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Resumo

Nestalltima decada, ocorreu um aumento aa¢l na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes e curtas) relacionados com Mditoa e Estastica. Com
0 objetivo de potencializar o escopo diito para &m da simples exibép, um grupo de profes-
sores, alunos de grad@axe ps-graduago tem catalogado osdeos dispoiveis e elaborado
material de apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mditare Estastica
da Universidade Federal Fluminense. Esta diss&otagntribui, erdio, para esse projeto ofere-
cendo dois roteiros detalhados para uso em sala de auldetes\relacionados com as t@ticas
de linguagem edgica em Materatica: “Romanos” e “As Maravilhas dadgica”. Cada ro-
teiro inclui, entre arias informades, indicages de objetivos de aprendizagem que, em nossa
opiniao, podem ser alcancados por intédio do vdeo e, tambm, uma proposta de quéss
gue podem ser trabalhadas imediatamentes apexibi@o de cadaideo. Mais do que um
texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam como ponto de partida para que o professor
faca adaptdies e modificaiies de acordo com as necessidades e caistatas de sua turma.
Nosso trabalho apresenta ta@ni alguns recortes@ecos que procuram fornecer perspectivas
diferentes sobre o papel da narrativa (storytelling) na sociedade humana. O objtivar
enquadrar os motivos pelos quais urdao (uma forma poderosa de narrativa que une imagem
e som) se constitui em um instrumentoatido para o ensino e a aprendizagem da Matera
e da Estdstica.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem de Matieae Estastica, uso de Meos em sala
de aula, narrativastorytelling, linguagem @gica.



Abstract

In the last decade, there has been a remarkable increase in the production of audiovisual
materials (documentaries, animations, films and short films) related to Mathematics and Statis-
tics. With the aim of potentializing the didactic scope beyond the simple exhibition, a group of
professors, undergraduate, and graduate students has cataloged the available videos and elab-
orated support material in the format of guidelines by the Film Society of Mathematics and
Statistics Project of the Fluminense Federal University. This dissertation contributes to this
project by offering two detailed guidelines for classroom use of videos related to the theme
of language and logic in Mathematics: “Romanos” and “The Joy of Logic”. Each guideline
includes, among various information, indications of learning objectives that, in our opinion,
can be achieved through the video and, also, suggestions of questions that can be worked
out immediately after each video is exhibited. More than a definitive text, it is expected that
the guideline serves as a starting point for the teacher to make adaptations and modifications
according to the needs and characteristics of his/her class. Our work also presents some theoreti-
cal highlights that seek to provide different perspectives on the role of narrative (storytelling) in
human society. The goal is to try to frame the reasons why a video (a powerful form of narrative
that unites image and sound) constitutes a didactic instrument for the teaching and learning of
Mathematics and Statistics.

Keywords: teaching and learning of Mathematics and Statistics, use of videos in the class-
room, narrative, storytelling, language, logic.
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1 Introducao

1.1 Nossa proposta

Nestalltima década ocorreu um aumento aeél na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes, curtas) relacionados com Maiioa e Estastica: videos
da TV Escola do Minigtrio da Educa®o; documeritrios da BBC (British Broadcasting Corpo-
ration) e PBS (Public Broadcasting Service); édiss da érie “Istoé Matenatica” apresentada
por Rogerio Martins; o canal “Numberphile” no YouTube com suporte do MSRI (Mathemati-
cal Sciences Research Institute)deos educacionais TED-Ed; curtas dasies “Dimensi-
ons” e “CHAOS” idealizadas e produzidas ptienne Ghyz e colaboradores; alguiigaos de
“Os Simpsons”; apenas para mencionar alguns (Figura 1.1).

VIDEOMAT
FESTIVAL .-

Lk TR 9® <

polemdtes  LUNICAMP

ensions
e pr miathEnat ue. .

TALKS

- A b o 8
9 : MATEMATICA
i "-’.'." e &) Springer X E I

IDEASY/OHTISPREADING

Figural.1l: Algumas iniciativas na prodag de materiais audiovisuais relacionados com Ma-
tematica e Estastica.

Nesse contexto, com o objetivo de potencializar o escopatida para &m da simples
exibicAo coménfase nos aspectos matinos e estaticos, um grupo de professores, alunos
de gradua@o e s-graduago tem catalogado algun&ieos dispoiveis e elaborado material de
apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mat@a e Estastica da Universidade
Federal Fluminense. Cada roteg&alividido nas seguintes <&gs:

e Ficha catalografica: faixa de classificaép efiria; idioma dcaudio e das legendastulo
original; ggénero; durago; produtora e ano de prodig; Hpicos materaticos abordados;
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nivel escolar sugerido; interdisciplinaridade; marcadores; campits e habilidades do
ENEM em Matenatica e Suas Tecnologias.

e Imagens selecionadas: seis imagens que permitem ao professor, visualmente, ter uma
ideia do estilo do \deo e, tambm, de seu contelo.

e Sinopse: uma breve descéig do contado do vdeo senspoilers(istoe, sem informages
gue poderiam estragar a apreéaglo \ideo).

e Alguns objetivos com os quais esseideo pode ser usado: um pagrafo indicando
alguns objetivos de aprendizagem que, em nossaampipodem ser alcancados por in-
termédio do vdeo.

e Sensibiliza@o: um texto e uma ou duas imagens que podem ser usadas para confeccionar
um cartaz de divulg&p do ideo na escola.

e Sugesbes de quedies gerais: uma proposta de quiEs que podem ser trabalhadas
imediatamente & a exibi@o do video.

e Sugesbes de quedies espéicas: uma proposta de quést que para serem respondi-
das, se faz necemso que trechos espiicos do udeo sejam revisitados (0s tempos dos
trechos 8o indicados no roteiro).

e Observages para o professar orienta@es didticas, desdobramentos, curiosidades,
materiais suplementares relacionados cordew.

e Outras informacgdes: bibliografia, agradecimentoséditos.

Cabe ressaltar que, mais do que um texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam como
ponto de partida para que o professor faca adaptae modificales de acordo com as neces-
sidades e caracfsticas de sua turma.

1.2 Videos em sala de aula

O uso de Wdeos em sala de aul@aoé uma novidade.alnaépoca dos antigos videocassetes
a quesio era consideraffd Moran (1995), por exemploajapontava para os usos inadequados,
observades estas que continuam ainddidas nos dias de hoje conideoson-line, em DVD
ou blu-ray e em formatstreaming:
¢ Vvideo tapa-buraco colocar vdeo quando & um problema inesperado, como @usa
do professor;
¢ Vvideo enrolag@o: exibir um vdeo sem muita ligap com a madria;
e video deslumbramento: o professor que acaba de descobrir 0 usadip\costuma
empolgar-se e passaideo em todas as aulas, esquecendo-se outrastias por vezes

[alAinda que, nest&poca, existisse relativamente pouco material disgbpara sarea de Matedtica.
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maispertinentes;

video perfei@o: existem professores que questionam todosasog posseis porque
possuem falhas de inforniag ou defeitos eséticos; 1o obstante, osigdeos que apresen-

tam conceitos probleaticos podem ainda ser usados para, junto com os alunos, descobrir
e analisar os erros existentes;

sO video: rao é didaticamente satisfaio exibir o ideo sem discuti-lo, sem integto

com o assunto da aula, sem reproduzir trechos com momentos mais importantes.

Outra refeéncia chssica d&poca dos videocassetegerés (1996). Neste livro, o autor:

propde uma sistematizago para o uso didatico de videos: videoli¢do, videoapoio,
videoprocesso, programa motivador, programa monoconceiidab interativo;
estabelece criérios para a utlizagio didatica do video: mudanca de estruturas pe-
dagbgicas, o papel do professor, a forraagdo professor frente a este tipo dédia,

a rela@o didatica do ¥deo com outras idias, etc.;

categoriza as diversas fun@es do ¥deo no ensino:fungao formativa/videodocumento,
funcdo motivadora/videoanimag, fun@o expressiva/criatividade e videoarte, faoc
avaliadora/videoespelho, fulxg investigativa, furéio ludica/ ideo como brinquedo, fun-
cao metalingistica, combina&o e interago das funges previamente citadas;

da sugesbes praticas e €cnicas para a exibi@o do video: preparago antecipada do
local, disposi@o dos alunos de acordo com o tamanho da tela do televisor, problemas
técnicos frequentes;

sugere abordagens pedagicas aps a exibi@o do video: comunica@o esporénea
dos alunos, reflégo citica, pesquisa final e recapituia; nuvem de palavras, entrevista
com um especialista, gravig de pesquisa de opém fiblica, manipulago de objetos,
palavras-chave, resumo objetivo, recontar abhistem grupo, desenho livre, desenho
em quadrinhos, escrever uma carta, comutdioagn duplas, interpelag em duplas, ex-
pres§o corporal, cartazes e trabalhos em grupo, fotografia do ambiente, efabdeac
um dossg, tribunal e julgamento, criag de um mural, realizag de uma colagem, Phil-
lips 66, primeira exibigo muda (sem som), interrugog da exibi@o, exibi@o invertida;
sugere \arias pautas para avalia@o do video sob o ponto de vista didtico: tema, ob-
jetivos, formula@o didatica, estrutura, roteiro didico, formula@o audiovisual, imagem
como valor &cnico, faixa sonora como valdrdnico, interago dos elementos.

Desde er#o, \arios trabalhos sobrddeos no contexto escol&@n sido produzidos. Para

o leitor interessado, indicamos: Polster e Ross (2012), Sklar e Sklar (2012), Machado e Mendes
(2013), Napolitano (2003, 2015), Mag (2015), Pellicer (2015), Reiser (2015), Santos (2015),
Bulman (2017). Indicamos targétn quatro pginasWEB especializadas na Matética dos
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filmes: Mathematican Movies (<http://bit.ly/20uJOUU>} mantida por Oliver Knill, do De-
partamento de Mateatica da Universidade de Harvard (nos EUMatenéticas en El Cine

y en Las Series de T.\khttp://bit.ly/2yPI8Aa>), mantida por Jdas Mafa Sorando Muas

(na Espanha)MMDB-The Mathematical Movie Databage https://bit.ly/2HurRY8>) man-

tida por Burkard Polster (Monash University) e Marty Ross na Alistre Mathematical Fic-

tion <https://bit.ly/1kcpcAR>mantida por Alex Kasman (College of Charleston) nos Estados
Unidos.

Entre as iniciativas governamentais do uso iiess em sala de aula, destacamos o projeto
“O Cinema VaiA Escola — O Uso da Linguagem Cinematafita na Educdp” da Funda&o
para o Desenvolvimento da Eduéacdo Estado de& Paulo. De acordo comsite oficial
(<http://bit.ly/20nYXqT>), o projeto procura subsidiar a redéhtica de ensino com mate-
riais, equipamentos e acervos @idos, fornecendas escolas de Ensinoédio um conjunto
de filmes de diferentes categorias &gros, em DVD, acompanhado de materiais de apoio
a pratica pedaggica. Os Weos &o principalmente proddes cinematogficas do circuito co-
mercial e os materiais de apoio incluem roteiros no formato RE#tp://bit.ly/2F3hPMu>}
e, tami@&m, Mdeos tratando do universo doslgos (<http://bit.ly/200rDA8>). Nao obstante,
observamos que, neste projeto, temas relacionados com a M@ esdio ausentes.

Por fim, registramos que o Whittier College nos Estados Unidos oferece uma disciplina
de graduago, NTD 231 —-Numb3rs in Lett3rs & Filmsque explora a con@&o entre a Ma-
tematica e as Artes criativas escritas/teatrais. Segundoatogat da instituigo (<https://goo.
gl/j5wtX4>), nessa disciplina, os alunos leem &oge assitem a filmes nos quais 0s conceitos
matendaticos fornecem a estrutura ou desempenham um papel central na peca criativa. Os alunos
tamkem estudam opicos materaticos relacionados a esses trabalhos para entender melhor
a inten@o do autor. Detalhes da iniciativa podem ser encontrados no artigodDh&alifozek
(2015).

1.3 Concep@o e divisao deste trabalho

Estetexto esh dividido da seguinte maneira: no Gayo 2 descrevemos algumas perspec-
tivas relacionadas com o conceito de narratstarftelling) na intengo de tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento datico para o ensino e a aprendizagem da Mataa. Os ro-
teiros de dois \deos (nos moldes descritos nad@eanterior) 80 apresentados nos Gaos 3
e 4. Exper@ncias de uso doddeos e dos roteiros junto com algumas consideraginais 80
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o tema do Cajtulo 5.

Os Cajptulos 1, 2 e parte do 5 foram redigidos de forma conjunta a partir de &6o8n
realizados pelos mestrandos que trabalharam com a mesma metodologia acerca daiaso did
de \ideos: Ande de Carvalho Rapozo, Fabiana Silva de Miranda, Hamanda de Aguiar Pereira,
Karla Waack Nogueira, Keyla Lins Bruck Thedin, Luis Edmundo Carlos Pinto Dantas, Oswaldo
dos Santos Azeredo Coutinho e Rodrigo Pessanha da Cunha. @d@zap, 4 e parte do 2tn
reda@o individual: mestrandos diferentes trabalharam com assuntos diferentes (Probabilidade
e Estailtstica, Nimeros e Medidas, Linguagem édica Matenatica, Fractais e Caos, etc.).

Por fim, indicamos que as respostas das gesgpropostas nos roteiros podem ser obtidas
mediante solicitago para 0 e-makamec7a@gmail.com>
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2 Narrativas: Um Panorama

Nestecagtulo, apresentamos alguns recortes que procuram fornecer perspectivas diferentes
sobre o papel da narrativatérytelling) na sociedade humana. O objet@/tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento ditico para o ensino e a aprendizagem da Matara. Como
aponta Gottschall (20133torytellingé como gravidade: ekesta forca poderosa e abrangente
gue permeia nossas vidas e que acabamosjugperceber por estarm@sothabituados com ela.
Videos (tema de nosso trabalho), quadrinhos, contos, piadabofas (incluindo as religiosas),
novelas, misicas, pecas de teatroideo gamesao, todos, formas de narrativa que nos cercam
e nos ensinam.

2.1 Narrativas e A Historia da Humanidade: Harari

Harariem seu livro “Sapiens: Uma Breve Hisia da Humanidade” coloca o papel impor-
tante que a narrativa teve na evd@ochisbrica dos seres humanos. De acordo com o autor,
foi 0 surgimento da ficgo que permitiu a cooperag humana em grande escala: um grande
numero de estranho® pode cooperar de maneira eficaz se acreditar nos mesmos mitos, ou
seja, hisbrias que existem na imagirég coletiva das pessoas. Formigas e abelhasaamplo-
dem trabalhar juntas em grandésmweros, mas elas o fazem de uma maneira um tagitter e
apenas com parentesogimos. As religbes, as ndies, o dinheiro, as leis, as culturas e as mar-
cas §0 apenas alguns exemplos de realidades imaginadas que foramidasstriortalecidas
baseadas em mitos partilhados. Uma realidade imagirémi@ mma mentira. Pelo coittio, &
algo em que muitos acreditam e por ess@oaexerce inflancia sobre o mundo, molda com-
portamentos e preféncias. A imensa diversidade de realidades imaginadas qsapns
inventaram e a diversidade resultante de peside comportament@s os principais compo-
nentes do que chamamos “culturas”. A partir da Rev@duCognitivé!, as narrativas hiéticas

lBlsugimento de novas formas de pensar e se comunicar, ocorrida entre 70 e 30 mil asoguampode ter
sido causada por mutaes gesticas acidentais que mudaram as c@esxnternas dosapiens, possibilitando que
pensassem de uma maneira sem precedentes e se comunicassem usando um tipo de linguagem totalmente novo.
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substituemas narrativas bidlgicas como nosso principal meio de explicar o desenvolvimento
doHomo sapiens.

Uma breve

histéria da

humanidade
)

Saplens

Yuval Noah Harari

P

Figura2.1: Capa do livro de Harari (2015).

2.2 Narrativas e A Neurociéncia: Zak

Umaoutra explicago para a afinidade humana catorytellingse ca no campo da neu-
rociéncia com a subahcia oxitocin®! (um tipo de horndnio). Um dos principais pesqui-
sadores destareaé o neurocientista americano Paul J. Zak, fundador do campo de estudo
“neuroeconomia”.

O estudo do Dr. Zak busca entender um pouco mais sobre os efeitos da oxitocina. O que
se sabia deste hodmio & que ele induzia as conti@&s no parto e a prodag de leite na
amamenta@o, aém de ser liberado por ambos os sexos durante o ato sexual. Mas as perguntas
que ele se fez foram: “Por que os homens tamia produziam?”e “Qual era exatamente a sua
importncia?”. Sua busca por respostas resultaram no livro “Abdh da Moralidade: As Sur-
preendentes Descobertas sobre A Sarisa que Desperta O Melhor end$!. Ele tamigm tem
divulgado seu trabalho por meio de palestras, commweo/TED “Confianca, Moralidade — e
Oxitocina” (<https://goo.gl/PmzKve).

[l Algunsautores escrevem ocitocina no lugar de oxitocina.
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"1 MOLECULA
DA MORALIDADE

A§ SURPREENDENTES DESCOBERTAS . SOBREA

SUBSTANCIA QUE DESPERTAD . MELHOR EM NGS

Paul 2ak:__ Confianga, moralidade — e ocitocina
< :PAUL ZAK ' - I e i e W 0

Figura2.2: Zak, seu livro e sua palestra TED sobre a oxitocina (2011).

O laborabrio de Paul Zak foi o primeiro a descobrir que a oxitocina neura@aé sinteti-
zada no érebro humano e que essa Bmlla motiva a reciprocidade, igpmesmo sem contato
visual, face a face, o hor@nio da oxitocina parece sinalizar que o ow#rfamiliar e confavel.
Esse pequeno pégio sintetizado no hipélamo dos erebros dos maiferos pode ser iden-
tificado por meio das alter@ges no exame de sangue que refletem as aftesaga produio
cerebral.

Em seu trabalho “Why Inspiring Stories Make Us React: The Neuroscience of Ndrrative
(“Por que Hisbrias Inspiradoras Nos Fazem Reagir: A Neugacia da Narrativa”, trad@p
nossa) de 2015, Zak fez experimentos para verificar como o tipo de narrativa delemn v
se correlaciona com a libef@g de oxitocina e como a libef@g de oxitocina se correlaciona
com o grau de ate@p de um indiiduo. A medi@o do nvel de oxitocina foi feita por uma
afericdo indireta a cada nékimo de segundo via eletrocardiograma no nervo vago (descobriu-
se que esse nervo asepleto de receptores de oxitocina). @eh de atengo foi medido pela
acelerago do batimento cardco e pelo suor proveniente dégtiulasgcrinas na pele. Gigeo
exibido contava uma higtia com arco dra@tico envolvente: um pai que aparecia falando de
seu filho Ben com &ncer terminal e a sua tentativa de superar seus medos e foestizera
conseguir conectar-se ao seu filho e desfrutar de sua companhia pelos meses que ainda tinha.
O experimento verificou que a prod@g;de oxitocina e a ateag esho correlacionadas com
o grau de dramaticidade. Ao longo dos cem segundosiadiEoy observou-se que dvel de
aten@o aumentava e diminuia, com érebro ficando atenta hisbria para, em seguida, fazer
uma @épida pesquisa do restante do ambiente éaemeorientar para a hisia a medida que
a ten§io aumentava. O pico de resposta da @erarorreu no @inax do vdeo, quando o pai
de Ben revela que seu filho asnorrendo.

Paul Zak (2015) conclui: “Narrativas que nos levam a prestar ateagamem nos en-
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volvem emocionalmenteas as higirias que nos movem para adgag Istoé o que um bom
documendrio faz.” (tradu@o nossa). Assim, segundo o pesquisador, as narrativas convincentes
causam liberago de oxitocina e, portanto, eld@sm o poder de afetar nossas atitudes, crencas e
comportamentos.

