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As diferentes concepcoes de légica de um grupo de
professores de matematica do Ensino Médio

Distinct conceptions on logic from a group of high school
math teachers
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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, que teve por
objetivo geral compreender as concepgdes de Logica de um grupo de professores de Matematica do
Ensino Médio. Os sujeitos da pesquisa foram 6 professores de matematica, atuantes no ensino
médio, em escolas da rede estadual e da rede privada de ensino, do estado do Rio Grande do Sul.
Os dados foram coletados por meio de entrevista semiestruturada. A analise de dados foi feita por
meio da Analise Textual Discursiva (ATD), de Moraes e Galiazzi (2011), desenvolvida em trés etapas:
a desmontagem de textos ou unitarizagdo; o estabelecimento de relagdes entre os elementos ou
categorizacdo e a captacdo do novo emergente, que é a expressdao das compreensdes. A ATD
representa uma interpretacdo hermenéutica de dados e esta inserida entre a analise de conteldo e a
analise de discurso. Evidenciou-se que para este grupo de professores a Légica é a construcdo de
uma argumentacgao sélida, com pensamentos coerentes, bem estruturados, de modo que possamos
inferir sobre premissas, conceitos, situagées-problema e a realidade, podendo modifica-las de modo
consciente, baseada na razdo, determinando a sua validade ou falsidade.

PALAVRAS-CHAVE: Concepcdes de professores. Légica. Raciocinio l6gico. Concepcdes de
I6gica.

ABSTRACT

This article presents the outcomes of a qualitative research, like a case study, whose general goal
was to understand conceptions concerning Logic from the perspective of a group of high school Math
teachers. The subjects of the study comprehended six teachers, working at state and private schools,
in the state of Rio Grande do Sul. The data were gathered by means of a semi-structured interview.
Their interpretation was performed through DTA — Discourse Text Analysis (Moraes and Galiazzi
2011) and was developed into three stages: (1) disassembly of the texts (or unitarisation), (2) the
establishment between the elements (or categorisation) and (3) acquiring of the new result, which is
the expression of comprehension. The DTA represents a hermeneutic interpretation of the data and is
attached between the contents analysis and the discourse one. It has been proven, for this group of
educators, that Logic is the construction of a consistent argumentation with coherent and well-
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structured thoughts, so as to make possible inferences upon premises, problem situations and reality.
Those might be modified in a conscious way, based on reasoning in order to determine their validity or
falsity.

KEYWORDS: Teachers’ conceptions. Logic. Logical reasoning. Conceptions on Logic.

Introducao

Ao utilizarmos o raciocinio l6gico, estamos utilizando as operacoes
intelectuais e, portanto, a Logica. Ha na Légica o objetivo da determinagéo, por meio
das operagodes intelectuais que tendem ao conhecimento do que é verdadeiro, do
que € valido e do que nao é valido. Ha na Logica 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 Légica. Esta,
de acordo com Lalande (2006, p. 630), € “uma ciéncia que estuda os principios
gerais do pensamento valido”.

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

Segundo Moretto (2009), a Matematica utiliza-se da Logica para suas
definicbes e postulados, sendo ela indispensavel para julgar a veracidade de um
teorema e tirar conclusdes, formular conjecturas e provar novos teoremas. O
conhecimento matematico € o resultado de um processo no qual estao inseridos
imaginacao, hipdteses, criticas, acertos, erros, exemplos e contraexemplos. Mas o
conhecimento matematico €, muitas vezes, apresentado sem contextualizacao,
atemporal, porque normalmente os professores estdo preocupados com a
comunicacao dos resultados e ndo com 0s processos que produzem este
conhecimento. Ainda conforme o autor, a Ldégica é 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 Matematica. Na escola e na vida em sociedade faz-se necessario, pelo
menos, um dominio minimo da l6gica para o desenvolvimento da capacidade de
distinguir um argumento invalido de um valido, um discurso correto de um incorreto,
no desenvolvimento da capacidade de argumentagdo, compreensao e para que
possamos desenvolver criticas de argumentacdes e de textos.
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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 l6gico. Como auxilia-los a
compreender o sentido e o significado de objetos matematicos aritméticos,
geomeétricos, métricos, algébricos, estatisticos, combinatérios, probabilisticos sem o
conhecimento do sentido e significado da I6gica? Ou ainda, como perceber o que é
l6gico se nem a nocéao de Ldgica é légica?

Percebe-se nas aulas de disciplinas como Matematica e Fisica, a importancia
do estudo da l6gica e do desenvolvimento do raciocinio légico para a resolucao de
problemas (mateméaticos ou ndo), bem como para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias que auxiliam n&o sbé na compreensdo de significados, como
também, no éxito da aprendizagem de diversos objetos matematicos ou de outras
areas, sejam exatas ou nao, transformando, mesmo que capilarmente, a realidade
em que estao imersos.

