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RESUMO

A pesquisa € de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso. Tem como questdo de
pesquisa 0 seguinte problema: De que modo as diferentes concepcdes de Logica
estdo inseridas na pratica docente de um grupo de professores de Matematica de
Ensino Médio? Tem por objeto geral compreender a insercdo das diferentes
concepcdes de Logica na pratica docente de um grupo de professores de
Matematica de Ensino Médio. Para atingir esse objetivo, sdo considerados os
seguintes objetivos especificos: (1) identificar as diferentes concepc¢des de I6gica de
um grupo de professores de matematica do Ensino Médio; (2) compreender como
esses professores percebem a presenca da Logica na sua prética pedagdgica; e (3)
Identificar as diferentes concepcdes de Logica presentes em materiais de apoio
pedagodgico utilizado por esses professores. Na fundamentagdo tedrica sao
abordados os seguintes temas: Filosofia e Logica; As diversas concepcdes de
Légica (Aristoteles Russell, Bacon, Descartes e Wittgenstein); A importancia da
Légica nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. Foram
entrevistados seis professores licenciados em Matemética, docentes nas trés séries
do Ensino Médio e realizada a analise de materiais de apoio pedagdgico utilizados
pelos professores. Os dados foram submetidos a Analise Textual Discursiva. Da
analise emergiram as seguintes categorias: Concepc¢Oes dos professores sobre
Légica, A presenca da Logica na pratica docente e As diversas concepcbes de
Légica presentes no material didatico. Na primeira categoria evidenciou-se que neste
grupo de professores ha uma certa dificuldade em definir o que é logica. O grupo
apresentou trés definicdes de logica que séo: (1) toda e qualquer forma de pensar;
(2) tudo que pode ser explicado por meio da razédo; e (3) conjuntos de argumentos
que utilizamos para validar ou invalidar um conhecimento. Portanto, para os
professores, Logica é a construcdo de uma argumentacao solida, com pensamentos
coerentes, bem estruturados, de modo que possamos inferir sobre premissas,
conceitos, situacdes-problema e a realidade, podendo modifica-las de modo
consciente, baseado na razdo, determinando a sua validade e falsidade. Na
segunda categoria, evidenciou-se que todos os professores, de alguma forma,
abordam a Logica em suas praticas docentes. Afirmam que ha pouco tempo para se
ensinar a Légica como um tépico ou conteudo da matéria. No que se refere a
abordagem da Légica em suas praticas pedagodgicas evidenciou-se que este grupo
de professores utiliza a Logica em suas aulas ao trabalhar com demonstracdes, seja
nas disciplinas de Matematica ou Fisica, ao trabalhar com conectivos, com Andlise
Combinatdria e Probabilidade, na resolucdo de problemas, na teoria de conjuntos,
na validacao de argumentos, e em toda e qualquer situacdo em que professores e
alunos necessitem argumentar, resolver uma situacdo-problema e interferir no
mundo e em sua realidade. E na terceira categoria evidenciou-se que as
concepcbes de Lobgica presentes no material didatico sdo as concepcgdes
Cartesiana, sendo esta a mais presente, a concepcao de Wittgenstein, a concepgao
Aristotélica e a concepcdo de Russell. Embora essas concepcdes logicas estejam
presentes em seus materiais, henhum dos professores as identificou de forma
explicita. Isto €, afirmam a presenca da ldgica em seus materiais, mas nhao
identificam qual das concepcdes esta presente em seus livros, cadernos ou
apostilas.



Palavras-chave: Logica. Raciocinio Logico. Concepcdes de logica. Ensino de
Légica.



ABSTRACT

This is a qualitative research, a study case. As a question of research it poses the
following problem: How are the different conceptions of logic inserted in the teaching
practice of a mathematics teachers’ group in High School? Its main objective is to
understand the insertion of the different logic conceptions in the teaching practice of
a group of mathematics teachers in High School. In order to achieve this goal, the
following specific objectives are considered: (1) Identify the different logic
conceptions of a group of mathematics teachers in High School; (2) Understand how
these teachers realize the presence of logic in their pedagogical practice; and (3)
Identify the different logic conceptions present in pedagogical support materials used
by these teachers. In the theoretical background the following themes are
approached: Philosophy and Logic; The several conceptions of logic (Aristotle,
Russell, Bacon, Decarte); The teaching and learning of logic. Six teachers who hold a
degree in mathematics, teachers in the three grades of High School and the analysis
of pedagogical support materials was made by the teachers. The data were
submitted to the Discursive Textual Analysis. From the analysis the following
categories emerged: Conceptions of the teachers about logic, The presence of the
Logic in the teaching practice and The several conceptions of logic and the teaching
material. In the first category showed that this group of teachers there is certain
difficulty of defining what logic is. The group presented three definitions of logic which
are: (1) all and any way of thinking; (2) all that can be explained through reason; and
(3) sets of arguments that we use to validate or invalidate knowledge. Therefore, to
the teachers, logic is the built of a solid argumentation, with coherent thinking, well
structured, in order to be able to infer on premises, concepts, problem-situations and
the reality, being able to modify them in a conscious way, based on reason,
determining its validity and its falsity. In the second category, it became evident that
all the teachers, somehow, approach logic in their teaching practices. They affirm that
there is little time to teach logic as a topic or content of the subject. What refers to the
approach of logic in its pedagogical practices, | evinced that this teachers’ group use
logic in their classes when they work with demonstrations, either in Mathematics or
Physics subjects, when they work the connectives, with combinatorial and probability
analysis, in problem solving, set theory, validation of arguments, true and false, and

in all and any situation in which the teachers and students need to argument, solve a



problem solving situation and interfere in the world and its reality. And in the third
category, we evince that the logical conceptions that appear are the Cartesian ones,
being this the most present, the conception of Wittgenstein, the Aristotelian
conception and the Russell conception. Although these logical conceptions are
present in their materials, none of the teachers identified them in an explicit way. This
is, they affirm the presence of logic in their materials, but they do not identify which of

the conceptions is present in their books, notebooks or booklets.

Key words: Logic. Logical Thinking. Various Conceptions of Logic. The Teaching of
Logic.
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1 INTRODUCAO

No livro Conversas com quem gosta de ensinar, Alves (2004) afirma que a
experiéncia € 0 que ocorre conosco, € 0 que vivenciamos, alegrias, tristezas, vitoérias
e derrotas. S80 as nossas lutas diarias, nossos medos e fantasmas, ou seja, a
experiéncia é tudo o que se passa conosco, tudo que acontece e nos afeta de algum
modo, produzindo em nds marcas, cicatrizes, vestigios, paixdes, nos forma e nos
transforma; é uma relacdo com algo que se experimenta e que se prova. A
experiéncia proporciona a nossa transformacao, nos torna abertos e nos oportuniza
a relacdo entre o conhecimento e a vida humana. Este conhecimento é construido
com as respostas que vamos dando aos diversos acontecimentos ao longo de
nossas vidas e ao sentido que é dado ao que acontece.

A experiéncia € um saber, um conhecimento finito ligado a existéncia de um
individuo, um saber particular, € o meu saber relativo, subjetivo, pessoal e
intransferivel. Para cada sujeito, mesmo passando pelos mesmos acontecimentos, a
experiéncia sera impossivel de ser repetida, pois sujeitos diferentes pensam de
forma diferente, sdo marcados de forma diferente em suas experiéncias e dardo
respostas diferentes aos acontecimentos.

Construimos quem somos, construimos a nossa identidade por meio das
nossas experiéncias; a nossa personalidade é formada a partir do carater e do
nosso temperamento. Segundo Hall e Nordby (1995), o temperamento é bioldgico,
inato ao sujeito, e o carater é adquirido a partir das experiéncias. Sendo assim, a
nossa identidade é construida pelas nossas vivéncias, experiéncias e memarias.

Havia fortemente em minhas experiéncias as lembrancas das atividades
profissionais de meus pais. Minha mé&e era docente de Mateméatica e meu pai era
docente de Educacdo Fisica. Em muitos momentos da minha infancia, eu os
acompanhava em suas atividades. Assistia as aulas de Matematica da minha mae e
as de Educacdo Fisica de meu pai nas escolas e na universidade. Essas
experiéncias e interagbes com meus pais, relacionadas ao ensino, ajudaram a
formar a minha personalidade e a decisao de seguir a carreira de educador.

A minha experiéncia docente iniciou quando cursava 0 oitavo semestre de
Engenharia Elétrica e o sétimo de Matematica. Fui convidado a estagiar em um

curso pré-vestibular em Santa Maria, e descobri ai a profissdo que seguiria até hoje.
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Fiz o estagio e, ao término do mesmo, fui convidado a fazer parte do quadro de
professores daquela instituicdo de ensino.

Ao longo da minha carreira de professor, percebi que os livros traziam testes
e exercicios que nao tinham relacdo com a realidade, o que favorecia a ideia dos
estudantes de que a matematica € algo isolado, sem a minima relacdo com a sua
vida e seu cotidiano. Alguns contetdos séo trabalhados tanto na Matematica quanto
na Fisica, mas sao tratados como se fossem diferentes, como por exemplo, as
funcdes. Geralmente os objetos matematicos sdo apresentados de forma isolada,
ndo parecem ter relagdo com contetdos estudados anteriormente, dando a entender
gue a Matemética € uma ciéncia feita de conteudos individualizados, isolados uns
dos os outros. Ensinamos func¢des e, mais adiante, funcfes trigonométricas, mas
nao estabelecemos as relagcdes entre esses dois objetos matematicos.

Nas disciplinas ensinadas durante o periodo escolar, as ciéncias também sao
trabalhadas isoladamente. As funcfes de primeiro grau, estudadas na Matemética, e
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) estdo relacionados, mas isso nao é trabalhado
com os alunos. Nao apontar a relacdo entre conteudos de disciplinas influencia de
modo negativo a aprendizagem do estudante. A matemética € uma ciéncia que
possui um poderoso conjunto de técnicas e estratégias que podem ser aplicadas em
diversas areas do conhecimento, inclusive para a solu¢cdo de problemas do
cotidiano e da atividade profissional.

Essas inquietacbes me levaram a perceber a necessidade de estabelecer
relagbes entre a Matemética e a realidade. Constatei que lecionar era um desafio
para mim e, ao prestar mais atengcdo nos meus alunos, comecei a notar as
diferencas e as semelhancas entre eles, suas facilidades e dificuldades. Ao perceber
isso conclui que precisaria mudar como professor.

Precisava ndo mais separar a realidade e os conteudos matematicos que
ensinava. Nao queria e ndo podia mais ensinar aos meus alunos a matematica e 0s
seus conteudos de forma fragmentada e isolada das demais disciplinas e de seu
cotidiano. Sentia a necessidade de fazer referéncia, sempre que possivel, ao que
era comum a Matematica e as outras areas do conhecimento. Em sala de aula, no
momento em que estudava funcdes exponenciais, por exemplo, compreendia ser
necessario explicar que elas estavam relacionadas a Progressfes Geomeétricas,

Juros Compostos, eliminacdo de substancias (alcool, drogas, medicamentos, etc.)
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da corrente sanguinea, crescimento do corpo humano, ou a reproducao de algumas
espécies de seres vivos, tais como fungos, bactérias, virus, ratos, coelhos.

Tinha em mente que ndo devia mais separar 0 objeto de conhecimento do
sujeito. Necessitava ensinar uma matematica consentanea com o cotidiano do aluno,
qgue |he possibilitasse modificar a realidade, o dialogo com seus colegas e que
criasse contextos fora dos ambientes artificiais (sala de aula) criados para a sua
aprendizagem; apresentando uma Matematica que fosse ao encontro de seus
interesses, desejos e necessidades, tornando-os sujeitos criticos e agentes da
construcdo de seus conhecimentos. Assim, comecei a questionar-me sobre a
importancia da formagéo do educador capaz de transformar a escola, a sociedade e
até mesmo o mundo no qual vivemos.

Segundo Cabral (2009), quando temos que lidar com uma mudanca, ou
melhor, quando precisamos mudar de algum modo, dentro da sala de aula ou néo,
enfrentamos dificuldades de aprendizagem ou de qualguer outro tipo, esses
processos sado como fantasmas, séo processos assustadores para os professores.

As duvidas dos meus alunos, evidenciadas em seus questionamentos, me
fizeram refletir sobre a importancia do ensino de logica e do desenvolvimento do
raciocinio logico para que os estudantes possam organizar 0 pensamento e construir
argumentos validos, seja no universo da matematica ou ndo. O conhecimento sobre
l6gica favorece ao sujeito a compreensdo de objetos matematicos ensinados no
Ensino Médio e a construcao de conhecimentos em outras areas.

Além disso, questdes envolvendo a légica matematica sdo bastante
frequentes em provas de concursos, o que reforca a importancia do seu estudo, uma
vez que também precisamos preparar os alunos para enfrentar os desafios do
mundo do trabalho.

Mas como ensinar os diversos tipos de légica e estimular o desenvolvimento
do raciocinio l6gico dos estudantes? Como desafiar os alunos a se interessarem
pela logica? Como auxiliar os alunos a compreenderem melhor os conteudos
abordados em aula, relacionando-os com o seu cotidiano e com seus conhecimentos
prévios? Como estabelecer conexdes entre 0s campos matematicos, interrelacionar
com outras disciplinas e com isso contribuir para a aprendizagem em matematica?
Esses questionamentos me inquietavam.

Percebo que, no que se refere a aprendizagem de Matematica, espera-se

gue os alunos ndo somente possam compreender 0S conceitos matematicos, mas



15

aplica-los em diferentes situacdes, fazer deducBes e inducdes. Para isso, a
Matematica a ser ensinada aos alunos deve ser capaz de ajuda-los na compreensao
da realidade e na resolucéo de problemas, matematicos ou néo.

No decorrer das aulas de matematica é possivel perceber as dificuldades dos
alunos em entender o sentido e o significado dos objetos matematicos. Isso pode
estar relacionado a fragilidade no seu raciocinio logico. Como auxilia-los a
compreender o sentido e o significado de objetos matematicos aritméticos,
geometricos, métricos, algébricos, estatisticos, combinatorios, probabilisticos sem o
conhecimento do sentido e significado da légica? Ou ainda, como perceber o que é
l6gico se nem a nogao de Logica € logica?

E I6gico! Quantas vezes ja utilizamos essa expressdo? Falando sobre futebol,
sobre questdes do dia a dia ou sobre o futuro da humanidade, todos acreditamos
que pensamos e agimos com légica. E comum, em meio a uma conversa,
defendendo um ponto de vista qualquer, afirmarmos: “E I6gico!”

Que a expressao “é logico” faz parte do cotidiano ndo temos nenhuma duavida,
mas sera que a légica esta inserida nos discursos e nas praticas pedagodgicas de
professores do ensino médio e nos documentos legais, tais como o Plano Nacional
do Livro Didatico (PNDL), as Diretrizes Curriculares para Educacdo Béasica e os
livros didaticos ou as apostilas utilizadas pelos professores em sua atividade
docente?

Percebo, como professor de Matematica e Fisica, a importancia do estudo da
l6gica e do desenvolvimento do raciocinio légico para a resolucdo de problemas,
matematicos ou ndo, e para o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
auxiliam na compreensao de significados e no éxito da aprendizagem de diversos
objetos matematicos ou de outras areas, sejam exatas ou nao, transformando,
mesmo que capilarmente, a realidade em que estdo imersos.

Lamento, como professor de matemédtica, encontrar alunos que possuem
dificuldades na interpretacdo de um texto por ndo conseguirem fazer a abstracdo e a
compreensao do real significado e do contexto, ou ndo conseguirem expressar seus
pensamentos de forma organizada e l6gica. Possuem ideias geniais, mas né&o
conseguem validar seus argumentos por ndo conseguirem organiza-los de forma
l6gica. Por este motivo escolhi o tema Logica para a minha dissertacédo de mestrado
e por acreditar, assim como Simons (2009, p. 48), que o principal objetivo da

educacdo deve ser “formar pessoas criativas, seguras, capazes de fazer coisas
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novas, € nao apenas criar enciclopédias ambulantes”. Isto €, pessoas que consigam
construir seus conhecimentos para o0 que precisam desenvolver uma estrutura
l6gica, como ja propunha Aristoteles.

Acredito que esta dissertacdo, possa reforcar a ideia de que a Loégica e o
raciocinio l6gico estdo i inter-relacionados na construcéo de sujeitos possuidores de
curiosidade, criatividade, senso criticos e conscientes de que é necessario educar-se
para se tornarem agentes transformadores da realidade.

Desta forma, a presente pesquisa parte do seguinte problema:

De que modo as diferentes concepcdes de LoOgica estdo inseridas na
pratica docente de um grupo de professores de Matematica de Ensino Médio?

O problema da investigagdo encaminha para a busca de resposta as
seguintes questdes de pesquisa:

Quais as diferentes concepcbes de Logica de um grupo de professores de
Matematica do Ensino Médio?

Como esses professores percebem a presenca da LoOgica em sua pratica
pedagogica?

Quais concepcdes de Logica estdo presentes em materiais de apoio pedagdgico
utilizados por esses professores?

O objetivo geral da pesquisa € compreender a insercdo das diferentes
concepcOes de logica na pratica docente de um grupo de professores de Matematica
de Ensino Médio.

Para atingir esse objetivo, serdo considerados 0s seguintes objetivos
especificos:

Identificar as diferentes concepg¢fes de Logica de um grupo de professores de
Matematica do Ensino Médio.

Compreender como esses professores percebem a presenca da Légica na sua
préatica pedagdgica.

Identificar as diferentes concepcdes de Logica presentes em materiais de apoio
pedagdgico utilizado por esses professores.

O relatorio divide-se em cincos capitulos: Introducdo; Fundamentagéo
Teorica; Procedimentos Metodoldgicos; Discussdo dos resultados e, por fim, as
Consideracdes Finais. Na Introducéo € apresentada uma breve contextualizacéo do

tema, o problema, as questbes de pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos
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7

especificos. No capitulo 2, Fundamentacdo Teoérica, € apresentada a
fundamentacéo teorica, abordando os seguintes temas: Filosofia e Logica, diversas
concepcOes de Logica e a importancia da Légica nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica. No capitulo 3, Procedimentos Metodoldgicos, é
apresentada a caracterizacdo do estudo, os sujeitos da pesquisa, a coleta e a
andlise dos dados. No capitulo 4, sdo expostas as categorias que emergiram da
analise de dados e, por fim, no capitulo 5, sédo feitas as consideracdes finais da

pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LOGICA E FILOSOFIA

Autores como Ghiraldelli (2008), afirmam que o século XVIII foi o século da
Razédo, o século XIX foi o da Histéria e o XX foi o século da Linguagem. No século
XVII, Kant dedicou-se exaustivamente a investigar a raz8o em uma tentativa de
perceber até onde ela poderia ir ou deveria estacionar. O que poderia a razao
conhecer e avaliar? O autor afirma que inUmeros manuais de filosofia dizem que o
projeto de Kant era de que em um tribunal, a razdo seria a juiza e a ré
simultaneamente. Ou ainda, que Kant quis estabelecer os limites da razéo, limites
estes que somente a razao poderia dar a si mesma. Kant denominou seu projeto de
“critica”, mas ndo ainda de filosofia. Tratava-se entdo da critica da razédo, logo dando
origem a uma parte positivista® que sera denominada de metafisica.

ApoOs a segunda Guerra Mundial, a filosofia contemporanea ficaria marcada
pela linguagem, por termos no final do século XIX, os filésofos Nietzche e Frege,
trabalhando de modo particular a linguagem, estando esse trabalho presente em
todo o século XX. Teriamos em Nietzche a representagéo da Filosofia Continental e
em Frege a representacdo da Filosofia Analitica. Ambos os filésofos trabalharam
com questbes e problematicas sobre o mundo e a linguagem, ou melhor, com
guestdes relacionadas ao pensamento e ao mundo. Ghiraldelli (2008) comenta que
Frege partiu direto para a Teoria do Significado, sendo a caracteristica principal da
Filosofia Analitica no século XX.

No inicio dos anos 70 a Filosofia Contemporanea comecou a ser desenhada
de uma nova forma, recebendo um novo contorno, sendo composta por duas
grandes tendéncias: assim como a Filosofia Moderna, que esta dividida em filésofos
empiristas e racionalistas, a Filosofia contemporanea tem como tendéncias a

continental® e a analitica. A Filosofia, o positivismo l6gico, o pragmatismo estavam

! Segundo Lalande (1999, p. 825), o positivismo tem seu representante em Auguste Comte e é a
“doutrina que defende que s6 o conhecimento dos fatos é fecundo; que o modelo da certeza é
fornecido pelas ciéncias experimentais”.

2 Tendéncia filoséfica que se opunha a tendéncia analitica. Os filésofos continentais nunca foram
totalmente contra a linguagem, mas seguiam os pardmetros do estruturalismo e da hermenéutica.
(Ghiraldelli, 2008, p. 15)
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sob o titulo de filosofia Analitica que, no seu inicio, era voltada para a linguagem e
para a Logica.

Segundo Ghiraldelli (2008), a logica é o estudo dos métodos pelos quais a
conclusdo é provada além de toda a duvida. Dada a verdade das premissas, a
conclusdo devera ser verdadeira. Em linguagem, Ldgica é a ciéncia da inferéncia
necessaria. A partir de tais premissas, a conclusdo segue-se necessariamente.

A Logica é uma filosofia, pois trata de operacdes mentais (ideia, juizo e
raciocinio). Ao questionar a realidade, desenvolvemos formas de raciocinio e
processos, questionamos a realidade formulando problemas e resolvendo-os.
Utilizando o pensamento logico e matematico, deduzimos, inferimos, selecionamos
procedimentos verificando se sdo adequados. Essas caracteristicas tornam a Logica
uma Filosofia. A Filosofia € todo conjunto de estudos ou de consideracbes que
apresentam um alto grau de generalidade e tendem a reduzir seja uma ordem de
conhecimento, seja todo o saber do ser humano, a um pequeno numero de
principios diretivos. (LALANDE, 2006, p.405)

A Filosofia disserta sobre o conhecimento humano, sobre a origem desse
conhecimento, sobre o principio da certeza, e procura adentrar na razdo dos fatos
sobre os quais esta alicercado o edificio das ciéncias. (LALANDE, 2006, p.405-406)

O gue denominamos de Filosofia Contemporanea, segundo Ghiraldelli (2008),
€ a Filosofia do século XX até a atualidade. E dois temas sdo nucleos centrais de
discusséo dessa Filosofia: sujeito e verdade.

Assim como na Filosofia Contemporanea, mas de modo indireto, sujeito e
verdade sdo objetos de estudo. Isto ocorre porque, ao trabalhar com as diversas
concepcOes de Logica - de Aristoteles, Russel, Bacon, Descartes e de Wittgenstein
essas logicas estabelecerdo as verdades, de acordo com as suas concepcgoes do
gue seria a verdade, sobre a realidade na qual estamos imersos. E, segundo a
Filosofia Contemporanea, a verdade estd focada na questdo epistemoldgica. E
discutido o que se pode aproveitar do que estda sendo estudado ou conhecido.
Segundo Ghiraldelli (2012), a verdade é tudo aquilo que podemos utilizar e
aproveitar dos resultados e processos das diversas ciéncias.

Essas verdades, aceitas de acordo com cada uma das concepcgoes,
influenciaram, influenciam e influenciardo os sujeitos, sejam professores ou

estudantes, mudando a sua percepcédo de mundo.
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Conforme Ghiraldelli (2008), o sujeito € a instancia da identidade que tem a
ver com a memoéria e com as vivéncias psiquicas e somaticas, e um sujeito
epistemoldgico é a instancia da reflexdo e producdo de conceitos e do exercicio da
linguagem. E a forma de consciéncia que julga os enunciados a partir do verdadeiro
e falso.

Para Lalande (1999, p.631), a Ldogica é “uma parte da Filosofia, uma ciéncia
que tem por objeto determinar as operacfes intelectuais que tendenciam para o
conhecimento verdadeiro, as que sao validas ou invalidas”. Ou seja, € “0 estudo dos
procedimentos validos e gerais pelos quais determinaremos a verdade”.

Segundo Rodrigues (2011, p.10), a Lobgica é a “discussdao acerca de
principios baseados em proposicdes filosoficas acerca da realidadade, da linguagem
e do conhecimento humano.” O pensamento manifesta o0 conhecimento e este
conhecimento determina uma verdade sobre um determinado objeto de estudo.
Rodrigues (2001, p.15) afirma que “a LoOgica estuda argumentos validos, sendo
esses 0s argumentos em que a conclusdo se segue logicamente das premissas”.
Dessa maneira, para o autor, a Logica € uma parte da Filosofia que se preocupa
com regras do pensar corretamente, sendo instrumento para o pensar. Utilizamos
argumentos para exteriozar o que pensamos e, conforme o autor, um conjunto de
proposi¢cdes ou premissas determinam um argumento.

Conforme Rodrigues (2011, p.16), “em um argumento, uma ou mais
sentencas pretendem sustentar a verdade de determinadas sentencas — a
conclusdo”. Assim, a Logica busca garantir que proposicdes verdadeiras
determinem uma conclusdo também verdadeira, tornando valido o argumento
formado por essas proposi¢cdes e o conhecimento construidos por esse argumento.
Podemos, entdo, segundo Rodrigues (2011), afirmar que a Légica estuda a validade
dos argumentos e das conclusdes a respeito desses argumentos. Chega-se a esta
por meio de evidéncias que a sustentam. A validade de um argumento independe de
as premissas e conclusdo serem falsas ou verdadeiras. Um argumento tem validade
quando as premissas sdo veradeiras e a conclusdo também ¢é verdadeira.
Rodrigues (2011, p.18) ainda afirma que: “ndo cabe ao logico dizer se suas
premissas sdo verdadeiras; [...] mas se as premissas forem verdadeiras [...] a

conclusao se segue logicamente delas.”
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2.2 DIFERENTES CONCEPCOES DE LOGICA

Apresento para a definicdo das diversas concepc¢fes de Logica matematica
cinco pensadores que mudaram de modo significativo 0 pensamento da humanidade
desde a antiguidade até a os dias atuais. Sdo eles: Aristételes (384- 322 a. C),
Francis Bacon (1561-1626), René Descartes (1596-1650), Ludwig Josef Johann
Wittgenstein (1889-1951) e Bertrand Arthur William Russel (1872-1970).

2.2.1 A LOgica de Aristoteles

Na histéria da Filosofia, Aristoteles tornou-se uma das principais
personalidades por muitas realizacfes intelectuais. Uma das maiores foi ter criado a
Légica formal no século IV a.C.. Trata-se de uma Ldgica que se dedica ao estudo
das leis do pensamento, uma ciéncia autbnoma. Do ponto de vista de sua estrutura
ou forma ldégica, o conceito, o0 raciocinio, a demonstracdo e juizo, ndo levam em
conta qualquer conteudo material, sendo denominada por essa razdo de Lodgica
formal.

Temos como exemplo: Nenhuma mulher sabe dancar. Este dancarino é
mulher. Logo, esse dancarino ndo sabe dancar.

