maneira de pensar com a qual chegamos & conclusio sobre determinado
assunto.

P6 E a forma de pensar de maneira correta, ou seja, de se chegar a uma conclus3o.

P8 E a forma de pensamento sequenciado que faz com que a pessoa compreenda as
mensagens por trds de cada situacdo, ou seja, encontra a melhor forma de solucionar o
problema dentre tantas possiveis.

P10 Que todas as relagfes ou eventos tém consequéncias devido a teorias, teoremas e
métodos de analise, como o método dedutivo, indutivo.

P11 O raciocinio légico leva a uma linha de raciocinio baseado em premissas e
conclusoes.

P12 Quando seguimos determinados preceitos ou informacfes para chegar a um
determinado resultado que satisfaca o objetivo inicial.

P13 Raciocinio légico é quando estamos diante de uma situacdo problema e temos
que utilizar o pensamento critico, para formular hipdteses para assim chegarmos em uma
concluséo.

P14 E a estrutura do pensamento de acordo com as normas da ldgica que permite
chegar a uma determinada conclusao ou resolver um problema.

Todos os fragmentos desta categoria, relacionam a logica a forma de pensar
organizada, que leve a conclusbes verdadeiras. De acordo com a definicdo de raciocinio
I6gico dada por Pestano (2013), as respostas acima citadas estdo relacionando o raciocinio
I6gico seguindo as regras de inferéncia determinadas pela l6gica, o que demonstra de forma
satisfatdria que estes professores tém consciéncia da existéncia das regras de inferéncia e que
estas devem ser aplicadas.

Outra categoria é a relacdo, feita pelos professores, entre o raciocinio logico e a
resolucéo de problemas. A maioria dos professores reconhece que raciocinio logico tem a ver
com pensamento organizado e que isso ajuda os alunos no entendimento de questdes e na
resolucdo de problemas, mas sabemos que raciocinar de forma logica ndo beneficia somente

na resolucéo de problemas, e sim no entendimento de toda a Matematica.

B) Resolucgéo de problemas
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P1 Estrutura do pensamento de acordo com as normas da Idgica para poder chegar a
uma concluséo ou resolver situagdes problemas.

P2 E 0 modo de pensar para resolver situages problemas, ou como chegar a conclusdo
de alguma situacéo.

P4 Uma maneira de pensar de forma répida para se chegar a um determinado assunto.

P7 E um modo de pensar para resolver um determinado problema.

P8 E a forma de pensamento sequenciado que faz com que a pessoa compreenda as
mensagens por trds de cada situacdo, ou seja, encontra a melhor forma de solucionar o
problema dentre tantas possiveis.

P9 E quando vocé entende o que esta sendo pedido em determinada questdo e elabora
uma resposta concreta/certa.

P13 Raciocinio légico é quando estamos diante de uma situacdo problema e temos que
utilizar o pensamento critico, para formular hip6teses para assim chegarmos em uma
concluséo.

P14 E a estrutura do pensamento de acordo com as normas da ldgica que permite
chegar a uma determinada conclusao ou resolver um problema.

P15 Uma maneira de pensar de modo que se utiliza um raciocinio que leve facilmente a
solugéo de uma situagdo-problema.

P16 E um modo de pensar que ajuda a resolver um problema ou chegar a uma conclusio
sobre determinado assunto.

P17 E uma maneira de pensar um problema para determinar uma soluc&o para 0 mesmo
utilizando geralmente a deducéo.

A relacdo entre o raciocinio e as normas l6gicas sdo expressas de forma direta, por
estes, inferindo-se que para que possamos trabalhar com o raciocinio l6gico devemos seguir
certas “regras” para que os pensamentos se organizem e cheguem a conclusdes validas, ou
seja, € 0 raciocinio com caracteristicas de organizar as ideias para obter conclusfes
convincentes para determinados assuntos.

Encontramos uma resposta que relaciona o raciocinio ao pensamento, mas

novamente trata a légica como algo Gbvio.

C) pensamento 0bvio
P3 O pensamento que leva ao pensamento Gbvio.
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O raciocinio légico é a forma de pensar, ndo aparente e sim com o intuito de provar
argumentos. Infere-se que a maioria dos professores faz relagdo do raciocinio l6gico com a
organizacdo do pensamento de forma coerente para chegar a conclusées verdadeiras.

A terceira e quarta questdes tratam do uso da légica em sala e como os professores

relacionam a l6gica aos contetidos matematicos.

Questdo 3 do questionario 2. Vocé utiliza a l6gica em suas aulas?

Né&o: P8, P14.
Sim: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P17.

Dois professores responderam de forma negativa sobre usar a l6gica em suas aulas e
quinze professores disseram que usam a l6gica. Agora serdo analisadas as justificativas e

exemplos relacionados a terceira pergunta, apresentada na préxima questao.

Questdo 4 do questionario 2. Caso a resposta anterior seja “ndo”, justifique. Caso

“sim”, apresente, pelo menos, trés exemplos.

Inicialmente as justificativas dos professores que ndo usam a l6gica em suas aulas.

P8 Nd&o utilizo, pois comecei a pouco a ministrar aulas, e compreendo que para
utilizar de tal metodologia o professor devera estar seguro quanto ao retorno da turma, coisa
que ainda nédo tenho, mesmo utilizando a “metodologia tradicional”.

P14 Néo utilizo.

Ao indagar se os professores usam a ldgica em sala de aula, apenas dois, alegaram
gue ndo a utilizam e justificaram. Na quarta questdo, o professor P14 nédo especificou o
motivo de ndo trabalhar a légica juntamente com os contedos matematicos. O professor P8
afirma que nédo faz uso deste tema em sala por estar ministrando aulas a pouco tempo. Este
mesmo professor trata da l6gica como uma metodologia de ensino. Metodologia de ensino é
aplicar diferentes métodos no processo de ensino-aprendizagem enquanto a légica é uma area
do conhecimento, uma disciplina que complementa as demais areas.