Por esse motivo, acredita-se que o estudo da Ldgica é importante tanto para o
discente quanto para o docente. E, sendo os professores os mediadores na
construgcdo do conhecimento, estando a légica inserida em todos os campos do
conhecimento, espera-se que os professores tenham algum conhecimento sobre o
tema e que reconhegam a sua importancia. Nesta perspectiva, Simons (2011, p. 48),
afirma que o principal objetivo da educagado deve ser “formar pessoas criativas,
seguras, capazes de fazer coisas novas, e ndo apenas criar enciclopédias
ambulantes”, isto €, pessoas que consigam construir seus conhecimentos e, para
isto, precisam desenvolver uma estrutura l6gica, como ja propunha Aristételes.

Partindo desses pressupostos, delineou-se esta pesquisa, cujo objetivo é
compreender as diferentes concepcoes de l6gica, de um grupo de professores de

Matematica do Ensino Médio.
As concepcoes de logica segundo diferentes teéricos

Segundo Ghiraldelli (2009), a l6gica é o estudo dos métodos pelos quais a
conclusao é provada além de toda a duvida. Dada a verdade das premissas, a
conclusdo devera ser verdadeira. Em linguagem, Légica é a ciéncia da inferéncia
necessaria. A partir de tais premissas, a conclusdo segue-se necessariamente.

A Légica pode ser considerada como uma parte da 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. Ao utilizarmos o pensamento l6gico e
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matematico, deduzimos, inferimos, selecionamos procedimentos, verificando se sao
adequados. Segundo Lalande (2006, p. 631), “a Légica é uma ciéncia que tem por
objeto determinar as operagdes intelectuais que tendenciam para o conhecimento
verdadeiro, as que s&o validas ou invalidas”. Ou seja, é “o estudo dos procedimentos
validos e gerais pelos quais determinaremos a verdade”.

A Logica é a “discussao acerca de principios baseados em proposicdes
filosoficas acerca da realidadade, da linguagem e do conhecimento humano”
(RODRIGUES, 2011, p. 10). O pensamento manifesta o conhecimento, e este
determina uma verdade sobre um determinado objeto de estudo. O mesmo autor
ainda afirma que “a Légica estuda argumentos validos, sendo esses os argumentos
em que a conclusdo se segue logicamente das premissas” (RODRIGUES, 2011, p.
15). Desse modo, a Ldégica se preocupa com regras do pensar corretamente, sendo
instrumento para o pensar. Utilizamos argumentos para exteriorizar o que
pensamos, e um conjunto de proposigdes ou premissas determinam um argumento.
Ainda é de Rodrigues (2011, p. 16), a afirmagao de que “em um argumento, uma ou
mais sentencas pretendem sustentar a verdade de determinadas sentencas — a
conclusao’.

Assim, a Ldgica objetiva garantir que proposi¢cdes verdadeiras determinem
uma conclusao também verdadeira, tornando valido o argumento formado por essas
proposi¢cdes e o conhecimento construido por esse argumento. Podemos, entéo,
afirmar que a Légica estuda a validade dos argumentos, bem como a validade das
conclusdes a respeito desses argumentos. Tal validade independe das premissas e
conclusdo serem falsas ou verdadeiras. Um argumento tem validade quando as
premissas sao verdadeiras e a conclusao também é verdadeira. Rodrigues (2011, p.
18) ainda afirma que: “ndo cabe ao logico dizer se suas premissas séo verdadeiras;
[...] mas se as premissas forem verdadeiras [...] a conclusdo se segue logicamente
delas”.

Apresentam-se a seguir, as diferentes concepcbes sobre Ldgica que
constituem o referencial teérico desse estudo.

A concepcao de Aristoteles (384-322)

Para Aristételes, um argumento bom € um sinal de racionalidade, e a
racionalidade esta na natureza, na esséncia do homem; ao seguir, aceitar e construir
argumentos, 0 homem manifesta o que é verdade.

Segundo Lear (2006, p. 310), para Aristételes, os argumentos destinam-se a

revelar verdades a respeito do mundo, mas estas somente podem ser deduzidas de
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premissas basicas. Conforme o mesmo autor, ao explicarmos a Légica Aristotélica,
devemos definir alguns conceitos e entender claramente o significado de
proposi¢coes. Denomina-se proposigdo ou sentenga “todo conjunto de palavras ou
simbolos que exprimem um pensamento de sentido completo”. Toda proposi¢céo
assume um valor l6gico verdadeiro ou falso, pois expressa a descricdo de uma
realidade. Sao alguns exemplos de proposi¢des: O Brasil fica na América do Sul; A
porta ndo esta fechada; O céu é azul; Neimar é mais alto do que Alessandro.