Esse raciocinio esta correto, pois a concluséo foi deduzida corretamente. Mas
a conclusdo é falsa, pois a primeira proposicdo € falsa (Nenhuma mulher sabe
dancar). Esse raciocinio tem validade formal e ndo material, logo temos que concluir
que ele é falso. Ou, se é dancarino, € porque sabe dancar, logo a concluséao é falsa.

Para Lear (2006), olhar o mundo apenas para entendé-lo ndo é feito
somente pelos fildsofos. Tomando como base o que eles ja sabem sobre o mundo,
eles pensam sobre o que deve ser verdadeiro nesse mundo. Utilizam-se de
argumentos para convencerem, para persuadirem 0s outros de que suas crencas
sdo verdadeiras. Se seus argumentos forem formados por premissas que todos
acreditem serem verdadeiras, procederem com rigor e clareza, entdo qualquer um
gue acredite nas premissas ird acreditar na sua conclusdo. Sendo um argumento
bom, poderemos concluir quase com toda a certeza que qualquer pessoa racional

seria convencida por ele.
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Um argumento bom € um sinal de racionalidade, e a racionalidade esta na
natureza, na esséncia do homem e ao seguir, aceitar e construir argumentos, o
homem manifesta o que é verdade.

Segundo Lear (2006), para Aristoteles os argumentos destinam-se a revelar
verdades a respeito do mundo, mas que somente podem ser deduzidas de
premissas basicas, pois 0s argumentos sdo um conjunto de premissas que levam a
uma unica conclusao, se forem argumentos validos.

Segundo Lear (2006), Aristételes acreditava que o mundo era um bom lugar e
sua inteligibilidade era a manifestacdo do bem deste mundo. Caso ndo existisse um
modo de se relacionar aquilo que é inteligivel com aquilo que ndo é, o mundo nao
seria inteligivel, deixando de ser um bom lugar. Para Lear (2006), ao explicarmos a
Légica Aristotélica, devemos definir alguns conceitos e entender claramente o
significado de proposi¢cdes. Conforme Lear (2006, p.309), denomina-se proposi¢ao
ou sentenca “todo conjunto de palavras ou simbolos que exprimem um pensamento
de sentido completo”. Toda proposi¢cao assume um valor l6gico verdadeiro ou falso,
pois expressa a descricdo de uma realidade.

Sao alguns exemplos de proposi¢ées: O Brasil fica na América do sul, A porta
nao esta fechada, O céu é azul, e Neimar é mais alto do que Alessandro.

Segundo Lalande (1999, p. 873), uma proposicao seria “um enunciado verbal
suscetivel de ser dito verdadeiro ou falso e, por extensdo, enunciado algoritmo
equivalente a um enunciado verbal deste género, por exemplo, a = b”. O autor
também afirma que “por consequéncia a proposi¢do também pode ser definida por
um enunciado de um juizo, pelo menos virtual”.

Os argumentos na légica Aristotélica sdo estruturados por conjuntos de
proposicoes que denominamos de premissas. Para Lalande (1999, p. 86), um
“argumento é todo e qualquer raciocinio destinado a provar ou a refutar uma
proposicao”.

Uma inferéncia de premissas para formar uma conclusdo somente sera valida
se, e somente se, todas as premissas forem validas e a conclusdo precisara
necessariamente ser verdadeira. Para isso, observemos a seguinte inferéncia:

Y € um losango, portanto Y € um paralelogramo. A inferéncia € vélida, porque
o losango é um tipo especial de paralelogramo: um paralelogramo tem os lados
paralelos dois a dois. Mesmo que Y ndo seja um losango, seja um quadrado, por

exemplo, a inferéncia seria valida. Podem existir inferéncias validas, sem que as
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premissas sejam necessariamente verdadeiras. Na Logica aristotélica, para
fazermos uma inferéncia valida, necessitamos que as premissas sejam verdadeiras
e a conclusao precisa ser Unica e também verdadeira. (LEAR, 2006)

Lear (2006, p. 312) faz a seguinte afirmacao sobre as premissas:

[...] Tudo que se quer é que se as premissas sdo verdadeiras, a concluséo
precisa ser verdadeira. Em segundo lugar, ainda que uma inferéncia seja
valida, isso ndo necessita fazer dela um bom argumento. Suponha-se que
alguém afirme simplesmente axiomas da Geometria Euclidiana e entdo
afirme um teorema arbitrario. Mesmo que a inferéncia seja verdadeira, se os
axiomas forem verdadeiros, mas se o0 teorema ndo for provado, o
argumento ndo sera considerado bom. Um bom argumento é mais do que
uma inferéncia valida ou um conjunto de inferéncias validas no qual se pode
ver que as inferéncias sao vdlidas. A conclusdo de uma inferéncia valida é
dita consequéncia ldgica das premissas. Num bom argumento, a conclusao
€ consequéncia légica das premissas, e pode-se ver como € que a
conclusdo segue logicamente as premissas.

Podemos considerar que um argumento fragil serd aquele que tem a
possibilidade de suas premissas serem verdadeiras, mas a sua conclusdo falsa.
Toda inferéncia que nao é valida, sera considerada invalida.

Comenta Lear (2006) que o primeiro a reconhecer a validade de uma
inferéncia apenas pela sua forma ndo foi Aristételes, mas ele foi o primeiro a
vislumbrar um complexo e sofisticado sistema de inferéncias formais. As inferéncias,
segundo Lalande (1999), seriam todas as operacfes pelas quais admitimos uma
proposicao cuja verdade ndo nos € conhecida diretamente, devido a sua ligacao
com outras proposi¢cdes que sao tomadas como verdadeiras. As inferéncias formais
seriam, para Lalande (1999, p. 427), inferéncias que “possuem uma existéncia atual,
efetiva, proposicdes que existem objetivamente, aquilo que existe virtualmente e
implicitamente sem ser expressamente enunciado”. O conceito de inferéncia valida
para Aristételes esta ligado ao método axiomatico. Um exemplo de uma teoria
axiomatica sdo “Os Elementos” de Euclides. Na Geometria axiomatizada, as
afirmacdes basicas, denominadas de axiomas, sédo postulados. Sabemos que essas
deveriam ser de natureza 6bvia ou simples, lendo-as apenas seria suficiente para
entendé-las, ndo necessitando de demonstragfes. A partir desses axiomas, s&o
definidas e deduzidas afirmacOes, postulados e esses sdo o0s postulados da
Geometria Euclidiana (aproximadamente 300 a.C). Por volta de 582 a.C, os
pitagoricos encorajavam a axiomatizacdo da Geometria, muito mais até do que a
busca de resultados em sua Matemética, pois acreditavam que a organizagado

revelasse uma basica harmonia na natureza.
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Segundo Lear (2006), para Aristoteles, as Unicas inferéncias permitidas
seriam as inferéncias validas, aquelas que, apos as premissas serem afirmadas e
verdadeiras, a conclusdo seria verdadeira por consequéncia légica das premissas
afirmadas anteriormente. Logo, deduzimos que a geometria puramente axiomatizada
seria uma geometria compreendida apenas pelas afirmacdes dos axiomas por meios
l6gicos. O que Aristoteles também desejava era visualizar um sistema de inferéncias
formais no qual qualquer inferéncia valida pudesse ser expressa e que qualquer
inferéncia informalmente valida também poderia ser traduzida numa série de
inferéncias formalmente vdlidas. Isso seria importante do ponto de vista da
realidade, porque poderiamos verificar a validade da inferéncia apenas pela sua
forma, sem termos qualquer relagdo com o conhecimento do assunto. Esse sistema
de inferéncias validas, criado por Aristoteles, ficou conhecido como silogistica ou
silogismo. Segundo Lear (2006, p. 321-322), AristOteles apresentou em primeiro
lugar sua teoria do silogismo, porque acreditava ser a mais geral: “cada prova é um
silogismo, mas nem todo o silogismo é uma prova”. Aristoteles definiu silogismo
como “um discurso (um logos) no qual tendo afirmadas certas coisas, algo diferente
do que é postulado se segue por necessidade pelo fato de serem assim.” Um
silogismo é qualquer argumento em que certas premissas sao escritas ou ditas e
outras coisas se seguem, a partir destas premissas.

Para Lear (2006, p. 322), um silogismo é considerado perfeito quando “nao
necessita de nada além do que esta firmado, para tornar evidente aquilo que
necessariamente se segue”. Um exemplo de silogismo informal *perfeito é: X é um
guadrado, portanto X € um losango. Precisamos apenas saber o que € um quadrado
e um losango, para sabermos se a inferéncia é valida. Um silogismo formal* perfeito
seria 0 exemplo: Todos os sapos sédo anfibios. Todos os anfibios vivem na agua e na
terra. Portanto, 0s sapos vivem na agua e na terra.

Um silogismo é considerado imperfeito quando € necessario acrescentar uma

ou mais afirmacbes ou declaracdes, que sdo consequéncias necessarias das

% Segundo Lear (2006), silogismo informal consta de uma proposicdo base (premissa) para o
raciocinio, uma conclusdo, dois termos ou conta com trés ou mais proposicdes bases (premissas)
para o raciocinio e uma conclusao, tendo 4 termos ou mais.

* Segundo Lear (2006), o silogismo formal ou regular consta de duas proposicdes — bases
(premissas) para o raciocinio, uma concluséo e de trés termos, tendo como base o exemplo dado
para o raciocinio dedutivo.
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premissas, para que figue claro que a conclusdo segue das premissas mencionadas
anteriormente. Por exemplo, utilizando um axioma da Geometria Euclidiana, quando
falamos: “portanto, um triangulo tem angulos internos iguais a dois angulos retos”,
temos um silogismo informal imperfeito, pois a conclusdo poderia acompanhar as
premissas, mas falta a prova que evidencie que elas acompanhem a concluséo
(LEAR, 2006, p.323).

Em um silogismo aristotélico, a conclusdo segue por necessidade as
premissas. As inferéncias perfeitas utilizadas por Aristoteles séo:

(1) Todos os As sao Bs, Todos os Bs séo Cs. Portanto, todos os As séo Cs.
(2) Todos os As s@o B. Nenhum B é C. Portanto, nenhum A é C.

(3) Alguns As séo B. Todos os Bs sao C. Portanto, alguns As séo C.

(4) Alguns As séo B. Nenhum B é C. Nem todos os As séo C.

O objetivo de Aristoteles é “isolar um punhado de inferéncias validas e
justificar as validas restantes mostrando que se pode partir das premissas para a
conclusao somente com inferéncias obviamente validas” (LEAR, 2006, p.329).

Aristoteles demonstra uma verdade a respeito do seu sistema logico. N&o
quer formular provas com ele, o sistema légico esta sendo tomado como objeto de
estudo, e verdades estdo sendo provadas a respeito dele. O estudo de sistemas
l6gicos € denominado “metaldgica” e Aristoteles foi o primeiro metaldgico, pois
ninguém antes dele prop6s algum sistema de inferéncias formais que pudesse ser
estudado. Para Lear (2006), Aristoteles abriu todo um reino de pensamento e de
discurso capaz de investigar a natureza da prova e da sua consequéncia de um
modo que ninguém tinha feito antes dele.

Segundo Lear (2006, p.335), temos que:

[...] a logica de Aristételes reinou como paradigma inquestionado da
metalogica até o final do século XIX. A lbgica Aristotélica deveria
representar uma teoria l6gica unificada e coerente, sem dar uma analise do
conceito de “seguir por necessidade”, é essencial que todas as deducdes,
formais e ndo formais estivessem sistematicamente relacionadas as
inferéncias silogisticas perfeitas.

O autor afirma ainda que, se o0s argumentos sao validos, qualquer
consequéncia dedutiva de todo e qualquer conjunto de premissas poderia ser
alcancada de inferéncias obviamente validas. Na teoria, qualquer deducédo pode ser
expressa como uma rede de inferéncias silogisticas e essas inferéncias formais

poderdo ser aperfeicoadas.
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2.2.2 A Ldgica de Russell

Bertrand Arthur William Russell era matematico, légico e filosofo. Suas obras
influenciaram decisivamente o pensamento filoséfico no século XX. Gostava mais do
exercicio de filosofar e pouco das teorias propostas. Russel dedicou-se a inUmeras
discussbes sobre alguns problemas filoséficos por ele considerados de fundamental
importancia. (PECORARO, 2008)

Russel comecou a ter seu destaque intelectual com estudos sobre a
Matematica e publicou, juntamente com Alfred North Whitehead, a obra “Principia
Mathematica, editada em trés volumes e que fora fundamental para a loégica no
século XX e para discussdes sobre os fundamentos da Matematica” (PECORARO,
2008, p.254). Conhecia Wittgenstein, fora seu professor e mantiveram colaboracdes
filosoficas e compartilhavam das mesmas ideias sobre o atomismo légico, porém em
publicacdes distintas, Russel, com “The Philosophy of Logical Atomism”, em 1918, e
Wittgenstein, com Tractatus Loégico-Philosophicus, em 1922 (PECORARO, 2008,
p.255).

O atomismo logico defende que o mundo é constituido de fatos légicos
definitivos (ou atomos). Os fatos sao estruturas complexas que consistem de objetos
(particulares). Os fatos surgem de um objeto com uma propriedade simples, ou de
diferentes objetos, em relagcdo uns aos outros com mais facilidade. Podemos inferir,
fazer julgamentos, crencas, estabelecer relacdes verdadeiras ou falsas sobre eles.
Temos em Bertrand Russell e Ludwig Wittgenstein seus principais expoentes.

O que tornou Russel uma das principais e mais influentes figuras do século
XX foram as suas inumeras publicacfes, mas sua obra filosofica esta baseada, em
especial, em teoria do conhecimento, fundamentos da Matematica e das ciéncias
empiricas, Filosofia da linguagem, Metafisica e Filosofia da mente, LoOgica e
fundamentos da légica, sendo reconhecido por seus admiradores como o pai da
Légica moderna (PECORARO, 2008). A carreira de Russell iniciou nha Matematica,
principalmente no trabalho com os fundamentos da Matematica, o que o conduziu a
um interesse generalizado por questdes metafisicas. No inicio, ele sustentava um
tipo de realismo que era representado por trés tipos ou categorias de objetos:

1) seres humanos, corpos materiais, etc.;
2) objetos abstratos, como numeros, conjuntos e relagoes;

3) qualquer objeto do pensamento em geral, como um tipo de ente.
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Essa visdo deixa Russell na mesma linha dos empiristas britanicos, mas a
diferenca € que Russel ndo se propde a fazer uma andlise de ideias complexas e
reduzi-las a pensamentos simples. Em oposicdo, ele utliza-se de simbolos
complexos e palavras. A sua observacao do atomismo légico € o resultado de uma
analise logica, que conduziu a outras teorias, como a dos nomes logicamente
proprios e das descri¢cdes que dizem respeito a natureza da linguagem, e a teoria do
conhecimento por descri¢cao e por familiaridade.

O conhecimento por familiaridade decorre de uma experiéncia direta que
vivenciamos e experimentamos. Quando a andlise pela vivéncia ou experimentacdo
ndo pode mais ser realizada, o conhecimento se dard por descricdo, quando a
analise de uma palavra nos leva a uma das maneiras pelas quais o seu significado
pode ser conhecido. A analise é feita continuamente, até um proximo ponto, ou
entdo temos uma experiéncia direta (PECORARO, 2008, p. 257).

Assim como Wittgenstein, Russell acredita que podemos traduzir sentencas
das linguas naturais para uma linguagem légica perfeita e sem ambiguidades, que é
a linguagem da ldgica moderna, sendo que essa traducdo tornaria claros os
problemas filoséficos, e/ou resolvé-los-ia, ou demonstraria que ndo passam de
pseudos problemas. As sentencas mais simples da linguagem sdo denominadas por
Russell de sentencas atdmicas e consistem em um predicado (pode ser um
universal, uma qualidade ou relacdo) seguido de um ou mais nomes ldgicos
proprios; por exemplo, p (a € vermelho) ou q (a esta a esquerda de b). Os nomes
sdo 0s atomos, 0s objetos simples ou constituintes dltimos da realidade. Se as
sentencas atomicas forem verdadeiras, corresponderdo a fatos simples. A partir das
sentencas atdmicas, tal linguagem permitira a construcao de sentencas moleculares,
usando operadores légicos ou conectivos, como: conjungéo (pUg), disjuncdo (pUg),
condicional (p® q), bicondicional (p« q) e negacéo (~p), onde p e q sdo sentencas
atdbmicas.

bY

A negacdo (@ ou ~) é um operador légico que equivale a particula nédo
aplicada a sentencas inteiras. Por exemplo: p (Alessandro € professor), ~p
(Alessandro ndo é professor). “Significa que se a sentenca atdmica original for
verdadeira, a sentenca molecular, com a negacéao, ficara falsa (F), e se for falsa,

ficara verdadeira (V)”. A conjuncédo (U) corresponde ao e na linguagem comum, e “a



28

sentenca molecular sera verdadeira se as sentengas atdmicas forem verdadeiras”
(PECORARO, 2008, p.258).

A disjuncdo (U) corresponde ao ou no sentido inclusivo, isto &, “a sentenca
molecular serd verdadeira se pelo menos uma das sentencas atdmicas for
verdadeira” (PECORARO, 2008, p.258).

O condicional (®) corresponde ao se...,, entdo.., e “a sentenca sera
verdadeira se a primeira atdmica (dita antecedente) for falsa ou se a segunda (dita
consequente) for verdadeira”. (PECORARO, 2008, p.258).

Por ultimo, o bicondicional (« ) corresponde a expressado se e somente se, e
“a sentenca molecular serd verdadeira se ambas as sentencas atbmicas forem
verdadeiras ou se ambas as sentencas atomicas forem falsas”. (PECORARO, 2008,
p.258).

O autor afirma que o caso da negacdo nado é tdo simples assim, pois a
negacao inverte o valor verdade da sentenca atdbmica que se aplica ao operador
l6gico. Se ~p for verdadeira, sua verdade ndo seré devido a correspondéncia com o
fato que torna p verdadeira, assim tal fato ndo pode existir.

Russel admite a existéncia de fatos negativos, logo o simbolo ~ representa
algo no mundo. Russell também admite a existéncia de fatos gerais, que sdo as
sentencas atdbmicas com quantificadores universais e existenciais, como em: todo K

Ak

€ L, e ha pelo menos um K que é L. Para Russell ndo ha “a possibilidade de
chegarmos ao conhecimento de fatos universais ou existenciais (gerais) a partir de
fatos singulares (particulares), mas chegamos a um ponto em que voltamos a
discutir suas concepc¢des de conhecimento por familiaridade e por descricao”, ou
seja, o conhecimento de verdades universais se da de forma direta e por deducéo e
nao por inducao e enumeracédo (PECORARO, 2008, p.258).

Assim podemos diferenciar as verdades das proposi¢cdes por Russell e
Bacon. Segundo Bacon, o conhecimento das verdades se da por intermédio do
meétodo indutivo, por intermédio das tdbuas de investigacdo, que é o nucleo de todo
0 seu método. Para Bacon (1999), a inducdo amplifica o conhecimento, pois parte
de uma coleg¢do limitada de fatos e o que se considera verdade para eles é
considerado para todos os fatos analogos, mesmo que ainda ndo tenham sido

analisados.



29

Russell acredita que podemos compreender que a construcdo do
conhecimento se da diretamente ou por familiaridade. No conhecimento direto,
guando falamos que sabemos que a lua é redonda, temos o que é denominado por
Russell de conhecimentos de verdades. Assim, Russell diz que aquilo sobre o que
temos conhecimento ndo pode ser falso.

No conhecimento por familiaridade, quando falamos que conhecemos a
cidade de Porto Alegre, Russell denomina de conhecimento das coisas. Temos um
conhecimento direto por meio dos dados de nossos sentidos. A familiaridade € uma
faculdade mental, é a relagcdo entre a mente e algo diferente dela. Temos por
familiaridade o conhecimento de que tal coisa existe, logo além de conhecermos,
também sabemos.

Temos o conhecimento que podemos saber que uma coisa existe sem
estarmos familiarizados com ela. Por exemplo, uma pessoa nunca foi a
Floriandpolis, ou seja, nunca esteve diretamente (por familiaridade) em Floriandpolis,
mas afirma que a cidade existe, baseada em testemunhos de outras pessoas que la
estiveram. Nesse caso, Russell afirma que temos o conhecimento por descricdo. O
conhecimento por familiaridade é mais simples do que o por descricdo e independe
logicamente do conhecimento da verdade, mas o0 conhecimento por descricao
sempre necessita da verdade como sua base e fonte. O “conhecimento por
familiaridade é o fundamento de todo o nosso conhecimento, tanto das coisas
quanto das verdades” (PECORARO, 2002, p.259).

Quando estamos familiarizados com algo, estamos cientes da sua existéncia,
sem o intermédio de qualquer processo de inferéncia ou de qualquer conhecimento
de verdades. Logo, os dados do sentido de uma pessoa sdo todas as coisas sobre
as quais ela tem conhecimento direto, tem consciéncia, e sobre 0s quais ndao pode
ter dividas enquanto os tem.

Segundo Pecoraro (2008), Russell acredita que o0s objetos fisicos sédo
inferidos e sdo conhecidos por descricdo, ou seja, ndo sdo conhecidas as
familiaridades, pois sabemos que 0s objetos fisicos provocam em nds impressodes
aos sentidos. Por intermédio da memoaria, podemos nos familiarizar com sentidos do
passado, e assim temos a familiarizacdo ndo sé com os sentidos do presente
(sentidos atuais). Por intermédio da introspeccado, Russell afirma que podemos ter a
familiarizacdo com nossos pensamentos, desejos, sentimentos, etc., denominada

por ele de autoconsciéncia. Segundo Pecoraro (2009, p. 260), Russell tem tendéncia
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[...] a recusar a ideia de que se trata de um conhecimento direto de uma
pessoa enquanto algo permanece no tempo, de uma substancia, como no
argumento do “Cogito”, de Descartes. [...] portanto a introspec¢do ndo nos
d& o conhecimento de uma substancia mental, mas talvez — no méximo — de
um eu apenas como algo (uma pessoa ou consciéncia) relacionado com
cada episodio de ter familiaridade com alguma coisa. Além dessas coisas
com as quais temos familiaridades, Russell acrescenta o0s “universais”,
como brancura e justica por exemplo, ou seja, coisas que sdo diferentes dos
particulares que existem ou estdo no tempo (mesmo que existam o tempo
todo), como objetos fisicos, mentes, pensamentos, etc.. Os universais nao
s@o pensamentos, embora ao serem conhecidos, sejam 0s objetos de nosso
pensamento, diz Russel.

Os universais sao aquilo de que temos consciéncia por concebé-los, séo
conceitos. Eles ndo existem como os objetos fisicos e mentes, eles subsistem ou
possuem um ser no sentido atemporal. Os universais sao tudo o que compartilham,
como por exemplo, a vermelhiddo de diversos objetos que percebemos como
vermelhos, ou a injustica de diversos atos que consideramos como injustos. Como
nem todo o objeto do pensamento pode ser (ndo exista como corpos materiais),
temos dificuldades sobre o significado de sentencas como Coelhinho da Pascoa néo
existe ou Nao existem Bruxas — denominadas de existenciais negativos — e da
existéncia ou realidade dos individuos que as proprias sentengas afirmam nao
existirem. Pecoraro (2008, p. 260) afirma que, segundo Russell, devemos considerar
0 conhecimento das coisas por familiaridade e também o conhecimento por
descricdo, por meio de expressdes denotativas, tais como: 0 isso e o0 aquilo, ou tal e
qual. Pode existir ambiguidade na descricdo, quando aplicadas a diversas coisas
(quando dizemos um homem) ou definidas, quando aplicadas a uma Unica coisa
(quando falamos o homem de terno preto). As expressdes do tipo todos, nenhum,
algum, numa linguagem formalizada, por serem expressas por quantificadores
universais e existenciais, sdo consideradas por Russell expressdes denotativas mais
primitivas. Segundo Pecoraro (2008, p. 260), para Russell, “tudo que é objeto do
pensamento € denominado de termo e possui algum tipo de ser”, ou seja, ser € tudo
que pode ser objeto de uma proposicado ou que pode ser contado, inclusive figuras
mitoldgicas (coelho da Pascoa, centauros, Papai Noel), nimeros proprios, etc, caso
contrario ndo podemos elaborar enunciados sobre tais coisas.

Logo, segundo Pecoraro (2008, p. 261), a proposicdo “é aquilo que diferentes
sentencas que sdo consideradas sinbnimas expressariam”. A forma gramatical
coincidira com a forma ldgica e teremos uma expressao logicamente predicativa, da

7

forma sujeito-predicado, isto é, o predicado expressard uma propriedade (como
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branco ou unicérnio), e um constituinte gramatical da sentenca (o referente de um
nome), que ocupara o lugar do sujeito gramatical da sentengca como tal constituinte,
ou seja, o referente € o objeto real nomeado pelo nome.

Segundo Pecoraro (2008), Russel utiliza uma linguagem formal, na tentativa
de fazer a traducdo de sentengas comuns em sentengas que representarao a forma
l6gica das proposi¢cdes, de modo que tais proposi¢cdes ndo tenham uma expressao
denotativa ambigua. Portanto o que a proposi¢cao encontrei um cachorro, pode ser
escrita por meio de encontrei x, e x € animal ndo serda sempre falsa e uma
proposicdo do tipo todo homem €é mamifero, utilizando uma linguagem formal, é
escrita por " x(px® gx), pode ser traduzida em: se x € homem, x € mamifero sera

sempre verdadeira.”

2.2.3 A LOgica de Bacon

Francis Bacon foi o criador do método experimental e representante do
Empirismo®>. Ele ndo concordava com a Filosofia de Aristételes, embora
reconhecesse o0 seu devido valor e qualidades, mas acreditava que ela, pela
infecundidade do método, era estéril para a producdo de obras que viriam a

beneficiar os homens (ANDRADE, 1999). Bacon, em seus projetos, visava encontrar

um verdadeiro e extraordinario progresso do saber, clamando por uma
reforma do conhecimento humano. Ele da inicio a essa reforma criticando a
filosofia anterior, por sua esterilidade para a producdo de obras que
auxiliassem e tornassem pratica a vida do homem. Estes filésofos,
representantes desta antiga filosofia, eram denominados por Bacon de
racionais, como Platdo e seus discipulos. Para Bacon eram inteligéncias
notaveis, fortes e agudas, produzindo obras maravilhosas, presos em seus
mosteiros e universidades, mas totalmente alheios a realidade. Para Bacon,
o verdadeiro fildsofo deveria primar e trabalhar no acumulo sisteméatico de
conhecimentos, descobrir 0 método que permitisse o progresso do
conhecimento e ndo apenas registrar os fatos de uma realidade fixa, ou
obediente a uma ordem divina, eterna e perfeita. (ANDRADE, 1999, p. 11)

Segundo Andrade (1999, p. 11-12), Bacon opde-se a teoria grega do valor do

conhecimento puramente tedrico ou contemplativo e critica Aristételes dizendo que

® “Empirismo é o nome genérico de todas as doutrinas filoséficas que negam a existéncia de axiomas
enquanto principios de conhecimento logicamente distintos da experiéncia. Do ponto de vista
psicolégico, op6em-se ao racionalismo inatista, que admite a existéncia no individuo de principios de
conhecimentos evidentes. Do ponto de vista gnosioldgico, é a doutrina que, reconhecendo ou nao a
existéncia de principios inatos no individuo, ndo admite que o espirito tenha leis proprias que difiram
das coisas conhecidas e, por conseguinte, baseia o conhecimento verdadeiro apenas sobre a
experiéncia, fora do qual admite apenas definicdes ou hipéteses arbitrarias.” (LALANDE, 1999, p.300)
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[...] todas as razdes que este apresenta em favor da vida contemplativa
dizem respeito ao bem privado, ao prazer e a dignidade do individuo. Sob
tal aspecto, ndo ha duvida que a vida contemplativa leva a palma... Mas os
homens devem saber que neste teatro da vida humana apenas Deus e 0s
anjos podem ser espectadores.