Os exemplos dados pelos professores que responderam “sim” foram organizados em

categorias de acordo com o contetido das respostas.

A) Desafios matematicos/jogos de logica/ problemas de légica:
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P1 Atividades simples que usamos normalmente como atividade de “relax.”.

P2 SituacOes problemas, desafios matematicos, problemas que envolvam légica.

P4 Colar de bolas (colar dentro de uma caixa com uma parte dentro e outra fora
descobrindo a quantidade de bolas), atividades descobrindo as cores das casas de uma rua,
com o0 nome do morador e seus pertences. Outras atividades parecidas com as anteriores so
que com outros exemplos.

P6 Problemas de ldgica: através de varias sentencas chegaria a uma concluséo.

P7 Jogos de ldgica: quadrados magicos, Torre de Handi; enigmas matematicos,
problemas l6gicos.

Quanto aos professores que afirmam usar a Logica em sala (cinco professores) ao
citar exemplos de aplicacdo do tema usaram situacdes que ndo fazem parte do cotidiano de
sala de aula, sdo atividades trabalhadas esporadicamente, como jogos, desafios, problemas de
I6gica, sem expressar maiores ligacOes entre a Logica e o curriculo matematico.

Nas proximas categorias encontram-se respostas com exemplos ligados a situacoes

do cotidiano de sala de aula, mas o mais citado foram a resolucéo de situacdes-problema.

B) Resolucéo de problemas:

P2 SituacGes problemas, desafios matematicos, problemas que envolvam légica.

P3 Resolugdo de problemas, construcdo do tridngulo de Pitdgoras, sequéncias
numericas.

P5 Quando um aluno consegue resolver um problema sem utilizar por exemplo uma
equacao.

P9 Em matematica usa-se bastante por ser uma matéria onde exige-se muito de nossa
mente. Situagdes problemas — interpretacdo, tabuada, linguagem de sinais.

P11 Em matematica utilizamos a logica quando trazemos situa¢@es problemas para
fazer o “aluno pensar”. Problematizar, operagdes, equivaléncias.

P15 Na resolucéo de problemas de fisica e matematica com os alunos, simplificagdo
de fracBes (fracbes equivalentes) e em fisica quando falamos de grandezas proporcionais e
inversamente proporcionais.

A resolucdo de problemas é um exemplo de aplicacdo da logica, através da
interpretacdo das informacGes dadas. Na resolucé@o de problemas enfatiza-se o uso da logica
para a interpretacdo das premissas que formam a situacdo problemas e através das inferéncias

chegar a uma conclusdo que ao ser analisada seja considerada valida, ou seja, usa-se a légica
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para construir argumentos coerentes em relacdo a situacdo problema e chegar a uma

concluséo verdadeira (resposta correta).

C) Conteudos da grade curricular

P3 Resolugdo de problemas, constru¢do do triangulo de Pitdgoras, sequéncias
numeéricas.

P9 Em matematica usa-se bastante por ser uma matéria onde exige bastante da nossa
mente. Situacdes problemas — interpretacdo; tabuada; linguagem sinais.

P10 Teoria dos conjuntos; probabilidade; anélise combinatoria.

P11 Em matematica utilizamos a logica quando trazemos situacGes problemas para
fazer o “aluno pensar”. Problematizar, operagdes, equivaléncias.

P12 Definicdes (significados) das palavras, o que se busca fazer. Iniciar o contetido
partindo de uma sequéncia para o aluno verificar o que aprende. Relacionar o que acontece no
cotidiano com o desenvolvimento do contetdo trabalhado.

P13 Como trabalho com fisica e utilizo muitos exercicios, € necessario que os alunos
utilizem o raciocinio logico, para que possam compreender e formular suas respostas, pois 0s
exercicios sdo diferenciados, ndo possibilitando a resolugdo dos mesmos de forma
mecanizada e repetitiva.

P15 Na resolugdo de problemas de fisica e matematica com os alunos, simplificacéo
de fracbes (fracBGes equivalentes) e em fisica quando falamos de grandezas proporcionais e
inversamente proporcionais.

P16 Seja n um numero inteiro positivo tal que 2n é divisor de 150. Citar todos 0s
valores de n; Com os algarismos impares podem-se formar nimeros maiores que 200 e que
tenham apenas trés algarismos distintos. Quantos numeros podem formar desta forma?

Os professores, além da resolugdo de problemas relacionam o estudo da Ldgica a
varios contetdos trabalhados no dia a dia e nas mais diversas séries da Educacdo Basica, tais
como o triangulo de Pitagoras, sequéncias numéricas, tabuada, sinais, teoria dos conjuntos,
probabilidade, analise combinatoria, equivaléncias, etc. O que mais chamou atencéo foi a
resposta do professor P12 o qual inclui a essa relagdo as “defini¢cdes (significados) das
palavras”, que pode ser interpretada como os significados de defini¢des que servem de base a
cada conteldo estruturante da Matematica, definicbes estas que se reestruturam para dar
sequéncia ao conhecimento matematico. O professor P17 ndo respondeu a esta questdo. Na
sequéncia foi questionado sobre a diferenca entre logica e raciocinio légico.
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Questdo 5 do questionério 2. Existe diferenca entre ldégica matematica e raciocinio
I6gico? Se sim, qual a diferenca?

As respostas foram agrupadas de acordo com o conteudo. Inicialmente foram
detectadas respostas que ndo demonstram segurancga no que os professores afirmam.