Os argumentos na Logica Aristotélica sao estruturados por conjuntos de
proposicoes que denominamos de premissas. Para Lalande (2006 p. 86), um
“argumento € todo e qualquer raciocinio destinado a provar ou a refutar uma
proposicao”.

Uma inferéncia de premissas para formar uma conclusdo, somente serd
valida se, rigorosamente, todas as premissas forem vélidas e a conclusdo, desse

modo, precisard, inevitavelmente, ser verdadeira.
A concepcao de Bacon (1561-1626)

Na Légica proposta por Bacon, a verdade esta fixada no conhecimento da
ciéncia da natureza. Nao esté fixada no objeto do conhecimento, mas 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 nao ocorra o fendbmeno ou determinada
natureza, ali estara sua falsidade, pois ali existe a auséncia de suas causas e leis. A
forma (causa) dos fendmenos (naturezas) sera procurada, sua causa sera
evidenciada pelas hipéteses, que serdo formuladas e construidas por meio das
experimentacdes e observacoes.

Simpson (2011, p. 1) afirma que “a forma de ver a verdade para Bacon é
diferente ndo somente dos silogismos escolasticos e da ldgica dedutiva, mas
também diferente das indug¢des de Aristoteles e de Wittgenstein”. Para Bacon, na
inducao classica, procede-se unicamente a partir do sentido e dos dados até as
proposicdes mais gerais, trabalha-se em sentido oposto, por deducgéo, para chegar-
se as proposicoes intermediarias. Logo, a partir de observacdes, podemos concluir
por indugdo, por exemplo, que todas as mulheres s&do lindas. Assim, temos a
possibilidade de trabalhar por indugdo, usando o axioma geral: “Todas as mulheres
séo lindas”, de onde decorreriam os axiomas médios: “Todas as Carinas sao lindas”

ou “Todas as Alessandras sao lindas” etc. Esses axiomas médios ndo teriam a
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necessidade de serem verificados empiricamente se sua verdade fosse logicamente
garantida, desde que o axioma geral fosse verdadeiro. Bacon valoriza a observacao.
Seu método é observar e continuar observando, analisando, gradual e regularmente,
a partir de um axioma para o préximo, de modo a chegar até o ultimo. Assim, cada
axioma é testado, observado e experimentado, tornando-se um apoio para uma
verdade superior, € o ultimo axioma, o geral, sera 0 que confirmara a verdade
(SIMPSON, 2011).

A concepcao de Descartes (1596-1650)

René Descartes entendia que a sua missao era a unificagdo 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. Descartes “buscara na razdo — que as
matematicas representam de maneira exemplar — 0s recursos para a recuperagao
da certeza cientifica”. Trata-se de unificar, com o auxilio instrumental matematico,
todo o conhecimento, até o presente momento, disperso por serem constru¢des
isoladas (DESCARTES, 1987, p. 9).

Dentre os preceitos da Logica que ele segue para estabelecer as verdades
sobre o0 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;

C) sintese: ordenar os pensamentos, colocando os objetos em ordem crescente
de complexidade para serem conhecidos;

d) enumeracgao: realizar enumeragdes, de modo a fazer a verificacdo de que
nada fora omitido.

Para Descartes (1987, p. 11), esses preceitos metodoldgicos representam “a
submissao a exigéncias da racionalidade”. Para ele, o uso da razdo, baseado nos
preceitos da analise, da sintese e da enumeracéo, é o recurso para a construcao da
ciéncia, do conhecimento e da sabedoria da vida, assim como ocorre na

Matematica, que opera por intuicdes e por analises.
A concepcao de Russell (1872-1970)

Assim como Wittgenstein, Russell acredita que podemos traduzir sentengas
das linguas naturais para uma linguagem logica perfeita e sem ambiguidades, que é
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a linguagem da légica moderna, sendo que essa traducdo tornaria claros os
problemas filosoficos, e/ou resolvé-los-ia, ou demonstraria que ndo passam de
pseudoproblemas. As sentengas mais simples da linguagem sao denominadas por
Russell de sentengcas atémicas, e consistem em um predicado (pode ser um
universal, uma qualidade ou relacdo) seguido de um ou mais nomes légicos
proprios; por exemplo, p (a € vermelho) ou q (a esta a esquerda de b). Os nomes
sdo os atomos, os objetos simples ou constituintes ultimos da realidade. Se as
sentencgas atémicas forem verdadeiras, corresponderao a fatos simples. A partir das
sentencas atébmicas, tal linguagem permitird a construcao de sentengas moleculares,
usando operadores légicos ou conectivos, como: conjuncao (pAq), disjuncao (pvq),
condicional (p—q), bicondicional (p<>q) e negacao (~p), onde p e q sdo sentencas
atdbmicas.