Para Bacon, saber é poder, e essa maxima aparece em todas as suas obras.
No entanto, em sua Filosofia, o poder proporcionado pelo saber nunca foi um
instrumento para o dominio ou subjugacdo do seu semelhante, mas deveria ser
usado em beneficio da humanidade. Segundo Andrade (1999), para Bacon,
conhecimento particular da ciéncia ndo precisava sempre ter uma aplicacdo pratica,
mas concebia como ciéncia pratica o saber em sua totalidade.

Segundo Andrade (1999), os fil6sofos anteriores a Bacon, tais como
Aristoteles, Platdo e Socrates, ndo desenvolveram uma ciéncia operativa e
direcionada para o beneficio da humanidade que propiciasse um conhecimento da
natureza e validade deste conhecimento. Segundo Andrade (1999), devemos nos
libertar do que Bacon denominava de idolos e de falsas no¢6es que ele definia como
sendo tudo que ocupa a mente e o intelecto humano e que, de alguma forma,
obstruem ou dificultam o acesso a verdade.

Notamos aqui uma diferenca em relacdo a verdade representada na Légica
Aristotélica, na Légica de Wittgenstein e na Légica de Bacon. Na Ldgica Aristotélica
a verdade é fixada nas proposicoes, isto €, as proposicoes estabelecerdo a verdade.
Na Loégica de Aristoteles, se temos a proposicao Se € vaca entdo voa, tomamos
como verdadeira esta proposicdo, mesmo sabendo que uma vaca nao voa. Na
Légica de Wittgenstein, a verdade esta fixada pela palavra, mas o sentido sera dado
dependo de seu uso na linguagem, no seu contexto. Estabelecido o contexto, estédo
estabelecidas a verdade pelo seu significado e as regras a serem usadas dentro
deste contexto. Por exemplo, na afirmativa: O maior zero da fungéo f(x) = x2 - 29x +
240, o zero aqui tem o significado de raiz da equacao, ou seja, 0 maior valor de x
que torna f(x) = 0, isto €, x = 15. Quando temos x=15, temos estabelecida a verdade
para o maior valor da funcao f(x) = x2 - 29x — 240. Na Logica proposta por Bacon a
verdade esta fixada no conhecimento da ciéncia da natureza, ndo esta fixada no
objeto do conhecimento e, sim, no sujeito que conhece, isto é, o saber natural é um
saber construido e fecundado em resultados praticos.

Caso um determinado fato ou fendmeno da natureza se manifeste, ali estara

a verdade. Ou seja, suas causas e leis. Caso ndo ocorra o fendmeno ou
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determinada natureza, ali estara sua falsidade, pois ali existe a auséncia de suas
causas e leis. A forma (causa) dos fenbmenos (naturezas) sera procurada, sua
causa sera evidenciada pelas hipoteses, que serdo formuladas e construidas por
meio das experimentacdes e observacoes.

Simpson (2005, p.1) afirma que “a forma de ver a verdade para Bacon é
diferente ndo somente dos silogismos eclesiasticos e da légica dedutiva, mas
também diferente das inducdes de Aristoteles e de Wittgenstein”. Para Bacon, na
inducdo classica, procede-se unicamente a partir do sentido e dos dados até as
proposicdes mais gerais, Trabalha-se em sentido oposto, por deducéo para chegar-
se as proposicdes intermediarias. Logo, a partir de observages, podemos concluir
por inducdo, por exemplo, que Todas as mulheres sédo lindas. Assim temos a
possibilidade de trabalhar por inducdo usando o axioma geral Todas as mulheres
séo lindas, de onde decorreriam os axiomas médios: Todas as Carinas sao lindas ou
Todas as Alessandras sdo lindas, etc. Esses axiomas médios ndo teriam a
necessidade de serem verificados empiricamente se sua verdade fosse logicamente
garantida, desde que o axioma geral fosse verdadeiro.

Podemos observar que Bacon valoriza a razdo e isso para esse tipo de
procedimento, € um problema, pois se os axiomas gerais forem falsos, todos os
axiomas intermediarios poderdo ser falsos. Bacon, valoriza a observacdo. Seu
método € observar e continuar observando, analisando, gradualmente e
regularmente, a partir de um axioma para o proximo, de modo a chegar até o ultimo.
Assim, cada axioma é testado, observado e experimentado, tornando-se um apoio
para uma verdade superior e o0 Ultimo axioma, o geral, sera o que confirmara a
verdade (SIMPSON, 2005).

Esse método de observacdo e analise é cansativo e trabalhoso, mas Bacon
justifica que ele produz um conhecimento sélido e estavel, e nado produzira
constrangimentos se surgir algo que, apds a analise, possa nao ser considerado
verdadeiro. Ao seguirmos o método indutivo de Bacon, algo falso tornar-se-a bem
aceito ao invés de temido. Isso mantém inabalavel e intacta a estrutura da verdade
construida anteriormente e salva o pesquisador de seguir no caminho errado das
inferéncias. Bacon acreditava firmemente em seu método, mas muitos criticos
tiveram suas duavidas, porque ndo esta evidente que a logica proposta por Bacon
leva a conclusdo de qualquer proposicdo geral, ou a principios cientificos ou

afirmacgfes teodricas que serdo tomadas como verdades universais. O método de
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Bacon n&o fornece nada que possa servir de orientagcdo para o investigador, que
nao seja instinto puro ou julgamento profissional e, logo, € um método para
estabelecermos a verdade investigando premissas intermediarias (SIMPSON, 2005).

Bacon apresenta o seu método ndo por demonstracfes metddicas ou forma
de tratados, mas com aforismos, menos dogmaticos e com um espirito de
experimentacdo cientifica e investigagdo critica. Utiliza a metéafora ilustrativa e
simbolos. Andrade (1999) afirma que Bacon acreditava que para chegarmos ao
conhecimento da natureza e para descobrirmos os meios de torna-la util, € preciso
que o pesquisador fique livre de nocdes falsas e dos idolos. Os idolos sé&o
tendéncias naturais, erros caracteristicos, ou defeitos que vao inquietar a mente e
impedir o alcance de uma compreensao precisa e total da natureza. Para Bacon, nos
livrarmos dos idolos € tdo importante para o estudo da natureza como identificar e
negar um argumento ruim para a légica. Para Bacon, os idolos sdo de quatro tipos:
(1) idolo da Tribo; (2) idolo da Caverna; (3) idolo do Foro; (4) idolo do Teatro.

Os idolos da tribo s&o inerentes a natureza do espirito humano e comum a
todos os seres humanos. Naturalmente o homem considera verdadeiro o
conhecimento construido pelos sentidos. Somos capazes de discernir ou impor
ordem nos fenbmenos, encontrar similaridades, onde ha realmente regularidade e
singularidade, e onde existe aleatoriedade. Temos uma natural inclinagdo para
acreditarmos, aceitarmos e provarmos o que queremos que seja verdade, e também
uma tendéncia de anteciparmos conclusfes e julgamentos, em vez de juntarmos
gradualmente provas. Ha no homem, ainda, uma tendéncia natural de reduzir o
complexo ao mais simplificado, restringindo assim apenas ao que € favoravel ao
homem saber e conhecer.

Os idolos da caverna® variam de individuo para individuo. Para Bacon, cada
individuo tem a sua prépria caverna, que distorce e a interpreta a luz da natureza.

Ou seja, cada individuo tem a tendéncia de ver a luz de acordo com o seu ponto de

® No mito da caverna de Platdo temos uma metafora que mostra o quanto os seres humanos estdo
presos a supersticdes, crencas e preconceitos. Na caverna viviam alguns homens que la nasceram
e cresceram virados sempre para o fundo da mesma. Havia uma luz que refletia imagens formadas
pelas sombras de pessoas e coisas que passavam por uma caminho em frente a caverna. Um dia,
um dos habitantes da caverna decidiu voltar-se para a saida e sair dela. Ficou cego
momentaneamente pela luz, mas aos poucos, foi recuperando a sua visédo e ficou estupefato pela
beleza do que vira fora da caverna. Retornando, contou aos outros moradores da caverna o que vira.
Estes ndo acreditaram no relato e o homem acabou sendo morto. Atualmente, sdo muitas as
cavernas nas quais nos encontramos voltados ao fundo, olhando as sombras e acreditando ser esta
uma verdade incontestavel.
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vista, ou seja, os idolos da caverna surgem da cultura e ndo da natureza. Surgem
das nossas crencgas e preconceitos, experiéncias da infancia, educagéao, formacéo,
religido, classe social, género, etc. Podemos citar como exemplo, 0 gosto por
determinada disciplina ou por determinada pessoa (ANDRADE, 1999).

Os idolos do foro séo os erros acarretados na ambiguidade das palavras e na
comunicacdo dos homens. Uma mesma palavra pode ser usada com diferentes
sentidos em um dialogo, podendo levar a uma concordancia ou néo entre as partes
do didlogo. Para Bacon, os homens usam as palavras como se representassem 0S
nomes de objetos reais. Afirma Bacon: “O homem cré que a razdo governa as
palavras, mas € certo também que as palavras atuam sobre o intelecto, e é isso que
torna a filosofia e as ciéncias sofisticas e ociosas” (BACON apud ANDRADE, 1999,
p. 13).

A linguagem como um todo aqui é a culpada, ndo somente as palavras ou as
falas comuns, mas os jargbes de varias comunidades académicas, discursos
especiais, vocabularios e disciplinas. Bacon afirma que as palavras, quando
impostas de maneira inepta e imprépria, bloqueiam o intelecto, levando os homens a

inUmeras e inuteis controvérsias e fantasias (BACON apud ANDRADE, 1999).

Por dltimo, temos os idolos que imigram para o espirito do homem pelas
doutrinas filosoficas e pelas regras viciosas da demonstracdo. Sdo os idolos do
teatro. Para Bacon, os sistemas filosoficos anteriores, representados por Aristoteles,
Platdo e outros, possuem regras falseadas de demonstracbes. Sao sistemas
constituidos de invencdes e ndo retratam fielmente o universo, isto €, néo
representam a realidade (ANDRADE, 1999). De acordo com Andrade (1999, p. 14),
Bacon introduz seu sistema de "indugéo verdadeiro e perfeito”, que ele propée como
base fundamental do método cientifico e um instrumento necessario para a
interpretacdo da natureza. A teoria da inducao inicialmente divide-se em experiéncia
vaga e experiéncia escriturada. A experiéncia vaga € o0 conjunto de nocdes
recolhidas pelo investigador quando opera o caso e a experiéncia escriturada € o
conjunto de nog¢bes acumuladas pelo investigador, apés fazer a observagéo
metodica e o0s experimentos. Na experiéncia escriturada encontra-se o ponto de
partida para a construcdo das tabuas da investigacdo, € o nucleo do método de

Bacon.
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As tabuas da investigacdo sdo em numero de trés: (1) da presenca ou
afirmacdo; (2) das auséncias ou da negacao; (3) das graduagdes ou comparacoes.

A primeira, a tdbua de presenca ou afirmacao, contém todas as instancias de
um fendbmeno que apresentam as mesmas caracteristicas ou que concordam entre
si. Se investigarmos o calor, devemos estudar todos 0S seus casos, como a
temperatura do sangue, a luz do sol, etc.

A segunda, a tdbua das auséncias ou da negacéo, contém as instancias em
que o fendbmeno ndo acontece, pois somente as condicdes em que o fenémeno
ocorra ndo sao suficientes para o seu perfeito entendimento. Entdo, nesse caso, é
preciso conhecer, ficar atento e observar os fendmenos como os raios de luar ou o
sangue de animais mortos, pois estariam frios. A terceira, a tabua das graduacodes
ou comparacgOes, consiste em anotarmos as variacbes nos fenémenos estudados,
com o objetivo de encontrarmos correlagcdes entre as modificagées ocorridas nesses
fendbmenos.

Segundo Andrade (1999, p.14), Bacon cita varios procedimentos
experimentais com o objetivo de obter o0 maior nimero de observacdes indutivas:
variacdo (“dois corpos de pesos distintos, cairiam com mesma velocidade?”),
prolongacdo (“um pente atritado atrai pequenos pedacos de papel, serd que atrairia
pequenos pedacos de plasticos?”) transferéncia (“o calor faz plantas murcharem,
que influéncia teria o uso de um aquecedor imitando o calor?”), inversao
(“‘comprovando que o frio propaga-se em movimentos descendentes, o calor
propaga-se em movimentos ascendentes?”), compulsdo (“certas causas produzem
certos efeitos, aumentando ou diminuindo estas causas, o efeito cessa?”), uniao
(“sal e gelo resfriam liquidos e unidos o que ocorre?”) e a mudanca de condi¢ao
(“uma queima que ocorre ao ar livre, se reproduzida em um ambiente fechado,
ocorrera?”). Logo apds todos esses apontamentos, o investigador devera seguir a
sua investigacdo em uma determinada dire¢cdo. O que determinara a dire¢do a ser
tomada séo as instancias prerrogativas. Bacon (apud Andrade, 1999, p.15) cita 27
instancias prerrogativas, as mais importantes sendo: “as solitarias (corpos diferem
em apenas uma unica caracteristica), as migrantes (manifestacbes repentinas da
natureza), as ostensivas (caracteristica € particular e evidente), as analégicas (um
fendbmeno esclarece tudo) e as cruciais” que sdo as que tém maior grau de
importancia, pois obrigardo o investigador a decidir entre duas explicacdes opostas

referentes ao mesmo fendbmeno. A indugéo fora tratada por Aristételes, mas ele
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apenas restringiu-a a seus aspectos puramente formais. A indugéo de Bacon amplia
0 conhececimento e o saber, é amplificadora, parte de um grupo de fatos, e o que é
descoberto € valido para eles e para todos os analogos, mesmo que ndo sejam
pesquisados isoladamente.

A palavra forma é que determina o ponto final da indu¢éo de Bacon e a forma
baconiana é pertencente ao mundo empirico. A interpretacdo correta dessa forma é
a lei e a causa de fenbmenos naturais. Segundo Andrade (1999), para Bacon os
fendbmenos naturais possuem uma certa disposi¢céo, estrutura ou conformacéo, ou
possuem um aspecto dinamico, que o0s fazem estar sempre em constante
transformacoes. Esses dois aspectos estéo interligados e o seu principio é a forma
(lei e causa), principio de individuacédo e lei regente da producdo, ou geracao, e
movimento dos fenémenos. Em outras palavras, Bacon se aproximou das
propriedades primarias da matéria: figura, nimero, extensdo e impenatrabilidade.
Na forma (lei e causa), Bacon pensa nas propriedades basicas dos objetos, sem as
quais ndo se tornariam mais objetos.

Lamenta-se muito, na Filosofia e na Logica Baconiana, a auséncia da
Matematica em seu método cientifico. Bacon, segundo Andrade (1999), néo
compreendia o papel da Matematica nos conhecimentos sobre a natureza.

Segundo Andrade (1999), Francis Bacon teve sua formag&o na Universidade
em Cambridge, considerada um reduto dos platonicos ingleses da época, que tinha
o costume de ligar a Matematica a uma visao teoldgica do universo, assim como
fizeram Platdo e os platbnicos, e isso constituia uma concepgdo oposta ao seu
pensamento. Andrade (1999, p. 17) afirma ainda que “Bacon ndo chegou a conhecer
a Matematica laica dos cientistas modernos que, em seu tempo, era conhecida
apenas em circulos restritos e s6 no ultimo quartel do século XVII estender-se-ia a
guase todo o trabalho cientifico cultural”.

Bacon nédo tinha a ideia de que alguns anos mais tarde, esta mesma
Matematica ajudaria, € muito, na compreensao dos conhecimentos da natureza e da

realidade.
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2.2.4 A Logica de Descartes

René Descartes entendia que a sua missdo era a unificagcdo de todos os
conhecimentos humanos, alicercados em bases seguras e assim construindo um
edificio iluminado plenamente pela verdade e, por isso, todo o conhecimento poderia
ser construido por certezas racionais. Com isso 0 pensamento moderno ganhou uma
expressao diferenciada, o ente passou a ser visto como uma objetivacdo e a
verdade como uma certeza de um projeto imaginado.

Uma das ideias de Descartes era de que as construcdes realizadas por um
anico arquiteto eram muito mais belas e mais ordenadas do que aquelas realizadas
por varios arquitetos, que as reformaram ou as ampliaram. Assim, para ele a Ciéncia
também era arquitetura que se destinava ao consentimento de todos 0s espiritos por
meio de uma dimensao universal, mas deveria e poderia ser construida e alicercada
por um trabalho de uma unica inteligéncia. Uma Unica pessoa, baseada na razao,
seria capaz de arquitetar o conhecimento, criando uma nova cidade, de ruas claras e
belas, de tracados perfeitos, porque fora construida numa Unica concepc¢ao. Na sua
visdo, o0 ser humano ganha a condi¢gédo de projetista do seu conhecimento, sendo o
primeiro e incondicional sujeito e negando espago para experiéncias imediatas
(DESCARTES, 1987).

Para Freitas (2006), a l6gica de Descartes torna o ser humano um projeto de
si mesmo, assegurando o conhecimento da verdade no seu proprio saber. Assim, o
pensar € cogitar, e na objetivacédo, o ser humano € o projeto e o centro de todos os
entes. Nesse projeto do ser humano imaginado por Descartes, o ser dos entes esta
figurado no ser humano. Com isso, a nocédo da imagem de mundo e do ser humano
no seio dos seres sdo dimensdes que servirdo de alicerce para a identidade na
Modernidade. Na visdo de um mundo de modernidade, a natureza é uma projecao
matematica contextualizada em pontos de massas relacionados no tempo e espaco.
Segundo Descartes (1997), com matéria € movimento conseguiriamos construir 0
universo.

Para o fil6sofo, o Unico caminho, o caminho certo, que se impusesse perante
todos os demais, capaz de escapar das incertezas e das construcdes inférteis
meramente verbais, para conduzir as verdades permanentes, imutaveis, irretocaveis
e fecundas, deveria ser baseado nos métodos das Ciéncias. Essa preocupacéao foi

generalizada no final do século XVI e foi a principal investigacdo dos filésofos do
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século XVII, que fizeram surgir duas orientagdes metodologicas, que seriam as
nascentes do pensamento moderno: o empiriSmo proposto por Francis Bacon (1561-
1626), e uma segunda orientacdo que inaugura o racionalismo moderno. Descartes
“buscara na razdo — que as matematicas representam de maneira exemplar — os
recursos para a recuperacdo da certeza cientifica”. Trata-se de unificar, com o
auxilio instrumental matematico, todo o conhecimento, até o presente momento,
disperso por serem construcdes isoladas (DESCARTES, 1987, p. 9).

De acordo com Freitas (1999), com toda a sua admiracdo e paixdo pelas
matematicas, Descartes fez duas observagdes surpreendentes sobre as mesmas.
Primeiramente afirmou que, mesmo apresentando uma solidez e um perfeito
encadeamento, as matematicas serviam para a aplicagdo em um campo restrito,
somente no campo das artes mecanicas. A segunda observacdo é de que as
matematicas, embora racionalmente ricas, ndo ensinavam nada de fundamental
sobre os problemas da vida e do mundo, permanecendo objetos de vagas
especulacoes.

No ano de 1619, Descartes teve em um sonho a revelacdo de sua missdo na
filosofia: mostrar que existe um acordo entre as leis matematicas e as leis da
natureza e que deveria reacender e atualizar o antigo ideal Pitagérico de desvelar a
teia numérica que iria constituir o mundo, construindo o caminho para o
conhecimento seguro e claro de todas as coisas da vida e do mundo. Em outras
palavras, Descartes acreditava que o seu racionalismo poderia explicar todos o0s
fendmenos, todos os fendbmenos da vida e do mundo, usando as mateméticas,
através da mensuragdo e de uma decomposi¢do analitica. Desta forma, Descartes
era adepto da ideia de Pitagoras, que afirmava que “tudo € niumero”.

No racionalismo cartesiano, a natureza é divida em duas partes, dois planos
distintos, o primeiro é a matéria e o segundo é o espirito, ambos criados por um
anico ser, que é Deus, e nele esta o seu ponto de interseccdo. Deus comanda a
matéria e a luz da razédo, no campo do espirito, permitindo assim aos homens
conhecerem a ordem natural do universo. O universo material funciona regido por
leis mecéanicas imutéveis, estabelecidas por Deus em sua criagdo, e, ao aplicarmos
0 método analitico e estudarmos os seus elementos, teremos as explicacdes
cientificas das leis que regem esse universo. O espirito racional é a fonte auténtica

de conhecimento, e 0 corpo, que sao os sentidos, 0s elementos que podem inibir a
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objetividade cientifica. Ou seja, para Descartes “0 homem é uma maquina divina,
animada por um espirito imortal” (FREITAS, 2006, p. 4).

Para Descartes, o conhecimento e a sabedoria as quais a maquina divina
animada por um espirito pode ter acesso, sdo comparados a uma arvore que esta
presa ao dominio do ser, & realidade, por meio de suas raizes. A Fisica’ é o tronco
da arvore, isto é, o conjunto de conhecimentos sobre o mundo sensivel, redutiveis, e
sua estrutura € a Matematica. Os galhos das arvores sdo as artes que aplicam os
conhecimentos cientificos, como a Moral, a Psicologia, a Medicina e a Mecanica.
Uma unica seiva circula no interior desta arvore, garantindo vitalidade. Descartes
(1987) afirma que em uma progressdo matematica, seja ela aritmética ou
geomeétrica, quando conhecemos alguns termos, nao fica dificil descobrirmos outros.
Essa ideia pode ser aplicada a progressdo do conhecimento e, para Descartes, €
fundamental & construcdo de uma Matematica Universal. De acordo com o que
conhecemos ou experimentamos no campo matematico, vemos o desconhecido
como um termo ignorado, mas que podera ser descoberto desde que partamos de
algo conhecido. Teremos, entdo, construido uma cadeia de razbes que conduzirdo
ao termo ignorado e desconhecido.

Assim, Descartes (1987) generaliza o procedimento matematico, tornando o
termo desconhecido um termo relativo a outros termos (o conhecimento ja existente)
que, em funcdo disso, podera ser descoberto. Esse procedimento matematico
generalizado constituira o preceito metodologico basico, apontado por Descartes.
SO é considerado verdade o que é evidenciado, ou seja, 0 que pode ser intuido com
clareza e precisdo. Mas nem sempre nas coisas da vida e do mundo podemos intuir
nem evidenciar de maneira clara e objetiva. Sendo assim, o filésofo apresenta outros
preceitos metodoldgicos complementares. Dentre os preceitos da Logica que ele
segue para estabelecer as verdades sobre o mundo e as coisas, destacam-se:

a) evidéncia: nunca aceitar como verdadeira qualquer coisa, sem conhecé-la
evidentemente como tal;
b) analise: separar as dificuldades apresentadas em tantas quantas forem

necessarias para serem resolvidas;

"«A fisica de Descartes é a explicacdo das coisas do mundo; ela deve simultaneamente desmascarar
as ilusbes ocasionais de nossos sentidos e explica-las, isto é, desenvolve por ordem todas as
consequéncias da distin¢cao entre corpo e alma” (DESCARTES, 1987, p. 12).
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c) sintese: ordenar os pensamentos, colocando os objetos em ordem crescente de
complexidade para serem conhecidos;

d) enumeracdo: realizar enumeracdes de modo a fazer a verificacdo de que nada
fora omitido.

Para Descartes (1987, p.11) esses preceitos metodoldgicos representam “a
submissdo a exigéncias da racionalidade”. Para ele, o uso da razdo, baseado nos
preceitos da analise, da sintese e da enumeracéao, € o0 recurso para a construcdo da
ciéncia, do conhecimento e da sabedoria da vida, assim como ocorre ha Matematica,
que opera por intuicdes e por analises.

Podemos observar que a grande ocupacdo de Descartes ap0s o0 seu
descontentamento com as letras e a sua grande paixao pela Matematica era de
construir uma doutrina, um método que fizesse do uso da razdo, um método Unico
capaz de explicar todas as coisas da vida e do mundo. Tratava-se de um método
rigoroso e regrado, adequado a vida terrena e que permitisse ao homem o0 acesso a
felicidade.

Para Descartes (1987), o homem deve construir a sua moral, elaborar para si
as suas regras da vida, ser o seu préprio arquiteto da vida e do seu conhecimento,
nao aprendendo as regras da logica, mas raciocinando sobre coisas simples e
faceis, como nas matematicas, a fim de aprender a conduzir a sua razdo para
descobrir a verdade sobre fendmenos e coisas da vida e do mundo que desconhece.
Deve dedicar-se ao conhecimento das verdades, a pesquisa dos primeiros principios
do conhecimento, usando sempre a razdo. “Ao conhecer os principios do
conhecimento, basta raciocinar por ordem e dai decorrera todo o conhecimento
restante” (DESCARTES, 1987, p. 7).

Organizando racionalmente o pensamento, identificando e colocando por
ordem crescente de dificuldades, os gebmetras chegavam as suas demonstracfes
mais dificeis. O conhecimento construido pelo ser humano segue conectado e
interligado por verdades. Conhecendo as verdades mais simples, intuitivamente
conhecemos os principios do conhecimento. Basta raciocinarmos por ordem, ou
seja, por uma sequéncia légica, que construiremos o conhecimento restante.
Consequentemente néo existem verdades isoladas, sao todas interligadas, verdades
universais. Nao existe nenhuma verdade que, observada por uma ordem necessaria
e racional, tdo distante de outra que ndo possa ser finalizada, nem téao indecifravel

gue nao possa ser descoberta. Segundo Descartes (1987), para a resolugédo de um
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problema € necessario ndo desviar-se dele, mas tratad-lo em separado, néo
misturando com outros problemas, ndo tomando parte dele e nunca deixando de
usar a razao para soluciona-lo. Ao usar a razao para resolvé-lo, devemos utilizar um
anico método, ndo ajustando um novo ao existente e ndo nos condicionando ao
existente, pois ficaremos estacionados no problema.