2.3 Narrativas, Matematica e A Lingua Materna: Machado

Em sua palestra intitulada “A Narrativa em Matatica”, proferida na VIl Semana da Ma-
tematica / | Bienal de Mate#tica da Universidade Federal Fluminense em 2016, o educador
Nilson Jog& Machado analisa as correl@gs entre a ingua Materna (o Portu@s, em nosso
caso) e a Mateatica, mostrando como uma faz uso da outra a todo momento e o papel das
narrativas neste processo. NO que se segue, nessa spresentaremos algumas ideias apre-
sentadas pelo autor nessa palestra.

Machado inicia observando que inforndas soltas, em geral, perdem o seu valor, en-
guanto narrativas encadeiam inforrag e criam elos cognitivos que constroem os significados
mais marcantes, estabelecendo assim o conhecimento. Segundo Machadda eotrexXco-
nhecimento” e “narrativaé fio profunda que ambas as palavéas um Exico comumgnarus
(em Latim).

A ideia de narrativa, destaca Machado, surge dtodo entre as ideias de cadeia e de rede.
Na rede, tudo eétligado, articulado. O encadeameata ideia cartesiana que segue uma linha:
“se isso, erdo aquilo”. Atualmente, continua o autor, as pessoas tendem a dizer que as ideias
cartesianasa® ultrapassadas e que tudcaestn rede, p@m temos que pensar qué ahesmo
para falar precisamos de um encadeamento de ideias; dagontfo formamos sequer uma
frase. Quem conta uma hisia, encadeia, pois toda narrat&aim encadeamento.

Machado, em seguida, estabelece quemhecimento explito € aquele que, quando per-
guntados a respeito, respondemos imediatamente. Este tipo de conhecimento, acrescenta o edu-
cador, representa uma parte muito pequena de todo o conhecimento que adquirimos na vida.
A maior parte de tudo o que sabem@®ortonseguimos expressar claramente eéesigonhe-
cimento &cito. A narrativa combina os dois tipos de conhecimentdacitd (que ele chama
de “recheio da hiétrria”) e o expicito (queé a “moral da higiria”). Machado prossegue:

a informa@o sem narrativa se perdegcomo se fosse uma cena isolada e infoleagsoladas
de nada valem. O quéin vira uma higiria para contar, morreE preciso “linkar” as coisas,
criar um roteiro, para que elas (as inforrdag) permanecam na méra.

Machado destaca, &, a imporancia das méfforas na constr@p do significado: quando
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encontramosalgo que explica&o bem o que queremos, as coisas tornam-se claras de modo que
nao precisamos defini-las. De acordo com o pesquisadagiios tipos de narrativas: tanas

(que %0 as mais simples e polarizadas entre o0 “bem” e 0 “mal”), quaties(que 3o as que

tém dois eixos) e as muléifias (mais complexas, sem defimicexpicita de bem e mal, e que

sS40 mais parecidas com a realidade).

Machado apresenta, na séquia, \arios indcios de um “paralelismo” entre a Matatica
e 0s Contos de Fadas erimnua Materna.

e Contos de Fada$s, em geral, biarios, istog, polarizados (o “bem” contra o “mal”); em Ma-
tematica, & taml&m uma polarizao: ou uma sentenca matatica fechad& “verdadeira”
ou elaé “falsa”.

e A palavra “contar” tem, por um lado, na Matétita, a nogo de “enumerar” e, por outro, em
Portuges, ela traz a ideia de “narrar” (entre outros significados).

e Os Contos de Fadas comecam com “Era uma vez ...” e terminam com “E foram felizes
para sempre!”; em Mateatica, as demonstraes comecam com “Seja ...” e terminam com
“Como queramos demonstrar!”.

e A Matematica, assim como os Contos de Fadas, fazem forte uso de élestr&pr exemplo,
nao existem unigrnios nem @rculos no mundo real (amboaa objetos abstratos). Contudo,
frequentemente, a abstéana Materaticaé vista como algo muito complicado, enquanto
gue, nos Contos de Fadas, elaceita de forma mais natural.

¢ Os significados, tanto na Matética, como nos Contos de Fadas, devem passar por narrativas
coerentese preciso contar bem a hista, mesmo sendo ela uma demonsitagom comeco,
meio e fim.

Existem ainda outros aspectos comuns, complementa Machado: o tempo que tem que ser
presente na hiétia, mas que serve a qualquer tempo ou em quakp@ra; a micromotivap
que gera a macromotivag; a herme@utica que &o exclui a interpreté@p aberta; o gegrico
que trata do particular.

Por fim, Machado cita o filsofo brifinico Bertrand Russell, ao colocar que o papel principal
do professog evitar duas coisas na mente dos alunos: a primawaasnarrativas urarias,
aguelas nas quais se acredita que haja uniea verdade e quead origem a dogmatismos e
fanatismos; a segundasamarrativas birérias, que levam aos extremismos @mrmpermitirem
opges alternativas intermetias (para mais detalhes, ver a réfaria Russell (2009)).
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2.4 Narrativas e A Prova Matematica: Doxiadis e Mazur

O livro “Circles Disturbed: The Interplay of Mathematics and Narratjveditado pelos
professores Apostolos Doxiadis e Barry Mazur, e publicado pela Princeton University Press, em
2012, tem sua origem em uma cotifiecia em Mykonos, na @cia, em 2005, com a formag
do grupo THALES + FRIENDS. O grupo foi criado com o objetivo de transpor “o abismo entre
a Matenatica e as outras formas de atividades culturais”. A segunda éofar que ocorreu
em Delphi, tambm na Geécia, em 2007, e contou com mat&tioos, historiadores, fisofos,
professores de Literatura e um romancista especialista em Mitarfocou em estudos sobre
Matematica e Narrativa. Os trabalhos desta cosrfiera tornaram-se a base para o referido livro,
cujo fitulo remeteas palavras “[do perturbe meusrculos!” atribida a Arquimedes antes de
ser assassinado por um soldado romano em Siracusa.

C | R.GLESS SIS ST

The Interplay of M

Apostolos Doxiadis Barry Mazur

Figura2.3: Doxiadis, Mazur e a estrutura narrativa da M&ttoa.

O Captulo 10 do livro, “A Streetcar Named (among Other Things) Proof: From Storytel-
ling to Geometry, via Poetry and Rhetdr{€Um Bonde Chamado (entre Outras Coisas) Prova:
Da Narrativaa Geometria, via Poesia e Rdta”), escrito por Apostolos Doxiadi,o cafitulo
mais longo da obra, ocupando mais de cé&mipas. Nele, o autor defende que a origem grega
da maneira de se fazer e escrever provas que usamos lajelastonada com a narrativa, a nar-
rativa paetica e, sobretudo, com aoeica forense. Doxiadis sintetiza a&rias conees em um
diagrama, conforme a figura a seguir. No diagrama, a flecha iéda slenota infléncia di-
reta e a pontilhada, indireta. As flechas cinzas indicaménfiias de doimios espeificos nos
dois domnios em que a prova matética teve iincio (Pratica Juiidica e Poltica e Geometria

Pratica).

Os termos “narrativa” e “hisria” sao frequentemente usados intercambiavelmente, mas
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precisamoslistingui-los, usando narrativa para denotar algo mais geral, ou seja, todaéis hist
as 0 narrativas, mas nem todas as narratigasgsbrias. O termo narrativa denota um modo
de comunicago cujo objetivoé representar uma @ag bem como representar uma med@g
simbblica entre 0 mundo das @€s e o mundo das represei@@g mentais. De acordo com
Zacks, Tversky e lyer (2001), “narrative@osdiscursos que descrevem uradesde ages”, um
ponto de vista compartilhado por Doxiadis.

NARRATIVA

v
PRATICA JURIDICA NARRATIVA GEOMETRIA
E POLITICA POETICA \ PRATICA

PROVA R PROVA
RETORICA MATEMATICA

Figura2.4: rela@es de paticas culturais que deram origenprova matestica.

Por narrativa pética, o autor entende como aquela narrativa em prosa e verso desenvolvida
na Gecia Antiga nos &culos VI e VII a.C. da qual fazem parte as epopeias de Homero e
Hedodo. Tais formas de narrativa dominaram a cultura grega e suas catazerserviram
para a formago das formas narrativas subsequentes.

De acordo com Doxiadis, o estilo arcaico de narrativa, especialmente aquele encontrado nas
epopeias, trabalha com uma comb#@agle mecanismos cognitivos inatos e abitos de uma
pratica de desenvolvimento cultural, unindo sentencas narrativas curtas com o objetivo de criar
uma representag viva na mente do leitor. Na IdadeaSsica, surge um novo estilo narrativo,

a traggdia, que d um novo format@a representap da ago por meio do uso da mimese (figura

em que o orador imita outrem, na voz, estilo ou gestos, em discurso direto). Doxiadis coloca que
“0 desenvolvimento conjunto da tragja e da rétricaé parte da higtria maior das mudancas
trazidas na vida das cidades-estados gregas pela transéarpeitica, da tiraniaa oligarquia,

para paticas mais participativas, a mais avancada das duaigiemocracia”. Central para
essa transformag, continua Doxiadis,a® formas de discurso culturalmente desenvolvidas
cujo objetivoé a persud. A rebrica, a arte da persus, tami@m usa uma forma de prova,
diferente, mas@o em sua totalidade, da prova mahtica. Existiram s gneros de rérica na
Antiguidade Chssica: cerimonial, pitica e judicial. A rebrica cerimoniak usada em ocdses
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festivas ou em exibiges orabrias, a rebrica poltica usada em assembleias e @rieha judicial
usada pelos litigantes em uma corte judicial.

Por fim, a Geometria Rticaé aquela evidenciada na&eia Antiga, na qual as ferramentas
basicas se resumia regua e ao compasso. Por volta do ano 900 a.C. podemos perceber
a evicencia de uma ferramenta semelhante a um compasso. Seria um pincel articulado que
foi utilizado para desenhar eénforas (vasos antigos). Vale ressaltar que muitas vezes uma
ferramenta criada para um determinado posfto, mas seus uatios a tornam mais sofisticada
do que para aquilo que fora criada. Esta obra artesanal acabou sendo o mesmo desenho utilizado
em muitas provas gedstricas realizada€sulos depois.

2.5 Narrativas e O Ensino de Matenatica: Zazkis e Liljedahl

Rina Zazkis e Peter Liljedahl da Simon Fraser University, no Canadcreveram o livro
“Teaching Mathematics as Storytellihgue trata especificamente do uso de narratigtsy-
telling) no ensino da Mateatica. O livro apresentstorytellingem Matenatica como um meio
para se criar uma aula em que a Maé¢ica seja apreciada, entendida e divertida. Os autores
mostram como envolver os alunos nas atividades nttteas por meio da narrativas. O texto
apresenta arios tipos de narrativas que podem ser usadas em sala de aula: (1) narrativas que
proporcionam uma trama ou plano de fundo para os problemas @atates) (2) narrativas que
se entrelacam profundamente com o cadtee que explicam conceitos e ideias; (3) narrativas
gue ajudam a resolver um problema ou a alcancar um melhor entendimento de uraa;solug
(4) narrativas na forma de problemas que pep quesies. AEm disso, 0s autores apresen-
tam um enquadramentotiéco para a criago de novas narrativas, ideias para enriquecer e usar
narrativas & existentes, bem coma~sias écnicas que tornam uma narrativa mais interativa e
invocativa para o leitor. O livr@, assim, de interesse para quem ensina Matieenou para
guem forma professores de Matatica.

Ao longo dos seus 12 caplos, o livro intercala justificativas e pondedas sobre o uso de
storytellingno contexto escolar. Destacamos 0s seguintes trechos:

e O valor de uma hiditria para 0 ensino esprecisamente no poder de engajar as é@®¢
dos estudantes e, de forma conjunta, suas imag@sago material curricular.

e O grande poder das histas esh em sua mis® dupla: elas comunicam infornéagde
uma forma memdauvel e delineiam os sentimentos dos ouvintes sobre a inf@ongge
est sendo comunicada.

e Contar uma higtriaé estabelecer um significado e estabelecer signifieadoo condutor
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noensino da Mate@tica, uma disciplina quefrequentemente percebida como uma mera
manipula@o de &§mbolos cujo significado estmuitas vezes longe de estar claro para
0s estudantes.

e Usar hisbrias em sala de aula pode servir para muitos e diferenteégtop. Hisbrias
podem despertar interesse, ajudar na memdaacreduzir a ansiedade. Elas podem
criar uma atmosfera confé@ntel e de suporte na sala de aula, bem como estabelecer um
relacionamento entre o professor e os estudantes.

e As escolas de hoje & mais acostumadas comwsrd problemgproblemas com pala-
vras), primos distantes das boas biists. Contudo, uma atise mais cuidadosa desrd
problemsrevela que esses de fataosio hisbrias engajantes, pois foram desprovidos
dos detalhes e emodes que ajudam a orientar os sentimentos dos ouvintes.

‘Teaching Mathematics |
as Storytelling

Rina Zazkis and
Peter Liljedahl

Figura2.5: Zazkis, Liljedahl e o uso de narrativas no Ensino da Mat&a.

Os autores citam ainda os 10 béoi&fs enumerados por Haven (2000) sobre o uso de
narrativas como ferramenta educacional:

e Storytellingé um elemento efetivo e poderoso no esforco de melhorar e desenvolver todas
as quatro primeiras habilidades da linguagem (ler, escrever, ouvir e falar).

¢ Informagdes (tanto conceitos como fatogpanelhor lembradas e por mais tempo quando
apresentadas em forma de narrativa.

e Storytellingé uma ferramenta de ensino multidisciplinar efetiva e poderosa que perpassa
todo o curfculo.

e Storytellingmotiva positivamente os estudantes para o aprendizado.

e Storytellingconstbi efetivamente a autoconfianca e a autoestima do estudante.
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Storytellingenvolve e desenvolve as habilidades ligadasnaginag@o ea criatividade
melhor do que qualquer outra atividade escolar.

Storytellingenvolve e entr&m.

Storytellingcria empatia e senso de conectividade.
Storytellingmelhora as habilidades de&ise e resolu@o de problemas.

Storytellingcria conees valiosas com a comunidade e com a herancga familiar.

2.6 Narrativas e Propaganda

Comocoloca McSill (2013), desde tempos imemoriais, @eadf! é utilizada como ins-
trumento para ensinar, informar, entreter, reforcar crencas, dominar e, como se chama hoje,
“fidelizar o cliente”. Estudiosos darea danarketingcolocam a narrativa como uma das pedras
angulares da boa propaganda: se propagaralalma do ndurio, enfo narrativeé a alma da
propaganda.

Embora seja um livro destinado aolgico de propaganda, Xavier (2015) discute as impli-
cages educacionais dgorytelling:

Pergunte a um professor qualkseu maior problema no exéeo do magistrio.
A resposta mais ouvida certamente &er bindbmio desinteresse/desatéog
[...] Tudo comega com ate&@, sem a qual o restante se inviabiliza. Se logo
apbs a atendo inserirmos algum grau de afetividade (ou, se preferirmos, de
emo@o), estaé aberto o caminho para uma identidade mais profunda entre
comunicador e pblico. [...] A maneira de cumprir esse ifl percursoé
contar uma boa hiéiria, que prenda a ate@p, envolva com emag, crie
lacos profundos com o(blico, una todas as pontas em um relato compre-
ensvel, seja apreciada e lembrada.

(Xavier, 2015)

Nestecontexto, Xavier (2015) coloca o papel fundamental da narrasieaygelling) em
capturar e conduzir os capitais emocional, cultural e de ateng

Aspessoas edb a procura de coneédes novas e emocionais. Elas procuram
algo para amar [...] ® existe uma forma de prosperar como profissional
de marketing na Economia da Ateém; parar de correr aths de modismos e
dedicar-se a estabelecer coies consistentes e emocionais com 0s consumi-
dores.

(Xavier, 2015)

Ao leitor interessado em mais detalhes sobre a §oesa narrativa n@mbito da propa-
ganda, recomendamos, portanto, a leitura dos livros Xavier (2015) e McSill (2013).

[Cl Aqui, estamos usando “ésta” seguindo o uso do pprio McSill (2013), mas o significad® o0 mesmo de
“historia”. De fato, atualmente, os dois terméstsido usados como §inimos.
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Faixa de classificép eéria: Livreu.
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Sinopse

Nestecurta-metragem divertido dbio Porchat interpreta um professor de mattca da Roma
Antiga que tenta ensinar aos seus alunos como resolver umadeguageratica escrita com
algarismos romanos.

Alguns objetivos com os quais esseédeo pode ser usado

Muitosalunos utilizam a linguagem siralica da materatica sem perceber as quiEs envolvi-
das no uso dessa linguagem, como por exemplo, o fato de um mesb@ematenatico poder
ter diferentes significados. Neste contextojadew pode ser usado para mostrar a inmgpuria
da escolha de uma boa ndiag

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

s

Nesteepigdio, o pessoal do canal Porta
dos Fundos @ sua interpretap de como
seria uma aula de matética na Roma
Antiga. Seaé que era maisatil resolver
equa@es naquel@&poca? Venha, assista €
descubra!

OrientacOes metodabgicas gerais

e \Voce, professor, @0 precisa aplicar todas as quiest aqui sugeridas. Dependendo do tempo
disporivel e da turma, escolhas ou modifidaeg devem ser feitas. Sinta-se livre par&ftas!

e Parecedbbvio, mas vale o conselh@empreassista ao ideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

e Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as goestjue séo traba-
Ihadas.

e Nossa expeé@ncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avatiac

Sugesbesde quesbes gerais

1. Na sua opirdo, o ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
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2. Quais &o os diferentes significados que aparecem para “X"ideo?

3. Afinal, em notago moderna, qua a equago que o professor éstentando resolver? Qual

© N o o bk

a solu@o dessa equag? Escreva essa soicgusando iimeros romanos!

Voce conhece outros significados para “Xéal daqueles apresentados no curta? Quais?
Voce conhece outrosrebolos materaticos que tenham mais do que um significado? Quais?
Voce acredita que na Roma Antiga uma aula de matea era como a apresentada ien?

Do que voé mais gostou noideo?

Se voé fosse o diretor destédeo, voé faria algo diferente? O é@

Sugesbesde quesbes espdificas

. Diante da equap XXX + X = IXXX, escrita com algarismos romanos, o professor tem em
mente uma determinada leitura para essa estrutura (0:21-0:3@)cdbseguiria fazer outras
duas leituras coerentes dessa egoappondo quedo tivesse conhecimento dos significados
dados ao X pelo professor? Escreva essas égsagpm 0s algarismos indoaaicos e, em
seguida, resolva-as.

. No\ideo (0:56-1:25), o professor tenta resolver a ega@acomete alguns erros. \@osaberia
identificar pelo menos um desses erros? Cite-0(S).

. Quase no final doideo (1:03-1:14) o professor utiliza o X novamente, mas com um novo
significado. Diante da conféie gerada, ele introduz um novimrdolo para representar esse
novo significado: a bola. Qualesse novo significado do X?

. No canto superior esquerdo do “quadro” utilizado pelo professor, aparece uma suposta data
(0:48-0:50). Que data seria essa?

Observagoes para o professor

O fato da letra X representar @mero dez no sistema romano pode sugerir que os algarismos
romanos tenham sido calcados em letras do alfabeto latino.

I Vv X L C D M
1 5 10 50 100 | 500 | 1000

Porem,segundo Cajori (1993), existe pouca inforl@dagegura sobre a origem da né@aglos
nimeros romanos. Os etruscos que habitavam Roengeata de 500 a.C. usavam sinais para
representar numerais que se assemelhavam a letras de seu alfabeto.