A negacado (— ou ~) € um operador l6gico que equivale a particula nao
aplicada a sentencas inteiras. Por exemplo: p (Alessandro € professor), ~p
(Alessandro nao € professor). “Significa que se a sentenca atdmica original for
verdadeira, a sentenca molecular, com a negacao, ficara falsa (F), e se for falsa,
ficara verdadeira (V)”. A conjungao (A) corresponde ao “e” na linguagem comum, e
“a sentenca molecular sera verdadeira se as sentencas atdbmicas forem verdadeiras”
(PECORARQO, 2008, p. 258).

A disjungao (v) corresponde ao “ou” no sentido inclusivo, isto é, “a sentenca
molecular sera verdadeira se pelo menos uma das sentengcas atomicas for
verdadeira” (PECORARO, 2008, p. 258).

O condicional (—) corresponde ao “se..., entdo...”, e “a sentenga sera
verdadeira se a primeira atémica (dita antecedente) for falsa ou se a segunda (dita
consequente) for verdadeira”. Continua o mesmo autor afirmando que bicondicional
(«>) corresponde a expressdo “se e somente se”, e “a sentenga molecular sera
verdadeira se ambas as sentencas atdbmicas forem verdadeiras ou se ambas as
sentencas atdmicas forem falsas” (PECORARO, 2008, p. 258).

Segundo Pecoraro (2008), Russell utiliza uma linguagem formal, na tentativa
de fazer a traducao de sentencas comuns em sentengas que representardo a forma
l6gica das proposi¢des, de modo que tais proposi¢oes ndo tenham uma expressao
denotativa ambigua.

A concepcao de Wittgenstein (1889-1951)
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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, nao
tenhamos a consciéncia do que estamos pensando.

Wittgenstein (2003) aconselha a observarmos os usos que fazemos da
linguagem na vida diaria. Na Filosofia analitica, a abordagem dada a significacdo é
numa perspectiva de que as linguagens adquirem sentidos pelas suas relagées com
seus referentes. Por exemplo, o zero pode ter varios significados dependendo do
contexto em que nos referimos a ele. Se for no contexto dos conjuntos numéricos
(conjunto dos naturais), o zero significa 0 nada, ja no contexto das funcgdes, se
desejarmos determinar o zero de uma funcgao f(x), ele representara as suas raizes,
isto &, os valores atribuidos a x que tornardo f(x) = 0. O estado das coisas, dos
acontecimentos e o mundo das coisas contém o objeto a que o nome se refere.

Para Wittgenstein (2003), o jogo linguistico é 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 melhorar o jogo de linguagem proposto por Wittgenstein, pois
h& uma restricdo dos sentidos, o que facilita a analise da situacao contextualizada.
Para Wittgenstein, o significado das coisas ndo estd nas coisas, mas é anterior a
elas, a linguagem que as define e ao uso da linguagem num contexto inteligivel

possivel.
Procedimentos metodoldgicos
Caracterizacao do Estudo

Esta pesquisa reune pensamentos e agdes na busca da construcdo de um
conhecimento de aspectos da realidade que constituira as possiveis compreensdes
e respostas para o problema investigado. O presente estudo é de natureza
qualitativa, do tipo estudo de caso (LUDKE; ANDRE, 1986). Segundo Yin (2005,
p.19), o estudo de caso é utilizado quando o pesquisador “tem pouco controle sobre
0s acontecimentos e quando o foco se da em fenédmenos contemporaneos inseridos
em algum contexto da vida real”.

Ludke e André (1986) apresentam cinco caracteristicas basicas que
configuram o estudo qualitativo: (1) Os dados sédo coletados no ambiente natural da
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ocorréncia do fenbmeno pesquisado e sua principal ferramenta de pesquisa é o
pesquisador. Ha o contato prolongado do pesquisador com o ambiente e com a
situacao investigada. Os problemas ocorrem de forma natural, sem a manipulacao
do pesquisador sob forma intencional, pois o estudo ocorre no ambiente em que
acontecem. (2) Os dados coletados sdao predominantemente descritos em forma de
textos, cuja caracteristica geral € a descricdo da realidade dos sujeitos pesquisados.
A abordagem qualitativa € percebida como um ato subjetivo de constru¢do. A
descoberta e a construgcdao de teorias sdao objetos de estudo deste tipo de
abordagem. O material obtido é rico em descricdes de pessoas ou situacdes; sao
usadas citagées para sustentar afirmagdes ou esclarecer pontos de vista. (3) Os
pesquisadores qualitativos dao mais aten¢ao ao processo do que aos resultados ou
produtos, e interessam-se em verificar como o0 problema se manifesta nas
atividades, nos procedimentos e nas interacées do cotidiano. (4) O significado é
extremamente importante. O pesquisador sempre tenta capturar as expectativas dos
participantes e a forma como eles encaram as questées que estdo sendo focadas.
(5) Os dados séo analisados de forma intuitiva. A analise tende a passar por um
processo indutivo. Os pesquisadores ndo tém a preocupagdo 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 situacao 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, optamos pelo estudo de caso. Conforme Yin (2005), a pesquisa do tipo
estudo de caso permite que os pesquisadores capturem as caracteristicas holisticas
e importantes dos acontecimentos da vida real. O estudo de caso enquadra-se em
situacées em que questdes do tipo “‘como” ou “por que” sdo propostas quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os fendmenos pesquisados e quando a
pesquisa versa sobre um fenbmeno 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 sete caracteristicas basicas que configuram o estudo de
caso: (1) visam a descoberta; (2) enfatizam a interpretacdo de um contexto; (3)
buscam retratar a realidade de forma completa e profunda; (4) usam uma variedade