As regras do método de Descartes aplicaveis na busca pelo estabelecimento
das verdades sobre o mundo e as coisas, ndo aparecem em lugar algum a nao ser
no raciocinio matematico, e se compararmos os procedimentos de que ele lanca
mao em sua Geometria Analitica com os preceitos de seu Discurso do Método,
notamos que 0s preceitos reproduzem e generalizam as regras de sua algebra.
Dividir a dificuldade, ir do facil ao complexo, fazer enumeracgfes, € o que faz um
gebmetra quando analisa um problema em suas variaveis, estabelecendo e
resolvendo suas equacfes. O método j&4 fora praticado por Platdo, SoOcrates e
Aristoteles, que ao fazerem suas observacfes e anotagfes em colunas, até obter os
elementos gerais do conceito que reuniam 0s casos particulares, agiam com um

método.

2.2.5 A Ldgica de Wittgenstein

Para Wittgenstein (2003, p.191), o pensamento esta envolvido e conectado no
ato de pensa-lo. Nao existe nada em um pensamento que ao pensa-lo néo
tenhamos a consciéncia do que estamos pensando. O pensamento, para
Wittgenstein ndo é um objeto, ndo € uma maquina da qual podemos esperar
resultados inusitados ou improvaveis. Nao se consegue algo dessa maquina que
ndo possa ser lido. A Légica, para ele, funciona totalmente diferente do
funcionamento de um objeto, de uma maquina. Wittgenstein (2003, p. 191) afirma
gue “na Logica, s6 conseguimos dela o que pretendiamos com ela”. Se afirmamos
que um copo € de vidro, ndo pensamos em 20, 30, ou 100 copos diferentes,
menores ou maiores, que sao de vidro, e ndo podemos pensar em todos 0s copos
de vidro existentes. Da mesma maneira se falarmos que ele esta em casa, nao
pensamos em 10, 20 ou 100 posi¢bes em que ele poderia estar e nem em todas as
posicdes possiveis ou lugares em que ele estaria dentro da sua casa. Segundo o
referido autor, qualquer lugar da casa que nds imaginassemos em que ele poderia

estar, n0s estariamos corretos. Para o autor, parecem existir duas possibilidades de
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deducédo: em uma delas a premissa menciona tudo o que a conclusao faz e, na
outra, néo.

A palavra demonstracdo ndo quer dizer ou afirmar, na perspectiva de
Wittgenstein, derivacdo de outras proposicdes, mas sim, justificacdo da verdade.

Qual a diferenca entre demonstracao l6gica e demonstragdo em Légica?

Segundo Machado (2004, p. 101), na demonstracao logica atribuimos o valor
verdade a uma proposi¢cao que se da por meio da aplicacao de regras de inferéncias
a proposicdes que compreendemos independentemente de sabermos o seu valor de
verdade. “Numa demonstragdo em Logica reconhecemos que um determinado
simbolo é tautoldgico através de transformacdes simbolicas”. Esse reconhecimento
é o reconhecimento desse simbolo como sendo incondicionalmente verdadeiro, num
sentido diferente daquele com o qual se diz que proposi¢cdes sdo verdadeiras. Logo,
reconhecer o valor verdade do simbolo tautolégico é reconhecé-lo como simbolo, o
mesmo valendo para as contradi¢cdes. Para que o reconhecimento como verdadeiro
ocorra, € necessario examinar o simbolo tautolégico e podemos dizer que “toda
tautologia, toda proposicao € sua propria demonstracao” (MACHADO, 2004, p. 93).

Segundo Machado (2004), para Wittgenstein, as proposi¢des ldgicas
justificam-se a si mesmas (0 que nao quer dizer que sejam autoevidentes). Se todas
as proposicoes da logica sdo a sua demonstracdo, entdo ndo fara sentido falar de
proposicoes primitivas ou axiomas. N&o existirdo proposi¢cdes logicas nao
demonstraveis, nem primitivas e nem derivadas. Ao abandonarmos uma concepc¢ao
axiomatica da Ldgica, defendida por Aristoteles, Machado (2004, p. 94) afirma que
“deixa de existir a necessidade de apelar-se para a autoevidéncia para explicar o
reconhecimento da verdade das leis l6gicas primitivas”.

Segundo Wittgenstein (2003), temos que uma proposicdo € decorrente de
outras proposic¢des, sendo assim, quando pensamos em uma segunda proposi¢ao
implica pensarmos na primeira. Um exemplo da segunda deducé&o ou segunda
proposicao é a inferéncia: O ténis é preto; portanto, a metade dele também é preta.
Isso € dubio, essa conclusdo ndo € mencionada na primeira proposi¢cao, o ténis é
preto. Outro exemplo: Se falamos “se vocé atingir o alvo em qualquer lugar desse
circulo, vocé ganhar4d o prémio... e, entdo vocé o atingiu aqui, portanto...”
(WITTGENSTEIN, 2003, p. 191), o lugar mencionado na primeira proposi¢cao, nao foi

mencionado na segunda. Prever essa possibilidade, se fosse essencial, desprezar



esse Unico caso, daria a premissa um sentido incorreto e a conclusdo ndao mais
dependeria dela.

Para Wittgenstein (2003, p.192), a ideia de que uma proposicao deve ser
pensada juntamente com qualquer proposicdo que a acarrete € baseada em uma
falsa nocdo e afirma: “Devemos nos ocupar apenas com o0 que esta contido nos
signos® e regras.O critério para p decorre de q vai consistir em pensar em p estando
envolvido no pensar em q”, logo, enquanto se pensa em nesta gaveta existem 20
selos, nos estariamos pensando também nas 20 sentencas. Nesta gaveta existe 1
selo...2 selos...3 selos, etc. Em outras palavras, Wittgenstein (2003, p. 193) quer
dizer-nos que “uma proposi¢cdo ndo é decorrente de outra até ser confrontada com
ela”. Indica apenas a existéncia de possibilidades de se construir proposi¢cdes que
decorram da primeira, ndo dando um numero definido de tais proposicoes.

Para Rosa (2010), Wittgenstein tentou mostrar a resposta ao problema da
relacdo entre o pensamento ou raciocinio e a ldgica. A concepc¢do psicologista de
Wittgenstein significa que se as leis da légica descrevem em nossa mente as
inferéncias basicas, entdo ndo esta excluida a possibilidade de existirem pessoas
cujas operacbes mentais sejam guiadas por principios totalmente distintos daqueles
que guiam as nossas operacdes, e com isso, sdo capazes de formarem juizos,
pensarem ou raciocinarem violando o sistema ldgico e as leis da légica (ou para o
l6gico psicologista, violando as leis da nossa logica). Se as leis da légica séo leis
tomadas naturalmente por verdadeiras, se elas ndo sdo validas universalmente e
sdo atemporais, mas soO tem validade para pessoas que reconhecam a verdade tal
qual nds fazemos, devemos admitir que existem pessoas que raciocinam ou pensam
segundo leis ldgicas, que se opdem as nossas. Assim, conforme Rosa (2010, p. 32),
para tais individuos, ao l6gico psicologista estaria interditado perguntar quem esta
certo e quem esta errado, logo, as leis do tomar verdadeiro estdo de acordo com as
leis da verdade” pois, ao questionarmos tais questdes, estariamos ao mesmo tempo
admitindo a existéncia de leis de verdade que ndo sdo generalizacbes apenas de
operacoes inferenciais do pensamento. Na Matematica classica temos que 1+1=2,

mas para algumas tribos indigenas temos que 1+1!2. Podemos notar que esses

® Os signos sdo 0s que anunciam ou ddo a conhecer outras coisas das quais tomam o lugar. Os
signos serdo, de preferéncia, percepgfes atuais, objetos materiais, coisas relativamente simples e ao
alcance daqueles que se servem, enquanto que as coisas significadas se encontram por entre
realidades afastadas, os objetos imateriais, as opera¢fes escondidas, etc. (LALANDE, 1999, p.
1012).
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indios possuem normas construtivas diferentes das normas construtivas da
Matematica classica. Ferreira (2002) deixa evidente que as leis do pensamento nao
sdo generalizadas e que podemos ter normas construtivas diferentes conforme ja
havia afirmado Wittgenstein.

No exemplo abaixo, Ferreira (2002) mostra essas diferengas construtivas. Na
Fundacio Nacional do indio (FUNAI), o funcionario Anténio desejava comprar do
indio Tarinu Juruna 20 flechas, cada uma por 2 cruzeiros®, pagando ao todo 40
cruzeiros. O indio Tarinu Juruna faz seus calculos e decide vender somente sete
flechas e cobra pelas sete flechas o valor de 125 cruzeiros. Antbnio fica indignado
pelo valor cobrado recusando-se a aceitar o valor pedido pelo silvicola pelos seus

bens e servicos e faz o seguinte comentario:

Eu vim |a de Brasilia para ajudar vocés e agora querem me enganar? Onde
ja se viu dizer que 7 vezes 5 € igual a 125? Eu ja pacifiquei mais de 500
indios na minha vida. Eu ja tive mais de 100 malarias em 20 anos e vocés
guerem me cobrar 125 cruzeiros por 7 flechas! Eu poderia comprar flechas
exatamente como estas em qualquer lugar de Brasilia por 2,50 cada uma!
Vocés sado indios preguigosos e ndo sabem nada a respeito de dinheiro,
nada sobre comprar e vender. Eu sempre escutei dizer que indios sdo muito
estUpidos para aprender matematica, e sdo mesmo (FERREIRA, 2002, p.
39).

O que levou o indio Tarinu Juruna a pensar e a calcular o preco de 7 flechas
em 125 cruzeiros? Porque as normas construtivas deles eram diferentes das normas
construtivas de Antonio?

Tarinu Juruna explicou como fez a construcdo de seu pensamento, de suas

normas construtivas, para chegar ao valor por ele cobrado, da seguinte maneira:

Antdnio queria comprar 20 flechas, mas nés s6 queriamos vender 7 porque
nés precisamos de flechas para cagar e pescar, e ele ndo. Antonio quer
ganhar dinheiro nas nossas costas, vendendo flechas para os brancos em
Brasilia. N6s sabemos que ele vende flechas por muito mais do que ele
compra e entdo, em vez de vender para ele por 2 cruzeiros, nos decidimos
vender por 5 cruzeiros cada. Isto seria 7 vezes 5 € igual a 35. Mas Ant6nio
nos deve dinheiro por 6 panelas de barro que comprou no més passado e
ndo pagou. S&do 12 por cada panela. Entdo 6 vezes 12 é igual a 72. Ele
também nos deve 18 cruzeiros pelo veado que matamos para ele na
semana passada, e ele comeu sozinho durante dias. Entdo 35 mais 72 mais
18 da 125 (FERREIRA, 2002, p. 51).

Podemos notar claramente nesse exemplo que existem duas pessoas,

Antonio e Tarinu Juruna, cujas operacfes mentais eram guiadas por principios

°“Cruzeiro” era a unidade monetaria no Brasil em 1982.
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totalmente distintos e foram capazes de formar juizos, pensar e raciocinar de formas
totalmente diferentes para uma mesma situacdo matematica, por possuirem normas
construtivas e leis logicas distintas.

Talvez estejamos pensando que essas diferencas nas normas construtivas
matematicas entre Antonio e Tarinu Juruna tenham se dado pela diferenca cultural e
pela diferenca étnica de ambos, mas por meio do proximo exemplo, poderemos
notar que a diferenca na constru¢cdo das normas matematicas também existe entre
pessoas que participam do mesmo meio cultural e étnico.

A Logica de Wittgenstein reconheceria que existe uma oposi¢ao entre o modo
como pensamos e 0 das outras pessoas, reconheceria que certas leis do
pensamento sao validas para nos e descreverdao como pensamos, e que outras leis
do pensamento (diferentes das nossas) sdo validas para outras pessoas e
descreverao o modo como elas raciocinam ou pensam.

Wittgenstein (2003) nos aconselha a observarmos os usos que fazemos da
linguagem na vida diaria. Na Filosofia analitica a abordagem dada a significacéo é
numa perspectiva de que as linguagens adquirem sentidos pelas suas relacbes com
seus referentes. Por exemplo, o zero pode ter varios significados dependendo do
contexto nos quais nos referimos sobre ele. Se for no contexto dos conjuntos
numéricos (conjunto dos naturais) o zero significa o nada, no contexto das fungdes
se desejarmos determinar o zero de uma funcéo f(x), ele representara as suas
raizes, isto é, os valores atribuidos a x que tornardo f(x)=0. O estado das coisas,
acontecimentos e o mundo das coisas contém o0 objeto a que o nome se refere.
Segundo Colares (2011, p. 332), essa concepcao de linguagem “promove a ruptura
com uma atividade estruturante, o que vai nos remeter a unidades ontolégicas
(estado de coisas, acontecimentos no mundo e objetos) que sao relativizadas com
respeito a sua localizagéo espaco-temporal e pessoal”’, assim as pessoas envolvidas
(quem produz e quem interpreta), fazem parte desse contexto existencial.

Para Colares (2011, p.333), a producdo de um sentido acontece, entre
usuarios de uma lingua, interativamente, como uma funcéo da construcéo de objetos
de discurso a partir da percepcdo de seu nome no curso de uma atividade
determinada: “o termo jogo de linguagem deve aqui salientar que o falar da
linguagem € uma parte de uma atividade ou de uma forma de vida.” Assim, a
Matematica podera ser denominada como as matematicas e adquire multiplos

sentidos.
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Por exemplo: Uma crianga vai ao mercado e compra 4 balas por R$ 1,00. Dai
fazemos a seguinte pergunta:

Quanto vocé pagaria se comprasse uma bala apenas? Ele responde:

Eu pagaria R$ 0,25 por bala.

Observamos que sua resposta esta correta e sabemos que ela tem a ideia do
significado de vinte e cinco centavos de real, mas sera que ela sabe o significado do
namero decimal 0,25? Podemos perfeitamente compreender que mesmo que ela
nao tenha o conhecimento do significado do decimal 0,25, pode utilizar-se de suas
normas construtivas matematicas quotidianas e realizar a compra de suas balas.

Segundo Pecoraro (2008), a Filosofia proposta por Wittgenstein esta baseada
na ideia de compreenséo da relacéo entre o ser humano e a realidade pela Logica, e
nao pela Epistemologia ou pela Psicologia. Para ele, o papel da Filosofia é analisar
a linguagem que revele sua verdadeira forma e a sua relagdo com os fatos da vida e
do mundo. De acordo com Pecoraro (2008, p. 314), para Wittgenstein “a Filosofia é
uma critica da linguagem e a proposicédo ndo € necessariamente sua forma real”. A
Filosofia tem por objetivo decifrar a l6gica do pensamento, resultando em
“proposicdes filosdéficas”, decifrando e elucidando as proposicoes.

Para Wittgenstein (2003), o jogo linguistico € resultado de processos
simbdlicos, inseridos em determinado contexto, gerando (inter)agdo. Conforme
Colares (2011, p. 334), a ideia do jogo de linguagem caracteriza-se por “ter limitadas
as suas escolhas, impostas a atividade do jogador pelas regras” e pelo “carater nao
rigoroso determinado pelas regras, que possibilitardo a escolha entre varias taticas”.

Quando ha a possibilidade de escolher a melhor tatica ou estratégia em cada
contexto, poderemos jogar melhor o jogo de linguagem proposto por Wittgenstein,
pois hda uma restricdo dos sentidos, o que facilta a andalise da situacéao
contextualizada. Desta forma, para jogarmos um jogo de linguagem matematica
devemos conhecer as regras e joga-lo. Ou seja, se vamos jogar o jogo da
Trigonometria devemos conhecer as regras que regem o0 jogo da Trigonometria, ou
melhor, as regras da Trigonometria. Isto €, devemos ter os conhecimentos
matematicos de Trigonometria.

O atomismo légico de Wittgenstein tem a “intencionalidade de estabelecer as
bases logicas fundamentais para que qualquer linguagem descreva de modo
significativo aquilo que estd no mundo que conhecemos e que é composto de
possibilidades de espacos logicos” (MOREIRA, 2010, p.90).
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Wittgenstein (2003) busca estabelecer as leis logicas que governam todo o

espaco de possibilidades, leis que tenham validade para todo e qualquer mundo.

De acordo com Wittgenstein, algumas vezes chamamos atencdo para
certos aspectos gramaticais (ou légicos) do nosso modo de usar expressdes
psicoldgicas usando essas sentencas. “Gramatical” significa aqui (mas nao
apenas) que essa espécie de proposicdes expressa necessidade nao
empirica. Portanto, um correto entendimento das reflexdes de Wittgenstein
sobre o problema da linguagem privada depende de um entendimento
correto da natureza dessa necessidade gramatical. As reflexes de
Wittgenstein sobre a natureza da necessidade gramatical ou l6gica séo
internamente relacionadas as suas reflexdes sobre o conceito de seguir
uma regra. Elas entram no discurso filos6fico sempre desempenhando o
papel de ajudar a evidenciar aspectos gramaticais da linguagem, que sao
expressos em proposi¢cdes gramaticais (MACHADO, 2004, p.1).

Segundo Moreira (2010, p. 90), a proposicédo na Légica de Wittgenstein “tem

19O sentido é garantido quando

sentido desde que descreva um estado de coisas
uma proposicdo descreve uma possibilidade no espaco l6gico. Esse sentido é
determinado quando a proposi¢cao descreve um fato que podera ser uma verdade ou
nao, que pode ser ou ndo ser o caso. Para Wittgenstein, conforme Moreira (2010, p.
91), os estados das coisas sdo independentes logicamente um dos outros: “Da
inexisténcia ou existéncia de um estado de coisas ndo se pode concluir a
inexisténcia ou a existéncia de outro.” Um estado € completamente independente do
outro e essa independéncia € logica, ndo havendo qualquer relacdo de implicacao
ou contradicdo entre os estados das coisas. Os estados das coisas sao as estruturas
atbmicas, a partir de onde podemos inferir os fatos do mundo como os objetos.

De acordo com Moreira (2010), Wittgenstein afirma que os estados das coisas
sdo independentes e o que torna um estado das coisas significativo € a sua
figuratividade na proposicdo elementar. A ocorréncia de um estado ou a néo
ocorréncia do mesmo nao determina em nada a de um outro qualquer. O fato do
carro do Alessandro ser cinza nédo determina que o carro da Suelen seja vermelho.
Sao fatos distintos, independentes, ndo havendo nenhum tipo de implicacdo em
ambos. Uma proposicdo “p ndo diz q” como por exemplo: Bruno torce pelo
Internacional ndo quer dizer que ira torcer pelo Grémio, Caxias ou Juventude. Nao

existe dependéncia entre os estados das coisas.

19 0 estado das coisas é formado de objetos simples. As proposi¢Bes descrevem estados de coisas,
enquanto seus termos (nomes) designam objetos simples. (MOREIRA, 2010, p.90)
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Ainda Segundo Moreira (2010), o atomismo légico tem sua forca na
independéncia l6gica dos atomos'. Nele Wittgenstein defende que o sentido da
proposicdo depende de uma bipolaridade, ndo existindo dependéncias com as
outras proposicdes. A tese de Wittgenstein repercute na capacidade de uma
figuracdo de linguagem, pois uma proposi¢cao s6 necessita expressar o estado das
coisas que representa.

Assim, para o autor, os problemas filosoficos consistem em problemas de
linguagem. Wittgenstein tenta, na sua Légica, dizer algo que ndo se pode dizer, uma
vez que trata daquilo que ira condicionar o que pode ser dito. O filosofo também
tenta falar de coisas a margem do mundo, fora dos limites da linguagem, daquilo que
estd a margem da teoria. Essa é a esfera l0gica que inscreve 0 que pensamos e 0
que dizemos, estabelecendo limites para o pensar e para 0 que a linguagem vai
descrever. Moreira (2010, p.90), ao se referir as ideias de Wittgenstein, afirma: “O
mundo em que vivemos € composto de possibilidades do espaco logico e o que
estiver fora desse espaco nao pode ser pensado, logo, ndo vai ser descrito
significativamente”. O impensado, nessa perspectiva légica de Wittgenstein, ndo é
possivel, visto que pensamos por meio de linguagem, e se ndo ha linguagem para
pensarmos em determinado estado de coisas, entdo, ndo ha pensamento sobre.

Machado (2004, p. 19), ao referir a ideia de Wittgenstein sobre proposicao

afirma:

O que uma proposicdo representa € o que, se existir, se fizer parte do
mundo, torna a proposicdo verdadeira. O que torna uma proposicao
verdadeira € uma combinacao de elementos representados pela proposicéao
como estando combinados. Portanto, se uma proposicdo representa algo
gue pode fazer parte do mundo, a sua andlise deve poder, a0 menos em
principio, ser completada, isto €, chegar aos nomes dos elementos que ela
representa. Isso implica que tudo o que uma proposicdo representa €
determinado e que toda proposi¢do devera ter um determinado valor de
verdade, o que, por usa vez, exclui a possibilidade de conceitos vagamente
delimitados.

Rosa (2010, p.38) afirma que tal visdo sobre a Légica, converte a “Logica na
Fisica do reino intelectual” e isso da-se porque simultaneamente afirma que a Logica
€ “um corpo de verdades sobre o mundo”, que ndo é uma ciéncia experimental, que

suas proposi¢cbes sdo tomadas como verdadeiras ndo por meio de verificacdes

1 Os atomos sdo proposicdes elementares ou estados das coisas.
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empiricas, mas sim exclusivamente pelo intelecto. Afirma que o intelecto € um tipo
de sentido, do mesmo modo que o tato, a audi¢do, a visdo ou olfato sado sentidos.

Para Machado (2004), Wittgenstein afirma que toda e qualquer proposicao
descreve uma situacdo possivel que, existindo e sendo um fato, a torna verdadeira.
O que tornara essa situacado possivel é o sentido dado pela proposicdo. Essa
independéncia entre o sentido e a verdade das proposi¢cdes € independente em
relacdo aos fatos. Sendo o sentido uma situacdo possivel, uma possibilidade l6gica,
e uma situacdo possivel sendo o sentido de uma proposicdo, as possibilidades
l6gicas serdo multiplas e independentes em relacdo aos fatos.

Segundo Rosa (2010, p.38), para Wittgenstein, “a légica mostra o que é
pensar e também tipos de pensar e que a légica pode mostrar-nos o que podemos
compreender por proposicdo e por linguagem”. As proposicdes sdo leis do
pensamento, revelam a esséncia do pensamento humano e vao expressa-lo
corretamente, porque mostram ou revelam a técnica ou a esséncia do pensar.

Machado (2004, p. 09) afirma que:

[...] Wittgenstein vé a natureza da necessidade gramatical como algo de
algum modo constituido pelos modos de se usar a linguagem, e ele
concebe esses modos de se usar a linguagem como praticas, como
atividades normativas (isto é, realizadas de acordo com regras) realizadas
no fluxo de nossas vidas.

Segundo Rosa (2010), Wittgenstein reconhece que as leis da logica séo leis
do pensamento, ndo por descreverem as operagcdes basicas do raciocinio humano,
mas porque sdo capazes de mostrar 0 que 0s seres humanos denominam de
pensar, isto €, porque a Loégica vai expressar regras gramaticais, normas de
descricdo ou representacdo que vao identificar significados do que definiremos
sobre raciocinar ou pensar. Para Wittgenstein, o significado das coisas ndo esta nas
coisas, mas é anterior a elas, a linguagem que as define e ao uso da linguagem num

contexto inteligivel possivel.

2.3 A IMPORTANCIA DA LOGICA NOS PROCESSOS DE ENSINO E DE
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Ao utilizarmos o raciocinio logico, estamos utilizando as operacdes
intelectuais e, portanto, a Légica. Ha na Légica o objetivo da determinacao, por meio

das operacgOes intelectuais que tendem ao conhecimento do que € verdadeiro, do
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gue é valido e do que nao é valido. Ha na Légica um pensamento, uma ideia, um
juizo, que supostamente é verdadeiro (mesmo que nao seja), e outros pensamentos,
ideias e juizos que derivam desta primeira, também tidos como supostamente
verdadeiros e a ciéncia desta suposta verdade € o que se define como Logica. A
Légica € “uma ciéncia que estuda o0s principios gerais do pensamento
valido”(LALANDE, 1999, p. 630).

Ainda segundo Lalande (1999), de forma mais simplificada, a Logica é a
maneira como raciocinamos, como isto se da de fato. A logica tem por objetivo
determinar quais operacdes discursivas do sujeitos levam a verdade e aquelas que
levam & falsidade (erro). Desta forma, a Logica vai estudar, além das implicacbes
l6gicas, as operacdes de inducéo, os métodos cientificos, as hipoteses, etc.

Conforme Copi (1968), a l6gica matematica € o estudo do tipo de raciocinio
feito pelos matematicos. Conforme o mesmo autor, raciocinio l6gico sdo as
operacOes pelas quais podemos concluir que esses pensamentos, proposicoes,
ideias e juizos implicam em verdade. O raciocinio l6gico estabelecera uma série de
relacdes entre as proposi¢coes de modo que poderemos concluir a probabilidade ou
a falsidade desses pensamentos, proposicdes, ideias e juizos.

Desenvolver o pensamento matematico, estudar Légica e Légica matematica
€ de suma importancia na resolucédo de problemas e, conforme Moretto (2009), uma
necessidade para que ocorra aprendizagem de Matematica. A partir do momento em
que o aluno consegue estabelecer relacbes de forma abstrata, ele conseguira
associar os conteudos e aplica-los na resolucao de problemas.

Segundo Moretto (2009), a Matematica utiliza-se da Légica para suas
definicbes e postulados, sendo ela indispensavel para julgar a veracidade de um
teorema e tirar conclusbes, formular conjecturas e provar novos teoremas. O
conhecimento matematico é o resultado de um processo no qual estdo inseridas
imaginacgdo, hipoteses, criticas, acertos, erros, exemplos e contraexemplos. Mas o
conhecimento matematico € muitas vezes apresentado sem contextualizagao,
atemporal, porque normalmente os professores estdo preocupados com a
comunicacdo dos resultados e ndao com 0s processos que produzem este
conhecimento.

Conforme Moretto (2009), a Logica € a base que auxilia todo o aprendizado.
Ela esta presente na leitura de revistas, livros e jornais, nas diversas areas do

conhecimento e também nas conversas informais, ndo sendo um objeto exclusivo da
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Matematica. Na escola e na vida em sociedade faz-se necessario pelo menos um
dominio minimo da légica para o desenvolvimento da capacidade de distinguir um
argumento invalido de um valido, um discurso correto de um incorreto, no
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo, compreensao e para podermos
fazer criticas de argumentacgdes e de textos.

Nos dias atuais, faz-se necessario que todo sujeito desenvolva, de acordo
com O seu estagio cognitivo, simultaneamente a compreensao da Matematica e da
sua utilidade. Antes mesmo do sujeito ingressar na escola, pode-se trabalhar a
Matematica e a sua utilidade e, segundo Dienes e Golding (1969), no momento em
gue o sujeito inicia o jardim de infancia ja € preciso ocupar-se da Matematica. Pais
(2006) destaca que € preciso mudar a forma de ensinar para diferentes formas de
aprender, porque ndo ensinamos nada além do que conhecemos. Nossos alunos
precisam aprender a construir o seu saber e precisamos despertar nos sujeitos o
interesse pela descoberta do mundo em que estao inseridos.