O sistema de numerag romano antigo teve diversas fases e nem sempre foi como aprende-
mos na escola nos dias de hoje. Menninger (2011) observa, por exemplo, que 0S romanos
antigos nunca usaram M como ndiagara 1000 ou MM para 2000 mas, simQEICIOCIO
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e, eventualmente 1IM, usando 0 M como uma abrei@para a palavraiille. No monu-
mento chamado Columna Rostrata de Duilius (260 a.C.), em Ramenthe 23 e 33apias
de CCCDOO (100000)inscritas para registrar um saque de mais de 2Gadhde moedas
de bronze. Na ldade &tlia, contudo, o M tornou-se unm#olo comum para 1000: por
exemplo, MMCXII representa oiimero 2112.

d & Lan
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v x l:-_\:__u T i “..l-?\ ‘--.-_J-I 2
CENQVE] r*)* YMA
D N SAL ."“m MO
ST ST RGOS '\l‘\\’,ET
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-
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Figura: Reprodu@o da Columna Rostrata e destaque da parte com as Gesric

de varias ©pias de CCCIO0.
Fonte: Wikimedia Commons €https://goo.gl/Uyb9SN>

Outro exemplo bastante citado se encontra no Coliseu de Roma, que teve sua aonstru¢
finalizada por volta de 80 d.C., em que, diante dogm#t4, muitos turistas se sentem “en-
ganados” por seus professores de matera, pois 0 fimero 44¢é ali representadoao por
XLIV como aprendemos, mas por XLIIII.

o H\\

Figura: Poréo 44 do Coliseu de Roma.
Fonte: UFRGS (<ittps://goo.gl/0JcicS)-

Por volta do €culo XV, o sistema indo-abico, criado pelos indianos e difundido pelos
arabes, substituiu o sistema de numacagpmano, devidas suas diversas vantagens. Para
um aprofundamento desse tema, sugerimogieos“A Historia do Nuimero Um” produzido
pela BBC.
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e Emuito comum utilizarmos sem distiag, em mateica, os termos: “vaavel” e “incognita”.
Porem, vale lembrar que esses term@s tsignificados diferentes. A palavra el tem sua
origem no latim envariabilis, “mutavel, de diversos aspectos”, darius, “matizado, de
distintas cores, diferente”; e, a palavradgaita tem sua origem no latim eimcognitus for-
mado porin-, “nao”, maiscognitus partidpio passado ddecognoscete‘conhecer, saber”.
Segundo Roque (2012), na mat#ina, ambasao grandezas desconhecidas goar

— Incognitaé uma quantidade desconhecida cujo valor pode ser determinado pelas condi-
cOes fornecidas pela equsx; Trata-se, portanto, de uma quantidade determinadamnpor
desconhecida.

— Variavelé uma quantidade indeterminada, cujo valor “varia” de acordo com outra quan-
tidade que tame&meé varavel.

e Por que a letra X a mais utilizada para representar umaaxai ou indgnita? De fato
nao existe, atualmente, documento algum que nos leve almioa resposta. Uma teoria,
apresentada recentemente por Terry Moore, diretobodorf The Radius Foundatigré que
a associago da letra X ao desconhecido tem suas origens na incapacidade das escolas medi-
evais espanholas em traduzir algumas palavras de tardbges que chegaraanEuropa por
volta dos &culos Xl e XIl. Segundo Moore, esse era 0 caso da pathakan, que significa
“alguma coisa”. Comecando com a lefrebe “sfin”, o termo ‘shalan” rao podia ser pro-
nunciado pelos espadis que decidiram e&b utilizar em suas trad@ies, a letra gregg (chi)
nolugar da letra “stn”. Mais tarde, na trad@p para o latim, a letrg foi substitida por uma
letra com formato bem parecido, a letra “X”, formando, assim, a base para milhares de obras
e estudos mateaticos que perduram@hoje. A palestra do TED onde Moore fala sobre esse
assunto pode ser encontrada enhttps://goo.gl/Ulg2fX>

Figura:palestra TED com Terry Moore.
Fonte: TED.

Outrasteorias para a escolha frequente da letra X comégnita €0 registradas neite
<https://goo.gl/6DpQxb;>onde destaca-se o fato da palavra grezy@os, que denota desco-
nhecido, comecar com X; ou ainda pelo fato de Descartes ter adotado em seu triadalho,
Géonttrie (1637), a notago simlblica instituindo o uso de letras niiaculas do comeco do
alfabeto para valores conhecidoslfag) e as do final do alfabeto para os desconhecilgs (
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X). Fato sugestivo para que a escolha da letra X tenha ocorrido [i@sipogaficas, & que
por ser a letra menos usada, afgraé que teria dado essa sugesth Descartes, para obter
mais blocos de letras dispoeis.

Atribui-se ao materatico inges William Ougtred (1574-1660) a primeira utiliZagdo $m-
bolo x para a multiplicago, isso acontece em 1631 em seu |@tavis Mathematicae.

Figura: William Oughtred (1574-1660).

Fonte: Wikimedia Commons.

Para muitos, essa escolha teve fundamento religimsmu¢ tal nbolo representa a Cruz de
Santo Ande (nome oficial doisnbolo). Poém, em 1698, de acordo com Cajori (1993), 0 ma-
tematico alendo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) escreve uma carta ao nétem
stico Johann Bernoulli (1667-1748) na qual relata: “Ew mosto dex como $mbolo para
multiplicagdo, uma vez que eke facilmente confundido com ... muitas vezes eu simples-
mente relaciono duas quantidades com a interfosilg um ponto e indico a multiplicag
porZC-LM”. Tem inicio enfio a utiliza@o desse novdmbolo, o ponto, para a multiplicao.

M

Figura: Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).

Fonte: Wikimedia Commons.
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Figura:Johann Bernoulli (1667-1748).

Fonte: Wikimedia Commons.

O simbolo x €& frequentemente adotado na ind@agla multiplicago em toda a fase inicial

da aprendizagem da matatita. No momento em que as @gnitas &0 introduzidas, fre-
guentemente essabolo € substitido pelo ponto. Vale ressaltar que o ponto usado como
simbolo da multiplicago () & posicionado mais acima da linha de base que o ponto final (.)
usado como sinal de pontuagda Ingua portuguesa.

E interessante perceber que a util&zagla letra X em diversaseas segue da utilizag dada

a letra X na mategdtica. Por exemplo, na getica, segundo os professores Paulo Roberto
Jubilut e Marcelo Vario, foi a estranheza da natureza do cromossomo X que fez com que
ele fosse batizado com tal letra e, em seguida, foram estudados os cromossomos Y, Z e W,
gue foram batizados com letras usadas, primeiramente na atatenpara representar algo
desconhecido (kttp://bit.ly/334C4303. O fisico alendo Wilhelm Conrad Bntgen (1845-
1923) ao se deparar com enties eletromaggticas com poder de penetéacem objetos
opacos maior que as conhecidas aépoca, batizou-as de raios-X. Em interfacexfigas de
sistemas operaciomais, utiliza-seimbolo X para fechar uma janela.

Figura: Wilhelm Conrad Bntgen (1845-1923).

Fonte: Wikimedia Commons.
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e A seguir, apresentamos alguns outriost®los materaticos que tem mais do que um signifi-
cado.

Simbolo Significado

Pontode exclamago: “Que didindo!”

Fatorial: 5!=120

Par ordenado(3,5)

Intervalo aberto:(3,5) =|3,5]

() Matriz: ( 3 5 )1x2

Numerobinomial: (3) = 10

Sinaisde pontuago: Wilhelm Conrad Bntgen(1845-1923)
Pontofinal: NasceMaria.

Multiplicagao: 2-3=16

Separadodecimal: 05 (cinco tecimos)
Triangulo:AABC

Discriminante:A = b® — 4ac
Agrupamento{9—[3+4 (5—7)]} +2
Conjunto:{2,4,6,8}

Valor absoluto] — 3| =3

{}

Determinantej — 3| = —3
Subtra@o: 2— 1.
Meia-risca:A—Z.

Divisao: 6: 2

Sinalde pontuago: “Sinal de Pontua@p:”.
Tal que:]1,3[={xeR:1<x< 3}
Propor@o: a escalé de 1 : 1000000

Sinaldiaciitico para anasalar vogais: i&m.

Negag@o em bgica:~ (~ p) =p.

Sinalgrafico de pontuao: “ Penso, logo existb.
Separadodecimal: 05=1/2

e Para os leitores interessados na @it dos §mbolos materaticos, recomendamos as re-
feréncias Cajori (1993) e Mazur (2014).

e Enquanto um mesmadrbolo pode representar conceitos diferentes, um mesmo conceito
pode ser representado pémbolos diferentes. A tabela a seguir, por exemplo, apresenta di-
ferentes notaies sugeridas por diferentes pessoas, ao longo daihjgtara a representag
decimal de um amero.



Ano Autor Notacao Notacao Atual
1579| Francois Vete 0[375 0,375
1585 | Simon Stein (3)7% 0,375
1593 | Christopher Claius 465 46,5
1603 | Johann Hartmann Ber 879\§ 8,00798
1608 | RobertNorton 31)7(2)53) 0,375
1612 | Bartholomaeu#®itiscus 1300024 1300024
1616 | Johannes Bpler 21(90 2190
1617 | JohnNapier 1993273 1993273
1620 | JohnNapier 25803 253803
1620 | Joost BRirgi 230270022 230270022
1623 | JohnJohnson 3{122235’9?% 3,22916
1624 | HenryBriggs 52321 59321
1629 | Albert Girard 1532 1,532
1629 | Wilhelm vonKalcheim 693> 6.93
1630 | Joach. Stgman 39(063 39,063
1631 | William Oughtred 2& 25
1651 | RobertJager 16(7249 16,7239
1653 | RichardBalam 3:04 3,04
1657 | Franciscia Schooten 58 5 585
1665 | Andrea cquet 25.%3II mi% 2580079

32



33

1668 | NicholasMercator 12[345 12345
1670 | Joannis Cararnels 22=3 223
1688 | JonasMoore 11664 11664
0)(1)(2)
1691 | Jacque®zanam 398 3,98
/1111T1]T
1696 | Samuel Jeak 34.1.4.2. 6. 341426
1707 | William Whiston 0;9985 0,9985
1729 | Isaac Greenaod 3,14 3,14
1739 | L'Abbé Deidier 326'3"4" 32634
1777 | Henry Clarle 25 2,5
1857 | IgnazLemoch 163 1,63
1875 | Anton Steinhauser 163 1,63
1919 | GiuseppePeano 163 163

e Ao assistir ao ideo que retrata uma aula na Roma antiga, fica a pergunta de como seria, de
fato, uma aula naquekgpoca. O ensino das le#s criancas na Roma antiga era feito pelos
seus pais, onde se ressalta a imoecta das rées, que normalmente eram res@ess por
ensinar as primeiras letras do alfabeto.

A educa@o romana evoluiu, com o passar do tempo, de realizada pelos pais
para uma educadp conduzida por escravos. Primeiramente, um escravo pe-
dagogo e mestre, ligado a uma fdia, educava seus filhos; posteriormente,
escravos mestres educavam criancasatés fanilias; em seguida, surgem
as escolas, onde escravos libertos eram professores. No entanto, apesar de
a regra ser esta,arios autores da Antiguidade narram a eistia de esco-
las no mundo romano, todas de iréfhcia grega. Vale ressaltar quéo era,
porém, o pad@o geral da sociedade romana.

(Manacorda, 2010)

Para maiores detalhes de como era a edacag@ Antiguidade sugerimos a re&facia Mana-
corda (2010).

e Os rumeros romano$i uma escrita bem peculiar e alguns alunos se atrapalham com essa
escrita. Algunssitesinterativos, aplicativos e jogos podem ser utilizados para uma me-
Ihor fixagdo desse conielo. Sitesinterativos: <https://goo.gl/61A0MN> <https://goo.
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gl/TtIiYW8>; <https://goo.gl/6FYd3k> Aplicativos: Roman Converte(<https://goo.gl/
JIBOVH>); Roman Numeral Converter Plyshttps://goo.gl/OFi5p2) Roman Numerals
Converter(<https://goo.gl/LhE9Z4 ).

A escrita da equap adotada noideo, certamentedo era utilizada na Antiguidade. Segundo
Aczel (2007), os bahiinios compreendiam conceitos simples de egescdado um conjunto
espedico de condifes materaticas, eram capazes de resolver uma efupeara obter o va-

lor de uma inégnita. Por exemplo, sabiam como encontrar o comprimento e a largura de
um campo que devesse ter uaraa especificada, dadas algumas cdedighas duas medi-
das. Os efpcios antigos tanméim sabiam resolver esse tipo de problema. Papiros que foram
conservados, como o famoso papiro Ahmes, datado de aproximadamente 1650 a.C., mostram
a solu@o de equdies simples. O problema 24 no papiro Ahmes pede o valor de uma “pilha”
se uma pilha acrescentada a ustirmo de uma pilha der 19. Segundo o Ahmes a resfiosta
16+1/2+1/8, queé 16625, como obtéamos hoje resolvendo a eqé@ax+ (1/7)x = 19.

Mais tarde, nota-se a presenca de eGeagem uma linguagem tetca como no exemplo

a sequir.

Deuslhe concedeu ser um menino pela sexta parte de sua vida, e somando
uma duoécima parte aisto cobriu-lhe as faces de penugem. Ele Ihe acendeu
a lampada nupcial aps uma &tima parte, e cinco anos p seu casamento
concedeu-lhe um filho. Ail Infeliz, crianca tardia; depois de chégawetade
da vida de seu pai, o destino frio o levou. Depois de se consolar de sua dor
durante quatro anos com aéicia dos imeros ele terminou sua vida.

(Boyer, 1996 apud Seio e Brandemberg, 2013)

No proximo quadro, pode-se comparar a escritariea utilizada no epitfio com a escrita

atual.
Equa&o na linguagem veatula Equago na linguagem dAlgebra
Anosde vida de Dio&nto. X
Deus lhe concedeu ser um menino pela X
sexta parte de suaida, 6
e somando uma du@tima parte a isto X
cobriu-lhe as faces de peneig. 12
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Equa@o na linguagem veatula Equago na linguagem dAlgebra
Ele Ine acendeu admpada nupcial aps X
uma £tima parte 7

ecinco anos aps seu casamento concedeu-

_ 5
Ihe umfilho.
Ai! Infeliz, crianca tardia; depois de chegar

X

a metade da vida de seu pai, o destino frio >
o levou.
Depoisde se consolar de sua dor durante
guatro anos com a éncia dos aameros ele 4

terminou suavida.

Para sabermos quantos anos viveu Diofanto, basta resolver e&eqoagforme escrita atual:

X X X X
=-+5+5+5+5+4.

=612 7 2

Alemdisso, podemos descobrir que Diofanto teve seu rosto cober@akeans 21 anos, foi
pai aos 38 anos e, seu filho morreu com 42 anos, quando Diofanto tinha 80 anos.

Na Grecia Antiga, portanto, uma equagtinha uma escrita bem diferente da que conhecemos
hoje. Segundo Séio e Brandemberg (2013), somente oo Ill, Diofanto introduziu

a algebra o estilo sincopado, cuja caraistica principale o uso de abrevi@es de palavras
para a escrita de equiags, foi o primeiro passo em didga nota@o algbrica. A seguir, um
problema proposto por Diofanto em sua mais famosa obra, “Atita’: Dividir um nimero
dado em dois iimeros de diferenca dada.

(a) Resolugo proposta por Diofanto (@tica): seja 100 olmero e a diferenca 40; achar os
nimeros. Supondarithmoo nUmero menor, 0 maior sgarithmomais 40; logo, os dois
somados #o 2arithmosmais 40, que vale 100. Ead, 100€ igual a 2arithmos maistO.
Em seguida vamos subtrair 40 a cada um dos membros ficaadthéhos igual a60.
Logo o rumero se 30. En&o,arithmo igual a30 earithmo mais40igual a 70.

(b) Uma resolu@o usando as abreviags (mais geral): supondpo nUmero menor, o maior
ser ¢ +40; logo, os dois somado&d 2 +40, que vale 100. E@b, 100¢ igual a Z; +40.
Em seguida vamos subtrair 40 a cada um dos membros ficanaguadl a 60. Logo
o nimero sea 30. En&o, ¢ iguala 30 e¢ mais40 igual a 70.
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(c) Resolu@o em notago moderna: supondoo nimero menor, o maior sek+ 40; logo,
os dois somadosad 2x+ 40, que vale 100. Eab, 100¢é igual a X+ 40. Em seguida
vamos subtrair 40 a cada um dos membros 20— 40= 100— 40, ficando 2xgual a 60.
Logo, o rimero sea 30. Ou, aindax = 30 ex+40= 70.

Serido e Brandemberg (2013) apresentam ainda outros dois problemas propostos por Diofanto

com resoludes rebricas, usando as abrevisgs deépoca e com notap moderna.

Aczel afirma ainda que 0s gregos antigos tambkeram capazes de resolver edes; de
modo que perto do final do dedo chssico da Gacia e Roma antigas, sabia-se resolver algu-
mas equaes quadaticas, coma@ mostrado noieoMedia for Thinking The Unthinkable,
de Bret Victor, dispoitvel em <http://bit.ly/210dIdQ> onde o mateiico Al-Khwarizmi
(c.780-¢.850), considerado o Pai,élhyebra, profde o seguinte problema, com a sua respec-
tiva resolu@o: Qual & o quadrado que combinado com dez das sugesadaa uma soma
total de trinta e nove? A maneira de resolver este tipo de efuagomar uma metade das
ditas raizes. Ora, as rzes no problemad® dez. Assim, tomando cinco multiplicadas por si
mesmas @vinte e cinco, uma quantidade que adicionada a trinta e nésedsenta e quatro.
Toma-se efdio oito e subtraindo a isto metade daszes que &o cinco, fica tes. O rumero
trés endio representa uma raiz deste quadrado, o qual etepgo com certez& nove.

O problema proposto e resolvido por Al-Khwarizmi seria tratado hoje como a résotla;
equao x? + 10x= 39; e a resolugo dada por ele remete ao que conhecemos hoje como
método de completar quadrados. Ou seja,

X2+ 10x=39 = x2+10x+120-120:39+120~120 = X2 +10x+25=39+25

= (x+52=64 Y x+5=8 = x=3.
(*): naturalmente, iimeros negativosao estavam dispiveis naépoca de Al-Khwarizmi.

Para um aprofundamento do tema sugerimos, Aczel (2007), Victor (2013)3 $eBran-
demberg (2013).
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4  As Maravilhas da logica

Faixa de classificaip eéria: Livreu.

Audio: Inglés.

Legendas: Portudgs.

Titulo original: The Joy of Logic

Género: Documeatio.

Durago: 60 minutos, aproximadamente.

Produtora e ano de prodag: BCC-Four (2013).

Topicos materaticos abordados:dgica; Sistemas de Numegag;Biraria; Teoria dos Conjun-
tos.

Interdisciplinaridade: Filosofia; €ncia da Computa@p; Literatura.

Nivel escolar sugerido: Ensino@dio; Formago de Professores.

Marcadores: BBC; fgica; Filosofia; @rculo de Viena; Documeatio; Alan Turing; Parado-
xos; Algebra Booleana; Lewis Carroll; Alice no Radas Maravilhas.

Compeéncias e habilidades do ENEM em Matatina e Suas Tecnologias: 4.

Link para o ¥deo: <https://philos.tv/video/as-maravilhas-da-logica/35579

Pagina web oficial<http://www.bbc.co.uk/programmes/b03k6ypz

Imagensselecionadas
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Sinopse

Nestedocumeriério da BBC, acompanhado por nomes ilustres como@egts, Lewis Carroll,
George Boole, Friedrich Frege, Bertrand Russell, Kustléd e Alan Turing, o professor de
Ciéncia da Computé@p Dave Cliff embarca em uma jornada buscando mosti@gied como
uma ferramenta poderosa criada pelo homem, desde suas origenscie dbitiga, passando
pela bgica na linguagem cotidiana, peldgica Booleana e chegando aos dias de hoje com
a Inteligencia Artificial.

Alguns objetivos com 0s quais essddeo pode ser usado

Essevideo pode ser usado para apresentabgida como um ramo da Filosofia ou da Ma-
tematicd? e suas aplicailes em temas como: bolsa de valores, jogos, computadores, sistemas
de controle de &fego &reo, sinalizago ferrovaria, rede dtrica, biologia molecular e telefo-

nia avancada. Outro pdssl objetivoé associar o tema dddeoas habilidades da Matriz de
Refeéncia ENEM relacionadas coradica: construgo de argumentos e argumentos consis-
tentes. Aém disso, o ideo tamém pode ser empregado para caracterizavgida como uma
ferramenta de organizag, pesquisa e obtegg de informages.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

O que & Logica? O que significa ser
l6gico?