de fontes de informacao; (5) revelam experiéncia vicaria e permitem generalizacdes
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naturalisticas; (6) procuram representar as diferentes e, as vezes, conflitantes
pontos de vista presentes numa situagao social; (7) os relatos do estudo de caso
utiizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que outros relatérios de
pesquisa. Optei pelo estudo de caso, pois suas caracteristicas se alinham a
investigagao realizada. Além disso, acredito que o estudo de caso possibilitara a

compreensao do fendmeno investigado.
Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos de pesquisa sdo 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 selecdo 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 pedagédgico, livros
ou apostilas para analise. Todos possuem Licenciatura Plena em Matematica, sendo
que um possui especializagcdo em Psicopedagogia Institucional e Psicopedagogia
Clinica, outro é mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica, e outro, ainda, é
doutorando em Ciéncias e Matematica. 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; o 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 relagdo a atuacdo, 02 sao 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).

Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados foram a entrevista semiestruturada e os
materiais de apoio pedagdgico (livros e apostilas) utilizados pelos professores
entrevistados em suas praticas docentes. A entrevista semiestruturada foi marcada
em dia e horarios estipulados pelos préprios entrevistados. A entrevista
semiestruturada constou de diferentes perguntas que se referiam aos
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conhecimentos dos entrevistados sobre as suas percepcdes e concepcdes acerca
da Ldgica e do raciocinio légico, bem como suas experiéncias e dificuldades a
respeito do mesmo tema. Havia, ainda, perguntas que buscaram identificar quais as
concepgoes de Légica estavam presentes nos seus materiais de apoio pedagégico,
e como a légica estava presente na sua pratica pedagdgica. A escolha pelo tipo de
entrevista semiestruturada ocorreu por ser um dos principais instrumentos de coleta
nas pesquisas em ciéncias sociais e educacionais e por favorecer um maior

intercdmbio de significados entre o entrevistador e o entrevistado.
Analise de Dados

Para analisar as entrevistas, foi utilizada a Analise Textual Discursiva (ATD),
de Moraes e Galiazzi (2011), com a finalidade de produzir novas compreensdes
sobre o fendbmeno estudado. Segundo os autores, a Analise Textual Discursiva pode
ser entendida como um “processo de desconstrugédo, seguido de reconstrucao de
um conjunto de materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se, a partir disto,
novos entendimentos sobre os fendmenos e os discursos investigados” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 112). A Analise Textual Discursiva representa uma interpretacéo
hermenéutica de dados e estd inserida entre a analise de contetudo e a analise de
discurso.

Para a interpretacdo de dados, foram organizados argumentos em torno de
um ciclo composto de trés momentos: a desmontagem de textos ou unitarizacao, o
estabelecimento de relagdes entre os elementos (ou categorizacéo) e a captacédo do
novo emergente, essa ultima vem a ser a expressdo das compreensdes.

Na desmontagem, os textos foram fragmentados, analisando-se e
expressando-se alguns dos sentidos e significados que permitiram a construcao de
compreensoes do texto. No estabelecimento de relacées, foi feita a categorizagao
das unidades de significado construidas na unitarizagdo. Este é o aspecto central da
analise textual discursiva. As categorias constituiram-se nos elementos de
organizagcdo do metatexto. E por fim, na captacdo do novo emergente, foram
escritos os metatextos contendo os sentidos e significados dos conjuntos de textos
que passaram pelos momentos anteriores, ou seja, pela unitarizacdo e
categorizacao.

Vejamos um exemplo de organizacao das unidades de significado:

“(01.01.08) que ele tem que usar légica para resolver varias situagbes”. A
frase é referente a pergunta 01, respondida pelo sujeito A, e encerra a oitava ideia

sobre a pergunta “O que é Ldgica para vocé"?
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“(05.04.03) - mas nao s6 na matematica, em portugués, na hora da redacao,
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 légica nao é
importante somente para a Matematica, mas para diversas situagdes-problema e
também para diversas areas do conhecimento. Poderiamos definir uma categoria
intermediaria do tipo: A importancia da Légica. De acordo com Moraes e Galiazzi
(2011), 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 essas categorias
finais, e sao utilizados para a escrita final da analise realizada do fenémeno
observado.