Ao incentivarmos 0s sujeitos a discussdo sobre seu mundo, o que estédo
trabalhando, estudando ou desenvolvendo e sobre o que acreditam estarem
descobrindo, estaremos contribuindo para desenvolverem as suas argumentacoes e
construirem saberes. Para Pais (2006), é importante incentivar 0s sujeitos a
compreenderem que ndo existe um método Unico de resolver um determinado
problema, que busquem maneiras diferentes, mesmo que incorretas, porque 0
sujeito aprende com o0 erro e esta tendo a sua sugestao valorizada. Desta forma,
alguns sujeitos em determinado momento perceberdo que o resultado ndo ser
valido, que seu método nao foi eficiente e descobrirdo por si mesmos o melhor
caminho.

Segundo Martins (2012), na Légica investigamos o fator determinante da
coeréncia do discurso, das argumentacdes, independentemente do tema sobre o
qual fagcamos referéncia. Portanto, a LOgica estd presente ndo s6 na Matematica,
mas em qualquer area em que ha a existéncia da preocupacdo com a coeréncia dos
discursos. Quando construimos um discurso, esta construcdo envolve o pensar e
este pensar dever ser claro, coerente e légico.

E importante o sujeito pensar, refletir, fazer conjecturas, ndo somente na
Matematica, mas nas diversas areas do conhecimento de modo a desenvolver sua
capacidade e habilidade de compreender ideias, reinventad-las e aprender

conteudos. O docente, ao apresentar propostas de atividades pedagdgicas que
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incluam atividades de légica matematica, ajudard o aluno a desenvolver o raciocinio
l6gico e a construir conceitos matematicos.

Na disciplina de Matematica, durante as aulas, 0s sujeitos ndo tém o costume
de pensar por conta propria, querem respostas prontas, formulas prontas, ndo
querem investigar, pesquisar, construir ou fazer uma demonstragdo, por mais
simples que esta demonstracao possa ser.

Professor e aluno, possuindo um desejo mutuo de construir conhecimentos,
ambos interagindo, trabalhando com situacdes-problema que envolvam a realidade
de ambos, vivendo a Matematica, percebendo onde cada conteudo é utilizado,
vivenciando a Matematica na sua realidade, contribui para envolver e despertar no
aluno o ato de pensar e aprender Matematica.

O estudo da Logica e da Légica matematica poderia contribuir para reverter o
desinteresse dos sujeitos pela aprendizagem da Matematica. Silva (2012) comenta
que aulas de Matematica que utilizam argumentacdo logica, jogos, atividades
lidicas, enigmas légicos envolvendo a Logica matematica, tendem a despertar nos
sujeitos um interesse e envolvimento maiores nas aulas de Matematica.

Segundo Cunha (2003, p. 14), o “aprendizado em Matematica s6 sera
realizado no momento em que o aluno for capaz de significar o que Ihe é ensinado e
de criar a partir do que ele sabe. Caso essa significagao e criacdo nao exista, o que
se tem é o aluno meramente adestrado, repetindo processos e resolucdes criadas
por outros”.

Segundo Silva (2012), o raciocinio encontra-se presente em todo e qualquer
estudo de Ldgica e quando se fala em logica, pensa-se razdo. E por meio da
linguagem que nos comunicamos, seja oral ou escrita, pela linguagem nos
expressamos para todos e para o mundo, avaliamos, julgamos, conjecturamos ideias
e as exteriorizamos. Para que possamos expressar as diferentes formas de
linguagem usamos o raciocinio, e Silva (2012) entende como raciocinio o uso da
razao para conhecer e estabelecer relacdes entre os objetos de estudo.

Comenta ainda o autor que € possivel observar os discursos de docentes e
discentes sobre dificuldade de aprendizagem dos diferentes objetos de saberes
matematicos. E comum dizerem da dificuldade em fazer uma conexdo entre o
conteudo de Matematica estudado e a realidade do aluno. No entanto, se
trabalhdssemos com aplicacbes de matematica ao contexto do aluno, poderiamos

promover uma aprendizagem mais significativa. Trabalhar com o mundo real e



valorizar o contexto do aluno pressupde uma atitude diferente do professor, mas
poderia contribuir para desenvolver o gosto pelo estudo e a compreensao dos
saberes matematicos.

Segundo Bassanesi (2009), devemos apresentar a Matematica e um modelo
de educacdo comprometidos com a realidade dos sujeitos, da sociedade e
utilizarmos contetdos que interrelacionem-se com outras areas do conhecimento.
Na atualidade, precisamos ensinar matematica estabelecendo relacbes com outras
areas do conhecimento, favorecendo um modo de pensar ndo fracionado e
formando professores, pesquisadores e discentes capazes de enfrentar situacoes-
problema.

A dificuldade de alguns professores em ensinar Matematica relacionando-a
com situacdes do cotidiano pode estar relacionada com uma formacgao conteudista
gue ainda prevalece na academia, isto é, aprende-se uma Matematica formal,
baseada em axiomas, teoremas e férmulas, uma Matematica independente, de
existéncia propria e desconectada da realidade do sujeito. Quando os professores
vao para a sala de aula, muitas vezes reproduzem o que aprenderam nos 4 ou 5
anos de graduacdo. Ao se trabalhar com a matemética formal, com teoremas e
demonstragdes, trabalha-se com premissas e conclusbes, com a validacdo de
argumentos. Desta forma utilizam-se as Logicas de Aristoteles e de Russell.

Segundo Descartes o conhecimento construido pelo ser humano segue
conectado e interligado por verdades. Conhecendo-se as verdades mais simples,
intuitivamente conheceremos os principios do conhecimento. Basta raciocinarmos
seguindo uma determinada ordem, ou seja, por uma sequéncia légica, que teremos
todo o conhecimento restante. Baseado em Descartes, para a resolucdo de um
problema é necessario ndo desviar-se dele, trata-lo em separado, ndo misturando
com outros problemas. E preciso ndo tomar parte dele e nunca deixar de usar a
razdo para soluciona-lo. Ao usar a razdo para resolvé-lo, devemos usar um unico
meétodo, ndo ajustando um novo ao existente e ndo nos condicionando ao existente,

pois ficaremos estacionados no problema.

Segundo Moretto (2002), a escola que apresenta os conteudos de modo a
desenvolver o ato de pensar do sujeito e as habilidades de observar, relacionar,
analisar, estruturar, estabelecer relagOes, fazer inferéncias e conclusdes, pode

contribuir para a formacao de sujeitos construtores dos seus saberes e com suas
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competéncias desenvolvidas. Infelizmente, ndo € o que se observa no nosso modelo
de ensino atual. H4 escolas, com algumas excec¢fes, que trabalham a Matematica
desvinculada das necessidades e a realidade do aluno. Nem sempre é possivel que
se estabeleca um vinculo entre a matematica e o cotidiano do aluno, porém essas
relacbes podem contribuir muito para o aprendizado.

Ao trabalhar a matemética vinculada a realidade e ao cotidiano do aluno,
estamos querendo validar um conhecimento dentro de um determinado contexto. A
l6gica que permitira ou legitimara esta construcao de conhecimento sera a Logica de

Wittgenstein, na qual a linguagem adquire significado em seu uso.
Temos como exemplo: (UNESP — SP) Do solo, vocé observa um amigo numa

roda gigante. A Altura h em metros de seu amigo em relacdo ao solo é dada pela

expressao h(t) :1L5+10sen§%9(t- 26) , onde t é o tempo dado em minutos e a
elsg

[t ey e

medida angular em radianos.
a) Determine a altura em que seu amigo estava quando a roda comecou a girar.

b) Determine a altura minima e maxima que seu amigo alcanca e o tempo em uma

volta completa (periodo).

A resolucdo do problema acima envolve modelagem matematica, pois a situacéo
ocorrida em uma roda gigante pode ser modelada matematicamente usando-se a
funcdo seno. Ha& aqui um exemplo de “jogos de linguagem” proposto por
Wittgenstein, pois a utilizacdo das regras da trigonometria estd ocorrendo num
contexto diario e € necessaria a interpretacao do aluno. Embora ele possa conhecer
todas as regras da trigonometria, € necessario que o aluno reconheca uma das
ferramentas da linguagem trigonomeétrica e saiba onde emprega-la. Além disso, ele
deve criar uma descricdo de um objeto, produzir esse objeto de acordo com uma
descricdo, relatar um acontecimento e apresentar os resultados por meio de

calculos.

As diversas concepc¢des logicas, de Aristoteles, de Bacon, de Russell, de
Descartes e de Wittgenstein estdo todas presentes de forma implicita nos nossos
ensinamentos de matematica e das demais ciéncias, cada uma delas sera utilizada

de acordo com a perspectiva do conhecimento que sera construido.
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E importante desenvolver em todas as areas do conhecimento, em especial
na Matematica, um ensino que estimule o aluno a aprender, a descobrir e construir
conhecimentos, de modo que possa compreender e modificar a sua realidade. Desta
forma estaremos formando cidaddos. Devemos promover um  ensino
contextualizado, que valorize as vivéncias sociais do aluno, e assim estaremos
cumprindo um papel fundamental na formacao para a cidadania desta e de futuras
geragoes.

Olhando sob esta oOtica, as atividades que envolvem a Loégica matematica
estimulariam o raciocinio logico, e seriam um auxilio na aprendizagem de
matematica. A dificuldade de muitos alunos em ler e interpretar os enunciados das
atividades, a defasagem que apresentam no desenvolvimento cognitivo dificultam o
aprendizagem de determinados conteudos.

Silva (2012) afirma que as dificuldades no ensino e na aprendizagem de
Matematica sdo muito grandes e acabam dificultando o raciocinio matematico dos
sujeitos. Atividades que desenvolvam o raciocinio légico, como 0s jogos, poderiam
auxiliar o processo de aprendizagem da matematica e de outras ciéncias.

Uma pessoa que tenha conhecimentos de Légica podera ter maiores chances
de construir novos conhecimentos. Copi (1978) comenta que o conhecimento de
Légica proporciona maiores probabilidades de raciocinar corretamente, dependendo
da perspectiva adotada, e que a Ldgica auxilia no desenvolvimento do raciocinio, da
ordem das ideias e dos juizos.

E preciso refletir sobre o ensino de matematica e das ciéncias, para que
possamos formar cidadaos conscientes, autbnomos, ativos na construgcdo dos seus
conhecimentos, com capacidade de pensar, em uma escola que valorize e se
preocupe com as necessidades e problemas da comunidade a qual pertence.

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica (BRASIL, 2013)
mencionam que, na educacdo escolar, e em especial na Educacdo Matematica, a
aprendizagem deve estar ligada a compreensdo, ou seja, a apreensdo de
significados. O significado da Matematica para o sujeito sera resultante das relagdes
entre os conhecimentos matematicos e seus conhecimentos prévios, das conexdes
gue estabelece entre a Matematica e as diversas disciplinas, entre a Matematica e a
realidade e das conexdes entre diversos objetos matematicos. Para que essas
relacbes sejam estabelecidas, ha a necessidade por parte do estudante de

desenvolver habilidades e competéncias para resolver situagbes-problema, saber



57

validar estratégias e resultados, desenvolvendo formas de raciocinio, tais como
deducgdo, inducao, intuicdo, analogia, estimativa, utilizando conceitos e objetos
matematicos e instrumentos tecnolégicos. Portanto, para que 0 sujeito possa
questionar, compreender e transformar a realidade, formular e resolver problemas,
construir conhecimentos, faz-se necessaria a utilizacdo do pensamento logico
matematico e da Légica.

Ao fazer a observacdo do mundo real, devemos desafiar os alunos a
compreenderem o significado de determinadas representacbes, tais como:
esquemas, tabelas, desenhos, representacdes gréaficas, construcbes. Devemos
também ensina-los a organizar e tratar dados, vinculando os processos de ensino e
de aprendizagem de Matematica a compreensdo e a construcdo de significados
sobre o0s objetos ou acontecimentos.

Quando em algum ambiente de aprendizagem é apresentada uma situagéo-
problema, para o seu correto desenvolvimento € necesséaria a abstragdo do que foi
pedido e de seu conteudo, ou seja, € preciso apropriar-se do conteldo expresso no
papel, isto é, precisamos transpor 0s signos para a esfera interna do pensamento.

Conforme Rocha (2012), o raciocinio loégico-matematico tém relacdo com
certos parametros, que sédo: a abstracdo, a compreensdo ou a interpretagcdo, as
argumentacfes (fundamentadas em critérios e em principios I6gicos validos) e a
toda e qualquer expresséo de ideias organizadas de forma logica.

Ao desenvolver seu raciocinio logico-matematico, o estudante, apos
abstracdo das informagfes, terd que estabelecer relagBes entre o que lhe foi
apresentado e o0s seus conhecimentos prévios. Essas relacbes podem ser
algébricas, geométricas ou de tratamento de informacdes, entre outras, mas para
gue isso aconteca, é necessaria uma boa base tedrica de Matematica, construida
pelo estudante, e a significacdo dada aos objetos matematicos.

Segundo Machado (2004), as observacbes de aspectos qualitativos e
quantitativos, do ponto de vista do conhecimento matematico (aritmético,
geometrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatorio e probabilistico), tais como:
selecionar, organizar e produzir informacdes, devem proporcionar ao estudante a
possibilidade de elaboragao de argumentos que validem o conhecimento.

Comenta Pais (2006) que o ensino de matematica exige uma abordagem
diferenciada, que possibilite ao sujeito a construcdo de conhecimentos que permitam

a compreensdao e transformagdo da realidade. A selecdo e organizagdo dos
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contetdos ndo deve ter como critério Unico a logica interna da matematica, quando
se trata de validar proposi¢coes, teoremas e demais enunciados. O modo como se
trabalha a argumentacdo no ensino fundamental acaba sendo modificado, e esta
modificacdo ndo € direcionada para a validacdo das proposi¢cdes e do conhecimento,
devido ao estagio cognitivo dos alunos. Toda a argumentacgao cientifica deveria ser
trabalhada de modo a validar os conhecimentos do aluno de acordo com o seu nivel
escolar. A argumentacdo em qualquer nivel cognitivo do sujeito, em qualquer nivel
escolar considerado, permite ao sujeito a interpretacdo e a compreensdo de
enunciados, ndo somente na Matematica, mas nas diversas ciéncias. Assim, 0
“trabalho pedagodgico com a validacdo do conhecimento € uma das tarefas do
ensino” (PAIS, 2006, p. 40).

Segundo o referido autor, estimular a argumentacdo contribui
simultaneamente para uma atitude mais critica do sujeito e para o seu
desenvolvimento intelectual. Ela pode ser trabalhada de diversas maneiras, desde
uma simples dobradura, que ira demonstrar que a soma dos angulos internos de um
tridangulo vale 180°, estabelecendo o vinculo com a construgdo de uma afirmacéao
tedrica ou por meio de uma demonstracdo matematica de um enunciado, teorema ou
férmula, que ira caracterizar-se por uma sequéncia ordenada de raciocinios logicos,
partindo de premissas e chegando a uma conclusdo. Portanto, o saber escolar nos
direciona para o desenvolvimento de argumentacdes e estas podem ser feitas de
diversos modos e dependem das atividades propostas pelo professor e dos
conhecimentos prévios dos estudantes.

De acordo com o autor referido anteriormente, o raciocinio indutivo € utilizado
para a formulacdo de conjecturas, isto €, para afirma¢gbes em que a verdade ainda
nao foi demonstrada ou validada. Este modo de elaborar o saber deixa claramente
explicita a importancia de ndo se estudar somente demonstracées no ensino da
Matematica, mas outras formas de validacdo também sdo importantes, tais como
demonstracdes geométricas de teoremas, como o Teorema de Pitagoras, entre
outros, pois constituem “um dos pontos centrais na escola, sobretudo na fase de
institucionalizacao do saber” (PAIS, 2006, p. 42).

Pais (2006) comenta ainda que a construcdo do saber matematico,
trabalhando ndo sé com demonstracdes, mas também com a validade ou ndo de
uma proposicado (por exemplo: Todo nimero em que o algarismo da unidade for

igual a zero ou cinco, sera multiplo de cinco), “vai transitar pela valorizacdo e pela
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ruptura da pratica de argumentacdo do cotidiano, pois, para que as mdultiplas
representacfes conceituais existentes na Matematica sejam contempladas, faz-se
necessario o trabalho com diferentes tipos de argumentacdes” (PAIS, 2006, p.42).
Nos exercicios de Matematica, uma pratica comum € a verificacdo, que consiste na
identificacdo ou ndo da validade das proposicbes. A verificacdo de um caso
particular ndo garante a validade de um caso universal, como vimos anteriormente,
mas € importante para a busca de contraexemplos que garantirdo a ndo validade
das proposi¢ces. Portanto, “é preciso incentivar o aluno a fazer verificacbes, pois
essa atividade fornece um dispositivo de controle da propria aprendizagem” (PAIS,
2006, p. 42).

Segundo Rauber (2003), ao argumentar, utilizamos o raciocinio, avaliamos o
gue pensamos, utilizamos argumentos que vao validar o que pensamos. Tomamos
por alicerce argumentos pré-validados para, partindo de uma verdade, fazermos
uma generalizacdo. Fazemos uso de principios l6gicos para validarmos nossos
argumentos e para que sejam aceitos, chegando assim a um pensar racional que se
utiliza da razdo matematica e da logica. Ainda segundo o autor, para que um
pensamento adquira sentido é imprescindivel que se pense e se argumente de
forma logica e coerente.

Segundo Bianchi (2007), a logica pode ser o construtor das capacidades
discursivas e argumentativas do sujeito e do professor e com esse conhecimento
pode-se entender a causa dos erros de raciocinio. Para Alvarenga (2008, p. 79), um
bom estudante em Matematica é “possuidor de um bom raciocinio logico, e para
resolver corretamente as diversas situacoes-problema apresentadas, utiliza uma
l6gica e um raciocinio légico”.

Segundo Abar (2006), o aprendizado da Logica auxilia os estudantes no
raciocinio e na compreensdo de conceitos basicos. Ja Scolari (2007) afirma que a
aprendizagem de Légica faz o pensamento proceder de forma correta na busca de
conhecimentos verdadeiros. E importante que os alunos raciocinem e compreendam
0 que € proposto nos testes e exercicios de Matematica e que ndo somente
apliquem e decorem férmulas.

Conforme Rocha (2012), o ensino do contetdo de Matemética utilizando o
raciocinio logico, podera contribuir para que a aprendizagem ocorra de uma maneira
mais facil. Se o professor ajudar o aluno a organizar seu pensamento l6gico estara

contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento das capacidades cognitivas
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deste aluno, e 0 mesmo podera construir seu conhecimento de forma mais facilitada
e desenvolver o seu raciocinio logico.

Para Copi (1978), um sujeito com conhecimento de Ld&gica tem maior
possibilidade de raciocinar corretamente do que um sujeito que ndo tem tal
conhecimento.

Conforme Moretto (2009, p. 1), “a esséncia da aprendizagem esta em
descobrir coisas novas e validar ou refutar dados, e neste cenario encontra-se a
l6gica”.

Para muitos autores, a Matemética é a responsavel pelo desenvolvimento do
pensamento légico nos seres humanos, contudo, o que podemos observar é que,
inumeras vezes, ha uma relacédo inversa, ou seja, a constru¢cdo do conhecimento
matematico so6 foi possivel por meio da légica (MORETTO, 2009).

Um aluno que tenha aprendido somente formulas e exemplos de aplicacao
terdA o seu raciocinio baseado na concepcdo Aristotélica e/ou na concepcéo
Cartesiana de légica e provavelmente tera imensa dificuldade em resolver um
problema contextualizado, que envolva mais objetos matematicos, ira faltar-lhe a
flexibilidade e a relacdo logica para associar as formulas e suas aplicacdes. Quem é
professor de Matematica observa a dificuldade de alguns alunos na resolugéo de
problemas que envolvem os temas andlise combinatéria e probabilidade, por
exemplo. Geralmente o simples conhecimento das férmulas nao resolve tais
problemas, pois estes ndo obedecem a um padrdo Unico e necessitam do raciocinio
l6gico.

Bianchi (2007, p.2) afirma que “quando as ideias forem veiculos para os
alunos compreenderem que podem pensar bem e reinventar ideias, os conteudos
serdo menos esquecidos”. Acredita que, ao ensinarmos diferentes modos de pensar,
otimizamos a capacidade de analise, compreensdo e escrita de quaisquer textos,
tenham informagBes matematicas ou ndo e que € possivel, por intermédio da
linguagem, construirmos consensos que nos possibilitem viver socialmente: quanto
mais fabricarmos sentidos para nossa vida, mais nos tornamos sujeitos capazes de
interagir na realidade, assumindo posi¢cao na reconstrugdo dos discursos, passando
de repetidores de falas e argumentos a condi¢cdo de autores, criticos e criativos.
Afirma ainda que “a Logica pode auxiliar na distincdo entre o possivel e o

conveniente, entre o necessario e o contingente e pode ajudar na reflexao sobre a
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acao cotidiana, de modo a justificar as razdes que nos movem”. (BIANCHI, 2007,
p.2)

Na Matematica e em outras ciéncias, precisamos pensar, raciocinar, inferir
para atribuirmos significados aos conhecimentos construidos. Esse raciocinio de
forma esquematizada, em que 0s pensamentos sdo organizados de forma a
construir significados, é o que denominamos de raciocinio légico. Quando esses
pensamentos atribuem significados aos objetos matematicos de estudo, estamos
construindo o conhecimento l6gico matematico. Segundo Mortari (2000, p. 19), o ato
de raciocinar antecede o ato de pensar e “raciocinar é pensar logicamente”.

Desta maneira, ao ensinarmos a Ldgica e a l6gica matematica para os alunos,
estamos auxiliando-os a pensar e possibilitando-lhes maneiras diferentes de
organizarem pensamentos que permitam obter resultados, construirem e validarem

seus conhecimentos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo do estudo, o0s sujeitos da

pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e a técnica de analise dos mesmos.

3.1. CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Conforme Ludke e André (1986), na realizacdo de uma pesquisa ha uma
comparacao entre as evidéncias, os dados, as informacbes obtidas sobre
determinado tema e o referencial tedrico sobre este tema. Normalmente, essas
comparacdes séo feitas a partir de um estudo sobre o problema de pesquisa que
motivou o pesquisador a realizar a investigacdo. Esta pesquisa reune pensamentos
e acoes na busca da construgdao de um conhecimento de aspectos da realidade que
constituird as possiveis compreensdes e respostas para o problema investigado.

Durante a construcéo de tal conhecimento, ha uma atividade social e humana
realizada pelo pesquisador e, portanto, ndo ha como ele manter-se neutro.
Certamente ele sera orientado por suas experiéncias, valores, preferéncias,
interesses e principios que o ajudardo no seu trabalho, na tentativa de explicar os
fendbmenos observados no meio em que sua pesquisa sera ou foi realizada.

Segundo Ludke e André (1986, p.3), a visdo de mundo do pesquisador, seus
saberes e experiéncias, sua percepcao de mundo irdo influenciar o seu modo de
pesquisar, ou seja, 0S pressupostos orientadores dos seus pensamentos serao
também orientadores de sua abordagem de pesquisa.

O estudo de fendmenos educacionais situa-se entre as ciéncias humanas e
sociais, e é por elas influenciado. Tais fendbmenos ndo podem ser estudados como
variaveis isoladas. De acordo com as mesmas autoras (1986), os fendmenos
educacionais encontram-se inseridos em um contexto social que esta, por sua vez,
inserido em um determinado contexto historico. E um desafio para o pesquisador
conseguir captar, estudar, interpretar e explicar esta realidade dindmica e complexa,
gue se realiza historicamente. Para isso, ele precisa estar nela inserido, o que
justifica sua postura de nao neutralidade diante dos fatos; ele estara impregnado dos
fendmenos que conhece, que conhecera e das consequéncias do conhecimento que
a pesquisa ajudara a construir ou a interpretar. Para Ludke e André (1996, p.5), o

“papel do pesquisador é justamente o de servir como veiculo inteligente e ativo entre



63

esse conhecimento acumulado na area e as novas evidéncias estabelecidas a partir
da pesquisa”.

O presente estudo é de natureza qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen
(2003), a partir da década de setenta, a pesquisa qualitativa teve sua importancia
evidenciada pela fungcédo social de revelar o que as classes menos favorecidas
pensavam. Esta forma de realizar pesquisa era pouco utilizada, considerada
marginal e somente era praticada pelos pesquisadores mais heterodoxos.

Segundo Tozoni-Reis (2006, p. 27), a pesquisa qualitativa corresponde a

[...] uma modalidade de pesquisa em que a compreensao dos contelidos é
mais importante que sua descricdo ou sua explicacdo. Isso quer dizer que,
nas ciéncias humanas e sociais, nos interessa muito mais desvendar os
significados mais profundos do observado do que o imediatamente
aparente.

Conforme Ludke e André (1986), os problemas de ordem educacional tém
uma nhatureza especifica e portanto requerem técnicas de estudos também
especificas, especializadas e adequadas.

Ludke e André (1986) apresentam cinco -caracteristicas basicas que
configuram o estudo qualitativo.

(1) Os dados séo coletados no ambiente natural da ocorréncia do fendmeno
pesquisado e sua principal ferramenta de pesquisa € o pesquisador. Ha o contato
prolongado do pesquisador com o ambiente e com a situacdo investigada. Os
problemas ocorrem de forma natural sem a manipulacédo do pesquisador de forma
intencional, pois o estudo ocorre no ambiente em que acontecem.

(2) Os dados coletados séo predominantemente descritos em forma de textos cuja
caracteristica geral € a descricdo da realidade dos sujeitos pesquisados. A
abordagem qualitativa é percebida como um ato subjetivo de construcdo. A
descoberta e a construgdo de teorias sdo objetos de estudo deste tipo de
abordagem. O material obtido é rico em descricdes de pessoas ou situacdes; sao
usadas citacOes para sustentar afirmacdes ou esclarecer pontos de vista.

(3) Os pesquisadores qualitativos dao mais atencdo ao processo do que aos
resultados ou produtos, e interessam-se em verificar como o problema se manifesta
nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes do cotidiano.

(4) O significado é extremamente importante. O pesquisador sempre tenta capturar
as expectativas dos participantes e a forma como eles encaram as questbes que

estao sendo focadas.
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(5) Os dados sdo analisados de forma intuitiva. A andlise tende a passar por um
processo indutivo. Os pesquisadores ndo tém a preocupacdo da busca de
evidéncias que comprovem hipoteses definidas antes do inicio da pesquisa.

Conforme Ludke e André (1986, p.13), a pesquisa qualitativa ou naturalistica,
“envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa
em retratar a perspectiva dos participantes”.

Dentre os diversos tipos de pesquisa qualitativa, optei pelo estudo de caso.
Conforme Yin (2010), a pesquisa do tipo estudo de caso permite que 0sS
pesquisadores capturem as caracteristicas holisticas e importantes dos
acontecimentos da vida real. O estudo de caso enquadra-se em situacdes em que
questdes do tipo como ou por que sdo propostas quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os fendbmenos pesquisados e quando a pesquisa versa sobre um
fendbmeno contemporaneo no contexto da vida real.