Neste documeatio da BBC, o apresenta-
dor e professor de €ncia da Comput@p
Dave Cliff remonta parte da hstia do que
hoje denominamos dgica desde os seus
primoérdios com Arisbteles, passando por
nomes importantes como George Boole

Godel e Alan Turing, entre outros.
Créditoda imagem: Raul Abi-Abib (2019).

Diantedo fato da dgica poder ir &#m da argumentag, pois est presente em setores do co-
tidiano como: controle deéafego &reo, bolsa de valores, telefonia avancada, computadores e
tantos outros, fica a pergunta: &Himite no que adgica pode fazer poras?”.

[al Algunsautores &o concordam com a afirméag de que a bgicaé um ramo da Mateética.



0w DN PR

40

OrientacOes metodabgicas gerais

Voce, professor, @0 precisa aplicar todas as quiest aqui sugeridas. Dependendo do tempo
disporivel e da turma, escolhas ou modifidag devem ser feitas. Sinta-se livre par&ftes!
Parecebbvio, mas vale o conselh@empreassista aoideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as qoestque sé&wo traba-
lhadas.

Nossa expeéncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avaatiac

Dependendo do tempo disdgeal em sala de aula, apenas partes diee podem ser usadas.
Neste caso, contudo, recomendamos fortemente que os alunos assistdevaotgiro antes
(em casa ou no contraturno, por exemplo), pois acreditamoé queto importante que eles
tenham uma percepo global da obra antes que qualquer atividade, digouss aalise se-
jam feitas em sala. Outra possibilidade, se o tempo for realmente edgdsar que os alunos

assistam ao filme e trabalhem com as perguntas em casa para que, depois, em uma parte da

aula, discudses, aalises e sistematizées sejam feitas.

Sugesbesde quesbes gerais

Na sua opiro, o ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
Voce aprendeu algo de novo com mgo? O qé?
Segundo o documeario, o quee logica?
O \Video comenta a ex@cia de uma porta com uma placa que diz: “Mantenha esta porta
fechada o tempo todo.”. Para \&® que est escrito nessa placa faz sentido? Justifique sua
resposta.
Em alguns momentos dddeo, o apresentador segura um cartaz com a frase: “Esteéfrase
falsa.” e questiona as pessoas sobre a veracidade dessa frase. Na $un ep#ai frase
verdadeira ou falsa? Justifique sua resposta.
O Vvideo apresenta uma &dia de Arisbteles em um dilogo entre dois homens, onde um
deles afirma:

— Todos os gato®tn 4 patas. Meu cachorro tem 4 patas.
Em seguida, o outro homem diz:

— Portanto, meuao & um gato.
Vocé acha que essa argumeRta@sa correta? Justifique sua resposta.
O video mostra uma piada envolvendestibgicos em um bar. O garcom diz:

— Todos os 3 querem uma cerveja?
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O primeiro lbgico diz:
— Eu rao sei.

O segundodgico tamlem responde queao sabe e, eab o terceirodgico diz:
— Sim, todos queremos uma cerveja.

Por que o primeiro e o segundigico dizem @o saber responder?

8. O que voé mais gostou no filme?

9. Se voé fosse o diretor deste documéanb, voe& faria algo diferente? O @@

Sugesbesde quesbes espéificas

. O video afirma que abica inspirou nossos maiores intelectuais, nos deu tecnologias trans-
formadoras e nos fez questionar o significado de ser humano (1:26-1:38). Em seguida, o apre-
sentador questiona sé@ bim limite no que afgica pode fazer poras. Relate alguma situag

do seu conhecimento em quedgiica tenha levado a uma defisacertada.

. Segundo o apresentador Dave CIiff, o software desenvolvido por ele ézbejn simples
(2:31-2:37). Quais os dois pilares envolvidos nesse software?

. Ovideo conta uma piada a respeito dsstbgicos em um bar (4:05-4:34) e afirma quégita

tem rela@o com com as regras do radioo correto. Afinal, voé saberia dizer o quelogica?

Ou ainda, o que significa sdrdico?

. A historia da bgica remonta & 2 500 anos, na @cia antiga (6:27-6:33). Quéalo nome do
filbsofo grego que criou as primeiras regras formaidach?

. Segundo o documerio, a ferramenta dagiica mais famosa de Aridelesé o silogismo
(6:44-7:22). O qu€ um silogismo?

. A professora Muffy Calder afirma que mesmo existinddos sistemas sobre os quais ra-
ciocinamos, todas a$gicas envolvidas nesses sistemas envolvem axiomas e regras. Em
seguida, o apresentador Dave ClIiff fala sobre a eriga de algoritmos que automatizam

a forma como respondemos logicameaseperguntas feitas e menciona o fato da sua pro-
fissho — programador — estar ligada a isso (21:08-22:08). Afinal, o que faz um programador
de computadores?

. O primeiro paradoxalgico conhecido, criado a cerca de 600 a.C. por Epides de Chossos

foi inspiragio para o cartaz “Esta fragéefalsa.” (28:20). Epir@nides, que era cretense, teria
dito: “Todos os cretense®i8@ mentirosos.”. Afinal, o qué um paradoxo? V@cconhece
algum outro paradoxo famoso ou saberia criar algum?

. O\ideo afirma que “Seria um mundo estranho se issgmos as regras dagica sempre.”
(6:03) e apresenta o pensamento de George Bernard Shaw para esclarecer esgaafirmacg
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Quandoficamos Bbados, s dormimos
Quando dormimos,ao pecamos.
Quando &o pecamos, vamos préa.

Entao vamos ficar &bados e ir pro eu!

O que voé& deduz ao associar a afirmaagdo deo ao pensamento de Shaw?

O Vvideo apresenta um matéatico e bgico inges que imaginou algo extraordiro que hoje

chamamos de computador — a @guina Universal” (44:08-46:27). Quélo nome desse

matend@tico e o que voE sabe a respeito dele?

O documerdtrio apresenta algumas afirndag e questionamentos que nos levam a r@ééex

importantes. Escolha um dagpicos abaixo e exponha sua opimia respeito dele.

(a) Alogicaé o motor da Filosofia, Mateatica, Céncia e Linguagem. Ela impulsiona o pro-
cesso fundamental do racia® (1:08).

(b) Ha um limite para o que @gjica pode fazer poras (1:43)?

(c) Albgicaraoé conhecimento eao cria conhecimento, mas nas ikgras firmes para que
organizemos e lidemos com o conhecimento (5:35).

(d) A qualidade das concl@iss que vog tira depende da qualidade das ideias qué visere
(5:45).

Observagoes para o professor

O video “The Joy of LOGICé apresentado pelo professor Dave Cliff, nascido em 1966, na
Inglaterra, onde frequentou a Segsbury School (agora conhecida como King Alfred’s Aca-
demy). CIiff &€ licenciado em @ncia da Comput@p pela Universidade de Leeds e concluiu
mestrado e doutorado emé@&®icia Cognitiva na Universidade de Sussexémldisso, Cliff
tambem atuou como professor associado no MHificial Intelligence Lal Cambridge EUA,

com pesquisa narea de neuroéncia computacional/newtica estudando o controle visual

do olhar e do voo em insetoér&os.

Em 1996, enquanto trabalhava como consultor para a HP Labs em Bristol, Reino Unido
(Laborabrios da Hewlett-Packard), Cliff inventou o algoritmo de negd@ia¢ZIP” (Zero-
Intelligence-Pluy um dos primeiros sistemas da gé&ra@tual de sistemas de negoéac
algoiitmica adaptativa abhoma. D& em 1998, agora como pesquisadanisr no HP Labs,
fundou e liderou o grupo de pesquisa de Sistemas Adaptativos Complexos da HP. Em 2001,
uma equipe da IBM mostrou o software de negaaatZIP” superando comerciantes huma-

nos, e este fato levou Cliff a trabalhar e@rios bancos de investimento, entre eleBeuts-

che Bank(em Londres). Cliff erio renuncia ao Deutsche e volta universidades no final

de 2005 passando pela Universidade de Southampton (na Inglaterra) e pela Universidade de
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Bristol (no Reino Unido), onde atua desde 2007. Desde outubro de 2005¢ @iifétor da
Iniciativa de Pesquisa e Treinamento do Reino Unido rem€a e Engenharia de Sistemas

de Tl Complexos de Grande Escala (LSCITS) gdamanciada por quase 10 nis de fun-

dos publicos do Reino Unido e apoio significativo de parceiros dastih. Em 2013, Cliff
apresentou o documemto de TV “The Joy of Logi§ na BBC Four que, em 2015, ganhou
como melhor filme internacional no Festival de Cinemantia — Academia Film Olomouc.

Além disso, Cliff se apresenta regularmente junto com outros cientistas nos eveGtoSHa
Science. Atualmente, Cliff pesquisa sobre os temas: sistemas complexos de tecnologia Ultra-
Large-Scale-Sistema®8o-Técnicos Intensivos em geral, e LSCITS, em patrticular.

Figura: Dave ClIiff (1966-).
Fonte: <http://bit.ly/2Jzv2g1>

O algoritmo de negoci@p ZIP ¢ero-Intelligence-Pluscitado no ¥deo (2:00-3:08), criado

por Dave Cliff em 1996¢€ um dos primeiros da gef@g atual de sistemas de negoéia@l-
goritmica adaptativa adhoma. E um algoritmo simples,apido, gratuito e, &m disso, se
mostrou mais eficiente que os humanos nas negaesaga bolsa de valores. Cliff inventou

0 ZIP enquanto trabalhava comé&dcia da Comput@p e Inteligncia Artificial na Univer-
sidade de Sussex, no Reino Unido. Nespaca, ele prdps a empresa HP Labs (Hewlett
Packard Labs) o desenvolvimento de algoritmos para negare&m leibes eletdnicos e, em
contrapartida, a Universidade de Sussexdma restrigo de que o trabalho fosse publicado
como um relario técnico da HP Labs e, por isso, 0 ZIP se tornou gratuito. Os detalhes com-
pletos do algoritmo, incluindo codigo-fonte “C”, foram publicados na Internet em 1997 e,
para os interessados em se aprofundar no assunto, sugersit®s bttps://goo.gl/kpeY2s>

A palavra “lbgica” tem origem no gregdoyi k) (logiké) que significa tanto “pensamento”,
“razao”, “raciodnio” quanto “linguagem?”, “discurso articulado”. Atualmente, a paladg-I

ca pode ser empregada em diversos contextos e com significados diferentes. Uma afirma-
cao interessante (com a qual concordamos) no contexto daaquéstse encontrar uma
boa defini@go de bgicaé dada por Copi (1981): “.para compreender o que, de fato,
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l6gica, uma pessoa tem que eshdld.”. Conforme Machado e da Cunha (2008), @glca
(ou Dialetica) era uma dasés disciplinas sicas (Triviur?]) presentes na formag do ho-
mem grego na &cia Antiga, e referia-se ao exanio da capacidade de argumeriagno
discernimento entre 0s bons e 0s maus argumentos.dgsta aristatlica, tam@m chamada
delbgica formalou l6gica chssica,e a bgica que geralmente @spresente no contexto da
ciéncia.

De acordo com Velasco (2017),&jica se dedica (no referente ao pensamento) aoSoec
e métodos do racidaio; igualmente, estuda (no que se refarénguagem) os argumen-
tos, atentando para o encadeamento entre as sentencas de detefimipuedelessa forma,
a loégica tem por objeto as inféncias e os argumentos.

Segundo da Costa e Krause (2015), existe agita” (disciplina) e a ‘bgica” (sistema
l6gico). A Logica (disciplina)é parte tanto da Filosofia quanto da Ma#tita, e tem se
infiltrado em praticamente todas@®as da investigag humana.ala bgica (sistemadgico)
popularmente associa-aélogica do mercado” oa “logica da crianga”, entre outras, q@®s
denominades imprecisas e necessitam ser interpretadas com cautela.

Por fim, um registro de Wesley Salmon (1925-2001) sohyech:

Quandoas pessoas raciocinam, fazem i@fetias. Essas inféncias po-
dem transformar-se em argumentos egasicas da bgica podem e@b ser
aplicadas aos argumentos resultanfeslesse modo que se avaliam as in-
feréncias a partir das quais os argumentos se originaramogich trata
de argumentos e infencias. Um de seus objetivos fundamentais consiste
em proporcionar @todos que permitam distinguir entre argumentos e in-
feréncias logicamente certos e aqueles aem&o0.

(SalmonapudVelasco, 2017)

Para melhor explorar o temadica, sugerimos as seguintes réfesias: da Costa e Krause
(2015), Copi (1981), Velasco (2017), Machado e da Cunha (2008).

e O video menciona que Arigteles (384 a.C.-322 a.C.) foi o precursor dgita formal (6:22-
6:47). Nascido em Estagira, antiga cidade da Méane& Arisbteles foi um ndvel filbsofo
grego que, aps abandonar a academia de Batdesenvolveu suadgpria filosofia, a qual
divergia daquela de seu mestreérdase dada observago sisteratica da realidade & ten-
tativa de delinear leis indutivas. A sua ideia fundamental era a de tudo classificar, dividindo
as coisas segundo a sua semelhanca ou diferenca, obedecendo a duas perguntase — Como
esta coisa? (oanero). — O que a difere de outras coisas semelhantes? (a diferenca).

[blConjuntoformado pelas &s disciplinas (Graatica, Logica, e Reirica) necesaias para a formé@p kasica
do homem, na Gria Antiga. O estudo da Graatica era uma condi necesaia para o dofmio da ingua.
A Logica, ou Diaktica, dizia respeito ao exéco da capacidade de argumeritagno discernimento entre os bons
e 0s maus argumentos. Na Beta, o ponto fundamental era o convencimento dos outros, a paesuss metas
do Trivium eram erdio: expressar-se adequadamente, argumentar de modo correto para parecer convincente e
persuadir 0s outras a@o.
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Figura:busto de Arighteles (384 a.C.-322 a.C.).

Fonte: Wikimedia Commons.

Suacontribuig@go mais duradoura humanidade talvez seja a sistematizae exposigo da
ldgica em umaérie de obras posteriormente reunidas em um livroisolo tOrganon (“instru-
mento” ou “ferramenta”). Os livros que col oOrganon— Categorias Da Interpretag@o,
Analiticos (Primeiros e SegundosJopicose Argumentos Sadticos— foram as principais
obras do anone do estudo dadica aé o £culo XIX.
De nosso conhecimento, existem apenas duas pubéisaip Organorf em Portug@és. %0
elas: (1) Edipro, trad@p de Edson Bini e, (2) Lisboa Guingas Editores, LDA, trad@p de
Pinharanda Gomes.
O documerdrio indica que a ferramentadica mais famosa de Aristelesé o silogismo
(6:43-8:42). A palavra silogismo vem do gregallogus (cuAAoyioudg), que significa
“por proposifes em conjunto”, mas taram “inferir”, “raciocinar’. Segundo Gomes e
D’Ottaviano (2010), inicialmente o termo designava “réarij donde se derivam as acéps
“conta”, “calculo” e, por vezes, “conjectura”.
Poem, Arisbteles deu um novo significado ao termo: “inferir silogisticamente” ou “por meio
de silogismo”. A bgica aristatlica define silogismo como um argumento que consiste de
duas premissas e uma con@agconforme Machado e da Cunha (2008)). O docuarent
apresenta alguns exemplos de silogismos na apreg&enticalguns professores, como foi
0 caso do professor Peter Millican (7:00):

(Todos o0s) Professores de Filosofém $rilhantes. (Premissa)

Peter Millicané professor de Filosofia. (Premissa)

Peter Millicané brilhante. (Conclus0)
Segundo Ferreira (2013), em Primeiros Atiebs, Arisbteles define o qué umsilogismo
perfeito(téAero¢ auA Aoy ouog), logo aps ter definido o qué um silogismo:
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GUALOYIGHOG 84 £6TL AOYOC &V @ TEDEVTOV TIVAY ETEPOV T THV KEWEVmV &8
avaykne cvpfaivel @ todto sivor. Aéym 8¢ ¢ Tadta sivon TO 1 TadTa
cuppaiverv, To 6¢ da tadta cupPaivev 10 undevog EEmbev Bpov TPocdelv
TpOg 1O yevécOar tO dvaykoiov. TEAEOV PEV 0DV KOAG GLALOYIGUOV TOV
unodevog GALov mPocdedEVOV mapd TO sMANpUEVE TPOG TO Qavijval TO
avaykoiov, ateA] 0& TOV mpoodeduevov 1 €vog §| mAedvav, & Eott pev
avaykoio 510 T@V VITOKEWEVOV Op@V, 0V UiV elAnatol did TPOTACEMV.

Silogismoé um argumento no qual, colocadas certas coisas, outra distinta
das estabelecidas decorre necessariamente porque essasamiSaRASO.
Por “porgque essas coisa&oso caso” quero dizer decorrer em virtude delas;
por “decorrer em virtude delas” quero dizéimcarecer de nenhum termo
externo para que o necés® venha a ser o caso. Chamo, assim, perfeito
o silogismo que &o carece de nenhuma outra coisanaldas assumidas
para tornar evidente o necas®; imperfeito, o que carece de uma ou mais,
as quais 8o necesxias por causa dos termos estabelecidos, @asaram
assumidas entre as premissas.

(AristotelesapudFerreira, 2013)

Ferreira(2013) afirma ainda que apesar de certa semelhanca entre aso@sfihcsilogismo
e silogismo perfeito, & entre elas uma diferenca fundamental. Na deéfige silogismo
perfeito, Arisbteles diz que &o se carece “de nenhuma outra coigaratlas assumidas para
tornar evidente o necem$o”. Assim, em um silogismo perfeitoan & permitida a alencia
de uma premissa sem a qual a congtugho resultaria, necessariamente, verdadeiragerRor
ha muita controgrsia quanto a que seja esse estado de “padémtingido e quanto a qual
seja precisamente a contribaado procedimento de redag para que um silogismo atinja
esse estado. Desde meados&ruto passado, novas e interessantes interfireseg respeito
da natureza de uma infincia silogstica €m sido apresentadas e, a cada nova interj@etac
uma tentativa diferente de esclarecer aamoge perfeigo silogstica foi empreendida.
SO se temsilogismo cierifico quando as premissa8c verdadeiras. Quando, ao @&svde
verdadeiras, as premiss@®simplesmente praveis, iste, fundadas na opiad®!, enfio se
tera osilogismo diagtico, que Arisbteles estuda noBbpicos. AEm de derivar de premissas
fundadas na opifib, um silogismo tan#m pode derivar de premissas que parecem funda-
mentadas, mas que, na realidad® premissas falsas. Temos,antosilogismo efstico.
Vale ressaltar que tal silogismo, embora apresente premissas falsassiderado um ar-
gumento alido. Em seus argumentos, Abgtles considera apenas proposig que Ao
dao margem alavidas, ditaProposi@es Catedricas, que se apresentam apenas em 4 tipos
basicos, a saber:

Afirmacgao Universal: “Todméb”.

Nega@o Universal: “Nenhuna éb”.

[©lQuandose declara que a conchsé verdadeira por uma pessoa ou orgariipaiidas por autoridades no
assunto a declararem verdadeira.
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Afirmacao Particular: “Algumaéb”.
Nega@o Particular: “Alguma naoéb”.
Para melhor compreeas do que foi exposto @ato momento, tomemos os exemplos dados

a sequir.