A) Inseguranca

P1 Acho que uma esta ligada a outra.

P2 Ambos se relacionam.

P3 Nao sei, acho que as duas se completam.

P4 Acredito que sdo duas coisas parecidas onde o raciocinio é rapido e de maneira
que o cérebro responde de forma objetiva.

P5 As duas sdao maneiras de resolver determinados problemas.

P8 Nao seria bem uma diferenca, pois a légica matematica te da os métodos para ter
um raciocinio l6gico efetivo. De forma abstrata um é o procedimento o outro os materiais.

P12 Acredito que um conceito complementa o outro.

Percebemos que os professores tém dificuldade em diferenciar os dois temas,
respondendo de forma abstrata, deixando dividas se estes professores diferenciam ou nédo
I6gica de raciocinio 16gico. Em outra categoria os professores relacionam a Idgica as regras

que o raciocinio deve seguir.

B) Ldgica e raciocinio légico.

P7 Sim. A logica matematica ¢ uma &rea da matematica vista geralmente na
disciplina de Fundamentos da Matematica que envolvem conceitos como tautologias, tabelas-
verdades. O raciocinio logico é mais amplo, e € usado nas mais diversas areas de
conhecimento.

P9 Sim. Na l6gica matematica trabalha-se teoremas, estruturas e o raciocinio &€ como
aplicar na pratica.

P10 Sim, o raciocinio légico trabalha com muito mais coisas do que a propria
matematica, a I6gica matematica por vezes utiliza muita abstracao.

P11 Sim. Logica matematica: usa numeros ou concreto; Raciocinio logico: usa do
abstrato (razéo).

P13 Existe, o raciocinio l6gico se aplica a todas as areas do conhecimento, enquanto

a logica matematica utiliza simbolos e linguagem propria da matematica. O raciocinio logico
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estd presente na logica matematica, mas a ldégica mateméatica nem sempre esta presente no
raciocinio légico.

P14 Sim. Um trata da estruturacdo do pensamento no geral e o outro para fazer
inferéncias, proposic¢des e conclusdes.

P15 A ldgica seria a ciéncia que estuda todo o processo do raciocinio ldgico, e 0
raciocinio € dito l6gico se a partir de determinadas premissas se conclui determinada
afirmacéo.

P16 Sim. Ao procurarmos a solucdo de um problema, quando dispomos de dados [...]
Mas se depois de examinarmos os dados chegamos a uma conclusdo que aceitamos como
certa, concluimos que estivemos raciocinando. Se a conclusdo decorrer dos dados, o
raciocinio é dito logico.

P17 Sim a logica matematica utiliza mais argumentos o raciocinio l6gico é mais

empirico (senso comum).

Segundo Yamasaki (2014) o uso da logica como fundamentacdo tem explicacbes
diversas do pensamento matematico e da atividade matematica, constituindo como crucial, as

correlagOes existentes entre Logica e Matematica.

Na légica matemética, entendemos por légica o estudo de argumentacdes que
expressam o pensamento matematico e sua transmissdo em Linguagem Matematica.
Entendemos ainda, certo alcance para comunicarmos as ideias 0s raciocinios e 0s
procedimentos de forma justificavel, coerente e talvez, consistente (YAMASAKI,
2014, p. 38).

Martins (2014, p. 15) caracteriza a l6gica matematica por sua linguagem artificial,
simbolica, que representa o pensamento de uma forma Unica, onde cada simbolo possui
apenas um significado. Para Pestano (2013, p. 17) “a Logica Matematica procura representar
simbolicamente o que é expresso em linguagem comum, ou seja, procura uma forma de
abstrair de uma situagao restrita, para uma situacao geral, mais ampla”.

Nesta categoria os professores estabelecem relagdo entre a estrutura da matematica
com o raciocinio l6gico. Merece destaque a resposta do professor P13 “o raciocinio légico se
aplica a todas as areas do conhecimento, enquanto a légica matematica utiliza simbolos e
linguagem propria da matematica”, este ainda conclui “o raciocinio logico esta presente na
I6gica matematica, mas a logica matematica nem sempre esta presente no raciocinio 16gico”.

E inevitavel a relacdo entre Logica Matematica e Raciocinio Ldgico, relacio esta de
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dependéncia por parte da Matematica, outra dependéncia existente é entre a Ldgica e a
Matematica, ou seja, a Matematica depende da Logica, consequentemente do Raciocinio
Logico, mas a Logica ndo depende estritamente da Matematica para sua existéncia. Usando a
propria Logica temos que “se ha Matematica, entdo ha Logica” ou “matematica — Logica”,
mas a reciproca nem sempre € verdadeira. Também encontramos algumas respostas confusas
que ndo expressam muito significado quanto a diferenciacdo dos termos e finalizando, apenas
um professor afirmou ndo reconhecer diferenca entre os dois temas.

A Ultima categoria € composta de uma resposta, a Unica que alega ndo existir

diferenga entre os temas.

C) N&o encontram diferenca entre as duas areas.
P6 Néo.

Inferimos de forma satisfatoria que um professor dos dezessete pesquisados nao
reconhece a existéncia de diferenca entre logica e raciocinio l6gico, mas a maioria destes
professores sabe que os temas tém diferencas, porém, ndo conseguem especificar de forma
clara quais sdo essas diferencas.

A sexta questdo procura obter a opinido dos professores sobre ensinar légica na
Educacdo Basica.

Questdo 6 do questionario 2. Qual sua opinido sobre o ensino da Logica na Educacéo

Bésica.

Foram obtidas respostas que ndo expressam muito sobre o que estes profissionais da

educacao realmente acham sobre a Logica ser ensinada a seus alunos.