Cesar (2013) define como um caso todo e qualquer fendbmeno de determinada
natureza que ocorre dentro de determinado contexto. E uma unidade a ser
analisada, que pode ser um Unico sujeito, um grupo, uma comunidade ou um pais.

Ludke e André (1986, p. 18) apresentam 7 caracteristicas basicas que

configuram o estudo de caso:

(1) visam a descoberta;

(2) enfatizam a interpretacao de um contexto;

(3) buscam retratar a realidade de forma completa e profunda;

(4) usam uma variedade de fontes de informacéo;

(5) revelam experiéncia vicaria e permitem generalizagbes naturalisticas;

(6) procuram representar as diferentes e as vezes conflitantes pontos de
vista presentes numa situagéo social;

(7) os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais
acessivel do que outros relatérios de pesquisa.

Optei pelo estudo de caso pois suas caracteristicas se alinham a investigacao
realizada. Além disso, acredito que o estudo de caso possibilitara a compreenséo do

fendmeno investigado.
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3.2 SUJEITOS DE PESQUISA

Os sujeitos de pesquisa sao professores de matematica de Ensino Médio,
atuantes na rede estadual e na rede privada de ensino do estado do Rio Grande do
Sul. Os critérios para a selecao dos sujeitos foram:

- ser professor de Matematica;

- ser bacharel ou licenciado em Matematica;

- ser docente de Matematica no Ensino Médio;

- ter possibilidade de disponibilizar os materiais de apoio pedagdgico, livros ou
apostilas para analise.

Todos possuem Licenciatura Plena em Matematica, sendo que um possui
especializacdo em Psicopedagogia Institucional e Psicopedagogia Clinica, outro é
mestre em Educagdo em Ciéncias e Matematica e outro, ainda, é doutorando em
Ciéncias e Matemética. Foram entrevistados seis professores, 50% de cada género
(masculino e feminino), todos os seis lecionam em turmas de Ensino Médio. Os
sujeitos A e D, lecionam somente em turmas de terceiros anos, o sujeito B leciona
somente em turmas de primeiro ano; o sujeito C leciona em turmas de primeiro e
terceiros anos; o0 sujeito E em turmas de primeiros e segundo anos;o sujeito F,
leciona nas trés séries do Ensino Médio e em cursos preparatérios para vestibulares.

Com relacdo a atuacado, 02 sdo professores da rede estadual (sujeitos B e E)
e quatro (sujeitos A, C, D e F) da rede particular, com efetivo exercicio da docéncia
na disciplina Matematica. O sujeito C, também leciona Fisica no primeiro ano do
Ensino Médio na rede de ensino estadual.

Quanto ao tempo de docéncia dos entrevistados, dois entrevistados tém até
cinco anos de pratica docente (sujeitos C e E), trés tém entre 10 e 15 anos (sujeitos

A, B e F) e um professor tem pratica docente acima de 20 anos (sujeito D).

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados foram entrevista semiestruturada
(Apéndice A) e materiais de apoio pedagogico, livros e apostilas, utilizados pelos
professores entrevistados em suas praticas docentes. A entrevista semiestruturada
foi marcada em dia e horéarios estipulados pelos proprios entrevistados. A entrevista

semi-estruturada constou de diferentes perguntas que se referiam aos
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conhecimentos dos entrevistados sobre as suas percepc¢bes e concepcdes sobre
Légica e raciocinio logico, suas experiéncias e dificuldades a respeito do mesmo
tema. Havia ainda perguntas que buscaram identificar quais as concepc¢des de
Légica presentes nos seus materiais de apoio pedagogico, como a ldgica estava
presente na sua pratica pedagdgica.

A escolha pelo tipo de entrevista semiestruturada (Apéndice A) ocorreu por
ser um dos principais instrumentos de coleta nas pesquisas em ciéncias sociais e
educacionais e por favorecer um maior intercambio de significados entre o
entrevistador e o entrevistado. A entrevista possibilita ao pesquisador impregnar-se
da realidade que sera estudada, permitindo um aprofundamento maior das
informacdes obtidas.

Segundo Ludke e André (1986, p.33), € importante ficar atento ao carater de
interacdo estabelecido pela entrevista. “Mais que outros instrumentos de pesquisa,
na entrevista a relacdo que se cria é de interagdo, havendo uma atmosfera de
influéncia reciproca entre quem pergunta e quem responde”. Esta interacdo € ainda
maior em entrevistas parcialmente estruturadas, pois ndo ha uma ordem rigida entre
as questdes, e o entrevistado aborda o tema de acordo com seus conhecimentos
prévios que, no fundo, sdo a verdadeira razdo da entrevista. Quanto maior for a
interacdo e aceitacdo entre entrevistado e entrevistador, maior sera a possibilidade
de obter respostas e informacdes auténticas. As autoras afirmam ainda que a grande
vantagem da entrevista sobre outras técnicas € que ela permite a captacédo imediata
e coerente das informacgbes buscadas e pode ser realizada com quase todos 0s
sujeitos de pesquisa e sobre os mais variados temas. Se a entrevista for bem
realizada, poder-se-a4 abordar assuntos de qualquer natureza, tais como assuntos
pessoais de natureza complexa e escolhas individuais.

Optei por fazer a andlise da obra Matematica: Ensino Médio, de Jorge Luiz
Farago, por ser este 0 Unico dos materiais de apoio pedagdgico utilizado pelos
entrevistados que aborda de forma explicita o contetudo logica. Todos os demais
materiais citados, apresentam de forma implicita as diversas formas de l6gica, mas
nunca destinando um capitulo especifico ao tema da pesquisa.

Segundo Ludke e André (1996), documentos escritos que possam ser usados
como meio de obtencédo de informacgGes sobre o comportamento dos sujeitos, tais
como seus materiais de apoio pedagogico, livros, apostilas, etc., auxiliam a

compreensdo e contextualizagdo, pois € possivel obter deles evidéncias que
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fundamentardo as afirmacfes e declaracdes dos entrevistados. Ludke e André
(1996, p. 39) afirmam ainda que “os documentos constituem também uma fonte
poderosa de onde podem ser retiradas evidéncias que fundamentem informacdes e
declaracbes do pesquisador’. Assim como nas entrevistas semiestruturadas, os
documentos também permitem varias consultas em diferentes momentos da
pesquisa e podem servir de base para varios estudos, dando assim consisténcia aos

resultados obtidos pela pesquisa.

3.4 ANALISE DE DADOS

Para as entrevistas, escolhi como técnica de analise de dados a Analise
Textual Discursiva (ATD), de Moraes e Galiazzi (2011), com a finalidade de produzir
novas compreensdes sobre o fendmeno estudado. Segundo os autores, a Andlise
Textual Discursiva pode ser entendida como um “processo de desconstrucéo,
seguido de reconstrucdo de um conjunto de materiais linguisticos e discursivos,
produzindo-se a partir disto novos entendimentos sobre os fendmenos e o0s
discursos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 112). A Anélise Textual
Discursiva representa uma interpretacdo hermenéutica de dados e esta inserida
entre a analise de conteudo e a analise de discurso.

Para a interpretacdo de dados utilizando a Analise Textual Discursiva,
organizei os argumentos em torno de um ciclo composto de trés momentos: a
desmontagem de textos ou unitarizacdo; o estabelecimento de relacdes entre os
elementos ou categorizacdo e a captacdo do novo emergente, que € a expressao
das compreensoes.

Na desmontagem, fragmentei o texto, analisando e expressando alguns dos
sentidos e significados que permitam a construcdo de compreensdes do texto. No
estabelecimento de relacdes, € feita a categorizacdo das unidades de significado
construidas na unitarizagdo. E o aspecto central da analise textual discursiva. As
categorias vao constituir os elementos de organizacdo do metatexto que se pretende
escrever. E por fim, na captacdo do novo emergente, escrevem-se 0s metatextos
contendo os sentidos e significados dos conjuntos de textos que passaram pelos
momentos anteriores, ou seja, pela unitarizagcdo e categorizacdo. Os metatextos
devem conter a descricao e interpretacédo dos fenbmenos estudados.

Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p.112),
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O processo analitico encaminha a construcdo de uma estrutura de
categorias e argumentos correspondente a um novo texto, capaz de
sintetizar os principais elementos, dimensdes ou categorias que podem ser
lidos e interpretados nos textos submetidos a analise. Desta forma, como
seu préprio nome indica, a analise textual trabalha com textos, amostras de
discurso, podendo partir de materiais jA existentes ou estes podem ser
produzidos dentro da prépria pesquisa.

O processo de ATD ¢é iniciado pela unitarizacdo e fragmentacdo do texto das
entrevistas, visando a obtencdo de unidades com significados importantes para o
estudo do fenbmeno que esta sendo feito. As unidades de significado sdo
organizadas e codificadas e logo ap6s organizadas em categorias de contetdos
semelhantes.

Moraes e Galiazzi (2011, p. 16) destacam que a categorizagdo no processo
de andlise textual discursiva, “[...] exige uma impregnacdo aprofundada nas
informacgdes, propiciando a emergéncia auto-organizada de novas compreensoes
em relacdo aos fendbmenos estudados”.

Vejamos um exemplo de organizagéo das unidades de significado: “(01.01.08)
que ele tem que usar l6gica para resolver varias situacoes”. A frase é referente a
pergunta 01, respondida pelo sujeito A, e encerra a oitava idéia sobre a pergunta O
gue é Ldgica para vocé?. “(05.04.03) - mas ndo s6 na matematica, em portugués, na
hora da redacdo, ajuda na prova de estudos sociais, na prova de ciéncias da
natureza”. A frase é referente a pergunta 05, respondida pelo sujeito D, e encerra a
terceira ideia sobre a pergunta Vocé considera importante ensinar Légica
matematica aos seus alunos? Por qué?.

As duas respostas encerram uma mesma ideia, a ideia de que a l6gica nao é
importante somente para a Matematica, mas para diversas situacdes-problema e
também para diversas areas do conhecimento. Poderiamos definir uma categoria
intermediaria do tipo: A importancia da Logica. Essas categorias sdo denominadas
de intermediarias e logo apds sao reagrupadas em categorias mais abrangentes, ou
seja, em categorias finais sobre as quais escrevemos 0S metatextos. Estes
metatextos vao descrever estas categorias finais e séo utilizados para a escrita final
da analise realizada do fenémeno observado (MORAES e GALIAZZI, 2011).

Assim, por meio da andlise dos depoimentos dos entrevistados, com a
utilizacdo da Andlise Textual Discursiva, temos, como produto final, um metatexto

que organiza e apresenta as principais interpretacdes e compreensoes, sobre a
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forma como os diferentes tipos de logicas estdo presentes nas praticas docentes de
professores de ensino médio e suas implicagdes.

Para analisar os livros inicialmente escolhidos, decidi utilizar como parametro
a presenca das diversas concepcdes de Logica apresentadas no referencial tedrico
desta pesquisa. Assim, procedi da seguinte forma:

(1) coletei os materiais disponibilizados pelos sujeitos de pesquisa para a
analise quanto a presenca da Logica;

(2) analisei quais materiais de apoio pedagogico trabalham a Logica de forma
explicita,;

(3) analisei no material selecionado a presenca das diferentes concepc¢des de
Légica apresentadas no referencial tedrico;

(4) realizei a identificacdo do tipo de concepcao logica presente na atividade
el/ou teste;

(5) tabulei as concepcdes de Logica apresentadas por capitulos e em toda a
obra.

Em seguida, fiz uma analise sobre quais logicas estavam presentes nos
testes e nas atividades do material analisado, se elas estavam presentes de forma
implicita e/ou explicita e calculei os percentuais de suas presencas em cada

capitulo e em toda a obra.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise das respostas dos entrevistados as perguntas realizadas e dos
materiais de apoio pedagdgico evidenciou o surgimento de trés grandes categorias.
A primeira categoria, Concepc¢des dos professores sobre Légica, trata dos
conhecimentos tacitos dos sujeitos de pesquisa sobre Logica e raciocinio logico; a
segunda categoria, A presenca da Logica na pratica docente, trata das diferentes
concepcOes de LdAgica subjacentes as praticas docentes; a Ultima categoria, As
diversas concepcdes de Logica e o material didatico, trata da presenca implicita e
explicita das diversas concepcdes de Logica no material didatico.

4.1 CONCEPCOES DOS PROFESSORES SOBRE LOGICA

Observa-se uma certa dificuldade dos respondentes quando guestionados
sobre a definicdo de Ldgica. O sujeito C afirma: “Para mim a Logica é o conjunto de
argumentos que embasam todas as ciéncias. Penso eu que a Logica esta em todas
as ciéncias, mas principalmente nas exatas.” Para o0 sujeito E, Légica significa “tu
conseguires fazer escolhas, conseguires determinar entre verdadeiro e falso; a
Légica em si € tu conseguires argumentar, levando em consideracao afirmacoes, é
tirar conclusdes entre verdadeiro e falso que tu vais de fato usar”. Ja o sujeito A
refere que “Logica sd80 0Ss processos que se usa para apreender, acho muito
parecido com o raciocinio l6gico; a Logica € uma area que nédo é s6 da Matematica e
usamos Logica para resolver varias situagdes”.

Alguns dos sujeitos entendem a Loégica como toda e qualquer forma de
pensar e que ela ndo € uma disciplina em separado, mas certamente € um dos
ramos de estudo da Matematica.

Os demais sujeitos de pesquisa definem Loégica como sendo tudo que
poderia ser explicado por meio da razdo. Envolve o pensar, o argumentar para dar
significado a algo. Seriam conjuntos de argumentos que se utilizam para validar ou
invalidar um conhecimento. E definir o que é verdadeiro ou falso, certo ou errado.
Acreditam que a Logica, mesmo sendo uma ramificagcdo da Matematica, poderé
estar presente em outras areas do conhecimento. Observem-se as falas dos sujeitos
C e F, respectivamente: “a Loégica € um conjunto de argumentos que embasam

todas as ciéncias e ndo ha como construir qualquer conhecimento sem argumentos
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l6gicos” e “a Logica é uma area, ndo necessariamente apenas da Matematica, que
tem por objetivo validar ou refutar informac¢des”. Portanto, nesta perspectiva, a
Logica é importante na construcéo e validacdo em todas as areas do conhecimento.

Percebe-se, nas respostas analisadas, que ha uma aproximagcdo do que
Lalande (1999, p. 631) define como Logica. Para o autor, Logica é “o estudo dos
procedimentos validos e gerais pelos quais atingimos a verdade”.

Segundo Lalande (1999), ndo se tem o conhecimento exato de quem utilizou
pela primeira vez o termo Ldgica, e nem em que época ele comecgou a ser utilizado.
O autor afirma reconhecer ainda que o termo tenha sido possivelmente utilizado pela
primeira vez pelos comentadores de Aristoteles (384-322 a. C) em oposi¢cdo ao seu
Organon'? e a Dialética Estoica®>. Mas com relacdo ao sentido histérico da palavra
l6gica, identificam-se trés que corresponderiam aos trés sentidos da palavra
verdade.

Para Lalande (1999 p. 629), o primeiro seria que existe uma “verdade objetiva
e intrinseca as coisas”. Segundo as leis da natureza, se um fendmeno &
determinado por outro € verdadeiro; mas se este fendbmeno nos parece fora de
gualquer contexto natural sera falso. Isto €, segundo Lalande (1999, p.629), a l6gica
seria “a ciéncia da verdade objetiva das coisas, ou das condicdes a priori de toda
existéncia”.

A segunda definicdo seria que ha a existéncia de uma verdade subjetiva, que
estara em conformidade com nossos pensamentos e argumentos, COmo coisas que
existem em si mesmas. A logica subjetiva seria definida por Lalande (1999, p.630),
como “conjunto de meios que devemos utilizar para conseguirmos representar as
coisas tais como elas sdo.”

A terceira seria que existe naturalmente, nos humanos, uma necessidade de
pensar, muitas vezes hipotética, que consistiria em, se ao determinarmos uma coisa
supostamente verdadeira (mesmo que falsa), uma outra determinada dela, também
devera ser verdadeira. Ou seja, existira uma ciéncia desta verdade hipotética que
sera a Loégica ou a Silogistica. Assim, esta terceira definicdo da Légica, seria a
Légica Aristotélica, que é uma Légica que se dedica ao estudo das leis do
pensamento, uma ciéncia autbnoma. Desta forma, Lalande (1999, p. 631) vai definir

'2Conjunto das obras |6gicas escritas por Aristoteles.
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a Logica Geral como sendo “o estudo dos procedimentos validos e gerais pelos
quais atingimos a verdade”. Esta definicdo de Logica estuda situagcbes em que 0s
Nnossos pensamentos sdo definidos e coerentes, se 0s conceitos que formamos sao
adequados, se as nossas inducdes sdo densas ou sOlidas e se as nossas
inferéncias sao justificadas.

Esta € a concepcdo de Logica que acredito deva ser trabalhada na
Matematica e nas diversas areas do conhecimento. A Légica é a constru¢do de uma
argumentacao soélida, com pensamentos coerentes, bem estruturados, de modo que
se possa inferir sobre premissas, conceitos, situacdes-problemas e a realidade,
podendo modifica-las de modo consciente, baseado na razéo, determinando a sua
validade ou falsidade.

Os sujeitos, ao apresentarem as suas definicdes de logica, convergem para
uma aproximacéao da definicao de Lalande (1999). Apresentam definicdes que dizem
respeito ao raciocinio e ao raciocinio l6gico. Pode-se evidenciar isso na fala do
sujeito D: “o raciocinio logico é exatamente isto, € pensar dentro de uma certa
coeréncia, acho que quem estuda um pouco de Légica acaba melhorando tambéem
seu raciocinio légico”.

No que se refere a definicdo encontrada nas respostas sobre raciocinio l6gico
também existe uma certa dificuldade. O sujeito A afirma: “Raciocinio l6gico é tu
analisares como o aluno pensa uma determinada situa¢do. E como o aluno pensa
um determinado problema e que estratégias ele usa para resolvé-lo; o sujeito B diz
que “Raciocinio légico € o mecanismo que nés temos justamente para poder
comprovar fatos, fenbmenos, enfim, artificios matematicos, tudo aquilo que nao
podemos explicar através da dissertacdo, podemos explicar por meio deste
raciocinio”, e o sujeito C define Raciocinio l6gico como: “E o raciocinio que esta
esquematizado conforme os critérios basicos da Lbégica, sobre estes argumentos
mais basicos”.

Constata-se que o0s entrevistados entendem como sendo raciocinio logico
todo o processo de construcdo das argumentacfes que permitirdo chegar a uma
concluséo verdadeira ou falsa. E o processo de andlise das afirmagdes, sentencas
gue possibilitardo determinar a validade das respostas e de um conhecimento.

3 Dialética é a habilidade de se discutir por perguntas e respostas. (LALANDE, 1999, P. 255) e Dialética
Estoica, refere-se a dialética utilizada na Escola Filosofica de Zendo de Citium, Cleanto, Crisipo, Séneca,
Epicteto, Marco Aurélio, etc. (LALANDE, 1999, p. 345)
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As concepcdes apresentadas pelos respondentes vao ao encontro do que
Lalande (1999) define como sendo raciocinio e raciocinio l6gico. Segundo Lalande
(1999, p.909), raciocinio sao “operacgdes discursivas pelas quais se conclui que uma
ou mais proposi¢cdes (premissas) implicam a verdade, probabilidade ou a falsidade
de uma outra proposicao (conclusao), e raciocinio l6gico sdo as operacdes logicas
gue vao admitir uma possivel conclusao”.

Alguns dos sujeitos entrevistados apontam, em suas definicbes, semelhancas
que permitem fazer associacdes entre Logica e raciocinio légico. Afirmam que a
Légica estd associada a argumentacdo e também a razdo, considerando-a base
para o conhecimento. O sujeito A afirma: “a Logica embasa todas as ciéncias e
temos que usa-la para resolver varias situacdes”. O sujeito C afirma: “penso que a
Légica esta em todas as ciéncias, mas principalmente nas exatas, ndo ha como
construir qualquer conhecimento sem argumentos l6gicos”.

Pode-se identificar nas falas dos sujeitos a importancia atribuida por eles a
Légica. Essa importancia fica explicita quando se observa que ela ndo esta presente
somente na Matematica, mas também nas interpretacbes de texto, em diversas
situacdes, sejam matematicas ou ndo e nas diversas ciéncias, sejam exatas ou nao.
Para que se identifique tal relagdo nas diversas &reas do conhecimento, faz-se
necessario por parte dos professores buscar desenvolver nos alunos habilidades e
competéncias para resolver situacfes-problema, saber validar resultados e
estratégias, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, tais como analogia,
estimativa, deducdo, indugéo, intuicdo, utilizando conceitos e procedimentos
matematicos e/ou ndo matematicos e instrumentos tecnoldgicos. Sendo assim, para
gue o sujeito possa questionar e intervir na realidade, formular e resolver problemas,
construir conhecimentos, faz-se necessaria a utilizacdo da Logica e do pensamento
l6gico.

Observe-se o0 que disseram os sujeitos D e B, respectivamente: “para elaborar
uma redacéo, para entender uma questdo, a Logica matematica é fundamental”, e
“eu posso usar de um argumento para explicar algo”. Percebe-se, que 0s sujeitos de
pesquisa defendem a importancia da Loégica para elaboracdo de argumentos
coerentes, exteriorizar pensamentos e ideias de forma que possam fazer-se
entender, seja oralmente ou pela escrita.

De fato, a Légica é importante para o desenvolvimento do raciocinio légico e

da argumentacdo dos sujeitos, principalmente no que tange a aprendizagem da
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matematica. Usam-se principios l6gicos para aceitar argumentos, conceitos,
enunciados e para que os argumentos também tenham validade, fazendo uso de um

pensar racional baseado na razéo e na Logica.

Rauber (2003) comenta que € importante que pensemos e argumentemos de
forma coerente e l6gica para que os pensamentos adquiram determinado sentido.

O sujeito D afirma: “eu entendo por Légica fazer escolhas entre um
verdadeiro e falso”. De fato, de acordo com Scolari (2007) a aprendizagem de Légica
faz o pensamento proceder de forma correta na busca de conhecimentos
verdadeiros.

Segundo Abar (2006), o aprendizado da LdOgica auxilia os estudantes no
raciocinio e na compreensao de conceitos basicos. A afirmacao do sujeito D vai ao
encontro da ideia do autor: “guem estuda Ldgica acaba melhorando também no seu
raciocinio légico. Ha pessoas que pensam mais depressa, outros mais lentamente,
mas ha também pessoas sem a minima Ldgica, sem um conhecimento pelo menos
razoavel de Loégica”.

Desta forma, fica evidenciado que a Lbégica, segundo as respostas
analisadas, é importante para o desenvolvimento do intelecto, do cognitivo, das
argumentacgdes e para a tomada de decisbes em qualquer situacao-problema com
gue venhamos a nos deparar.

Para Copi (1978, p. 19), ao estudarmos Logica, estamos estudando “métodos
e principios usados, para distinguir o raciocinio correto do incorreto”. Segundo o
autor, a Logica auxilia na aprendizagem e no desenvolvimento do raciocinio, da
ordem das ideias e do juizo. Portanto, ao estudarmos a Ldgica, ha a possibilidade
de melhorar o raciocinio légico.

Conforme Moretto (2009), a LdOgica ajuda nas varias formas de pensar,
fornece principios que orientam na organiza¢do e na constru¢do do pensamento e
das operac¢des mentais, permite que se fagam analises, chegando-se a resultados, a
novas descobertas, bem como a validacéo ou refutacdo de dados. Para o autor, “[...]
no aprendizado em geral, a Logica € auxiliadora na compreensédo e na escrita de
textos” (MORETTO, 2009, p. 1).

O sujeito A comenta “que a LdOgica é uma area ndo s6 da Matematica; a
Légica é uma ramificagcdo de um conteudo, ndo chega a ser uma disciplina, € uma

ramificacdo da Matematica, e € utilizada em varias situacbes”. Para o Sujeito D
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temos que “a Logica é fundamental ndo s6 para a Matematica, mas também para o
Portugués. [...] como é impressionante como faz falta o ensino da Légica nas
escolas de primeiro e segundo grau”.

De acordo com os sujeitos A e D, a Logica esta presente em todas as areas
do conhecimento, ndo pertencendo exclusivamente a matematica. De fato, ao
guestionarmos a realidade, desenvolvemos formas de raciocinio e processos,
formulamos e resolvemos problemas. Utilizando o pensamento l6gico e matematico,
deduzimos, inferimos, selecionamos procedimentos verificando se sdo adequados.

Conforme Colares (2011), para Wittgenstein a linguagem tem um papel
decisivo na estruturacdo de uma légica vélida e na validagédo dos significados dentro
dos contextos em que o conhecimento esta sendo construido. Desta forma, a logica
se faz presente em todas as areas do conhecimento, porque esta relacionada ao ato
de pensar.

Observando as falas dos sujeitos B, C e E, percebe-se que eles reconhecem
a importancia da Logica. O sujeito B afirma: “Eu acho importante o préprio conceito
de Ldégica e para que ela serve. Isso faz com que 0 aluno possa usar 0 senso critico
de maneira coerente. E importante para a construgéo da sua prépria vida”. O sujeito
C afirma: “Eu acho que a Lobgica é o principio béasico da construgcdo do
conhecimento. De fato, para se construir o conhecimento tu precisas do alicerce e 0
nosso alicerce seria a Logica. E por dltimo, o sujeito E afirma que deveriam existir
disciplinas que abordassem a Logica desde o ensino fundamental até o ensino
superior. Para ele, a Ldgica é importante “para fazer parar e pensar, tomar decisées
ou considerar afirmacoes [...] refletir sobre alguma consideracdo que esta sendo feita
e tirar suas préprias conclusoes [...]".

A analise das respostas destaca a importancia da Logica para o
desenvolvimento intelectual do individuo, da sua capacidade de formular
argumentacOes, para a resolucdo de diversas situacdes-problema. A Légica ajuda
ainda a desenvolver habilidades e competéncias que vao auxiliar na construcdo de
significados sobre os conteudos estudados, facilitando a aprendizagem de diversos
objetos matematicos e, por consequéncia, a aprendizagem num sentido mais amplo.

Os sujeitos da pesquisa reconhecem que a Légica é de suma importancia
para os processos de ensino e de aprendizagem em Matematica e para as diversas

areas do conhecimento. A Légica € reconhecida como de grande utilidade na
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determinacdo do que é verdadeiro ou falso e para a constru¢cdo de argumentos e

inferéncias.