(a) Silogismos perfeitos:

1. Todo homeng mortal. (Premissa: Afirma@o Universal)
Socrates homem. (Premissa: Afirmago Particular)
Socrates mortal. (Conclug0)

2. Todos os giragss a0 amarelos. (Premissa: AfirngagUniversal)
Alguns passaros #io §10 amarelos. (Premissa: NegagParticular)
Alguns passaros #io 10 giraseis. (Conclugéo)

3. Todos os baiano$e brasileiros. (Premissa: Afirmiag Universal)

Todos os soteropolitano@s baianos.  (Premissa: Afirméeg Universal)
Todos os soteropolitanoaa brasileiros. (Concla®)

(b) Silogismo diagtico:

Quem ama, sofre. (Premissa fundada em o)
Maria ama Jao. (Premissa: Afirma@o Particular)
Maria sofre. (Conclu$o)

(c) Silogismo eistico:

Toda frutaé vermelha. (Premissa falsa: Afirm@p Universal)
Existe ma@ que @oé vermelha. (Premissa: Ne@axcParticular)
Existe ma& que @oé fruta. (Concluso)

e Além dos conceitos de premissa, conatug proposigo cateq@rica, outros ainda se fazem
necesarios no estudo de silogismos, con@emissa maigrpremissa menortermo maior,
termo n&édioe termo menor. No silogismo perfeito do Exemplo 1 @) tem-se:

Todo homene mortal. (Premissa Maior)
Socrates homem. (Premissa Menor)
Socrate€ mortal. (Conclu$0)

onde o “termo maioré mortal, o termo radioé homem e o termo menérAristoteles. O su-
jeito da concluéo & o termo menor que figura na premissa menor, o predicado da camclus
€ o termo maior que figura na premissa maior e o terradimmque deve aparecer nas duas
premissas, p@m rao se faz presente na con@os
Note que o argumento dado a segd@iompode ser considerado um silogismo ded@dm&ncia
do termo nédio.

Todos as criancage meigas. (Premissa)
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Algumasaves 80 amarelas. (Premissa)
2?7?77 (Conclém)
Dependendo da po$ig do termo radio ), ha 4 classes de silogismos, que Astsles cha-
mou de figuras.

PROPOSIGRO Figural Figura2 Figura3 Figura4
termosenvolvidos | termosenvolvidos | termosenvolvidos | termosenvolvidos
Premissd bea aeb bea aeb
Premiss& ceb ceb bec bec
Conclugo cea cea cea cea

Fonte: Machado e da Cunha (2008).

No Exemplo 3 em(a), os termosa, b e ¢ sao respectivamente: brasileiros, baianos e sotero-
politanos, o que caracteriza a Figura 1 no quadro anterior.

o E pos$vel mostrar que existem 256 tipos de silogismos (8:20). Para isso, basta notar que em
um silogismo arista@lico, cada proposép envolve dois termos — um sujeito e um predicado.
Além disso, as duas premissaorpodem ser totalmente desvinculadas, devendo apresentar
um elemento em comum géechamado de termoédio.

Observe que cada uma das 3 propdssg;envolvidas nas premissas de um silogismo pode ser
de uma das 4 formas catairas kasicas. Logo, &4x 4 x 4 = 64 possibilidades, para cada
classe de silogismo descrito no quadro acima. Portantanero poswel de silogismo®
dado por 4x 64 = 256. Poem, dos 256 silogismos pdssis, apenas 24a® considerados
coerentes e desses, somente @0 podem ser reescritos de mandilaia em fun@o dos
demais. Vejamos um exemplo de silogismo qae@&considerado coerente:

Todos os @ées &0 corajosos. (Premissa)
Todos os aes 80 meigos. (Premissa)
Todos 0S meigosa® corajosos. (Conclas)

Observemos, agora, um exemplo onde o segundo silogistanseqgéncia do primeiro e, por
isso, tamm raoé considerado légmo.

Todos os quadrado&as reéingulos.
(Premissa)

Todos os retngulos 8o traf@zios.
(Premissa)

Todosos quadradosi® trag@zios.
(Conclu$o)

Todos os quadrado&ag reéingulos.
(Premissa)

Todos os retngulos 8o traf@zios.
(Premissa)

Alguns os quadradosa® traf@zios.
(Conclu$o)

Para os interessados em se aprofundar no tema silogismo, sugerimos as seguidtesasfer

Ferreia (2013), Machado e da Cunha (2008), Gomes e D’Ottaviano (2010).
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e O documerdrio afirma que o jogo dégica mais popular da atualidadeo sudoku (12:23).
O nome sudokie uma simplificago da frase suji wa dokushin ni kagiru”, que significa
“0s numeros &€m que sernicos”. O sudokie um quebra-cabeca nénco em que, em
um espaco de 2 9 células, os numerais de 1 a 9 devem ser dispostos sem EpeiEs
linhas, nas colunas e nas régs de 3 3 celulas delimitadas em destagas,vezes chamadas
de blocos ou caixas. &b €0 realizados quaisquealculos materaticos e A apenas uma
solugo possrel. A partir dos fimeros dados previamente, o jogador deve completar todas
as 81 élulas utilizando apenas adica (raoé necesario qualquer “chute”) .

5|3 7
6 1(9|5
9(8 6
8 6 3
4 8 3 1
7 2 6
6 2|8
41119 5
8 719

Figura: Sudoku 9x 9.

Fonte: Wikimedia Commons.

O sudoku como hoje conhecemos, foi criado pelo arquiteto americano Howard Garns (1905-
1989) quando tinha 74 anos de idade, provavelmente utilizando como base o quadrado latino,
assim denominado por Leonhard Euler (1707-1783) pelo fato dele utilizar letras latinas em
seus estudos. Euler comecgou os estudos no tema por volta de 1726 e, em 109 8sexma-

drados latinos para tentar resolver o problema dos 36 oficiais. Este problema consiste em,
dados seis regimentos, cada um com seis oficiais e com postos diferentes, alinhar os 36 ofici-
ais em uma form&p de seis linhas por seis colunas, de modo que cada linha e cada coluna
tivesse apenas um oficial de cada posto e de cada regimento.

O sudoku 6 ganhou projego mundial aps 2004, quando Wayne Gould (1945-), um juiz apo-
sentado que conheceu 0 jogo em uma visita addapm 1997, criou um programa capaz de
gerar diferentes jogos e prapao jornal Briénico “The Times” que publicasse o passatempo

em suas figinas. O sucesso alcancado pelo jogo foi tanto que outros jornais resolveram
fazer o mesmo, publicando taén o jogo em suasjginas. A partir de eéib, o sudoku
passou a ganhar popularidade e se transformou em fonte de estudo e pesquisa para diversos
matenaticos.

O nimero de grades completas de sudokus99 foi determinada por Bertram Felgenhauer

e Frazer Jarvis no ano de 2005, utilizando computadores e algoritmos especialmente prepa-
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radospara essa tarefa, obtendo uranmero gigantesco (6 670 903 752 021 072 936 960,
ou aproximadamente, 67 x 10?1). Durante o processo de contagem, os mataus en-
contraram dentro desse universo, diversos jogos consideradesisos e, erito, efetuando
algumas reduies, foi poswel determinar a quantidade de “grades essencialmente diferentes”
gue §0 em imero de 5 472 730 538. Um ex@no interessante de combidaia que pode
ser aplicado no Ensino &tlioé contar o amero de grades de sudoku diferentes numaeers
reduzida 4x 4 (resposta: 288).
Existem tamBm \arios aplicativos e jogos online disgeais gratuitamente para jogar su-
doku. Entre eles:

<https://sudoku.com/><http://bit.ly/32RPIYn>e <https://apple.co/2YplviO>
Aos interessados em se aprofundar rigedos de quadrados latinos e sudokus, recomenda-
mos as seguintes retarcias: dos Santos (2018), Kéex (2012), Istee Matenatica (T04-
E13), Math Explorer’s Clube (2009).
O video menciona que argumentar com premissas verdadeiras, mas geadhlsasé fala-
cioso (8:35-9:25). O termo “fatia” tem sua origem no latinfallacia (engano, ardil)fallax
(o que engana) e, por vezé&susado como sémimo de “sofisma”. Segundo Machado e da
Cunha (2008), facia ou sofismaz® termos que dizem respeito a argumebigague Ao f10
bem constridas, o €0 coerentes, ou aind&m 0 Validas. Na linguagem usual, a palavra
falaciaé utilizada para fazer reféncia a um argumento que parece correto, mas que, na rea-
lidade, rdaoé correto — &o asfalacias informais. Alguns exemplos dedalas informais &o
dadas a seguir.

— Fahcia do apel@ autoridade (quando se declara que a coaol@s/erdadeira por uma
pessoa ou organizag tidas por autoridades no assunto a declararem verdadeira):

MAS POR QUE EU PORQUE EU ESTOU SE £ UMA QUESTAO ENOS ¥
TENHO QUE FAZER 15507)| MANPANDO, EEU SOU SUA/| DE TITULOS, EU SOU PIPLOMAMOS NO
5 SU !
([l mAEr i | — FILHA! MESMO DIA
/- ey —— B el

Figura:tirinha da Mafalda.

— Fahcia da falsa causa (argumento segundo o qual por um fato se seguir a outro se conclui
gue o primeircé causa do segundo): “Levei um tombo ao subir a escada. Logo, levei
um tombo porque subi a escada.”.

— Fahcia do apela piedade (quando se apela aos sentimentos a quem nos dirigimos, ao
invés de apresentar @as objetivas):



51

VAl OLMAR PRA TRAS E DIZER:
; ACHO QUE JA COMPENSEI
COMO O TEMPO PASSOU MINHA CULPA EM POTENCIAL.
.

EU GUERO ESTOU OcU- SABE, PAl, NAO ESTA MUITO
ANDAR NA PARG, CALVIN.
CACUNDA!

RAPIDO! CALVIN ESTA TAO
GRANDE, QUE FICA DIFICIL
LEMBRAR GUANDO ELE ERA
PEGQUENO E ELl PODIA
CARREGA-LO NOS OMBROS.*
...MAS ESSES DIAS TERAD SE
PERDIDD PRA SEMPRE.

Y

et 2 S i

s ) il -.

SN
@

Figura:tirinha de Calvin e Haroldo.

— Fakcia do acidente convertido ou generalem@pressada (argumerdiagque consiste
em tomar uma exc@p como regra):
Quando ficamosébados, s dormimos.
Quando dormimos,ao pecamos.
Quando Ao pecamos, vamos préu.
Entao vamos ficar @ados e ir pro&u!

As falacias formaisacontecem quando se apresentam todas as premissas verdadeiras e, simul-
taneamente, a concis falsa. A seguir apresentamos alguns exemplos deidal formais.

— Fahkcia de afirmar o consequente (8:49-8:58).

Todos os gato®in quatro patas. (Premissa)
Meu cachorro tem quatro patas. (Premissa)
Portanto, meu@oé um gato. (Conclus0)

— Fahcia de negar o antecedente.
Se Mariagé brasileira erito Mariaé inteligente. (Premissa)
Maria raoé brasileira. (Premissa)
Logo, Maria réio€ inteligente. (Conclus0)

Para o leitor interessado em se aprofundar sobogicd de fahcias, indicamos as seguintes
refeéncias: Cesar (2007), Wikidot (2009), Copi (1981)

¢ O video afirma que@o foram § os filbsofos que se apaixonaram pelgita e que, no&ulo
XIX, um materatico teve um papel importante na ndiesde tornar adgica atraente para
o plblico em geral (9:45-12:16). Esse matdino foi Charles Lutwidge Dodgson (1832-
1898) que usava o psedriimo de Lewis Carroll. Carroll nasceu em Cheshire, um condado da
Inglaterra. Ele era filho de um pastor anglicano, teve deaasre cresceu em um ambiente
cheio de criancas, onde aprendeu a contadtig. Ele desviou-se do caminho religioso,
sonhado pelo pai, em 1851, quando foi estudar Matea na Universidade de Oxford, onde

foi professor mais tarde.
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Figura: Lewis Carroll (1832-1898).

Fonte: Wikimedia Commons. ouhttp://www.lewiscarroll.orgé

Enquantaera professor, Carroll publicowvios livros de Materatica e alguns poemas. Nessa
época, conheceu Henry Liddell, que taanbtrabalhava na Universidade de Oxford e que veio
a tornar-se seu grande amigo. Liddell era pai de Alice, fonte de ingpifzara o livro “Alice

no Pas das Maravilhas”, publicado pela primeira vez em 1865 e traduzido para mais de 30
idiomas (incluindo uma edép em Braile), @&m de ter sido um dos primeiros textos a circular
na internet em ed&p virtual. A obraé resultado de um passeio em 1862 no qual Carroll conta
para Alice uma higtria improvisada sobre uma menina que ia parar embaixo da terra. Carroll
tamkem foi fotbgrafo amador e granda fle magia, ilusionismo e enigmas dgica. AEm

de tratados mateaticos, livros dedgica, adivinhages e jogos, Lewis Carroll ainda escreveu
“Alice atraves do Espelho”, hiétia famosa que envolve a mesma personagem em 8dsac
gue exploram a linguagem similica.

Figura:Alice Liddell (1852-1934).

Fonte: Wikimedia Commons.
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O pseudnimo Lewis Carroll @o foi criado por Dodgson ao acaso. Dodgson traduziu seu
nome em ingds “Charles Lutwidge” para Latim, formando o noigdovicus CarolusDe-

pois, passou novamente para o ggjlcriando o famoso Lewis Carroll. Vale ressaltar que, na
escola, o escritordo era grandedfde literatura, nem de gratica. Sua grande pdr era

a Matenatica.

Alguns Videos que abordam mais detalhadamente o redmtdgico envolvido nas hiétias

de Alice esho no site da colé&p Matenatica Multimidia, da UNICAMP. Dentre eles, su-
gerimos os seguintes. “Adgica de Alice” khttp://bit.ly/2Y15fFT>), “Alice, Os Parado-

xo0s e A Formalizago” (<http://bit.ly/2XJhInK>) e “A Revanche de Alice” http://bit.ly/
25fS52¢)).

Para os interessados em se aprofundar nas obras de Carroll, sugerimogasiasfeeguintes
refelencias: Teixeira (2007), Silva, de Souza e da Silva (2013), de Souza e Maggio (2012).
Segundo o \deo, Lewis Carroll acreditava que os jovens precisavam de uma ferramenta para
identificar argumentos falaciosos e, por isso, escreveu obras coagicd Simiblica” e

“O Jogo da logica” (11:36-11:55). Ness@ltimo, ele apresenta um jogo de tabuleiro cri-
ado com o objetivo de ensinardica a seus alunos e leitores, onde,a partir de determinadas
premissas que eram codificadas nesse tabuleiro, erav@osdgerir uma ou mais sentencas
apenas com a manipukag de fichas coloridas sobre esse tabuleiro. O tabuleiro consiste de
dois diagramas (bilateral e trilateral) e 9 fichas (5 cinzas e 4 rosas).

—— V——ih—y
v
R, , X r
[ | , - 5 vazio
S
] 4 ocupado
BILATERAL TRILATERAL

O diagrama bilateral apresenta as t&g: norteX), sul (X), leste (y’) e oestey(), ondex ey

sao predicados de um sujeito que pertencem a um universo estabelecido previameate e,
y’, as respectivas negags dessas propriedades.

O diagrama trilateral apresentaéal das redies p citadas, a regb interna i), que repre-
senta uma propriedade e a @gexternarQ’) que representa a negacdem.

Quando uma ficha rogacolocada em uma rem, significa que existe pelo menos um ele-
mento nesta regd. Se uma ficha rosa estiver na linha divia de duas reges, significa
gue existe pelo menos um elemento no compartimento formado por es§&s yeghs &oée
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poss$vel precisar em qual delas. Uma ficha cinza dentro de umacegpresenta quén a

um elemento sequer nesta i@y
Por exemplo, considerando os tabuleiros bilaterais abaixo, tem-se:

Existex'. Existex’ que & tamtemy. Todox éy'.

Note que as premissas que envolvem o “todw abertas em duas premissas equivalentes, ou
seja, para representar que todéy’, deve-se representar que existgueéy’ e nao existe

X queéy. Tomando-se o universo dos brinquedogsomo a propriedade ser coloridoye

a propriedade ser grande, as configiescdas imagens anteriores podem ser lidas assim:

Existex'. Existe brinquedo queadwé colorido.

Existex' queé tami&my. | Existe brinquedo queawoé colorido e grande.
Todox ey Todo brinquedo coloridoao & grande.

No diagrama trilateral@o possreis outras configurédgs, como nos exemplos a seguir:

Todox ém. Todoy’ ém’. Nao existem que seja’.

Depois de compreendidas as guess representéies nesse tabuleir@, possvel utiliza-lo

para apresentar uma argumeaiagle forma coerente. Vejamos um exemplo. Dadas as pre-
missas: (1) Todo homesmortal e (2) Arishtelese homem, como repres@nlas no tabuleiro

e que concluo ele nos oferece a partir dessas premissas? Primeiramente, tomemos no uni-
verso das criaturas terrenas, as letrag ey para representar os predicados, ser homem, ser
mortal e ser Arigiteles, respectivamente. Deemos a seguinte represerda@m diagramas:

Premissdq1): todomeéx. Premissa (2): Existgequeém.
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Tais premissasa® enfio expressas em urd diagrama, conforme a figura abaixo.

Dai, devemos reduzir o diagrama trilateral a um bilateral mediante algumas regras do jogo,
como por exemplo: se um quadrante de um diagrama trilateral tem duas fichas cir&as, ent
esse quadrante feuma conta cinza no diagrama bilateral e, se um quadrante tiver uma ficha
rosa no diagrama trilateral, esse quadranteuena conta rosa no diagrama bilateral. No caso
analisado, o diagrama trilateral aaeduzido ao diagrama a seguir. Portanto, a coaolds.
argumentagoé: Aristbtelesé mortal.

Conclugo: existex queéy.

Vejamos outra argumentag: considere as premissas (1) Nenhum cachofesoz e (2) Ne-
nhum animal com fomé manso. Tome ainda as letrasx e y como, respectivamente, ser
manso, ser cachorro e estar alimentado. Considere amaay’ como, ser feroz e estar
com fome, respectivamente, as ndgEgcdem ey. Temos er#io a seguinte represendacem
diagramas:

Premissq1): nenhunxém’. Premissa (2): nenhugi ém.

Expressando os dois diagramas acima em apenas um, tem-se o diagrama seguinte:
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Dal, reduzindo-se a um diagrama bilateral indicador a seguir. Portanto, a comelisada
do diagrama que, nenhum cachorro astom fome.

Conclu§o: nenhumx éy’.

Para os interessados em mais detalhes sobre o0 jogo de tabuleiro da obra de Carroll, sugerimos
as seguintes reféncias: Teixeira (2007), Coelho (2008).

e A professora Muffy Calder (1958-) afirma nadeo que, para ela, o l@da lbgicaé George
Boole (1815-1864), pois &gica boolean& simples, mas fundamental para explicar o nosso
mundo, cheio de sistemas complexos que ele jamais teria imaginado. Para&laitdleante
gue revisitemos muitas ideiagdicas inventadas e concebidas mais de 100 anos, antes
gue qualquer um imaginasse 0s sistemas aos quais elas seriam aplicadas (15:45-16:49). Em
meados doé&culo XIX, segundo o neo, ao lancar a obrarhe Mathematical Analysis Lo-
gic”, um matenatico afirmava que o verdadeiro pasito da bgica era a mateatica (13:09-
17:04), esse mateatico era George Boole. Boole foi um mat@ico e fibsofo brifnico
com contribui@es importantes no estudo dagica materatica. Boole era proveniente de
uma fanlia modesta, teve suas primeiras aulas de matieancom seu pai e aprendeu, pra-
ticamente sozinho,arios idiomas como: latim, grego, fra&@s; alerdo e italiano. Mesmo
sem formago acaé@mica, Boole comecou a lecionar com 16 anos e abriu uma escola onde
lecionava matestica, quando tinha apenas 20 anos. Tornou-se amigo de De Morgan (1806-
1871) e interessou-se por uma conémsia sobredgica que o fibsofo escogs Sir William
Hamilton (1805-1865) tinha iniciado com De Morgan. O resultado foi que Boole ,em 1847,
publicou uma obra curta chamadBie Mathematical Analysis Logiaum pequeno livro que
marcouépoca. Mais tarde, em 1849, foi professor de Maitra e Logica noQueen’s Col-
lege em Cork, na Irlanda e, em 1854 publicou sua obra mais famdsailrnvestigation of
the Laws of Thoughtonde definiu as teorias mataticas dadgica e da probabilidade esta-
belecendo ao mesmo tempodgica formal e uma novalgebra. Boole desenvolveu a ideia
de que as proposies bgicas podem ser expressas em uma linguagem puramentdisanb
O ponto central da obra de Bod® dalculo proposicional queadorigema Algebra Booleana,
basica para aesignde circuitos de computadores digitais e telefonia.
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Figura: George Boole (1815-1864).