A seguir, apresentam-se o0s resultados da analise que consistem nas
principais interpretacées e compreensdes sobre as concepcdes de légica de um
grupo de professores de Matematica do Ensino Médio.

Analise, resultados e discussao dos dados

A andlise das respostas dos professores evidenciou que existe certa
dificuldade em definir Logica. O sujeito C afirma: “Para mim a Logica é o conjunto de
argumentos que embasam todas as ciéncias. Penso eu que a Ldgica esta em todas
as ciéncias, mas principalmente nas exatas".

Para o sujeito E, Logica significa “tu conseguires fazer escolhas, conseguires
determinar entre verdadeiro e falso; a Loégica em si é tu conseguires argumentar,
levando em consideracao afirmacées, é tirar conclusées entre verdadeiro e falso que
tu vais de fato usar’. Ja o sujeito A refere que “Ldgica sdo os processos que se usa
para apreender, acho muito parecido com o raciocinio I6gico; a Logica é uma area
que ndo é so6 da Matematica e usamos Logica para resolver varias situagées’.

Alguns dos sujeitos entendem a Ldégica como toda e qualquer forma de
pensar, nao como uma disciplina em separado, mas como um dos ramos de estudo
da Matemaética.

Os demais sujeitos de pesquisa definem Logica 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.
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Acreditam que a Ldgica, mesmo sendo uma ramificagcdo da Matematica, podera
estar presente em outras areas do conhecimento. Observem-se as falas dos sujeitos
C e F, respectivamente: “a Ldgica é um conjunto de argumentos que embasam
todas as ciéncias e ndo ha como construir qualquer conhecimento sem argumentos
I6gicos” e “a Logica € uma area, ndo necessariamente apenas da Matematica, que
tem por objetivo validar ou refutar informagdes”. Portanto, nesta perspectiva, a
Légica € importante na construcao e validagao de todas as areas do conhecimento.

Percebe-se, nas respostas analisadas, que ha uma aproximacédo do que
Lalande (2006, p. 631) define como Ldégica. Para o autor, Logica é “o estudo dos
procedimentos validos e gerais pelos quais atingimos a verdade”.

Segundo o autor, com relacdo ao sentido historico da palavra Ldgica,
identificam-se trés aspectos desse vocabulo que corresponderiam a trés sentidos da
palavra verdade. O primeiro seria que existe uma “verdade objetiva e intrinseca as
coisas”. Segundo as leis da natureza, se um fendmeno é determinado por outro, é
verdadeiro; mas, se este fendbmeno nos parece fora de qualquer contexto natural,
sera falso. Isto €, a légica seria “a ciéncia da verdade objetiva das coisas, ou das
condicOes a priori de toda existéncia” (LALANDE, 2006, p. 629).

A segunda definicdo seria que ha a existéncia de uma verdade subjetiva, que
estard em conformidade com nossos pensamentos e argumentos, como coisas que
existem em si mesmas. A l6gica subjetiva seria definida por Lalande (2006, p. 630),
como “conjunto de meios que devemos utilizar para conseguirmos representar as
coisas tais como elas sao”.

A terceira ideia seria a de que existe naturalmente, nos humanos, uma
necessidade de pensar, muitas vezes hipotética, que consistiia em: ao
determinarmos uma coisa supostamente verdadeira (mesmo que falsa), uma outra
determinada a partir dela, também devera ser verdadeira. Ou seja, existira uma
ciéncia desta verdade hipotética que sera a Logica ou a Silogistica. Assim, esta
terceira definicdo da Ldgica, seria a Légica Aristotélica, que é uma Ldégica que se
dedica ao estudo das leis do pensamento, uma ciéncia autbnoma. Desta forma,
Lalande (2006 p. 631) vai definir a Logica Geral como sendo “o estudo dos
procedimentos validos e gerais pelos quais atingimos a verdade”. Esta definicao de
Légica estuda situagbes em que 0s nossos pensamentos sdo definidos e coerentes,
se 0s conceitos que formamos s&o adequados, se as nossas indugdes sao densas

ou solidas e se as nossas inferéncias séo justificadas.
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Essa é a concepgdo de Logica que, acredito, deva ser trabalhada na
Matematica e nas diversas areas do conhecimento. A Ldgica é a construgdo de uma
argumentacao solida, com pensamentos coerentes, bem estruturados, de modo que
se possa inferir sobre premissas, conceitos, situacées-problemas e a realidade,
podendo modifica-las de modo consciente, baseado na razao, determinando a sua
validade ou falsidade.