4.2 A PRESENCA DA LOGICA NA PRATICA DOCENTE

A andlise das respostas mostra formas diferenciadas da presenca da Logica
na pratica desses professores. Dos seis participantes da pesquisa, quatro, 0s
sujeitos B, C, D e F afirmam ter estudado Légica em seus cursos de Graduacao;
entretanto, lamentam que tal estudo nao foi realizado de forma aprofundada ou
desenvolvida em uma disciplina especifica. Toda vez que precisavam utilizar um
conteudo de Logica, era necessario buscar leituras complementares sobre o tema

por interesse pessoal e ndo porque alguma disciplina o exigisse

Os conteudos abordados na Graduacao foram: a logica de predicados, tabela-
verdade, hipéteses, argumentos validos e invalidos, conclusédo e conectivos, mas de
forma superficial e sem aprofundamento. Afirmam ainda que utilizavam a Ldgica
quando estudaram os contetudos de Analise Combinatéria e Probabilidades, que
foram bordados na disciplina de Matematica Discreta, no Ensino Superior. Os
sujeitos A e E declaram nado terem estudado Loégica no curso de Graduacéo e, o
sujeito A justifica tal fato por ter cursado Ciéncias com habilitacdo em Matemética.

No entanto, sabemos que, no curriculo de Licenciatura em Matemética, a
Légica esta presente de maneira implicita em diferentes disciplinas, por exemplo, na
Andlise Matematica e na Teorias de Grupos e Anéis. Pode-se inferir que,
provavelmente, 0s sujeitos tenham-na estudado nas disciplinas citadas e em outras,
mas nao tiveram a percepcdo de que estavam sendo abordadas concepcgdes de
Légica. Quando se trabalha com Analise Matematica, trabalham-se demonstracdes
por inducado e por absurdo, com proposi¢cdes e conectivos, utilizando as concepcdes

l6gicas de Aristételes e Russell.

Provavelmente, o fato de a Légica ndo ter sido estuda durante o curso de
Graduacao ou apenas de forma superficial explique a dificuldade mostrada pelos
respondentes ao definirem Loégica e Raciocinio Logico. Acrescentaram ainda que
esse ensino ndo despertou o interesse pessoal pelo tema.

No que se refere a préatica docente dos participantes, fica evidenciado nas

entrevistas que todos eles, de alguma forma, ensinam logica nas aulas. No entanto,
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afirmam que ha pouco tempo para realizar esse ensino de forma explicita, como
sendo um topico ou conteddo da disciplina. Acreditam, porém, que a Légica esta
presente nas interpretacfes dos enunciados dos exercicios e atividades, fazendo
com que os alunos reflitam sobre o conteldo que esta sendo estudado e pensem
sobre suas respostas as situagBes-problema apresentadas. Afirmam ainda que
tentam estimular o raciocinio légico de seus alunos durante a aprendizagem de
conteudos matematicos.

Alguns pesquisados fazem consideracdes sobre a preparacdo dos alunos
para trabalharem com a I6gica. O sujeito C afirma: “Sempre que tem um exercicio ou
algum teorema que tenho que discutir, eu tento dar o embasamento l6gico para a
construcdo daquele raciocinio, mas infelizmente o aluno n&o tem a preparacéo e fica
dificil a discussdo sobre Logica”. E importante salientar nessa afirmacdo que para
ele os alunos néo estéo preparados para aprender Logica. A ideia do professor é de
gue os discentes ndo sdo capazes de construirem conhecimentos sobre Logica.

Evidencia-se em alguns depoimentos o entendimento de que a Ldgica € um
conteudo dogmatico, estatico, a-historico e que deveriamos ter alunos prontos para
entendé-la. No depoimento do professor C € possivel perceber um modelo de ensino
centrado no professor, o detentor do conhecimento, que busca transmiti-lo ao aluno.

Segundo Fiorentini (1995), ao acreditarmos que 0O sujeito ndo tem a
competéncia de construir seu conhecimento, a descoberta dar-se-a por meio do
professor que sera o informante do conhecimento que se encontra nos livros. Deste
modo, o professor € o possuidor do conhecimento, expondo e demonstrando a
Matematica no quadro. Segundo o autor, o aluno ainda € um agente passivo, que
reproduz o raciocinio logico e a linguagem transmitida pelo docente.

Ja o sujeito E faz a tentativa de trabalhar |6gica em sala de aula utilizando os
conectivos (e, ou, se...entdo e se somente se). E importante salientar que ele
afirmara anteriormente ndo haver estudado Logica durante a sua Graduagdo, mas
construiu seu conhecimento fora da academia sobre a concepcao logica de Russell,
que € a Légica que trabalha na unido das proposi¢cdes por conectivos.

Os sujeitos B, C, D e F declaram abordar a Logica em sua pratica docente,
sobretudo nas argumentacdes, na discussdo de alguns teoremas, tentando dar o
embasamento logico para que seus alunos possam compreender a construcdo do

raciocinio que determinou aquela concluséao.



78

Sobre 0 mesmo assunto, o sujeito D afirma: “esta presente nas minhas aulas,
na forma muito primaria, mas com certeza eu sempre menciono 0s operadores
l6gicos, porque eles ndo sabem a diferenca entre o 'e’ e 'ou”. Outros sujeitos
afrmam ainda que utilizam a légica quando estdo ensinando resolucdo de
problemas, andlise combinatoria e probabilidades.

Sobre a presenca da Légica em suas praticas pedagogicas, o sujeito F afirma:

“Sim. Trabalho Logica na resolucdo de problemas” e o sujeito E afirma:

E o que eu tento trabalhar em aula e que eu acredito que fica um pouco
dentro disto é em afirmacdes de verdadeiro ou falso, dou varias sentencas e
eles tem que verificar os conectivos e se estdo utilizando, se eles percebem
gue por uma sutileza aquilo ja ndo é 100% verdade. [...] Para que seja
verdade tu ndo vais encontrar um contra-exemplo, ndo vai ter nada para
qguebrar aquela tua afirmacao. [...] A l6gica esta presente na minha aula
porque tento, por forma de exemplos, despertar a divida neles. Sera que
sera sempre assim? Sempre funciona? Lanco esta pergunta para eles.

Ao falar sobre sua prética pedagdgica, o sujeito C afirma:

Especificamente sobre o contetdo de Idgica ndo consigo relatar. Faco as
demonstracdes mais simples e tento comentar 0 método da contraposicéo,
argumentacédo, enfim, de uma maneira bem superficial. Quando trabalho os
conteudos de analise combinatéria e probabilidade.

Ao afirmarem trabalhar com a Logica, os respondentes justificam a tentativa
ou a utilizacdo do uso da mesma em sua pratica docente no ensino de conectivos,
validacdo de argumentos, verdadeiro e falso, na resolucédo de problemas e teoria de

conjuntos. Podemos observar isso nas afirmacdes do sujeito D:

Eu mostro quando o conectivo “e” é verdadeiro, quando o conectivo “ou” é
verdadeiro, quando se usa o condicional ou bicondicional, e os exemplos
seriam mais na teoria de conjuntos e depois nas probabilidades. Quando
sobra tempo falo sobre tabelas verdades, € isso.

Os sujeitos, ao trabalharem com conectivos, proposi¢des e argumentos, estao
utilizando duas concepc¢des de Ldogica: a de Aristoteles e de Russell.

O sujeito A, ao falar sobre a presenca da Légica em sua pratica docente
declara: “Eu penso que meu aluno usa Ldgica em qualquer situacao-problema que
eu leve para ele”. Ao afirmar que a Ldégica esta presente em qualquer situacao
problema, entende-se 0 uso da concepc¢do Logica de Wittgenstein, que afirma estar
a Légica presente em todas as &reas do conhecimento e que o estabelecimento da
verdade e do significado dos objetos e/ou palavras esta ligado ao seus usos e a um

determinado contexto.
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Outro fator importante a destacar é que 0s entrevistados acreditam que ha
pouco tempo para se trabalhar Légica em sala de aula. Observem-se as falas dos
sujeitos A e D, respectivamente: “Aos poucos eu tentei trabalhar I6gica, mas como
h&a muitos projetos, falta tempo, para tanta ramificacdo, ndo so a Ldgica, nada mais
gue isso, na verdade ndo se tem tempo” e “o0 problema também é que a gente
trabalha com o fator tempo, € um tempo muito pequeno”.

Os sujeitos de pesquisa acham a Logica importante, afirmam trabalhar o tema
em suas praticas docentes, mas possuem pouco tempo para que 0 assunto seja
mais estudado e aprofundado. E se tivessem mais tempo? Trabalhariam o tema
mais profundamente? Acredito que, embora defendam a importancia da Ldogica para
a construcdo do conhecimento, talvez considerem menos importante do que outros
conteudos e prefiram trabalha-los ao invés da Logica. Todos 0s sujeitos afirmam que
de alguma forma, mesmo que superficialmente, trabalham a Logica em suas praticas
pedagogicas e reconhecem a sua importancia no estudo da Matematica e de outras
ciéncias. Mas, ao mesmo tempo, eles ndo possuem a clareza de qual ou quais as
concepcOes de Légica que trabalham em suas praticas docentes.

Os professores percebem o uso explicito da Logica no que se refere a
aplicacdo, de maneira intencional, quando em suas praticas utilizam os conectivos,
resolucdo de problemas, andlise combinatéria e probabilidades. Mesmo assim, so
ensinam ou abordam o tema Logica em sala de aula quando ha uma necessidade
especial, quando ha um tempo extra ou até mesmo dentro de um determinado tépico
ou conteudo especial. Ndo dedicam um tempo de suas aulas para o estudo da
Légica como um tépico especifico de matematica.

Os sujeitos F e D afirmam, respectivamente: “trabalho Logica de uma maneira
bem superficial mesmo, quando a gente trabalha os conteludos de analise
combinatdria e probabilidade” e “quando a gente fala em teoria dos conjuntos, na
unido, na intersecc¢do, porque a uniao € definida pelo “ou” e a interseccao é definida
pelo “e”[...] € um bom momento para a gente falar um pouco sobre os operadores
l6gicos”.

Percebe-se em alguns sujeitos da pesquisa, em especial nos sujeitos C e D,
o entendimento de que o conhecimento de LdOgica, bem como o conhecimento
matematico em geral é algo que se transfere, que se passa, ou que se da.

O sujeito C afirma: “eu tento dar o embasamento l6gico para a construcao

daquele raciocinio”. Percebe-se na afirmacdo do sujeito C, fortemente enraizada, a
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visdo de Matematica pronta e acabada, em oposicdo a uma visdo de Matematica
dindmica, construida pelos sujeitos e capaz de atender a necessidades e interesses
de um dnico sujeito ou de um grupo social. Temos, pelo sujeito C, a ideia de que o
conhecimento pode ser dado ao aluno.

O sujeito D afirma: “quanto mais testes a gente faz, mais a gente aprende a
fazer teste, ndo estou dizendo que a gente aprende a pensar, ndo estou dizendo que
a gente melhora a inteligéncia; como o vestibular € uma prova de fazer testes, eu 0s
treino para fazerem testes”. Na visao do sujeito D, aprender Matematica exige treino,
resolver testes é treino. Sua visdo do ensino e da aprendizagem da matematica
refere-se a uma tendéncia pedagogica conhecida como Tecnicista Mecanicista. De
acordo com esta tendéncia, segundo Fiorentini (1995), a Matematica € constituida
por um conjunto de técnicas, algoritmos e férmulas, sem a preocupagcdo com a
fundamentacdo ou com a justificativa do conhecimento, sendo a Matematica
considerada a-historica e descontextualizada. Para Fiorentini (1995), ao assumir
esta perspectiva ndo ha uma preocupacéo por parte do professor de que o seu
aluno desenvolva as capacidades de compreensédo, reflexdo, analise e
argumentacdo. De acordo com esta tendéncia pedagdgica temos uma
aprendizagem baseada na fixacdo dos conceitos ou principios e desenvolvimento de
habilidades.

Acredito que as capacidades de compreensdo, reflexdo, analise,
argumentacdo e da construcdo do conhecimento, citadas por Fiorentini (1995),
podem ser desenvolvidas com o estudo das diversas concepcdes de ldgica.

Este estudo permitird aos professores e alunos modos diferentes de pensar e
fazer Matematica. O modo como fazemos a demonstracdo de um teorema exige
uma determinada forma de pensar em relacdo a apenas aplica-lo. Ou seja, a
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras pelos alunos exige uma forma de pensar
diferente do que somente aplicad-lo em um triangulo retdngulo, em que temos os
valores dos catetos e devemos determinar a medida da hipotenusa. Uma requer o
conhecimento da concepcdo Aristotélica de logica e a outra, a concepcao
Cartesiana.

Esse grupo de professores aborda a Loégica quando trabalha com
demonstracdes, analise combinatdria e probabilidade, conjuntos, e em toda e
qualquer situacdo em que professores e alunos necessitem resolver uma situagao-

problema, argumentar e interferir em sua realidade e no mundo. Mesmo entendendo
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ser de extrema importancia o estudo da Loégica para que o0s alunos possam
compreender e construir seus conhecimentos, os entrevistados reconhecem que ha
pouco tempo para se trabalhar o tema légica em sala de aula, pois devem cumprir 0
curriculo que é apresentado pela escola.

Ao existir a necessidade do cumprimento do curriculo, por parte dos
professores, afirmam que ensinam a Logica de forma superficial e que ndo ha o
aprofundamento do estudo da Ldogica. Os pesquisados esclarecem que ensinam a
Légica quando os conteudos da Matematica abordados em sala de aula sdo: os
conectivos, conjuntos, tabela verdade, resolucdo de problemas, analise combinatéria
e probabilidade.

Por ultimo, reforcam que ao ensinar aos alunos o contetudo de Loégica, estao
auxiliando-os na argumentacdo, na resolucdo de situacdes-problema, no
desenvolvimento de senso critico coerente, possibilitando-lhes interferir na realidade
e no mundo, auxiliando na construcdo do conhecimento matematico e de outras

areas da ciéncia.

4.3 AS DIVERSAS CONCEPCOES DE LOGICA E O MATERIAL DIDATICO

Os livros didaticos sdo um dos recursos mais utilizados em sala. Por isso, faz-
se necessario que conhecamos as concepcdes de ensino e de aprendizagem que
fundamentam esses materiais, ou seja, € importante conhecer como o livro esta
estruturado e suas caracteristicas de modo a auxiliar e melhorar nossa prética. O
plano Nacional do Livro Didatico (Brasil, 2012), evidencia a importancia de que o
professor saiba escolher um livro que seja adequado a realidade dos alunos. No
entanto, é importante que se tenha a consciéncia de que o livro € um instrumento
pedagdgico importante para a construgdo do conhecimento, mas ndo deve ser o
anico recurso utilizado pelo professor em sua pratica docente.

Ao analisar qualguer material de apoio pedagdgico, sempre se deve ter em
mente que as atividades nele propostas, a abordagem de contetudos e 0s conceitos,
devem ser contextualizados. Segundo Chalmers (1993), é importante entender que
o0 conhecimento é algo dinamico e inacabado, estd sempre sendo construido,
transformado e modificado. Portanto, o que € correto ou verdade hoje, podera néo

ser mais em um futuro breve.
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Ainda segundo o autor, desta forma fazemos inferéncias e suposi¢cdes sobre
este mundo, utilizamos teorias sobre o que pensamos dele e as, aplicamos em
determinadas situacfes experimentais. Podemos estar certos sobre determinadas
teorias sobre mundo fisico, mas na maioria das vezes, ndo. Falava-se antes que a
terra era quadrada e hoje sabe-se que ndo é. Sendo assim, o conhecimento sobre
as coisas vai sendo modificado pelo senso comum ou pelas novas descobertas da
ciéncia. E um conhecimento dindmico, inacabado que acompanha a realidade e o
progresso.

A Légica esta presente nos livros didaticos de forma implicita e explicita. Na
forma implicita, ela surge da necessidade de fazermos uma leitura de texto,
interpretacdo, abstracdo, relacdes, inferéncias, etc. sobre um determinado teste,
exercicio, ou objeto de saber matematico. Buscamos validar uma verdade
matematica e um conhecimento e quando queremos dar significado a exteriorizagdo
de um raciocinio, usamos como ferramenta a linguagem. Neste processo de
exteriorizacdo do raciocinio, construimos argumentos, usamos palavras e simbolos
interligados que formardo sentencas, as quais denominamos de premissas e
conclusdo. A Logica tem como objeto de estudo a validagdo de argumentos,
portanto ela se faz presente nos materiais de apoio pedagdgico, como livros e
apostilas.

Conforme Pais (2006), o ensino tradicional é baseado em uma visao
cartesiana, segundo a qual o sujeito e o objeto sdo concebidos em separado e a
contextualizacdo do saber e a vivéncia dos sujeitos ndo tém importancia na
escolarizacdo. Para Pais (2006, p.64), “o significado da aprendizagem pode ser
ampliado a medida que o aluno consegue fazer uma articulacdo entre o contexto
proposto e 0s conceitos envolvidos”.

Ao analisar o livro, percebe-se a ideia de que a Matematica serve de base
para outras ciéncias, como ferramenta de progresso e auxilio para outras areas do
conhecimento, como Economia, Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia, Psicologia,
Composicdo Musical, Coreografia, Arte, Esporte, etc.,, e que auxilia no

desenvolvimento do raciocinio. Comenta Farago (2012, p.03):

A Matematica € uma ciéncia que auxilia na capacidade de expresséo e de
raciocinio, no sentido de comportar relagdes, regularidades e coeréncias
que, além de despertarem a curiosidade, aumentam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair — condicbes essenciais para o
exercicio de qualquer atividade profissional.
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O material estd de acordo com o que o autor acredita e defende, ou seja, que
0os conhecimentos devem ser contextualizados, estabelecendo relagbes entre
diversos conteudos e com outras areas de saberes, dando significado ao
conhecimento escolar, portanto, incentivando o raciocinio e a capacidade de
aprendizagem do sujeito. Afirma Farago (2012) que existem diversas maneiras ou
formas de se abordar um objeto de saber em Matematica, mas a que ele utiliza em
sua obra é a aprendizagem por meio da resolucéo de problemas.

O autor acredita que os processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica contribuem fortemente para a formacao da cidadania e para a insergcéo
dos sujeitos na realidade, no mundo do trabalho, da cultura e da realidade social.
Deixa clara a necessidade de o sujeito ter despertado o interesse pelo estudo e para
isto busca em sua obra apresentar textos que articulem conceitos, leis e formulas
matematicas a realidade dos sujeitos.

Para o autor, o conhecimento ndo é passivel de ser transmitido, mas é
construido e produzido pelo sujeito que se encontra em uma situacdo de
aprendizagem. Propde a resolucdo de problemas como uma abordagem
metodoldgica que favorece a aprendizagem em Matematica. Justifica 0 uso da
resolucdo de problemas como abordagem metodoldgica, referindo as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2012) onde consta que os conteudos
ndo devem ser concebidos como um acumulo de informagbes, mas como
instrumentos que desenvolvam a capacidade de aprendizagem e a compreensao do
mundo fisico, social e cultural em gque o sujeito esta imerso. O mesmo autor (2012,

p. 04) afirma :
Em consonancia com esses referenciais, o Material Didatico Integrado do
Positivo do Ensino Médio de Matematica propicia uma aprendizagem por
meio da resolucdo de problemas, apresentando situacdes que visam
integrar alunos e professor, buscando reflexdes e resgates do conhecimento

prévio, a fim de construir um novo conhecimento.

Pode-se observar que o0 material apresenta o0s objetos de saberes
matematicos imersos em diferentes realidades e contextos, com o objetivo de
fornecer subsidios para a aprendizagem dos conhecimentos a serem construidos
durante a terceira série do Ensino Médio.

O livro apresenta-se dividido em secbes, que ndao obedecem a uma ordem

previamente estabelecida, nem aparecem em todas as unidades necessariamente.
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As secOes sdo: Troca de ideias, Pesquisa, Conexdes, Cotidiano, Ao longo do tempo,
Atividades, Para fazer, Relacdes matematicas, Etica e cidadania e, por ultimo,
Mundo do trabalho.

Na secdo Troca de ideias, encontram-se atividades que devem ser
trabalhadas oralmente, com a finalidade de abordar os conhecimentos prévios,
provocar reflexdes e constatar de que forma os sujeitos elaboram e expdem suas
hipoteses e argumentos. Na secdo Pesquisa, apresentam-se atividades de
investigacdo e estudo, com o objetivo de descobrir ou estabelecer fatos e/ou
principios relativos ao objeto de saber. Utilizam-se textos que circulam socialmente e
propbe-se a andlise de dados contidos nesses textos. Na secdo Conexdes, ha
atividades ou textos que favorecem as conexdes com outras areas do conhecimento.
Na secdo Cotidiano, apresentam-se textos que envolvem situacdes diarias. Na
secdo Ao longo do tempo, encontra-se um pouco de Histdria da Matematica ou fatos
historicos sobre o objeto de saber que estd sendo estudado. Nas Atividades,
apresentam-se exercicios para fixacdo que aparecem ao final de cada unidade. Na
secdo Para fazer, ha exercicios de fixacdo ao final de cada topico, cujo objetivo &
permitir ao aluno a verificacdo de que os conceitos estudados foram assimilados. Em
Relacbes matematicas, sdo relacionados 0s conceitos estudados com outros
conceitos matematicos. Em Etica e cidadania, estimula-se a formacdo ética e o
pensamento critico do sujeito, apresentando-se temas que relacionam os aspectos
sociais com as diversas areas da matemética. E por ultimo, na secdo o Mundo do
trabalho, sdo elencadas profissdes relacionadas ao conteudo que esta sendo
estudado. Apresenta-se a profissdo, suas principais caracteristicas e seu campo de
trabalho.

Ainda encontramos icones Calculadora, Instrumentos e Desafio, além das
secOes citadas. Esses icones indicam o uso de calculadora e de outros
instrumentos, como régua, compasso e esquadro. O icone desafio é para indicar que
as atividades exigirdo um grau maior de reflexdo, buscando sempre estimular o
raciocinio logico e desenvolver estruturas cognitivas mais complexas.

Para o autor do livro, ensinar Matematica é ensinar o sujeito a pensar de
forma contextualizada e, para isto, usa como ferramenta a resolu¢do de problemas.
Ele defende que a aprendizagem em Matematica deve ser realizada de maneira
contextualizada, proporcionando aos alunos o desenvolvimento do pensamento

critico, de habilidade e de competéncias. Dessa forma o sujeito constréi e
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desenvolve a capacidade de resolver problemas da realidade da qual faz parte,
podendo modifica-la. O autor afirma ainda que educar é ensinar a pensar € nao
apenas a reproduzir contetdos aprendidos nos livros e na escola.

Com relacéo aos conteudos, a obra privilegia onze topicos da terceira série do
Ensino Médio: (1) Funcdo modular; (2) Geometria Analitica, (3) NUmeros complexos;
(4) Nocdes de Matematica Financeira; (5) Func¢des Trigonométricas Il; (6)
Polindbmios; (7) Equacdes Polinomiais; (8) Funcdes Trigonométricas lll; (9) Nocdes
de Estatistica II; (10) Geometria Espacial 1V; (11) Logica.

A seguir, é apresentada a andlise da obra segundo a presenca das diferentes
concepcdes de l6gicas assumidas em nosso referencial tedrico.

Embora a obra seja dividida em diversas secdes, escolhnemos para fazer a
analise quanto a presenca das diversas concepc¢des de Loégica, as secdes Para
fazer e Atividades, em cada um dos 11 capitulos apresentados pela obra. Farago
(2012) apresenta nos topicos de 1 a 10 exercicios, testes e atividades propostas, as
diversas concepcbes de Logica presentes no nosso referencial tedrico, mas as
apresenta de forma implicita. Somente no topico 11 ele trata da Loégica de forma
explicita, trabalhando a concepc¢éo de Ldgica de Aristoteles e de Russell.

Farago (2012, p.66) apresenta, em varios capitulos, a Légica de Wittgenstein
trabalhada implicitamente nos problema, conforme a situacao problema apresentada
no capitulo 5 abaixo:

(FGV-RJ) Uma empresa utiliza a formula P = 200 + 40 sen (':r-r»;) para
estimar a quantidade vendida mensalmente P de um produto, em que t =1
representa o més de janeiro de 2010, t = 2 representa o0 més de fevereiro de
2010, t = 3 0 més de marco de 2010 e assim por diante. Em quais meses de
2010 estdo estimadas as vendas minimas e maxima respectivamente?

a) Outubro e abiril

b) Setembro e marco

c) Agosto e fevereiro

d) Julho e janeiro

e) Junho e dezembro
Neste problema evidenciamos a presenca da Logica de Wittgenstein, porque
h4 uma determinada situacdo em que se faz necessaria a relagdo entre a
linguagem e a realidade, para encontrar a sua significagdo. Temos como ponto de
partida a situacdo dada acima, mas a significacao atribuida diz respeito apenas a

esta situacdo estudada. A légica de Wittgenstein vai ocupar-se da nossa linguagem
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e ndo de uma linguagem ideal, comenta Araugjo (2012, p.13). O que vai fazer sentido
dependera do seu uso, da situagcdo apresentada, das circunstancias e do contexto.
Assim, teremos aplicacdo do jogo de linguagem e do jogo de regras. Utilizamos as
regras da trigopnometria para a resolucédo de uma situacdo de matematica financeira,
para determinarmos os maximos e minimos das vendas. E importante ter o
conhecimento das regras da trigonometria e de fungdes. Ao fazermos uso dessas
regras, faremos os calculos utilizando a gramatica de uma linguagem. No nosso
caso, uma linguagem matematica.

Para Wittgenstein (2003), as regras da gramatica ou simplesmente Gramatica,
sdo instrumentos para a realizagdo de uma atividade. Assim, 0 que importa é 0 uso
das palavras, dos signos ou da Gramatica que dardo significacdo a situacao
apresentada. Para resolvermos o exercicio proposto, havera o emprego de signos,
ou do jogo de linguagem apresentado pelo filésofo.

Sendo assim, para justificarmos determinada situacdo é necessaria a agao
gue se encontra nos jogos de linguagem, o saber resolver o teste proposto esta
ligado ao conceito de jogo de linguagem, e ndo somente ao mundo representado e
sua representacdo mental. Deste modo, 0 jogo de linguagem da matematica &
utilizado no sentido de apresentar certas implicagdes e exigir determinadas regras,
proprias para a sua construcdo. A resolucdo do teste apresentado sera
exclusivamente para aquela situacdo. Ja em outra situacéo, poderemos aplicar uma
outra linguagem, com outras regras para conseguirmos resolvé-la. Tudo isto faz
parte da caracterizacdo da Ldgica de Wittgenstein.

No problema: “Um copo de vidro tem a forma de um tronco de cone. As
medidas internas desse copo apresentam 4cm e 6 cm de diametros e 12 cm de
altura. Qual a capacidade maxima desse copo em ml?”, apresentado no capitulo 10,
Farago (2012, p. 25), evidencia-se alLldgica cartesiana de forma implicita.