Fonte: Wikimedia Commons.

Booletamlem escreveu um tratado sobre Ediexs; Diferenciais, um tratado enalCulo de
Diferencas Finitas, trabalhou emétodos gerais de probabilidades e foi um dos primeiros
a investigar as propriedadeadicas de classés como por exemplo, a propriedade distribu-
tiva. George Boole morreu na Irlanda, aos quarenta e nove anos de idadssulnastes da
revolu@o dos microcomputadores.

Para um aprofundamento sobre a biografia de Bod'lﬂgebra Booleana, sugerimos as re-
feréncias seguintes: de Souza (2005), Dias (1994).

e O apresentador Dave Cliff afirma no docun@itd que Boole nunca soube, mas gracas a ele
(Boole), os computadores de hoje processam as inf@@sagcomo ajitos birarios ou bits
(16:50). CIiff diz ainda que com o sistema aito, qualquer imero pode ser representado
por combinades de uns e zeros. A tabela a seguir exibe alguns exemplos.

BaselO (basalecimal) Base 2 (base baria)
2= 2-10° 10= 1-284+0.20
3= 3-1¢° 11= 1-284+1.20
5= 5.10° 101= 1.224+0-2141.2°
7= 7-10° 111= 1.2241.2141.20
12=1-10'+2-10° | 1100=1-28+1-22+4+0-21+0.20

Cliff realiza enfio uma expeéncia com crian¢as, na intérgde mostrar como agjica de Bo-
ole pode ser usada na compwagEle constii um circuito onde as partes mais importantes,
segundo ele,@ as jundes nas quais os bits de inforndacsio combinados e transferidos,
chamadas deortas bgicas booleanasA organiza@o das portasdgicas determina o que
o circuito pode fazer, que pode ser uma simples somalculos muito complexos.

[dSgyundo Dias (1994), uma classe encerra uma multiplicidade de entes de qualquer ordem (gogicaeja |
matenatica, humana,isica, ou outras) e uma fuag entre estes mesmos entes. Uma classe, desta m&neira,
constitida por todos os termos que verificam uma determinada&tunc
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Na experéncia de Cliff com as criancas, ele utiliza apenas as podtisds simples, “e”
(), “nao” (&) e “ou” (1) e um circuito desenhado no @, com o objetivo de somar
dois determinadosimimeros. As criancas devem transferir 0s uns e 0s zeros tocando a crianca

seguinte na fila, para ela ser 1, c@iona tocando, para ela ser zero. Algumas criancas se
posicionam nos lugares que representam as pdrtasals e outras criangas se posicionam

nos lugares que representam os ddisaros que sao somados, no caso, 2 e 3.

Figura:quadro do ideo “As Maravilhas da OGICA".

As portas bgicas “e”, “ou” e “rao” operam da seguinte forma descritas nas tabelas a seguir.

A|B|AeB A|B|AouB

00 0 00 0 naoA
01 0 01 1 1
10 0 10 1 0
11 1 11 1
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Portantode acordo com o circuito desenhado n@ehtemos configur@p descrita na figura

a sequir.

Figura:circuito simples para somatimeros de 0 a 3 (no caso, 2 + 3 =5), com portas
l6gicas, como noideo.

Dessa forma, as criancas seguem pelo circuito de acordo com asdestdagla pelo apresen-
tador e comemoram o resultado que vai ao encontro do que era esperadwero b. Pode-
mos simular essa soma de forma maisadirca utilizando d’'he Logic Labqueé um aplica-
tivo onlinepara simular circuitos simples ou portagicas. Veja emchttp://bit.ly/2ZbyH9q>

o circuito utilizado pelas criancas para efetuar a som®@2= 5 (é necesario ter o plug-in
Flash para executar o aplicativo).

THELOGIC LAB

el 4!@5—_-;

ﬁonl
'—

Figura:circuito simples para somatimeros de 0 a 3 (no caso;+8 = 5), com portas
l6gicas, utilizando o aplicativbhe Logic Lab

Utilizando ainda o circuito montado niche Logic Labpodemos efetuar outras somas (com

nimeros que variem de 0 a 3) como por exempto33= 6.
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Input
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Figura: circuito simples para somafimeros de 0 a 3 (no caso;+3 = 6), com portas
logicas, utilizando o aplicativbhe Logic Lab

¢ No video, a professora Muffy Calder afirma que existem diferedtgisds porque ddiferen-
tes tipos de sistemas ou mundos sobre 0s quais queremos raciociaar,tpdas asdgicas
tém um ponto em comum: tratam de axiomas e regras godéewama ambiguidade (21:08-
21:43). Segundo Machado e da Cunha (2008), quando nos refexilgisa, no contexto da
ciéncia, estamos, geralmente, nos referiadfsgica formal, tambm chamadadgica chssica
ou de Arisbteles. Paem, existem outrasbfjicas — asdgicas @o-chssicas — que podem
ser exten8es dadgica formal, ou alternativas a ela, iggpque se contré@@ma logica for-
mal. As lbgicas alternativaa logica chssica 8o ainda subdivididas embdicas trivalentes,
|6gicas polivalentes égicas paraconsistentes. Basicamente, ainda segundo Machado e da
Cunha, tem-se:

— Lbgica chssica ou formal ou de Aristeles (atemporal)

ModusPonens Modus Bllens

sep enfoq (premissa) sep enfioq (premissa)

p (premissa) ~(q (premissa)

g (conclu$o) ~p (conclugo)

— Logicas @o-chssicas
o Exten®es dadgica chssica

¢ Logicas temporais: consideram o fator tempo na atrédmige valor verdade
a uma afirmago e na valida@o de um argumento.

¢ Lobgicas Modais: incorporam operadores que modulam, ou matizam a verdade
ou a falsidade, representando as ideias de possibilidade e de necessidade.

o Alternativasa logica chssica
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o Logicastrivalentes: contemplamés valores de verdade, a saber, o verdadeiro,
o falso e o que @0 & nem verdadeiro, nem falso, por ser desconhecido ou in-
certo.

¢ Logicas polivalentes:a®, fundamentalmentepdicas probabisticas, em que
os diversos valores de verdad&orse reduzem ao conjunto & {0,l}, mas
situam-se no intervalo [0,[]. Nessa classe, destacam-segamsfuzzyf! e
indutiva.

o Logicas paraconsistentes: negam o pitcda rao-contradigo, aceitando que
uma proposigo possa ser ean-ser, simultaneamente, verdadeira.

A lbgicafuzzy, tambm conhecida comtbgica difusaou l6gica nebulosa, foi estruturada

por Lotfali A. Zadeh (1921-2017), na intefog de resolver problemas dmgica incompadveis

com a bgica chssica. Abgicafuzzypermite representar valorgwjicos intermedirios entre
Verdadeiro e Falso, possibilitando o tratamento de atributos imprecisos, como altura, velo-
cidade, tamanho, quantidade etc. Inicialmente, Zadeh foi criticado g@svcientistas e
estudiosos darea da computag, poem logo sua idia foi aceita nesse meio, sendo alvo de
varias publicages que abordavam apli€¢ss dos sistemdazzy.

Figura: Lotfali Askar-Zadeh (1921-2017).

Fonte: Wikimedia Commons.

A logicafuzzyé baseada na teoria dos Conjunkagzzyou Nebulosos, que afirma existir

um grau de pertidncia de um dado elemento a um determinado conjunto; diferente da teoria
classica dos conjuntos, onde cada elemento do universo considerado pertehc@edence

a um referido conjunto. Dana bgicafuzzy, uma premissa variar em grau de verdade de “0”
a“l”, o que leva essa premissa a ser parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa. Segundo
Cavalcanti (2012), a forca dadicafuzzyderiva da sua habilidade em inferir condas e

[elFuzzy em ingBs, significa incerto, duvidoso.
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gerarrespostas baseadas em infordeg; vagas, amuas e qualitativamente incompletas e
imprecisas. Neste aspecto, os sistemas de foaggtém habilidade de raciocinar de forma
semelhante a dos humanos. Seu comportanengpresentado de maneira muito simples e
natural, levanda construgo de sistemas compreéves e de &cil manutengo. D4, a lbgica
fuzzyser uma ferramenta capaz de capturar infoldeagvagas, em geral descritas em uma
linguagem natural e convéras para um formato nurico, de acil manipula@o pelos com-
putadores de hoje em dia. Frases comuais tarde procuro va& um pouco maissu rao me

sinto muito bem, & expresdesfuzzy.

Segundo Rignel, Chenci e Lucas (2011), o interesse em aplicar sisteangsi demonstrado
inicialmente pelos japoneses Seiji Yasunobu e Soji Miyamoto, que em 1985 apresentaram
simula@es de sistemasizzyem uma estrada de ferro de Sendai. Em 1987, em um encon-
tro internacional de pesquisadores dgita difusa, ocorrido emdkio, foram demonstrados
diversos trabalhos com tais apliées. Desde eab, em 1988, foi fundado o laboégaio inter-
nacional de engenharfiazzy, uma cooperativa que compreendia 48 companhias para pesquisa
nesses sistemas.

Os sistemaguzzypodem ser utilizados para estimativas, tomadas de @es;isistemas de
controle meanico, tais como condicionadores de ar, controles de aweis, € mesmo
edificios inteligentes, controles de projetos industriais e umero grande de outras aplica-
cOes (SARAIVA, 2000). Certamente, o mais espetacular sisteey, funcionando hoje

em dia, seja o controle do “métrda cidade japonesa de Sendai, um sistema de controle que
mane&m os trens rolando rapidamente ao longo do percurso, freando e acelerando suavemente,
deslizando nas estags, parando nos locais precisos, sem perder um segundo.

Para os interessados em se aprofundar @gica fuzzy, sugerimos as redgrcias: Rignel,
Chenci e Lucas (2011), Cavalcanti et al. (2012), Saraiva (2000).

A 10l (International Olympiad in Informatics), segundo @eo, € o lugar mais importante

para as gerdgs, atual e vindoura, de jovens programadores (22:10-22:21). & i®ha
competi@o anual de infor@tica internacional para estudantes do ensitadimde \arios

pases convidados, acompanhada por programas sociais e culturai€ uEla das cinco
Olimpiadas Internacionais da&icia eé uma das mais prestigiadas competi de @ncia

da computago do mundo, tendo acontecido pela primeira vez em 1989, naBaldesde
enfio, elaé realizada anualmenteéedestinada a alunos do ensinédio ou que o tenham
cursado no ano anterior. De acordo com os regulamentos da IOI, os principais objetivos
a serem alcancados incluem:

— Descobrir, incentivar, reunir, desafiar e dar reconhecimento aos jovens excepcionalmente
talentosos no campo da infoatica.
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— Promover relages internacionais amistosas entre cientistas da congmueeducadores
de informatica.

— Trazer a disciplina da inforatica para a ate@g dos jovens.

— Promover a organizag de competiges de informatica para estudantes de escolas de
Ensino Medio.

— Incentivar os pi@es a organizar uma futura 10l em seispa

Cada p&s participante seleciona uma equipe dedatoncorrentes para representar suaoag
juntamente com unider de equipe e um vicéder. A competigo ocorre durante dois dias
de competigo, ambos diretamente precedidos e seguidos por um diodsompetigo. Du-
rante dois dias de compedig, cada competidor compete individualmente e tenta maximizar
sua pontuago resolvendo um conjunto de problemas computacionais de natureAtnaifcpor

No entanto, os concorrentes devem mostrar habilidadsisds de Tl como dtise de pro-
blemas, design de algoritmos e estruturas de dados, progiareaestes. Em cada dia, os
alunos geralmente recebem 3 problemas que precisam resolver em 5 horas. Em 2019, a IOl
foi realizada no Azerbajo, com o 2 lugar. Em 2019, a IOl foi realizada no Azerlij e

o estadunidense Benjamin Qi ficou efltigar, seguido pelo russo lldar Gainullin e pelo
canadense Zixiang Zhou.

o ¥
el o]

g

Figura:logomarca da IOl 2019 - Azerbaip.

Fonte: <http://ioinformatics.org/index.shtml.

Desde2001 o Brasil conquista medalhas na Oliaga Internacional de Inforatica, poem

att a sua 33 edido, a equipe brasileira nunca teve uma aluna do sexo feminino entre seus
4 componentes. A primeira medalha de ouro do Brasil foi conquistada em 2011 por Felipe
Abella Cavalcante Mendonca de Souza.

Logo no iricio do documerdtrio (1:02), o apresentador aponta para um cartaz ond& se |
“Esta fraseé falsa.” e pergunta ao rapaz gqéedsse cartaz se aquela fré&seerdadeira ou
falsa. Note que, se o rapaz responde que a Faszdadeir@ porque de acordo com o que
esh escrito no cartaz, elafalsa; poem se ele responde que a frésklsa,g porque ele eat
negando o que afirma o cartaz, o que acarreta a frase ser verdadeira. Percele cuacdat

um impasse gerado pelo fato de uma frase ser simultaneamente verdadeira e falsa, ou ainda,
a frase @o ser falsa, nem verdadeira.
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Figura:quadro do Wdeo “The Joy of LOGIC

Na verdade, estamos diante de um paradogab, pois ao assumirmos que a fréssimul-
taneamente verdadeira e falsa, contrariamBsiracipio da Nao Contradi¢o que afirma que
duas afirma@es contraddrias rao podem ser simultaneamente verdadeiras, e ao considerar-
mos que a fraseawé verdadeira nem falsa, contrariamdaroncipio do Terceiro Exclidoque
afirma que toda proposiQ oué verdadeira ou tem sua negagcomo verdadeira. Segundo
Cunha (2013), o termo “paradoxo” vem do gregwmadoxose passou para o latim corpara-
doxone sua significago se refere ao conceito gaeu parece corério ao comum. Segundo

o diciorario Houaiss, o termo se refere a uma prof@sigu opindo contariaa comum, bem
como pode significar aparente falta de nexo ouddgch; contradigo. O paradoxo apresen-
tado no documeatio & conhecido como o paradoxo do mentiroso e tem sua origem atrelada
a filbsofos da Gecia Antiga, como Eubulides de Mileto (c. IV a.C.) e Epimdes (c. VI a.C.).
Eubulides teria perguntado: “Um homem diz quéaesentindo. O que ele d&verdade ou
mentira?” & Epinénides, que era Cretense, afirmou: “Todos os crete@sesentirosos.”

De acordo com Viana (2017), os paradoxos citados resultam de que as frages uord
autorrefeéncia: elas falam sobre si mesma; e admitem muitas $acomo: “Esta frase
contradiz a si mesmadgjue r@o!” O comandante no quartel: @ faca o que eu estou man-
dando!” Ou aé em duplas: “A pbxima fraseé falsa. A frase anteridr verdadeira.”. Viana
afirma ainda que uma aplicag €ria da autorrefénciaé o paradoxo de Russell, formulado
pelo materatico, filbsofo e escritor brétnico Bertrand Russell (1872-1970) que visando re-
solver as contraddges da teoria mateftica dos conjuntos, prég considerar o “conjunto de
todos os conjuntos qué&n .0 membros de si mesmos”. A quistde saber se esse conjunto

€ membro de si mesmo oo leva ao mesmo tipo de dificuldade que encontramos antes
com “Estou mentindo”. Masdparadoxos para todos 0s gostos e em todos ométmsn F0

uma fonte inesgatvel de encantamento e um instrumento para aprimoramos oiracidgo
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direito: se o Supremo Tribunal Federal for processado por urda iéggal, a quem cabe dar

a sentenca final? Na teologia: se existe um ser que tudo sabe, como podemos teitiiio® arb

A autorrefeéncia pode levar a paradoxos mas o suficientes ou necéss para gex-los.
Segundo Yablo (1993), trabalhos déd&l (1906-1978) e Tarski (1901-1983) &ws exem-

plos de senso comun japontavam para essa realidade. Yablo afirma que paradoxos como

0 do mentiroso&o possreis apesar da eliminag completa da auto-refancia, bastando para

isso imaginar uma se@ucia infinita de fraseS;,$, S, ..., em que cada uma considera que
gualquer frase subsequet@ma &o-verdade.

Entre os muitos paradoxos famosos, destacam-se: Paradoxo do Barbeiro, Paradoxo do Men-
tiroso, Paradoxo do Enforcamento Inesperado e Paradoxo do Hotel de Hilbert.

4
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Figura: Paradoxo do Pimquio.
Fonte: Revista Superinteressante.

Para um aprofundamento sobre o tema paradoxos, recomendamos asciafen seguir:
Viana (2017), Aguiar (2008), Yablo (1993), IstaViatenatica (TO1-E05), Ist@ Matenatica
(TO2-E08).

O video afirma que no final d@sulo XIX, os paradoxos viraram uma quEsteria e chega-
ram a ameacar a base daria materatica. O apresentador afirma que& aguele momento,
a logica rao era um tema sobre o qual todos pensavam,e qugiGalde Boole @o era sufi-
ciente para descrever tudo na madgica (29:22-33:25). Surge &, 0 materatico alendo
Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-1925), considerado o paibdach materatica mo-
derna, qued havia estudado esse problema e pretendia sokiiooom uma novadgica,
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guesubstituia a @ssica distingo entre sujeito e predicado (vigente desde Atides) pela
distingdo entre fungo e argumento.

Figura: Gottlob Frege (1848-1925).
Fonte: Wikimedia Commons.

Essanova visio de Frege rendeu muitos frutos para a matera, como por exemplo, parte da
maten@tica que conhecemos como Teoria dos Conjuntos. No entad®Fagge ter definido
0 nUmero em baseségjicas e se propor a demonstrar as leis fundamentais d&tciém partir
das leisbgicas.as \esperas de publicar o segundo volume de seu Agrbeis Fundamentais
da Aritmética, ele recebeu uma carta da$ibfo inges Bertrand Russell (1872-1970) que
guestionava o seu trabalho. O questionamento de Russell em sua carta a Frege era o famoso
paradoxo de Russell, tardim conhecido como o “paradoxo das classes”. Considerando que
Frege desenvolveu boa parte da sua teoria dos conjuntos baseado no seguinte axioma: “dada
qualquer propriedade, existe o conjunto de todas as coisaémuesta propriedade”, Russell
afirmou que tal axioma poderia levar a paradoxos, bastando para isso, considerar a seguinte
propriedade “o conjunto dos conjuntos g@®rse pertencem a si mesmos”.

Figura:Bertrand Russell (1872-1970).

Fonte: Wikimedia Commons.

Seggundo Hersh (1997), &g ler a carta de Russell, Frege publica o seu livro com o seguinte
texto em seu andice:“Um cientista dificilmente se pode deparar com algo indesejvel
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comoo de ver os fundamentosiram exatamente quando o seu trabalh@dstminado. Fui
colocado nesta posip por uma carta do Sr. Bertrand Russell, quando o trabafhegtava
quase todo impresso.”

A busca pelo rigordgico nas demonstraes e pela a@ncia de contradiges tomava conta da
sociedade no final dasulo XIX, inicio do €culo XX, quando surgiu o matextico ausfraco
Kurt Godel (1906-1978), que sabia da necessidade de um sisbgina ker completo e con-
sistente, para ser a base da mattoa. Segundo Viana (2018), nos anos 1938j&$ provou
um resultado desconcertante, chamado primeiro teorema de incompletude, onde afirmava: em
gualquer sistema de axiomas suficientemente forte para conter ataritrcom as operaes
de adi@o e multiplica@o - existem teoremas quacverdadeiros e, no entant@mpodem
ser provados!

Figura: Kurt Godel (1906-1978).

Fonte: Wikimedia Commons.