Os sujeitos, ao apresentarem as suas definicbes de logica, convergem para
uma aproximacao da definicao de Lalande (2006). Apresentam definicdes que dizem
respeito ao raciocinio e ao raciocinio I6gico. Pode-se evidenciar isso na fala do
sujeito D: “o raciocinio logico € exatamente isto, € pensar dentro de uma certa
coeréncia, acho que quem estuda um pouco de Logica acaba melhorando também
seu raciocinio 16gico”.

No que se refere a definicdo sobre raciocinio l6gico, também existe certa
dificuldade. O sujeito A afirma: “Raciocinio légico é tu analisares como o aluno
pensa uma determinada situacdo. E como o aluno pensa um determinado problema
e que estratégias ele usa para resolvé-Io”; o sujeito B diz que “Raciocinio Iégico é o
mecanismo que nos temos justamente para poder comprovar fatos, fenémenos,
enfim, artificios matematicos, tudo aquilo que ndo podemos explicar através da
dissertacdo, podemos explicar por meio deste raciocinio”’; e o Sujeito C define
raciocinio 16gico como da seguinte forma: “E o raciocinio que esta esquematizado
conforme os critérios basicos da Ldgica, sobre estes argumentos mais basicos”.

Constata-se que os entrevistados entendem como sendo raciocinio ldgico
todo o processo de construgdo das argumentacdées que permitirdo chegar a uma
conclusdo verdadeira ou falsa. E o processo de analise das afirmacées, sentencas
que possibilitardao determinar a validade das respostas e de um conhecimento.

As concepcgdes apresentadas pelos respondentes vao ao encontro do que
Lalande (2006) define como sendo raciocinio e raciocinio l6gico. Segundo Lalande
(2006, p. 909), raciocinio séo “operagdes discursivas pelas quais se conclui que uma
ou mais proposigdes (premissas) implicam a verdade, probabilidade ou a falsidade
de uma outra proposicao (conclusao), e raciocinio l6gico sao as operacoes logicas
que vao admitir uma possivel conclusio”.

Ja no que se refere ao raciocinio e raciocinio l6gico, Lalande (2006, p. 909)
comenta que podemos definir como raciocinio as “operagbes discursivas que
permitem concluir que uma ou mais proposi¢cdes (premissas) implicam a verdade,

probabilidade ou a falsidade de uma outra proposi¢ao (conclusao).” Raciocinio légico
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seria “uma operagao loégica rigorosamente concludente”, ou seja, sdo as operacdes
l6gicas que vao admitir uma possivel conclusdo, e esta conclusdo néao
necessariamente precisaria ser verdade ou falsidade, mas qualquer tipo de
conclusao possivel.

Alguns dos sujeitos entrevistados apontam em suas definicdes semelhancas
que permitem fazer associagdes entre Logica e raciocinio l6gico. 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 situagées’. 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 Iogicos”.

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 interpretacées de texto, em diversas
situacdes, sejam matematicas ou ndo e nas diversas ciéncias, sejam exatas ou nao.
Para que se identifique tal relacdo nas diversas areas do conhecimento, faz-se
necessario por parte dos professores, buscarem desenvolver nos alunos habilidades
e competéncias para resolver situagoes-problema, saber validar resultados e
estratégias, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, tais como analogia,
estimativa, deducdo, inducdo, intuicdo, utilizando conceitos e procedimentos
matematicos e/ou ndo matematicos e instrumentos tecnolégicos. Sendo assim, para
que o sujeito possa questionar e intervir na realidade, formular e resolver problemas,
construir conhecimentos, faz-se necessaria a utilizacdo da Légica e do pensamento
l6gico.

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

De fato, a Logica é importante para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e
da argumentacdo dos sujeitos, principalmente no que tange a aprendizagem da
matematica. Usam-se principios logicos para aceitar argumentos, conceitos,
enunciados e para que os argumentos também tenham validade, fazendo uso de um

pensar racional baseado na raz&o e na Logica.
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Alvarenga (2008) comenta a importancia de que pensemos e argumentemos
de forma coerente e légica, para que os pensamentos adquiram determinado sentido
e para que nos fagamos entendidos pelos demais sujeitos.

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

Segundo Abar (2006), o aprendizado da Légica auxilia os estudantes no
raciocinio e na compreensao de conceitos basicos. A afirmacao do sujeito D vai ao
encontro da ideia do autor: “quem estuda Légica acaba melhorando também no seu
raciocinio l6gico. Ha pessoas que pensam mais depressa, outros mais lentamente,
mas ha também pessoas sem a minima Ldégica, porque nao tém um conhecimento
pelo menos razoavel de Légica”.

Desta forma, fica evidenciado o entendimento de que a Ldogica, segundo as
respostas analisadas, é importante para o desenvolvimento do intelecto, do
cognitivo, das argumentacdes e para a tomada de decisdes em qualquer situacao-
problema com a qual venhamos a nos deparar.