Neste problema temos a presenca da Loégica cartesiana por haver uma
projecdo matematica contextualizada no tempo e espaco. Utilizamos a razao para

resolvé-lo e devemos usar a formula do volume de tronco de cone determinada pela

Fi4

.h .
V= 3 (RE*+R.T+71%)

expressao:

Sendo assim, basta substituirmos os dados fornecidos pelo problema e

depois fazer a conversao para ml e o problema estara resolvido.
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Para Descartes, o conhecimento € construido de forma racional e auxiliado
pela Matemética. As matematicas, mesmo sendo ricas racionalmente, pouco
ensinam sobre a vida e o0 mundo. Segundo o autor, ela tem aplicacbes em campos
restritos, ou seja, somente nos campos das artes mecanicas. Evidenciou-se que as
diversas concepg¢fes de Logica estavam presentes de forma implicita e explicita na
obra de Farago (2012), e ao fazer uma andlise mais profunda da obra podemos
observar que:

O capitulo 1 trata do objeto de saber mateméatico Funcdo modular. Apresenta
30 situagBes-problema. Neste capitulo temos um total de 70% das atividades
trabalhando implicitamente a Ldgica Cartesiana e as demais atividades, 30%, vao
trabalhar de forma implicita a Logica de Wittgenstein.

O capitulo 2 trata do tema Geometria Analitica, sistematizada por René
Descartes, e apresenta uma grande quantidade de situagOes-problema em que se
identifica de forma implicita a presenca da Ldgica Cartesiana. Das 99 situacoes-
problema propostas, 88,5% abordam a Légica cartesiana e apenas 11,2% a Logica
de Wittgenstein.

No capitulo 3, temos 61 situacdes-problema propostas, sendo 29,5%
abordando a Légica Cartesiana e 70,5% da Logica de Wittgenstein. Esta inversao
ocorre devido ao fato de o capitulo 3 trabalhar com Numeros Complexos. Este objeto
de saber matematico exige do sujeito, além do conhecimento dos Conjuntos
Numeéricos, em especial, dos Numeros Complexos, 0 conhecimento de Geometria
Analitica e Trigonometria. Essa necessidade exigida do sujeito, de conhecer as
diversas ferramentas dos numeros complexos, Geometria Analitica e Trigonometria,
faz parte do jogo de regras e do jogo de linguagem proposto por Wittgenstein, no
qual o sujeito deve identificar o contexto em que o problema matematico esta sendo
aplicado e qual a regra que usaré para a resolucéo da situacao-problema.

No capitulo 4, em 79,7% das 59 situacdes-problema apresentadas,
pressupfe-se a utilizacdo da Logica de Wittgenstein e, em 20,4%, a LoOgica
Cartesiana. Neste capitulo, o objeto matematico trabalhado s&o nocgdes de
Matematica Financeira. Este objeto de saber aparece bem contextualizado,
mostrando a aplicacdo dos jogos de linguagem propostos por Wittgenstein em
contextos diarios, exigindo do aluno a sua interpretacao.

Ja a partir do capitulo 05 até o capitulo 08, voltamos a ter o dominio das situacdes-

problema que abordam mais a LdOgica Cartesiana do que a de Wittgenstein. No
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capitulo 5, temos 69 situagdes-problema propostas sobre Trigonometria, sendo que,
em 55,1% pressupde-se a utilizacdo da Logica Cartesiana e, em 44,9%, a Légica de

Wittgenstein. No capitulo 6, sobre Polindmios, temos 39 situacfes-problema, sendo
que 53,8% abordam a Légica Cartesiana e 46,2%, a Logica de Wittgenstein.

No capitulo 7, sobre Equacdes Polinomiais, temos 49 situacdes-problema,
sendo 75,5% abordando a Logica Cartesiana e 24,5% a Logica de Wittgenstein. No
capitulo 8, o autor retoma a Trigonometria, tratando das FungBes Trigonométricas,
em especial a adicdo e a subtracdo de arcos, duplicacdo de arcos e as equacoes
trigonométricas. Temos neste capitulo 45 situacBes-problema propostas, 86,7%
delas abordam implicitamente a LoOgica Cartesiana e 13,3% a Loégica de
Wittgenstein.

Nos capitulos 9 e 10, voltamos a ter o dominio da aplicacdo da Ldgica de
Wittgenstein. No capitulo 09 séo trabalhadas Nocdes de Estatistica Il. Em alguns
exercicios de Estatistica, pede-se a andlise de uma populacdo ou de uma amostra,
fazer uma coleta intencional de variaveis e, logo apos, analisar os dados coletados,
por meio de tabelas, graficos e formulas. Nesses exercicios, ha entdo uma
interpretacdo intencional dos dados, em que existirdo dados que dizem respeito
apenas aguele contexto, ndo podendo ser aplicados em nenhum outro contexto. Isso
€ uma caracteristica da Logica de Wittgenstein. Temos um total de 20 situacdes-
problema propostas, 95% abordando a Logica de Wittgenstein e 5% a Ldgica
Cartesiana. No capitulo 10, temos como objetos de saber a Geometria Espacial, o
gue também favorece a contextualizacdo do objeto estudado, sugerindo o uso da
Légica de Wittgenstein. Sdo 18 situacdes-problema que foram propostas, 61,1%
pressupdem a utilizacdo da Logica de Wittgenstein e 38,9%, da Logica Cartesiana.

Abaixo temos uma tabela que mostra os dados de forma mais objetiva.
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TABELA 1 — Os problemas propostos e suas respectivas légicas

Tipo de Logica
(N°de Exercicios)

Capitulo Objeto de L.Cartesiana L. Wittgenstein
Saber
1 Funcéo 21 70% 09 30%
Modular
2 Geometria 88 88,8% 11 11,2%
Analitica
3 NUmeros 18 29,5% 43 70,5%
Complexos
4 Matemética 12 20,3% 47 79,7%
Financeira
5 Trigonometria 38 55,1% 31 44,9%
6 Polindmios 21 53,8% 18 46,2%
7 Equacdes 37 75,5% 12 24,5%
Polinomiais
8 Funcdes 39 86,7% 06 13,3%
Trigonométricas
9 NocGes de 01 05% 19 95%
Estatistica
10 Geometria 07 38,9% 11 61,1%
Espacial

Fonte: O autor (2014)

Nos dez primeiros capitulos ha um total de 386 situa¢des-problema propostos
na secdo Para fazer e 103 situagOes-problema propostos na secao Atividades
apresentadas no final de cada capitulo, totalizando 489 situacdes-problema
propostas, em 282 das quais evidencia-se a Logica Cartesiana de forma implicita, ou
seja 57,7%, e em 207, a Légica de Wittgenstein, ou seja 42,3% das situacdes-
problema. Desse modo ha um predominio do uso da Ldgica cartesiana sobre a
Légica de Wittgenstein.

Observa-se que nao aparecem, entre os 10 primeiros topicos analisados, as
concepcdes logicas de Aristoteles, Russell e Bacon. Acredito que poderiam ser
apresentadas algumas situacdes-problema que envolvessem pequenas
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demonstracdes, tais como a formula da distancia entre dois pontos ou da equacao
reduzida de uma circunferéncia, utilizando o Teorema de Pitdgoras no estudo da
Geometria Analitica, por exemplo, e estariamos utilizando a légica de Aristételes.

O autor poderia propor uma atividade de visitacdo a um Shopping Center para
que os alunos pesquisassem precos de produtos com promoc¢des, anotando as
taxas de descontos ou acréscimo e determinando o lucro ou prejuizo sobre o preco
de venda, durante o estudo de Matematica Financeira e estariamos utilizando a
l6gica de Bacon. Poderiamos também propor situacbes que trabalhassem com a
veracidade de afirmacdes do tipo: Se x € um numero inteiro negativo entdo o modulo
de x é um numero natural positivo, no estudo da Fungcdo Modular. Neste caso
estariamos trabalhando com a Légica de Russell.

Acredito que ao trabalharmos, em cada topico, com as diversas concepcgoes
de Ldgica, estamos promovendo o desenvolvimento do raciocinio I6gico do sujeito e
facilitando a construgdo do seu conhecimento matematico, pois estaremos
desafiando o sujeito a aplicar seu conhecimento construido em diversas situacoes-
problema sobre um mesmo tépico e a utilizar diferentes maneiras de pensar.

A analise do capitulo 11 é apresentada a seguir, separada das demais,
porque, conforme haviamos explicado anteriormente, este € o0 Unico capitulo que
trabalha de forma explicita a Logica. Neste capitulo temos a Logica de Aristoteles e a
Légica de Russell sendo apresentadas.

O autor inicia do capitulo onze com a definicdo de Logica como sendo “a
ciéncia que rege as leis do pensamento e do raciocinio” e afirma ainda que na
Légica matematica se estudam as validades dos argumentos apresentados em uma
linguagem propria, denominada por ele de linguagem proposicional. Alguns
argumentos, ou seja, conjuntos formados por proposi¢cdes, que denominamos de
premissas, as quais resultam em uma outra proposi¢cdo, denominada de conclusao,
seriam verdadeiros ou falsos, ndo por seu conteudo, mas por sua forma ou estrutura.
O autor define ainda como sendo proposicao qualquer frase declarativa ou afirmativa
que admite como valor logico verdadeiro ou falso. Seriam exemplos de proposicoes:
A terra é redonda, todo mundo é humano, a professora Rosana possui olhos azuis,
Alessandro é alto, etc.

Identificamos as definicbes apresentadas na Logica Aristotélica. Para
Aristoteles, as proposicdes ou sentencas seriam conjuntos de palavras ou simbolos

gue exprimem um pensamento de sentido completo e assumem como valor logico
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verdadeiro e falso. Ja os argumentos seriam conjuntos de proposicbes que
denominamos de premissas e todo argumento para Aristételes, seria qualquer
raciocinio destinado a provar ou refutar uma ou mais proposi¢cdes. Esta forma de
raciocinarmos a partir de premissas e inferir conclusdes, Aristételes denominava de
silogismo. Farago (2012, p. 56) apresenta a seguir um dos exemplos de silogismo

em atividades propostas no final do capitulo 11:
(UNIFOR) Certo dia, o Centro Académico de uma Faculdade de Medicina
publicou a seguinte noticia:
“Todos os alunos serédo reprovados em Anatomial”

A repercussdo dessa manchete fez com que a direcdo da faculdade
interpelasse os responsaveis e deles, exigisse, como forma de retratacéo, a
publicacdo de uma negacao de afirmativa feita. Diante desse fato, a nota de
retratacdo pode ter sido:

a) "Nenhum aluno sera reprovado em Anatomia.”

b) "Algum aluno ser& aprovado em Anatomia.”

c¢) "Algum aluno sera reprovado em Anatomia.”

d) "Se alguém for reprovado em Anatomia, entdo nao sera um aluno.”

e) "Todos os alunos reprovados em Anatomia ndo sdo alunos”

Temos no problema acima uma afirmacao universal: “Todos os alunos seréo
reprovados em Anatomia!”, que para Aristoteles corresponde a: Todos os As sao Bs.
Para uma negacédo Universal, basta existir uma negacao particular, do tipo Alguns
As séo Bs, ou Algum A é B, ou Pelo menos um A é B, segundo Aristételes. Sendo
assim, a negacao da afirmacdo universal poderia ser dada das seguintes maneira:
Alguns Alunos serdo aprovados em Anatomia, Algum aluno serd aprovado em
Anatomia ou Pelo menos um aluno sera aprovado em Anatomia.

Na Logica Aristotélica, os silogismos trabalham com proposi¢des simples. Sao
estruturas formadas por pelo menos uma proposicdo simples e por dltimo a
conclusdo. Sado exemplos de proposicfes simples: o teorema de Pitdgoras vale
somente para triangulos retangulos, x2 € igual a 9, etc.

A partir da pagina 33, o autor apresenta o que denominamos de proposicdes
compostas. Uma proposicdo composta € a unido de duas ou mais proposicoes
simples por meio de conectivos. Seria um exemplo de proposicdo composta: um
triangulo retangulo possui um angulo reto e o teorema de Pitagoras € valido somente
para triangulos retangulos. Pergunta-se: Se o triangulo ndo possuisse um angulo

reto, poderiamos aplicar o teorema de Pitdgoras? Certamente que a resposta seria
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ndo. E necessario que o triangulo tenha um angulo reto para a utilizagio do teorema
de Pitagoras. Notemos que a conjuncédo “e” faz a unido das duas proposicdes
simples e o0 seu valor l6gico validade estd condicionado ao operador l6gico ou
conectivo “e”. A Unica possibilidade desta sentenca molecular ser verdadeira é
quando as duas proposicdes sdo verdadeiras, caso contrario toda sentenca
molecular sera falsa.

Quando as sentencas séo unidas por conectivos, temos a Légica de Russel,
que esta sendo abordada de forma explicita neste capitulo. A partir de sentencas
atdbmicas, temos uma Ldgica que permitira a construcdo de sentencas moleculares,
usando operadores l6gicos ou conectivos, como: conjuncao (p e q), disjuncéo ( p ou
q), condicional (se p entdo q), bicondicional (p se, e somente se, q) e a negacao
(ndo p), onde p e g sdao denominadas de sentencas atdmicas ou proposicoes
simples. O valor légico de toda a sentenca molecular é dada pelo operador I6gico
gue sera utilizado.

Farago (2012, p. 46) apresenta uma situacao problema que envolve a Légica

de Russel:
(ESAF) Se Beto briga com Gloria, entdo Gléria vai ao cinema. Se Gloria vai
ao cinema, entdo Carla fica em casa. Se Carla fica em casa, entdo Raul
briga com Carla. Ora, Raul ndo briga com Carla. Logo:
a) Carla néo fica em casa e Beto nao briga com Gldria;
b) Carla fica em casa e Gldria vai ao cinema;
c¢) Carla néo fica em casa e Gloria vai ao cinema;
d) Gléria vai a o cinema e Beto Briga com Gloria;

e) Gléria ndo vai ao cinema e Beto briga com Gléria.

No caso “se p entdo q”, temos o valor logico falso quando temos p verdadeira
e q falsa, mas sabemos que q é falsa, logo para termos a sentengca molecular
verdadeira, p também tera que ser falsa. Logo o correto é Carla ndo fica em casa.
Pelo mesmo raciocinio, se Carla ndo fica em casa, entdo Gldria ndo vai ao cinema.
E se Glodria ndo vai ao cinema, entdo Beto nédo briga com Gldria.

Segundo Farago (2012, p. 39), “a tabela verdade é um recurso que auxilia na
determinacdo dos valores logicos das proposi¢cées simples e, principalmente, nos
valores légicos das proposi¢cées compostas”. Portanto € um recurso muito usado na
Légica de Russel e o autor trabalha este tema ap0s apresentar 0s conectivos.

Seguindo o trabalho com a Ldgica de Russel, o autor apresenta a equivaléncia
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l6gica’® e por Ultimo retoma a Légica aristotélica, na pagina 48, trabalhando os
argumentos e a validade de um argumento. Observemos o problema apresentado

por Farago (2012, p. 53), que se segue:

Sabe-se que existe pelo menos um A que é B. Sabe-se, também, que todo
B é C. Segue-se, portanto, necessariamente que:

a) todo C é B;

b) todo C é A;

c)algumAéC

d) nada que ndo seja C é A,

e) algum A nao é C.

Para pelo menos um A é B, Sabemos que: um A € B, um ou mais As séo B ou
gue Alguns As nao sao Bs. Mas como todo B é C, sabemos que: todo B é C e que
algum B é C. Portanto como algum A é B, algum A é C, porque todo B é C.

Assim, no final Capitulo 11, evidenciamos o uso das Logicas de Aristételes e
da Logica de Russell. Sdo apresentadas 36 situacdes-problema. Foi observado que
38,9 % delas abordam a Logica Aristotélica e 61,1% a Logica de Russell,
predominando a Ld&gica de Russell. A seguir apresentamos uma tabela que

apresenta os dados quantitativos coletados sobre esta unidade.

TABELA 2 — As légicas do Capitulo 11

Secao Tipo de Ldogica
(N°de Exercicios) (N°de Exercicios)
Capitulo Para Fazer Atividades L. de Aristoteles L. de Russell
11 25 11 14 38,9% 22 61,1%

Fonte: O autor (2014)

Podemos concluir que, mesmo que o topico onze tenha sido dedicado
inteiramente ao estudo de Légica, ndo ha uniformidade no numero de exercicios que
trabalham as duas Ldégicas apresentadas. Ha a predominancia de exercicios que
utilizam a Légica de Russell sobre os exercicios que utilizam a Légica de Aristoteles.
Podemos concluir ainda que para Farago (2012), o estudo de Ldégica no ensino

meédio resume-se apenas a estas duas concepc¢oes logicas, de Aristoteles e Russell,

" Duas proposi¢des sdo equivalentes quando possuem o mesmo valor 1égico.
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ndo fazendo nenhuma referéncia explicita as demais concepc¢des logicas de Bacon,
Descartes e Wittgenstein, mesmo que as tenha apresentado de forma implicita nos
exercicios e atividades propostas nos topicos anteriores.

E importante que os materiais didaticos, em especial o de Farago (2012),
abordem de forma explicita o conteudo de Légica e que se apresentem suas
diferentes concepcdes, pois isso proporciona ndo somente ao aluno, mas também
ao professores maneiras diversas de pensar e de resolver situacdes-problema.

Podemos perceber que uma determinada concepcdo logica favorece a
compreensdo de certo conteiddo matematico. SituagBes que envolvem atividades
relacionadas a observacdes de determinados fendmenos em laborat6rio, por
exemplo, sdo mais facilmente compreendidas se utilizarmos a Logica de Bacon.
Situacbes em que temos que realizar demonstracdes de formulas e teoremas, faz-se
uso da Ldgica Aristotélica. Por exemplo: Prove que a soma de um namero par com
um impar € impar. Trabalhamos nesta demonstragdo com duas premissas e uma
conclusdo. Premissa 1: a € um numero par, Premissa 2: b € um numero impar e a
Concluséo: a+b € um nuimero impar.

Um dos processos para que possamos construir o nosso conhecimento, é a
apresentacdo dos conteddos matematicos ou de outras ciéncias, de forma
contextualizada, aplicados a realidade do sujeito. Para a interpretacdo de situacdes-
problema contextualizadas é muito importante a Logica de Wittgenstein, pois
apresenta uma linguagem aplicada em um determinado contexto. Ndo podemos
esquecer da Ldgica Cartesiana, onde temos como caracteristica forte a objetividade
e a fragmentagdo dos saberes, muito presente na academia, onde buscamos
sempre resolver as situacOes-problema de forma clara, objetiva, fazendo uso da
Matematica. A Légica de Russell une as proposi¢cdes com os conectivos, auxiliando
na determinacdo da veracidade de sentencas compostas do tipo: 2+2=4 ou 2x3=8,
entre outras.

N&o existe uma Unica maneira de resolver qualquer exercicio de Matematica,
assim como nédo existe uma verdade Unica e nem existirA uma unica forma de se
pensar. Entendo que as demais concepc¢fes de Loégica, de Aristoteles, Russell,
Bacon, Descartes e Wittgenstein, deveriam ser contempladas, porque auxiliam na
construcdo de conhecimentos, desenvolvendo capacidades e competéncias que vao

ajudar a dar significado ao conhecimento que esta sendo construido.
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E necesséario que o sujeito desenvolva a capacidade de pensar de formas
diferentes diante de uma mesma situacao e de situacdes diferentes. Isso desenvolve
o raciocinio logico e favorece o entendimento e a aprendizagem de diversos
conteudos em todas as areas do conhecimento. Ajuda na compreensao, descricao e
na interferéncia da realidade em que estamos imersos. Ou seja, as diversas
concepcdes de Logica ajudam no desenvolvimento cognitivo do sujeito, na sua
criatividade, na sua argumentacao, possibilitando ao sujeito uma postura mais critica

e 0 seu desenvolvimento intelectual.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nunca objetivei, durante a realizacdo desta pesquisa, esgotar o tema Logica,
que ndo estad pronto, fechado, realizado e nem concluido. Os resultados que
apresento referem-se a um determinado grupo de professores, inseridos em um
dado contexto e realidade. Os resultados aqui apresentados sédo o reflexo deste
momento impar. Certamente, se desenvolvesse esta mesma pesquisa com um
outro grupo de professores, iria obter resultados diferentes.

Tentei identificar e discutir o fendbmeno observado segundo minhas
experiéncias e o meu referencial tedrico. Deixo em aberto, portanto, a continuacao
de estudos sobre Ldégica, sobre suas possibilidades quando trabalhada em aula, ndo
s6 no ambito da Matematica, mas também nas demais ciéncias, sejam exatas,
econOmicas ou sociais.

No que se refere as diferentes concepcdes de Loégica desses professores,
ficou claro que existe uma certa dificuldade em definir o que ela é. As defini¢cdes
podem ser reunidas em trés grupos: (1) toda e qualquer forma de pensar; (2) tudo
gue pode ser explicado por meio da razdo; e (3) conjuntos de argumentos que
utilizamos para validar ou invalidar um conhecimento. Ou seja, para 0s sujeitos da
pesquisa, Logica é a construcdo de uma argumentacdo solida, com pensamentos
coerentes, bem estruturados, de modo que se possa inferir sobre premissas,
conceitos, situacdes-problema e a realidade, podendo modifica-las de modo
consciente, baseado na razéo, determinando a sua validade e falsidade.

No que se refere ao raciocinio l6gico, as definicbes dos professores podem
ser sintetizadas em dois grupos: (1) todo o processo de construcédo de argumentos
que permitira chegar a uma concluséo falsa ou verdadeira; e (2) todos 0s processos
de andlise das afirmacfes, sentencas que permitirdo determinar a validade das
respostas e de um conhecimento.

Percebi nas falas dos sujeitos entrevistados o entendimento de que a Logica
esta presente em todas as areas do conhecimento, ndo pertencendo exclusivamente
a Matemética e que a Ldgica € muito importante para o desenvolvimento cognitivo
do sujeito, de sua criatividade e para resolugéo de problemas no ensino de Ciéncias
e Matematica. Os professores afirmam também que, para se desenvolver o
raciocinio, questionar a realidade formulando problemas e resolvendo-os, utiliza-se o

pensamento légico e matematico. Reconhecem a importancia da Ldogica para o
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desenvolvimento intelectual do individuo, da sua capacidade de formular
argumentacdes, para a resolugdo de problemas, sejam eles matematicos ou ndo. A
l6gica, ainda segundo o0s entrevistados, ajuda a desenvolver habilidades e
competéncias que vao auxiliar na construcdo de significados sobre os conteudos
estudados, facilitando a aprendizagem de diversos objetos matematicos.

Quanto a presenca da Loégica nas préticas docentes desse grupo de
professores de Ensino Médio, fica evidenciado que todos eles, de alguma forma,
abordam a Logica em suas praticas docentes e quase todas as concepcoes de
Légica estdo inseridas nas suas praticas docentes, mas de forma implicita. Fazem o
uso de forma inconsciente da Logica de Descartes, de Wittgenstein, de Russell e de
Aristoteles. Afirmam que ha pouco tempo para se ensinar a Loégica de forma

explicita, como sendo um tépico ou conteddo da matéria.

No que se refere a abordagem da Logica em suas praticas pedagogicas 0s
entrevistados utilizam-na em suas aulas ao trabalharem demonstracdes, seja nas
disciplinas de Matematica ou Fisica, ao trabalharem o0s conectivos: conjuncéao,
disjuncédo, condicional e bicondicional, andlise combinatoria e probabilidade, na
resolucdo de problemas, teoria de conjuntos, validagcao de argumentos, verdadeiro
e falso, seja em toda e qualquer situagcdo em que professores e alunos necessitem
argumentar, resolver uma situacdo-problema e interferir no mundo e em sua
realidade.

Reforgam que, ao ensinar aos alunos o conteudo de Ldgica, estdo auxiliando-
0S na resolucédo de situagbes-problema, na argumentagédo, no desenvolvimento de
um senso critico coerente, possibilitando-lhes interferir na realidade e no mundo,
auxiliando na construcédo do conhecimento matematico e de outras areas da ciéncia.

Quanto a presenca da Légica nos materiais de apoio pedagogico utilizado
pelos pesquisados, observa-se que as concepg¢les légicas encontradas séo as
concepcgao cartesiana, sendo a mais presente, a concepcdo de Wittgenstein, a
concepcao Aristotélica e a concepcéo de Russell. Embora essas concepc¢des logicas
estejam presentes em seus materiais, nenhum dos professores as identificou de
forma explicita. Isto é, afirmam a presenca da l6gica em seus materiais, mas nao
identificam qual das concepcdes esta presente em seus livros, cadernos ou

apostilas.
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Entretanto, seria importante que os respondentes e seus materiais de apoio
pedagogico abordassem de forma explicita o conteddo de Ldgica, e que
apresentassem suas diferentes concepcdes.. O estudo das diferentes concepcdes
de Logica poderia proporcionar ndo somente ao aluno, mas também aos
professores, a construgcdo de maneiras diversas de pensar e de resolver situagdes-
problema.

O estudo de Logica favorece a compreensdo dos conteudos matematicos e o
entendimento de que ndo existe uma Unica maneira de resolver um problema de
Matematica, assim como ndo existe uma verdade Unica e nem existirA uma Unica
forma de pensar. Entendo que a LdOgica e as concepcdes ldgicas de Aristoteles,
Russell, Bacon, Descartes e Wittgenstein, deveriam ser ensinadas aos alunos,
porque auxiliam na construcdo de conhecimentos, desenvolvendo capacidades e
competéncias que vao ajudar a dar significado e sentido ao conhecimento que esta
sendo construido. Além disso, o estudo da Ldgica poderia contribuir para
problematizar com os alunos a seguinte afirmativa: ndo ha um Unico critério de
verdade, nem mesmo na Matematica.

E por ultimo, além do que foi evidenciado nesta pesquisa, como a Légica é
importante para a aprendizagem em todas as areas do conhecimento, deveria estar
mais presente no curriculo dos diferentes niveis de ensino. Gostaria de sugerir que
atividades envolvendo Logica matematica sejam propostas aos alunos, tanto na
Graduacdo como na Educacdo Basica. Faz-se necessario que 0s alunos
desenvolvam a capacidade de pensar de formas diferentes diante de uma mesma
situacdo e de situagOes distintas, o que desenvolve o raciocinio légico e favorece o
entendimento e a aprendizagem de diversos conteudos em todas as areas do

conhecimento.
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Pontificia Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul
Faculdade de Fisica
P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética

Roteiro de Entrevista

Autor: Alessandro Pinto Ribeiro
Entrevistado: Data:

Perguntas:

1. O que vocé entende por Logica?

2. O que vocé entende por raciocinio l6gico?

3. Durante a sua graduacdo, vocé teve alguma disciplina que trabalhou Logica?
Vocé poderia citar quais conteudos de Ldgica foram abordados?

4.Vocé lembra de livros e autores trabalhados na disciplina? Poderia cita-los?

5. Vocé considera importante ensinar Logica matematica aos seus alunos? Por qué?
6. A Ldgica esta presente em suas aulas? De que forma?

7. Poderia relatar uma aula na qual vocé trabalhou o conteudo de Légica com seus
alunos?

8. Voceé utiliza livros didaticos? Por qué? Qual(is) livros? Como utiliza?

9. Este(s) livro(s) utilizados na sua pratica docente contempla(m) o ensino da
Légica? Poderia citar exemplos?