Mas o pior (ou melhor) ainda estava por vir. em seu segundo teorema de incompletude,
Godel provou que a cons@tcia de um tal sistema de axiomasmode ser provada sem
usar axiomas mais fortes (cuja congistia teria de ser provada a partir de outros ainda mais
fortes, etc). Ainda antes do advento dos computadores, ratiter® se perguntavam o que
pode realmente ser calculado de maneira objetiva. Por exempaog et possvel analisar

um teorema e decidir, por meio de umlaulo, se ele verdadeiro? Foi provado mais tarde
gue as respostapergunta aciméa negativa: computadoredmpodem calcular a veracidade
de teoremas.

Para maior aprofundamento nesggito, sugerimos as seguintes réfasias: Gomes (2015),
Hersh (1997), Viana (2018).

O video menciona em 42:09 o fato dé@| saber que para qualquer sistetmdo ser a base

da matenratica, ele deveria ser completocensistente. Pdm, na legenda em portugs,

a tradu@oé diferente: completo eoerente termo que &oé o utilizado pelos mateaticos.
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Figura:quadro do ideo “As Maravilhas da OGICA".

e De acordo com o documerto, o fim de uma era para @dica, imposto pela obra deb@el
ao afirmar que todos os sistemas dgita materatica eram limitados, foi inspirag para
0 matenatico Alan Turing (1912-1954) lancar uma revdoclogica (43:58-44:23). Alan
Mathison Turing, conhecido como o pai da compataghasceu em Londres, no seio de uma
familia da classe riedia-alta briénica, poem pertenceu a uma nova gexagrogressista que
reagia com desprezo aos valores vitorianos.

Figura:Alan Turing (1912-1954).

Fonte: Wikimedia Commons.

Turing graduou-se em Mateatica na Universidade de Cambridge, em 1934, e segundo Fer-
reira (2012), Turing enveredou pelo campo dgita com uma ampla formag pevia tanto

em materatica pura quanto em matatica aplicada, e foi imldo deste edpto ecletico que
atacou cEntscheidungsprobldfh(problemade deciio), colocado por David Hilbert (1862-
1943), na altura ainda em aberto. Turing, com apenas vinés @hos e trabalhando sozinho,

10 Entstheidungsproblenfproblema de deci®, em alerfo) se relaciona com ddimo problema de Hilbert:
?existe um algoritmo capaz de decidir se uma egoatofantina tem sol@p?? A resposta negativa foi dada
somente em 1970 por Yuri Matiyasevich.
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atacoue resolveu este problema usando a sua définile funges compléveis, que segundo
(2009), equivalem hoje aos algoritmos computacionais. Turing definiu taiségarmpm base
em sua “naquina”’, um sistemadsico abstrato que podia ser adaptado para simutagical

de qualquer computador. Dessa forma, Turing mostraeexistir um netodo geral para
decidir a demonstrabilidade de propdmss materaticas e marcou o fim das tentativas de
formaliza@o de um sistema completo em maética. No entanto, esta defiaig abriu ca-
minho para novaareas, a que hoje chamamograiias da computag e céncias cognitivas.
Segundo Ferreira (2012), a fornd@acde Turing em Sica era vissel nas “naquinas” com

as quais definiu a sua riog de computabilidade - as agora famosaéduminas de Turing”.
Cada naquina de Turing representa um algoritmo e, para os leitores da atuatidifilel

nao ver uma raquina destas como um programa de computador e ter em mente que os com-
putadores &o existiam na altura. Mas Turing definiu especificamente um tipoatpiima
“universal”, capaz de ler a tabela de insfies de qualquer outraaguina. Este precisa-
mente o pringio dos computadores digitais com programas em anengue a época, ainda
nao tinham sido criados.

No final de 1936, Turing trabalhou eradica mais avancada, mas ta@nib emalgebra e no
desenvolvimento da teoria da fiigg zeta de Riemann, uma teoria fundamental para o es-
tudo de rimeros primos. Em 1938ajna Universidade de Princeton, nos Estados Unidos,
Turing obteve seu PhD emdica materatica com a dissertag “Systems of Logic Based on
Ordinals’, onde resume sua busca por uma definide “efetivamente calcaNel”.

A Segunda Guerra Mundial conduziu Alan Turiagcriptologia, na interio de quebrar

0 codigo de uma raquina eletromémica de criptografia com rotores, chamada Enigma,
usada para criptografar e descriptografadigos de guerra. Esse tipo déqguina era usado
na Europa a partir dos anos 1920, gror foi aps o uso de algumas vées dessa aguina
pela maior parte das forcas militares afss a partir de 1930 que essaquina alcancou sua
fama.

Figura:maquina Enigma G, com 3 rotores.
Fonte: Wikimedia Commons.
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A facilidade de uso e a suposta indecifrabilidade ddigo dessa @quina, na sua veis
Enigma G, foram as principais r@d&s para a sua popularidade. Entretanto, em 1939, gracas
em parte a uma brilhante contrib@i polaca, Turing prds um nétodo altamente enge-
nhoso para testar uma “palavra pagel’ nas mensagens cifradas pela Enigma. O seu es-
guema bgico foi rapidamente materializado em grandes dispositivos eletéonoes, cha-
mados Bombes, que a partir de 1939 trabalharam como motores centrais de @edftrac
rante a guerra. Durante este projeto, Turing esteve sediado no agora famoso Bletchley Park,
em Buckinghamshire, na Inglaterra, onde era a figuraifiemprincipal. Ainda segundo Fer-
reira (2012), a contribu@o central de Turing no estudo daylca do dispositivo Bombe, era
baseada em eststica Bayesiana para quantifiéacdo “peso de evihcia”, um desenvolvi-
mento pbximo da teoria de Shannon para medida de informaguring liderou o que pode

ser caracterizado como uma revd@occienifica e @de ver o triunfo da sua abordagem na
batalha do Atntico.

A partir de 1947, Turing publicou alguns artigos que abordavam uma perspectiva mais futu-
rista da Inteli@ncia Artificial (I1A), ou “maquinaria inteligente” como Ihe chamou. Esta teoria
argumentava que opef@es compliveis podiam alcancar muito mais que aquilo que era con-
siderado “meramente m&aico”, em linguagem comum, e que poderiam certamente emular
a inteligéncia humana. @QItimo desses artigos,imico a ser publicado em vida na revista de
filosofiaMind, tornou-se famoso devido ao Teste de Turiggsea profecia e permanece uma
bandeira na confianca da eventual meca@iaata mente.

Em 1951, Turing foi eleito membro da Royal Society, com uma &ittago seu trabalho

de 1936 e, a partir dasua nova amb#p foi a de encontrar uma expliéag materatica

para os febmenos morfognicos, mostrando assim um interesse em biologia que remontava
a infancia mas que era agora expresso eghoains avancados no estudo de egeaas de-
rivadas parciais &o lineares com simulaes computacionais. Em 1952, Turing submeteu

0 primeiro artigo sobre este temaThe Chemical Basis of Morphogenésidescrevendo
aspectos de sua pesquisa sobre o desenvolvimento de formagespanr organismos vi-

vos. Nesse p&rdo de sua vida, Turinchjhavia admitido ser homossexual e, por isso, era
considerado um perigo potencial perante a le@bita vigente d&poca que criminalizava
gualquer atividade desse tipo. Turing foi @mtsubmetido a tomar injées de estranio,

0 que equivalia castrago qumica, por conta de um processo que havia sofrido.

Em 1954, Turing foi encontrado morto na sua casa em Wilmslow, na Inglat@iraa\de
envenenamento por cianureto. Segundo Ferreira (2012), o estranho drama da morte de Alan
Turing em 1954 proporcionou-lhe, de certo modo, vida eterna na émsgifublica.

O legado de Alan Turing@ imenso e deve-se deixar registrado que parte da sua obra perma-
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neceucompletamente secreteéaneados daétada de 70.

Parte da vida de Alan Turing foi retratada em um film@&hé Imitation Game” traduzido
como “O Jogo da Imitego”, langcado no Brasil em 2015. O filme foi escrito por Graham
Moore, dirigido por Morten Tyldum e ganhou o Oscar de Melhor Roteiro Adaptado, entre

outros pemios.

Figura:cartaz do filmeThe Imitation Game

Além do filme, outra homenagem aeasrestada brevemente ao &nico Alan Turing, pois
o Bank of Englandescolheu o mateatico para estampar as novadalas de 50 libras, a
partir de 2021.

3 snsor enciano
Alan Turing Banknote Concept
Y ——

Figura:cédula de 50 libras.
Fonte: <http://bit.ly/2SglAzW >

Dentreas muitas refé@ncias sobre a vida e obra de Alan Turing, destacamos a seguir algumas,
para um posgsel aprofundamento: Boetlho e de Siqueira (2006), Rodges (2012), Lannes
(2009).
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e No documerdrio (5:35-5:43), Cliff afirma que adbica rao & conhecimento e nem cria co-
nhecimento; ela apenas nas as regras fundamentais para saber como organizar e lidar com
o conhecimento. Esta linha de pensameat@aparecia na primeira metade decglo XX
com as filosofias do positivism@dico e do empirismodlgico que estabeleciam o fato do
conhecimento vir da expé@mcia que se desenvolveatssumir a forma de uma teoria atav
da aralise bgica e da mtese. Aém disso, ®is aos preceitos dbractatus os membros do
Circulo de Viena (37:30-43:21) acreditavam quégita e a mateatica se reduziam a tau-
tologias, e que, portantoan forneciam conhecimento algum, mas apenas ferramentas para
a elaborago do conhecimento enrco.

e O livro “L bgica? E ldgico!”, de Machado (2000), apresenta umadristbem interessante
cujo o ftulo & “Indios e Jaca&s”. A narrativa trata de uma tribo ifgna onde segundo
a tradi@o, os homens deveriam submeter-se a uma prova de cdamf@ebgica ao atingir
a idade para o casamento e somente 0S que passassem nessa prova teria@ogeamniss
casar-se. bao jovemindio Totele&ris, apaixonado por Méafilis, se submeta uma dessas
provas, que dizia o0 seguinte:

“No meio da aldeia, & duas cabanas rigorosamentetiticas. Dentro de
uma delas o espera a bela M#s. A outra, no entanto, apenas recobre um
poco habitado por jacdrs ferozes, capazes de devorar qualquer um que ul-
trapasse a entrada. Cada cabana tem apenas uma porta, permanentemente
fechada e vigiada por urimdio, que conhece perfeitamente o coike da
cabana que vigia. Toteléss deve escolher uma das cabanas e entrar: se
encontrar sua amada, podeicasar-se com ela; se entrar na dos jagsy
sefa devorado instantaneamente. Antes de realizar sua escolha, &legier
missio de fazeuma Gnica pergunta adindio que guarda a porta dama

das cabanas. Mas Totekass deve ainda levar em conta outro pormenor:
um dos guardas mente sempre, enquanto o odtfala a verdadé

Quepergunta deveria fazeriodio Totele&ris? Depois de algumas , o livro revela que tal
pergunta deveria serSt eu perguntasse ao seu colega qual a cabana défisso que ele
responderia? Note que, se a pergunta fosse feitd@iadio que diz a verdade, ele responderia
gue Totelearis deveria escolher a cabana habitada pelos§ac@é que ele estaria dando
a resposta queimdio mentiroso daria. De outra forma, se a pergunta fosse feitedamque
sempre mente, ele responderia témbque Totelewis deveria escolher a cabana habitada
pelos jacaks, pois estaria mentindo a respeito da resposta qataque diz a verdade daria.
Portanto, Toteléwis deve fazer a pergunta mencionada a umidd®s e entrar na cabana
contrariaa resposta dada!

Existem \arias ver8es dessa higtia que apresentam a mesma argumeétdigica e, exis-
tem tami&m outros problemas, ditos problemasatgda, que envolvem outras argumeities.

A seguir, seguem doibnks de sitesque projde alguns problemas que envolvemogita

e taml@m olink de um vdeo sobre esse tema:http://bit.ly/2GgmGlp> <http://bit.ly/
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32EVKM2> e <http://bit.ly/2GgjtZn>(Videoda €rie Istoé Matenatica: “A logicaé fo-
finha”, TO2-E06).

e Albgica tamem esh presente em diversas quiEst de concursos. Institdies como ESAF,
TSE, ANEEL, AFTN, IBMEC, INSPER, FGV, MACK, ESPM, entre outrad, gobraram
guesbes ditas de “racidnio ldgico” em suas provas. A seguir, uma qgaesio ENEM (2012):

Cinco times de futebol (A, B, C, D e E) ocuparam as primeiras coliesg
em um campeonato realizado em seispaA classificago final desses
clubes apresentou as seguintes carestieas:

— O time A superou o time C na classifiéag

— O time C ficou imediatamentefrente do time E;

— O time B rao ficou entre os 8ltimos colocados;

— O time D ficou em uma classificag melhor que a do time A.
Assim, os dois times mais bem classificados foram

(A) AeB.

(B)AeC.

(C)BeD.

(D)BeE.

(E) CeD.

e Einteressante fazer uma analogia entrmgua portuguesa e adica materatica no que diz

respeitoa dupla negao e a disjungo. No caso da dupla ne@ag; vejamos as frases a seguir:

— Nao vi ninglem esperando por mim no aeroporto.

— Nao fiz nada de errado para estar sendo castigada.

— Nunca encontrei ninggm com 0 mesmo nome que eu.

— Meu filho raioé nada modesto.

—Nao quero, &o!
Na primeira frase, se tomarmos a ideia de “vi niagui como, 1@o ter visto uma pessoa se-
guer, ao utilizarmos o aévbio rao e afirmarmos ‘@ vi ninglem”, estaramos negando o fato
de rio ter visto uma pessoa sequer, ou seja,&ygteria sido visto. O mesmo raciao po-
deria ser aplicado a cada uma das demais frases, ou seja, segogida alateratica, a dupla
nega@o nos traria uma afirmag do fato, pagm, provavelmente,ao era esse o sentido que
se queria dar. Segundo Souza (2017), a riagags inguas roranica®! é licenciada, mais
comumente, de duas maneiras: em sige-verbal e tamém em posigo s verbal, am-

[9lSgyundo o Diciotario Houaiss, fatia de linguas indo-europeias derivadas do latim (Gatabalnatico,
espanhol, fraris, italiano, ladino, portu@s, provencal, romeno, sardo etc.).
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bosos paddes se desdobram nas formas simples ou duplicadas. Vejamos o quadro abaixo

gue elucida tais negéaes:

Portug@s Variedades do

Exemplo brasileiro Portuges

estndar(pad@o) brasileiro
Negag@osimples Ninguém chgou. Sim Sim
Duplanega@o pos-verbal | Nao chegou ningem. Sim Sim
Negago metalingistica Chegou uma o Sim Sim
Duplanega@o pgé-verbal | Ninguém r&io chgou. Nao Sim
Duplanega@o Ninguém chegou, &o. Sim Sim
Negag@o enftica Chegounadal! Nao Sim
Negag@oadireita Chegou @o. Nao Sim

Figura: negaes no portugés brasileiro.
Fonte: Souza (2017).

Emrelagioa dupla negaio, Souza (2017) afirma ainda qu& \arias hipteses para termos

incorporado tal estrutura em nosgagua, §0 elas:

— Hipobtese 1: A dupla negag pgé-verbal que se manifesta no portégwrasileiro con-

tempoéneo fornece suldios para a afirma@p de que namgua existe uma compediq

de granaticas que poderia responder a usos discursivos diferentes.

— Hipbtese 2: A dupla negag no portugés brasileiro contempaneoé realizada nos

mesmos moldes do portugsiantigo, ou sej& uma concor@incia opcional que legitima

a negago, ao ines de anu-la.

— Hipbtese 3: Um dos fatores sociolirigticos favoaveis para a manifestag da dupla

nega@o pe-verbal em portugks brasileir@ a baixa escolaridade.

— Hipbtese 4: Um falante que legitima a estrutura de dupla @egp&-verbal possui

internalizados diversos outros pads de negap, tal como acontece niamtjua catal.

Poem, Souza (2017) afirma taimm, que de acordo com seus estudos, as duas primeiras

hipbteses seriam parcialmente verdadeiras e asidtiass, verdadeiras.

No caso da disjurip, segundo Monnerat (2001), dgjicos propem uma distingo entre

disjung@o exclusiva e disjur@p inclusiva. A disjungo inclusiva admite &s interpretages,

de acordo com a verdade de cada uma das d@&seppstas em presenca: a priméirgerda-

deira, a segundafalsa / a primeir& falsa, a segundaverdadeira / a primeir@ verdadeira,

a segunda& verdadeira; enquanto a disj@acexclusiva admite duas interpreias: a pri-

meiraé verdadeira, a segun@afalsa / a primeir& falsa, a segunda verdadeira. Pém,

ainda segundo Monnerat, a distiug tal coma proposta pelo®bicos, 1@o pode ser aplicada

a linguagem,3 que est& estudada em seu funcionamento real de comuinicak operago
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l6gicada disjun@o combina proposies por meio do operador ou, que pode ser inclusivo,
correspondendo ao latinel, e significando um e outro, possivelmente ambos (= e/ou), ou
exclusivo, quando corresponde ao lat@ut, excluindo necessariamente a verdade de uma
das proposiges, em proveito da verdade da outra. Usualmente, para o coneecti®ouma
interpreta@o exclusiva, el@ utilizado como na frase:Ou Paulo vai ao jogopu Paulo vai

ao cinema.”. Caso a frase fosse: “Paulo vai ao jogd?aulo vai ao cinema.”, teemos uma
disjung@o inclusiva, muito embora, o contexto pudesse nos levar a uma disjenclusiva.

Na aralise de frases em contexto matgioo, oou se@ inclusivo, e @u...ou...sea exclu-
sivo, como se & nos quadros abaixo:

Pl ajpvq P|la|pY¥q
VIV| V VIV| F
VIF| V V|IF| V
FlV]| Vv FlVv]| Vv
FIF| F FIF| F

Disjunc@o inclusiva.  Disjungo exclusiva.

Para um aprofundamento sobre dupla négaxdisjundes, indicamos as seguintes réfesias:
Souza (2017), Monnerat (2001), do Nascimento (2016).

Na hisbria da bgica podemos destacanios personagens importantes. A seguir, destacamos
alguns deles, de forma simplificada, em ordem crogich.

— Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.): primeiro a sistematizargich, criou a bgica como
disciplina intelectual e desenvolveu a teoria dos silogismos.

— Gottfried Leibniz (1646-1716): pr@s uma linguagem e um &wodo universal para
a logica (Calculus Ratiocinator, Characteristica Universglis

— Leonhard Euler (1707-1783): utilizou as curvas fechadas para ilustrar os argumentos do
silogismo em 1768. Estes diagrama@® £onhecidos como diagramas de Euleée s
usados na Teoria dos Conjuntos.

— Charles Dodgson (1832-1898): mais conhecido pelo [@seoch de Lewis Carroll (de
“Alice no Pds das Maravilhas”), sintetizou aspectos dgita formal de maneira inco-
mum para &poca, tornando @&¢jica acedsel e atraente.

— George Boole (1815-1864): em 1847, publicou a obdna Mathematical Analysis of
Logic, em que introduziu os conceitos dmgica simiblica demonstrando que adica
podia ser representada por eques; al@bricas. Publicou, em 1854n investigation
into the Laws of Thoughbonde definiu as teorias matatitas da dgica e da proba-
bilidade estabelecendo ao mesmo tempogich formal e uma novalgebra. Criou
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aAIgebra Booleangcom seus &s operadores: e, ou @&a) queé muito aplicada na
computago.

— Gottlob Frege (1848-1925): foi um dos principais criadoresodach materatica mo-
derna, com suas vaneis quantificadas e um sistema de represaatagnlblica para
representar formalmente a estrutura dos enunciagpsds e suas relaes.

— Giuseppe Peano (1858-1932): fundadoradada simiblica. Em 1889, publicou os seus
famosos axiomas, chamados axiomas de Peano, que definiraimesas naturais em
termos de conjuntos. Gltimo desses axiomaso famoso axioma da indag.