A) Resposta vaga

P1 Seria importante, pois a l6gica deve ser desenvolvida.

P2 Deveria ser mais explorada.

P3 Acho Indispensavel.

P10 Para melhorar ele, deviamos ter aulas de l6gica e programacéo basica.

Quanto & importancia do ensino da Logica na Educacdo Bésica, foram encontradas
respostas vagas, das quais nao foi possivel abstrair o que os professores queriam expressar
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com as respostas. Outros professores acreditam que o estudo da ldgica, iria desenvolver o

aluno nos mais diversos sentidos: interesse, curiosidade, etc.

B) Desenvolvimento do aluno

P4 Acho interessante, pois desperta o interesse em descobrir algo, faz com que o
cerebro trabalhe mais rapido.

P5 Utilizar a légica na Educacdo basica ¢ importante ferramenta para o aluno
desenvolver sua criatividade e buscar novos modos de solucionar problemas.

P6 E muito importante 0 uso da Ldgica em todos os niveis de ensino, pois ndo ha
como se afirmar ou negar algo, se ndo pensarmos, raciocinarmos, para concluir algo.

P7 Sou favoravel. Estimular o uso do raciocinio 16gico ajuda ndo s6 em matematica,
mas nas disciplinas como um todo.

P9 Partindo de que o aluno precisa entender o que estd fazendo. Precisa analisar,
pensar, raciocinar.

P11 E muito importante para o estimulo do raciocinio, do pensar sobre o abstrato
para chegar ao concreto.

P14 E de suma importancia ao passo que estimula o conhecimento associando-o a
resolucéo de problemas, validacdo do contetdo aprendido e organizacdo do pensamento.

P15 Creio que pode ser ensinada, mas de maneira aplicada outros contetdos, pois
quando cursei Logica Matematica na faculdade achei macante.

P16 E muito importante pois na medida em que o ensino de ciéncias na educacéo
basica estimula o raciocinio l6gico, desperta o espirito criativo, desenvolve o interesse pela
pesquisa e encoraja os alunos a se posicionarem ante a conhecimentos, processos e inovagoes
que transformam a economia e a sociedade.

P17 Acho importante, pois como a filosofia a Ldgica faz com que os alunos

“treinem” o pensamento ou seja, faz o aluno pensar, deduzir, intuir.

Dez professores classificados nesta categoria responderam que a Légica é importante
para o desenvolvimento dos alunos, e deve ser trabalhada em toda a Educacdo Bésica, 0
professor P15 exp6e em sua resposta uma verdade que nem sempre € levada em consideracéo,
“creio que pode ser ensinada, mas de maneira aplicada a outros conteidos, pois quando curseli
Ldogica Matemaética na faculdade achei macante”. Muitas vezes, o conteddo € repassado aos
alunos de tdo automaticamente que a reflex&o sobre a forma de trabalhar sequer é feita, ndo

havendo o conhecimento, por parte do professor, se o conteddo esta sendo interessante ou se
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se tornou “magante”, pois a logica é fundamental para todos os contetidos do curriculo de
Matemética, tanto de forma direta quanto indiretamente. Dandolini (2008, p. 1) afirma, “uma
area que fornece uma base solida, para o desenvolvimento do raciocinio logico e abstrato, é
Logica. Além disso, ela fornece subsidio para uma visdo integrada das varias areas do
conhecimento”.

Alguns professores acreditam que a Logica é essencial a todas as areas do

conhecimento.

C) Importante para todas as areas do conhecimento.

P8 Porém deve ser utilizada com certa preparagdo, a fim de ter o melhor resultado
possivel por parte dos alunos.

P12 De extrema importancia, pois o aluno deve ter conhecimento de todo processo
de formacao e construcdo do conhecimento.

P13 O ensino da Ldgica, possui grande importancia na Educacdo Baésica, pois atua
em todas as areas do conhecimento, porém, infelizmente ele é incumbido somente a
matematica quando o seu ensino deveria ser funcdo de todas as areas, aumentando assim o

desempenho dos alunos.

Encontramos trés respostas (P8, P12, P13) relacionando a importancia do saber
pensar corretamente, para uma formacdo completa do aluno, com as diversas Ciéncias
trabalhadas, e ndo somente as Ciéncias consideradas exatas, em particular a Matematica. Para
o0 professor P8 o ensino de tal tema é “proveitoso, pois a Logica ndo auxilia no estudo apenas
da Matematica, mas de todas as disciplinas”, e para P13 “O ensino da Ldgica, possui grande
importancia na Educacéo Basica, pois atua em todas as areas do conhecimento”.

Soares (2007, p. 4) compartilha da opinido de Druk (1998) “a Ldgica é um tema com
conotacdes interdisciplinares e que se torna mais rico quando se precede que ela esta presente
nas conversas informais, na leitura de jornais e revistas e nas diversas disciplinas do curriculo,
néo sendo, portanto, um objeto exclusivo da Matematica”.

As questbes seguintes referem-se ao contato, que estes professores tiveram, com a

l6gica durante toda a sua formagéo.

Questdo 7 do questionario 2. Durante o ensino superior cursou alguma disciplina

sobre l6gica matematica?
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Sim: P2, P5, P7, P8, P9, P11, P12, P14, P15, P16, P17,
Né&o: P3, P4, P6, P10, P13

Né&o respondeu: P1

Questdo 8 do questionario 2. J& participou de cursos de extensdo sobre o tema
Légica?

Sim: P3, P5.

Né&o: P1, P2, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17.

Questdo 9 do questionario 2. J& participou de algum curso sobre l6gica matematica,
ofertado pela SEED?

Sim: P5, P9, P11.

Né&o: P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P17.

Analisando as questbes 7, 8 e 9 sobre a capacitacdo dos professores sobre o tema
I6gica, obteve-se cinco professores que ndo tiveram contado com o assunto durante a
graduacdo, quanto a cursos de extensdo apenas dois professores alegaram ter participado de
cursos fora da formacdo académica e trés professores que foram capacitados pela SEED.
Observando melhor, o professor P3 que ndo estudou sobre a l6gica em sua graduacdo, mas
participou de curso de extensdo sobre o assunto. J& os professores P4, P6, P10 e P13, ndo
estudaram sobre a l6gica na graduacéo e ndo fizeram cursos ap0s a licenciatura.

Inferimos que a maioria dos professores teve contato com o tema, na graduagdo e por
algum motivo (desconhecido por nds) ndo retomaram o assunto posteriormente, a fim de
aprofundar o conhecimento sobre o assunto e sua aplicacdo. Um destes motivos pode ser a
baixa oferta de cursos na referida area. Na sequéncia foi feito o questionamento sobre o

interesse em participar de cursos de capacitacdo sobre a logica.

Questdo 10 do questionario 2. Vocé teria interesse em conhecer mais sobre 0 assunto
(participar de capacitagdo)?

Sim: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P17.

Nao: P14

Foram encontrados dezesseis professores com interesse em aprofundar seus
conhecimentos nesta area, 0 que entende-se como uma preocupacao por parte dos professores
em melhorar seus conhecimentos e consequentemente sua atuagdo em sala. A seguir as

justificativas destes professores para a resposta da questdo anterior.
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Questdo 11 do questionario 2. Justifique a resposta anterior.

Apenas um professor ndo demostrou interesse em participar de capacitacdes sobre
Légica.

P14 Mudando a &rea de atuacgdo (Letras e Artes)

Este afirma estar mudando de area de atuacdo (de Matematica para Letras e Artes),
por isso ndo héa interesse da sua parte em estudar l6gica. Entende-se que qualquer area do
curriculo esta vinculada a ldgica, pois esta trabalha com as linguagens e formas de pensar
coerentes.

O restante dos professores demonstrou interesse por diversos motivos, entre eles:
melhorar sua pratica pedagdgica, conhecer maneiras diferentes de abordar o tema, estar
melhor capacitado para enfrentar as diversidades da educacéo. Todos estes motivos remetem a
intengdo dos professores em melhorar sua forma de trabalhar os conteudos, diferenciar suas
metodologias e desenvolver um aprendizado realmente significativo aos seus alunos. Logo, 0s

professores foram classificados em trés categorias de acordo com suas justificativas.

A) Novas formas de trabalhar com o aluno.

P1 Para poder usar essa capacitacdo com os alunos.

P2 E importante para o desenvolvimento do raciocinio 6gico, raciocinio rapido, em
situacOes problemas.

P3 Gosto de levar para sala de aula atividades que despertam o interesse dos alunos.

P5 Participar de cursos nos da oportunidade de aprender novas metodologias e
melhoram assim a forma como trabalhamos.

P7 A oferta de cursos sobre Idgica matematica, mostraria maneiras de se trabalhar
este tema com os alunos. A logica vista em sala de aula ndo tem muito a ver com a que vi na
faculdade, pelo menos no meu ponto de vista.

P8 E sempre bom termos novas ferramentas em méaos para o trabalho com o aluno, e
um conhecimento a mais sobre este tema seria de grande proveito.

Levando em consideracdo que a heterogeneidade das turmas, ou seja, em todas as
turmas foram encontrados alunos que aprendem de formas diferentes e tempos diferentes.
Alguns alunos séo visuais, precisam ver o que acontece para assimilar o conhecimento, outros
sdo auditivos e outros precisam manipular o conteido para entender como ele ocorre. E

perceptivel a preocupacdo dos professores em melhorar as formas de trabalhar com os
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contedos matematicos para que possam atingir um nimero maior de alunos que realmente
assimilardo o conhecimento trabalhado, buscando novas estratégias para prender a atengéo e o
entusiasmo do aluno em aprender Matematica.

Da mesma forma ha professores que se preocupam com a maneira de ministrar suas
aulas e para que estes possam diversifica-las eles precisam conhecer a fundo o contetido a seu
trabalhado, para isso a capacitagdo ou formacdo continuada deste profissional é muito
importante. Foi, assim, formada uma categoria que demonstra a preocupacao dos professores

em estarem bem capacitados para melhor atender a seus alunos.

B) Professor melhor capacitado.

P4 Acho interessante o assunto, pois desperta nossa capacidade de pensar, pois
muitas vezes nos limitamos a escrita e pensa que nosso raciocinio vai se tornando mais lento.

P9 Sempre é bom ter este tipo de conhecimento e como aplica-lo no dia-a-dia.

P10 Todo professor de matemaética devia conhecer os fundamentos de programacdo e
I6gica.

P 12 A participacdo em cursos de capacitacdo faz com que retomamos experiéncias
que ja estdo esquecidas e também possamos ver a ideia ou conceitos ja esquecidos.

P13 Acredito que o ensino da ldgica seja um importante meio para 0
desenvolvimento nas mais diversas areas do conhecimento. Desta forma, um professor mais
capacitado nesta area certamente teria muito a oferecer aos seus alunos, promovendo o maior
desenvolvimento dos mesmos.

P17 Acho importante o educador ter subsidios para poder trabalhar em sala de aula

com novidades e assuntos que despertem o interesse dos educandos.

Nestas respostas fica clara a preocupagdo em participar de capacitagdes sobre o
assunto Logica, mas ha pouca oferta de cursos de capacitacdo nesta area do conhecimento.
Outros professores demonstraram suas insatisfagdes com os cursos de graduagéo, 0s

quais foram citados na proxima categoria.