— John Venn (1834-1923): desenvolvelwgita materatica de Boole, estabelecendo uma
forma de representag g@afica de interse@gs e urbes de conjuntos, atrés de diagra-
mas gue levam o seu nome.

— Bertrand Russell (1872-1970): provou que o sistema de Frege era inconsistente (para-
doxo de Russell). Criou a teoria dos tipos como alternativa para formalizar a atii@m
Escreveu com Alfred North WhiteheadPwincipia Mathematicg1910).

— Ludwig Wittgenstein (1889-1951): escreveu o livitactatus Logico-Philosophicus
gue procura esclarecer as coridis bgicas que o pensamento e a linguagem devem
atender para poder representar o mundo.

— Kurt Godel (1906-1978): publicou os dois teoremas da incompletude. O primeiro afirma
que, qualquer teoria axidica recursivamente enuna®el e capaz de expressar algu-
mas verdadeséasicas de aritética riio pode ser, ao mesmo tempo, completa e con-
sistente. Ou seja, em uma teoria consistente, sengpprdposifes que ao podem
ser demonstradas nem verdadeiras, nem falsas. O segundo, afirma que uma teoria, re-
cursivamente enumavel e capaz de expressar verdadesidas da aritética e alguns
enunciados da teoria da prova, pode provar s@pra consigncia se, e somente se, for
inconsistente.

— Alan Turing (1912-1954): considerado o pai da compamagduring foi um dos primei-
ros a pensar na possibilidade de umaguina se tornar inteligente e criou um modelo
tedrico para um computador universal.
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5 Considera@es finais

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho colaborativo, com oopitmpde auxiliar nas
concepfes, nos testes e nos aprimoramentos dos roteiros, promovemos divésasiac
videos relacionados com Matétita e Estastica em varios eventos: Semana da Matgina

da UFRR (2015), Programadl.icenca da UFF (2016), Semana da Matoa da UFF (2016),
Semana Pedagica no Cokgio Estadual Manuel de Abreu (2016, 2018), Festival da Ma-
tematica (2017), Simpsio ANPMat da Reg@io Norte (2017), Semana daé@tia e Tecnolo-
gia no IMPA (2017), Semana da Matétita da UFSC em Blumenau (2017), Festival da Ma-
tematica do Rio Grande do Sul (2017), Semana Pédmg no Instituto GayLussac (2017),
Semana da Mateatica da UFMS (2018), A0Reunioda SBPC (2018), Semana Pedgiga

no Instituto de Educd@p Professor Ismael Coutinho (2018).

Figura5.1: Exibigdes de ideos.

Entre estes eventos, destacamos o Festival da Mdittamuma iniciativa do IMPA e da SBM,
como parte do “Bénio da Materatica 2017-2018 Gomes de Sousa”, realizado entre 27 e 30
de abril de 2017 na Escola SESC do Rio de Janeiro. Durante os quatro dias de evento foram
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realizadases®esnon-stopde 30 em 30 minutos. Estima-se que mais de 1600 pessoas (entre
alunos, professores e dilglico em geral) tenham participado. @gpa exibi@o de cadaideo,
voluntarios respondiam a algumas quiest gerais do roteiro. Um brinde de participagum
chocolate) era dadd pessoa voluatia. Duas sees foram especiais com as participag do
matenatico portugés Ro@rio Martins (do Programa “Isté Matenatica”) e do matertico

francdsEtienne Ghys.

Os videos tambm foram exibidos na &p de exter@o “Cineclube de Mateética e Estastica”

do Projeto “[& Licen¢a” da Universidade Federal Fluminense. Nestes eventos, filmes mais
longos foram apresentados e cada&@es®ntou com a participag de um convidado especial
que, ao final da exib&p, fazia comeitrios e respondias perguntas da plateia.

Figura5.2: Exibigdes de ideos (continugdpo).

Nossa proposta de uso diito de ¥deos tambm foi usada em atividades de forrhagcon-
tinuada de professores (Sioglo ANPMat da Reg@io Norte e Instituto GayLussac) e, mais
recentemente, na formag inicial de professores no PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagioa Do@&ncia) para o incleo da Materatica da Universidade Federal Fluminense.
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E interessante perceber como alguns alunos que normalmmterdestacam em aulas tradi-
cionais de mateatica, participam e contribuem de forma muito positiva em aulas que saem do
convencional; em nosso caso, com a exbide ¥deo, orientada.

Romanos

O roteiro foi aplicado em diversas sitiss e tem a qualidade de atender a diversas faixas
etarias, sendo bem aceito em todas elas. Particularmeniego foi exibido em uma turma

de & anodo Ensino Fundamental e em duas turmas ¥iee8ie do Ensino Medio, de uma
escola privada em Nitér e, tanto em um segmento quanto em outro, 0s alunos gostaram muito
do video, poem tiveram muita dificuldade em responder qual era a égqugge o professor
tentava resolver. Vale ressaltar que os alunos receberam adepigspressas e foi dado um
tempo para que eles lessem todas as gaessintes de assistirem d@deo. Aps a exibi@o do
video, os alunos responderam as qieste, durante esse momento,ideo ficou pausado na
cena onde a equag podia ser totalmente visualizada (0!&7)Além disso, o ideo foi exibido
novamente durante a realiZaxda atividade, quando solicitado pelos alunos. Foi curioso notar
gue a maioria dos aluno&a sabiam o que eram os algarismos indabaos, apesar de lidarem
com eles. Vale registrar tarain que alguns alunos resolviam a ed@sugerida pelo professor
do video corretamente, p&m riio sabiam escrever @imero 60 com algarismos romanos.

Figura5.3: Exibigao do vdeo “Romanos” em turma d€ &nodo Ensino Fundamental.

A seguir, seguem respostas dadas por alunos a algumas daEequpst foram selecionadas,

[aIN&o obstante, colegas professores que usarafid@ovem outras ocases relataram a exdstcia de alunos
gue identificaram a equag corretamente com apenas uma efibido vdeo.
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dentreas propostas, no roteiro doddeo Romanos.

Figura5.4: Exibigao do vdeo “Romanos” em turma dé 3eriedo Ensino Medio.

1. Na sua opirdio, o Video quer transmitir alguma mensagem? Qual?
“Sim, que o X tem warios significados diferentes, e eles mudaram ao longo do tempo.”, “Sim.
A evolugao dos sinais matemticos, desde a Roma antiga.”, “Sim. Uimbolo materatico
com \arios significados pode confundir.”, “Sim, a necessidade de uma linguagem clara e de
entendimento geral, para quamocorra confuB, como mostrado noideo.”, “Sim. Que
a pluralidade de significados de uim&olo pode levaa confugio do que realmente se quer
dizer em um determinado uso.”, “Sim, que dmBolos assumem os significados quis n
o atribumos, significando apenas o quasmueremos, todo§s coisas da nossa cabeca que
colocamos de forma vigel ou sintetizada representando o que pensamos.”.

2. Vocg aprendeu algo de novo com&o? O qé?
“Sim. Eu aprendi que a evol&ég da matemtica foi muito importante.”, “Sim, oideo indaga
ao publico um questionamento sobre as opéesgmateraticas e a evidente necessidade de
aprimoramento da linguagem.”, “As contas coamreros romanos devem ser feitas de um
modo diferente.”, “A imporncia dos imeros indo-abicos para a mateatica moderna.”.

3. Afinal, em notago moderna, qua a equago que o professor éstentando resolver? Qual
a solu@o dessa equag? Escreva essa sofigusando iimeros romanos!
“Ele est tentando resolver a eq@ag30+ x = 9-x.”, “30 +x=9-10. Solu@o: 60, ou LX.".

4. Vocé conhece outros significados para “Xéal daqueles apresentados no curta? Quais?
“Letra do alfabeto.”, “Elemento radioativo.”, “Cromossomo sexual feminino.”, “Locaéinac
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emmapas.”, “Proibido.”, “Fechar abas em aparelhos éfetwos.”.

. Vo conhece outrodrabolos materaticos que tenham mais do que um significado? Quais?

“ A que pode seb? — 4acou, variago.”, “O smbolo “~” pode ser oisnbolo da diferenca e
tamtem, hfen.”.

. Vocg acredita que na Roma Antiga uma aula de mateaera como a apresentada ibeo?

“Nao, pois as equées deveriam ter outras formas e simbologias.’'@8Ncomo usavam o X
para representar o 10, deveria haver outio¥slos para as outras coisas.”, a0l naquele
pefiodo, a mater@tica era escrita com a gratica.”, “Nao. Eles deveriam ter alguma forma
diferente de diferenciar oimeros das letras.”, “db, pois eles deviam ter outras maneiras
de representar o sinal de vezes e os1aros.”.

Quase no final doideo (1:03-1:14) o professor utiliza o X novamente, mas com um novo
significado. Diante da conféie gerada, ele introduz um novisrdolo para representar esse
novo significado: a bola. Qualesse novo significado do X?

“O X anularia a equagp.”, “Significava que estava errado.”, “Apagar o anterior.”.

Diante da equa@p XXX + X = IXXX, escrita com algarismos romanos, o professor tem em
mente uma determinada leitura para essa estrutura (0:21-0:3@)cdbseguiria fazer outras
duas leituras coerentes dessa egoagipondo queao tivesse conhecimento dos significados
dados ao X pelo professor? Escreva essas égsagpm 0s algarismos indoaaicos e, em
seguida, resolva-as.

« 10-10-x+10=9-10-10
« 30+10=9-10-x

o« 20x+10=1-20

e 10-10+x=9-X

o 20x+10=9x

e 20x+X=9?

o 10x+10=1x-10

o« XFx=1-x3

Algunsalunos resolviam as equiz&s sugeridas, outros apenas escreviam as eeslac

O gue voé mais gostou no filme?

“O humor.”, “A visao contempd@nea do passado.”, “A mensagem de que uma mesma coisa
pode ter arios significados.”, “Comandos matatitos semelhantes com diferentes significa-
dos. A mistura da matemtica antiga com a mateatica moderna.”.

Se voe fosse o diretor deste documaind, voe& faria algo diferente? O @@

“Colocaria mais de uma conta para mostrar exemplos ainda mais confus@m’,ON\curtee
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muitobom.”.

As Maravilhas da LOGICA

O video foi trabalhado em uma turma d& strie do Ensino Médio de uma escola privada.

As quesbes foram entregues aos alunos em folha impressa, foi dado um tempo para que todos
lessem todas as perguntas e, em seguidddeovfoi exibido. Pa&m, por ter praticamente

uma hora de dura@p, o vdeo foi exibido com alguns intervalos, nos quais os alunos faziam
comenérios e respondiam algumas das qoesfpropostas. Os momentos sugeridos para pausas
sao: 9:30, 28:07 e 37:17. No entanto, outros momentos de pausa aconteceram poramlicitac
de alguns alunos, bem como a ex@mgepetida de alguns trechos. Apesar do fatoidewser

longo, ele conseguiu a ateéiw; de quase todos os alunos, que se mostraram bem interessados
em algunsdapicos do Wdeo, como: o circuito montado com as criancas, o paradoxo “Esta frase

é falsa.”, os conjuntos de Frege e o sistema de nuraeiaicario.

Figura5.5: Exibigdo do vdeo “As Maravilhas da OGICA’ em turma de 8 série do Ensino
Médio

A seguir, seguem respostas dadas por alunos a algumas da&equpst foram selecionadas,
dentre as propostas, no roteiro ddeo “As Maravilhas da OGICA".

1. Na sua opirdio, 0 Wideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
“Sim, que a bgica raoé conhecimento, ela no&degras firmes para que organizemos e lide-
mos com o conhecimento.”, “Cdeo quer transmitir a ideia de quedgicaé necesaria e im-
portante para o avanco de novas tecnologias e ideias que precisamidas.Y; “Sim, a ideia
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deque a bgica esh no nosso dia a dia, desde as coisas simpéeasaatomplexas.”, “Oideo

tem o intuito de mostrar a imp@nicia dadgica no nosso cotidiano. &in de mostrar o seu
desenvolvimento ao longo da tosia.”, “Sim, por mais que se tente, em alguns casos, nunca
se tea um bgica absoluta.”, “Sim, o que, como funciona e onde surgiu@ica.”, “O ver-
dadeiro propsito da bgicaé a materatica, que pode ser aplicada em diferentes siteaclo
dia-a-dia.”.

. Vo aprendeu algo de novo comimlgo? O gé?

“Sim, o silogismo, existemarios tipos dedgica.”, “Sim, a bgica boolean& algo simples
mas fundamental para explicar o nosso mundo. Usada na coraptifdQue a bgica rao

esh presente somente dentro da mattoa, mas sim em nosso dia-a-dia.”, “Sim, que o autor
de Alice no p& das maravilhaé um materatico.”, “Sim. Como adgica funciona e como
usa-la.”, “Sim, que a mateatica rao é fio objetiva como as pessoas costumam achaiée est
sempre sendo analisada e estudada.”, “Sim, funcionamento do sistéaria bin operages

e algumas teorias matéicas.”.

. Segundo o documerio, o queg logica?

“L bgicaé encaixar uma regra @sias situages.”, “... tem a ver com formas e regras corretas
de pensar.”, “... regras para o radioio correto, ou seja, regras firmes para que organizemos e
lidemos com o conhecimento.”E“‘um pensamento que busca justificaies;e acontecimen-
tos sem contradi@es.”, “Sho formas de pensamentos, com que decifremos seedhyso ou
verdadeiro.”, “Bom racioio, pensamento fco.”.

. O video comenta a exishcia de uma porta com uma placa que diz: “Mantenha esta porta
fechada o tempo todo.”. Para \&m® que est escrito nessa placa faz sentido? Justifique sua
resposta.

“Sim, pois rao quer dizer que a porta@a possa ser aberta, efa@ecisa se manter fechada,
ou seja, a “fungo das pessoa§’fechar a porta quando estiver aberta.”athpois se a porta
deve ficar sempre fechadd&@mfaz sentido ela existir.”, “Bb e sim. Ko, pois s& pra manter
sempre fechada& melhor colocar uma parede. Sim, pois na fala do cotidiano essa frase
seria aceita.”, “Mo. Teoricamente, uma porta serve de passagem de um lado para outro. Se
fosse pra manter a porta fechada eternamente, seria melhor construir uma paréde joisl
mantida fechada o tempo todo ela perde suadanqueé criar uma passagem do interior de
um lugar para o exterior ou vice-versa.”, “Dependag & dita a durago de tempo. Seria

o tempo de trabalho ou tempo todo de dias?”.

. Em alguns momentos dddeo, o apresentador segura um cartaz com a frase: “Estaéfrase
falsa.” e questiona as pessoas sobre a veracidade dessa frase. Na $urn epaai frasé
verdadeira ou falsa? Justifique sua resposta.
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“Essafraseé um paradoxo, pois caso a frase fosse verdadeira, ela mostraria uméamoetmer
e tornaria-se falsa, contradizendo a primeira cdaliger verdadeira).”, “Verdadeira, pois se
a frase afirma que a fragefalsa, logicamente elaverdadeira.”, “Depende da intégdele,
se ele quiser mentir para algum a frase falsa, se ele for sincero a fras@erdadeira.”, “o
sei.”, “Nao ha resposta certé,paradoxal. Se a frase fosse falsa, ela estaria dizendo a verdade
e sendo verdadeira, gam, se ela for verdadeira, ela seria falsa.”.
. O \ideo apresenta uma &ia de Arisbteles em um dilogo entre dois homens, onde um
deles afirma:

— Todos os gato®tn 4 patas. Meu cachorro tem 4 patas.
Em seguida, o outro homem diz:

— Portanto, meud@oé um gato.
Vocé acha que essa argume@a@sa correta? Justifique sua resposta.
“Falaciosa, duas premissas verdadeiras, mas o ia@oest contario, logo,é falsa.”, “Nao,
pois apesar de as duas primeiras frases serem verdadeiras, elas ramcarfaque a terceira
seja uma verdadeira.”, ‘&b, pois nem todos que tem 4 patas gatos.”.
. O video mostra uma piada envolvendesibgicos em um bar. O garcom diz:

— Todos os 3 querem uma cerveja?
O primeiro bgico diz:

— Eu rao sei.
O segundodgico taml@m responde quean sabe e, eab o terceirodgico diz:

— Sim, todos queremos uma cerveja.
Por que o primeiro e o segundugiico dizem @&o saber responder?
“Porgque o elemento-chavea expres® “os tés”. Se um dosdgicos r@o quiser a cerveja,
nao seao “os tés”. Logo, o primeiro quer a cerveja, masorpode falar por todos, é fala
gue rao sabe, o mesmo com o segundo, deixando assim o terceiro usar a aorjisa
para dar a resposta certa.”, “Certamente @ saber a resposta dos outros, o terceiro vendo
a indeci&o dos outros doisévisso como um “tanto faz” e que estaria tudo bem pedir cerveja
para os tes.”
. O gue voé mais gostou no filme?
“A parte que fala sobre o Lewis Carrol.”, “A parte que mostrou como er@digo booleano,
as atividades com as crian¢as.”, “A maneira com que a néteanse atrela a outraseas do
conhecimento, a exemplo da filosofia.”, “Da piada dés amigos no bar.”.
. Se voé fosse o diretor deste documand, vo@ faria algo diferente? O @
“Apenas tentaria deixar as explié@s menos complexas, usando termos mais simples.”,
“Nao. Achei uma prod@p bem legal.”.
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Provavelmente, muitos alunos responderam que a argun@gnpaesente na Quést6 rao esh
correta porque a conclas é falsa e, &o, porque se trata de umadeia de afirmar o conse-
guente.

Dessa forma, o professor pode criar outras argumeéesagara observar se 0 aluno entendeu
gue a argumentag pode seralida com conclu&o falsa e, por outro ladoao ser walida e ter
conclugo verdadeira, como por exemplo:

— Argumentagovalida com conclugo falsa: “Todo aoé fofinho.” e “Todo animal fofinho
€ um gato.”. Concluso: “Todo @&oé um gato.”.

— Argumentago quenao é valida com concludo verdadeira: “Todo homegmortal.” e
“Bill Gates & mortal.” Concluao: “Bill Gatesé um homem.”.

Na Quesido 8, vale ressaltar que nenhum aluno comentou que, se um dos dois priogiaos |
nao quisesse tomar cerveja, essgido teria dito que osés rao queriam. D a certeza de que
os dois primeirosdgicos queriam a cerveja.

Como o sudoku foi mencionado nadeo, surgiu o interesse de investigar se os alunos sabiam
joga-lo. O jogo foi erdo aplicado em uma turma d€ 8nodo Ensino Fundamental e em
turmas de 2e 32 seriesdo Ensino Medio de duas escolas particulares de Niteklguns alunos
conheciam o sudoku @ dominavam as suas regras,guroutros apenas sabiam da exisiia

do jogo e nunca o haviam jogado. @gpa explicago das normas do sudoku, a acei@foi
instanfinea e muitos se diziam apaixonados pelo jogo, instalando aplicativos do sudoku em
seus celulares. Vale registrar que uma funaiemde uma das escolas, quando viu o material
(jogo) que iria ser aplicado nas turmas, comentou (e gabia jog-lo e tinha traumas em
relaggo a matenatica, poem depois que aprendeu a jogar o sudoku, a fudciartami@m

instalou o aplicativo em seu celular e se dizia encantada por perceber que conseguia ter um
raciodnio l6gico! Foi mencionada funcioraria, e tambm aos alunos, que o fato de se pensar
alternadamente em linhas, colunas e blocos, proporciona, entre outras coisas, saber analisar
um problema sob diversos pontos de vista sem perder o objetivo finéimnedidso, que jogar

o sudoku desenvolve a capacidade de conceidracpersigncia; virtudes muito di€eis de

serem observadas na maioria dos jovens de hoje e impressi;do estudo da mateitica.

Como trabalho futuro, pretendemos organizar hiog para melhor divulgar os roteiros dos
videos, bem como criar um canal de comuré@acom o professor de Matéxica e outros

profissionais interessados no uso @#ews como instrumento de ensino e aprendizagem.
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