C) Insatisfacdo académica ou incentivos governamentais.
P6 Muitas vezes, em nossa formacdo académica, ndo entramos em contato com
metodologias de ensino que nos “prepare” para trabalhar de forma mais eficaz com nossos

alunos...
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P7 A oferta de cursos sobre l6gica matematica, mostraria maneiras de se trabalhar
este tema com os alunos. A logica vista em sala de aula ndo tem muito a ver com a que vi na
faculdade, pelo menos do meu ponto de vista.

P11 Temos de ter mais estimulo do governo e das partes interessadas SEED.

P15 Sim, mas teria que ser voltado mais para a aplicacdo da l6gica matematica, pois
quando estudei a teoria dessa disciplina na faculdade achei o contetdo nada atrativo.

P16 Durante nossos cursos de licenciatura em matematica, prioriza-se 0s conceitos
abstratos e a subordinacdo dos contetdos pedagdgicos, bem como engloba na formacgdo do
professor de matemaética muitos atributos inaplicaveis nas salas de aula da educacdo bésica.
Dessa forma é necessario que estes cursos tenham seus curriculos reformulados a fim de
obterem-se profissionais preparados para enfrentarem as adversidades da educacéo.

Chamou nossa atencdo as respostas de quatro professores, o0s quais julgam que a
disciplina de Logica vista na graduacdo deixou muitas duvidas, principalmente, quanto a
aplicacdo da Logica nos contetdos matematicos, como relatam os professores P7 e P15, “a
oferta de cursos sobre 16gica matematica, mostraria maneiras de se trabalhar este tema com o0s
alunos. A logica vista em sala de aula ndo tem muito a ver com a que vi na faculdade, pelo
menos no meu ponto de vista” (P7) e “Sim, mas teria que ser voltado mais para a aplicacdo da
I6gica matematica, pois quando estudei a teoria dessa disciplina na faculdade achei o
contetdo nada atrativo” (P15). Outros profissionais (P6 e P16) expGem: Muitas vezes, em
nossa formacdo académica, ndo entramos em contato com metodologias de ensino que nos
“prepare” para trabalhar de forma mais eficaz com nossos alunos. Por isso, a formacéo
continuada poderia “suprir” algumas deficiéncias em nossas praticas pedagogicas (P6) e
Durante nossos cursos de licenciatura em matematica, prioriza-se 0s conceitos abstratos e a
subordinagdo dos conteudos pedagodgicos, bem como engloba na formacdo do professor de
matematica muitos atributos inaplicaveis nas salas de aula da educacdo bésica. Dessa forma é
necessario que estes cursos tenham seus curriculos reformulados a fim de obterem-se
profissionais preparados para enfrentarem as adversidades da educacgéo ( P16).

Estas afirmagbes demonstram a preocupacdo destes com o despreparo dos

profissionais oriundos dos cursos de Licenciatura.

4.3.3 Questionario 3

O terceiro questionario, encontrado no Apéndice I, é composto por perguntas

abertas, as quais devem ser respondidas aplicando os conceitos logicos. Abaixo, a tabela de
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desempenho dos professores pesquisados, na qual temos representando as respostas erradas

através da letra E, as respostas certas pela letra C e questdes ndo respondidas pela letra N.

Professor

Questdo 1

Quetdo 2

Questdo 3

b

b
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Figura 14: Acertos E Erros Relacionados Aos Professores Ao Questionario 3
Fonte: Autoria Propria (2016)

A primeira questdo esta relacionada a negacdo de premissas, simples e compostas.

Ao negar uma premissa mudamos o seu valor l6gico, para premissas simples, na maioria dos

casos, basta acrescentar a palavra “ndo” na premissa; na negacdo de premissas compostas

depende do conectivo empregado. Infere-se que hd muitas davidas quanto a forma de negar

tais proposicOes, dentre as davidas, foram encontradas respostas que confundiram a negacgao

com o valor loégico das premissas, ou seja, os professores responderam apenas ‘“‘sim” ou

“ndo”, dependendo da veracidade ou falsidade de cada uma delas. Outros ao deparar-se com

frases do tipo: Buenos Aires ndo é a Capital do Brasil, com valor Idgico verdade, usaram

como negacdo outra frase de valor 16gico também verdadeiro: Buenos Aires é a Capital da

Argentina. Merecem destaque as respostas dadas a alternativa “e” desta questdo, por ser uma

premissa composta 88% dos professores tiveram dificuldade em analisar a sua negacdo e
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acertar a resposta, encontramos como exemplo de respostas incorretas: Ndo é verdade que
estd frio ou estd nevando, ou esté frio, ou estd nevando, ou seja, ndo sabiam as Leis de De
Morgan

A segunda questdo engloba a parte de interpretacdo dos conectivos l6gicos e seu
emprego em situacdes-problema, infere-se através da tabela 12 que foi a questdo com menor
quantidade de erros, muito por se tratar de problemas que fazem parte do cotidiano de sala de
aula. Quando foi abordada a terceira questdo que trata das inferéncias Idgicas, analisar as
premissas para chegar a conclusdes validas, novamente os professores tiveram facilidade em
responder a inferéncias simples e houve dificuldade com inferéncias constituidas por
proposices compostas, isso ficou visivel quando analisados os erros e acertos da alternativa
“d”, que trata de uma proposi¢ao composta.

Percebemos que a quantidade de erros é relativamente alta, algo que causa
estranheza, como Vvisto no questionario anterior, os professores tem uma nocdo do que é a
Ldgica, mas tem duvidas na hora de usé-la, o que reforca a ideia do conhecimento superficial
da logica pelos professores pesquisados. Na tabela 13 foi feita uma comparacao entre 0s erros

e acertos de cada questdo na forma percentual.

Erros/ndo responderam

Perguntas Acertos (%)
(%)
a 32 68
b 41 59
1 c 29 71
d 47 53
e 88 12
a 0 100
2 b 17 83
c 6 94
a 11 89
3 b 11 89
c 29 71
d 76 24

Tabela 3: Percentual De Erros E Acertos Do Questionario 3
Fonte: Autoria Propria (2016)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos neste estudo investigar sobre o ensino da Ldgica na Educacdo Basica
direcionada a disciplina de Matematica. Tivemos por objetivo analisar quais 0s
conhecimentos dos professores sobre a logica matematica e o raciocinio 16gico e como estes
professores aplicam a Ldgica em ambiente escolar. Além disso, averiguamos se na formagéo
dos professores atuantes nesta area do conhecimento, 0s mesmos tiveram contato com 0s
contetdos foco de nosso estudo.

Atraveés da pesquisa tedrica desenvolvida em nosso trabalho, percebemos que a Logica
é indispensavel a qualquer area do conhecimento. Também inferimos que a dificuldade,
apresentada pelos alunos, em relacionar a lingua natural com a lingua formal, € um problema
que dificulta o seu aprendizado, pois a Matematica utiliza a lingua formal para o seu
desenvolvimento e é sobre essa linguagem formal que a Ldgica atua.

Ao analisarmos os documentos oficiais da Educacéo Béasica e as DCEs dos cursos de
Matematica, nos deparamos com uma despreocupacdo com o ensino da Logica, ja que em
nenhum destes documentos a Logica é considerada area do conhecimento a ser trabalhada.
Através dos curriculos encontrados nas DCEs da Educacdo Bésica e das DCEs dos cursos de
Matematica, ndo encontramos a Logica como Contetdo Estruturante desta area, mas através
destes e de outros documentos da Educacdo Baésica, percebemos que esta area do
conhecimento esta subentendido, por tras do curriculo.

Através do primeiro questionario (Apéndice 1) inferimos, de forma satisfatoria, que
todos os professores atuando na disciplina de Matematica sdo graduados (ou académicos) em
Licenciatura em Matematica ou &reas afins, a maioria, como mostra 0 quadro 14, com
complementacéo curricular em nivel de Pés-graduacdo (Especializa¢do e/ou Mestrado/PDE).
No grupo pesquisado, ha professores com diferentes graus de experiéncia no magistério,
desde professores recém-ingressos na profissdo até profissionais com mais de 20 anos de
experiéncia nos mais variados niveis de ensino, como visto no quadro 13.

Inferimos através do segundo questionario que a maioria dos professores reconhece
que a Logica organiza a forma de pensar e relaciona o raciocinio l6gico com a organizacdo do
pensamento de forma coerente para chegar a conclusdes verdadeiras, mas como essa
organizacdo ocorre ndo € evidenciada. Percebemos também que estes tém dificuldade em
diferenciar Légica de raciocinio ldgico, a maioria destes professores sabe que os temas tém
diferengas, porém, ndo conseguem especificar de forma clara quais sdo essas diferencas.

Podemos concluir que o conhecimento tedrico, sobre o tema, estd, no geral, voltado ao
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conhecimento de senso comum e ndo ao conhecimento académico. Muitos professores
afirmaram usar a Ldgica em sala, mas ao citar exemplos de aplicacbes da Ldgica nos
conteddos matematicos, os exemplos que mais foram citados foram a resolugéo de problemas
e atividades usadas esporadicamente, como jogos, desafios e problemas de Logica. Percebeu-
se com isso que estes ndo conhecem a real relacdo existente entre a Logica e os conteudos
matematicos.

Percebemos, através da andlise das questbes 10 e 11 do questionario 2, onde 0s
professores demonstram interesse em capacitar-se sobre o assunto, a preocupagao por parte
destes em melhorar seus conhecimentos, as formas de trabalhar com os contetdos
matematicos para que possam atingir um ndmero maior de alunos que realmente assimilardo o
conhecimento trabalhado, buscando novas estratégias para prender a atencdo e o entusiasmo
do aluno em aprender Matematica. Demonstram preocupac¢do com a maneira de ministrar suas
aulas e para que estes possam diversifica-las eles precisam conhecer a fundo o contetdo a ser
trabalhado, para isso a capacitagdo ou formacdo continuada €, considerada por eles, muito
importante.

A maioria dos professores teve contato com estes temas, na graduacdo e por algum
motivo ndo retomaram o assunto posteriormente, a fim de aprofundar seus conhecimentos e
sua aplicacdo. Um destes motivos pode ser a baixa oferta de cursos na referida area. Além
disso, ha relatos de insatisfacdo académica sobre a disciplina de Logica, a qual deixa muitas
duvidas, principalmente em sua aplicacao.

No terceiro questionario (Apéndice I), a falta de dominio das regras logicas fica
visivel, estes demonstram incerteza ao responder questdes basicas sobre Logica, como a
negacdo de proposicdes, principalmente proposicdes compostas. Encontramos uma
quantidade elevada de erros ao aplicar as regras logicas na resolucdo de questdes, as quais
novamente demonstram um conhecimento superficial do assunto pelos professores
pesquisados.

Podemos concluir que o conhecimento sobre l6gica matematica e raciocinio logico
ndo é de dominio dos professores, tanto na parte conceitual quanto em sua aplicacdo. Uma das
causas desta falta de conhecimento sobre o tema pode estar nos cursos de graduagao, devido a
ndo obrigatoriedade de seu estudo ou destes ndo fazer uma ligagéo entre as regras da Logica
com os conteudos da Matematica.

Ao mesmo tempo em que algumas perguntas foram respondidas, surgiram algumas
guestdes que geraram intriga, uma destas questdes é por que a Logica foi excluida dos

curriculos, tanto da Educacdo Basica quanto dos cursos de graduacdo em Matematica? Este



86

seria um tema relevante para um posterior trabalho, j& que ao ser encontradas as respostas
estar-se-ia sendo feita uma contribuicdo para uma melhor formagdo dos professores e,

consequentemente, um ensino com mais qualidade.
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APENDICE | - QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 1

Nome:

Local onde trabalha:

Data de nascimento: / /

Sexo: () Masculino ( ) Feminino
Nivel de ensino em que trabalha e/ou trabalhou:
() Fundamental séries iniciais. Tempo de atuag&o.

() Fundamental séries finais. Tempo de atuacéo.

() Médio. Tempo de atuacéo.

( ) EJA. Tempo de atuacéo.

() Superior. Tempo de atuacéo.

Vinculo com a SEED: ( )QPM ( )PSS

Sobre sua formacgéo:
Area de formagao no ensino superior (habilitagio):

12 habilitacéo:

( ) Licenciatura plena
( ) Licenciatura curta
( ) Licenciatura com habilitacéo

2% habilitacdo:

( ) Licenciatura plena
( ) Licenciatura curta
( ) Licenciatura com habilitacéo

3% habilitacgao:

() Licenciatura plena
( ) Licenciatura curta

( ) Licenciatura com habilitacéo

Instituicdo em que obteve a formagao no ensino superior:

1?2 habilitacéo:

2% habilitacdo:

3% habilitacao:
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Ano em que obteve o titulo do ensino superior:

12 habilitacéo:

2% habilitacao:

3% habilitacao:

Possui titulo de pos-graduacao?

( ) Especializacéo:

12 especializagéo:

Ano em que obteve o titulo de especialista?

Em que instituicdo obteve o titulo de especialista?

Em que area de formacao foi sua especializacao?

2% especializagéo:
Ano em que obteve o titulo de especialista?

Em que instituicdo obteve o titulo de especialista?

Em que area de formacao foi sua especializacao?

32 especializagéo:
Ano em que obteve o titulo de especialista?

Em que instituicdo obteve o titulo de especialista?

Em que area de formacao foi sua especializa¢ao?

() Mestrado/ PDE:

Ano em que obteve o titulo de Mestre?

Em que instituicdo obteve o titulo de Mestre?

Em que &rea de formacgdo foi seu Mestrado?

() N&o possui titulo de pds-graduacéo
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QUESTIONARIO 2

1. O que vocé entende por Ldgica?

2. O que vocé entende por Raciocinio Légico?

3. Voce utiliza a l6gica em suas aulas? ( )Sim ( )Nao

4. Caso a resposta anterior seja “ndo”, justifique. Caso seja “sim”, apresente, pelo

menos, trés exemplos.

5. Existe diferenca entre 16gica matematica e raciocinio légico? Se sim, qual a

diferenca?
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6. Qual sua opinido sobre o ensino da Ldgica na Educagéo Baésica.

7. Durante o ensino superior cursou alguma disciplina sobre l6gica matematica?
( )Sim ( )Né&o

8. Ja participou de cursos de extensdo sobre o tema ldgica?
( ) Sim. Onde?
( ) Nao

9. Ja participou de algum curso sobre I6gica matematica, ofertado pela SEED?
( )Sim ( ) Nao

10.Vocé teria interesse em conhecer mais sobre o assunto (participar de
capacitacdo)? ( )Sim ( ) Nao

11. Justifique a resposta anterior.
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QUESTIONARIO 3

Questdo 1 - Escreva a negacdo de cada sentenca abaixo:

a) O Sol é um planeta.

b) Buenos Aires ndo ¢ a capital do Brasil.

¢) E falso que Maria é cantora.

d) Nenhuma baleia vive fora d’agua.

e) Néo é verdade que ndo esta frio ou que esta nevando.

Questdo 2 - Imagine que vocé esteja em uma banca de jornal e possui R$ 10,00 para comprar
duas revistas: a revista A e a revista B. Considere as seguintes situacdes:
a) O vendedor lhe diz: “Com R$10,00, vocé pode levar a revista A e a revista B”.

Explique o que vocé entendeu da frase acima, e responda quantas revistas vocé podera levar.

b) O vendedor lhe diz: “Com R$10,00, vocé pode levar a revista A ou a revista B”.

Explique o que vocé entendeu da frase acima, e responda quantas revistas vocé podera levar.

¢) O vendedor lhe diz: “Com R$10,00, vocé pode levar ou a revista A ou a revista B”.
Esta sentenga quer dizer a mesma coisa da sentenca anterior? Responda quantas revistas vocé

podera levar.
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Questdo 3 — Complete as lacunas de acordo com o que vocé pode concluir de cada argumento

conforme o exemplo a seguir.

Toda crianca gosta de brincar.
Pedrinho é uma crianga.

Logo, Pedrinho gosta de brincar.

a) Se 6 ndo € par, entdo 3 ndo € primo.
Mas 6 € par.
Logo,

c) Se trabalho, ndo posso estudar.
Trabalho ou passo em matematica.
Trabalhei.

Logo,

b) Se uma mulher € careca, ela é infeliz.
Se uma mulher é infeliz, ela morre jovem.

Logo,

d) Os bebés sédo ildgicos.

Ninguém que consiga dominar um crocodilo é desprezado.
As pessoas ilogicas sdo desprezadas.

Logo,