Para Copi (1968, p. 19), ao estudarmos Ldgica, estamos estudando “métodos
e principios usados, para distinguir o raciocinio correto do incorreto”. Segundo o
autor, a Légica auxilia na aprendizagem e no desenvolvimento do raciocinio, da
ordem das ideias e do juizo. Portanto, ao estudarmos a Légica, ha a possibilidade de
melhorar o raciocinio logico.

Conforme Moretto e Oliveira (2009), a Logica ajuda nas varias formas de
pensar, fornece principios que orientam na organizagdo e na construgdo do
pensamento e das operacdes mentais, permite que se fagcam analises, chegando-se
a resultados, a novas descobertas, bem como a validagdo ou refutacdo de dados.
Para o autor, “[...] no aprendizado em geral, a Logica € auxiliadora na compreensao
e na escrita de textos” (MORETTO; OLIVEIRA, 2009, p. 1).

O sujeito A comenta “que a Ldgica é uma area ndo s6 da Matematica; a
Légica é uma ramificacdo de um conteudo, ndo chega a ser uma disciplina, € uma
ramificagcdo da Matematica, e é utilizada em varias situagbes”. Para o sujeito D “a
Ldgica é fundamental ndo sé para a Matematica, mas também para o Portugués. [...]
como é impressionante como faz falta o ensino da Ldégica nas escolas de primeiro e

segundo grau’.
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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
questionarmos a realidade, desenvolvemos formas de raciocinio e processos,
formulamos e resolvemos problemas. Utilizando o pensamento I6gico e matemaético,
deduzimos, inferimos, selecionamos procedimentos verificando se sdo adequados.

Conforme Colares (2011), para Wittgenstein a linguagem tem um papel
decisivo na estruturacdo de uma légica valida e na validagédo dos significados dentro
dos contextos em que o conhecimento esta sendo construido. Desta forma, a légica
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 Légica. O sujeito B afirma: “Eu acho importante o proprio conceito
de Iogica e para que ela serve. Isso faz com que o aluno possa usar o0 senso critico
de maneira coerente. E importante para a construcdo da sua prpria vida”. O suijeito
C afirma: “Eu acho que a Logica é o principio basico da construgdo do
conhecimento. De fato, para se construir o conhecimento tu precisas do alicerce e o
nosso alicerce seria a Logica’. Por ultimo, o sujeito E afirma que deveriam existir
disciplinas que abordassem a Logica desde o ensino fundamental até o ensino
superior. Para ele, a Logica é importante “para fazer parar e pensar, tomar decisées
ou considerar afirmacées [...] refletir sobre alguma consideracdo que esta sendo
feita e tirar suas proprias conclusées [...J.

A analise das respostas evidencia o entendimento dos professores acerca da
importancia da Logica para o desenvolvimento intelectual do individuo, da sua
capacidade de formular argumentacdes, para a resolucdo de diversas situagdes-
problema. A logica ajuda, ainda, a desenvolver habilidades e competéncias que vao
auxiliar na construgéo de significados sobre os conteudos estudados, facilitando a
aprendizagem de diversos objetos matematicos e, por consequéncia, a
aprendizagem em um sentido mais amplo.

Os sujeitos da pesquisa reconhecem que a Logica é de suma importancia
para os processos de ensino e de aprendizagem em Matematica e para as diversas
areas do conhecimento. A ldgica € reconhecida como sendo de grande utilidade na
determinacao do que é verdadeiro ou falso, e para a constru¢cdo de argumentos e
inferéncias.

Conclusodes e consideracdes finais
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No que se refere as diferentes concepgdes de Logica dos professores
entrevistados, ficou claro que existe certa dificuldade em defini-la. As defini¢cdes
podem ser reunidas em trés grupos: (1) toda e qualquer forma de pensar; (2) tudo
que pode ser explicado por meio da razao; e (3) conjuntos de argumentos que
utilizamos para validar ou invalidar um conhecimento. Ou seja, para os sujeitos da
pesquisa, Logica é a construcdo de uma argumentacdo soélida, com pensamentos
coerentes, bem estruturados, de modo que se possa inferir sobre premissas,
conceitos, situagdes-problema e a realidade, podendo modifica-las de modo
consciente, baseado na razao, determinando a sua validade e falsidade.

Referente ao raciocinio légico, as definicbes dos professores podem ser
sintetizadas em dois grupos: (1) todo o processo de construcdo de argumentos, que
permitird chegar a uma conclusao falsa ou verdadeira; e (2) todos os processos de
analise das afirmacdes, sentencas, que permitirdo determinar a validade das
respostas e de um conhecimento.

Foi possivel perceber, nas respostas dos sujeitos entrevistados, o
entendimento de que a Logica esta presente em todas as areas do conhecimento,
nao pertencendo exclusivamente a Matematica; que a Ldégica é muito importante
para o desenvolvimento cognitivo do sujeito, de sua criatividade e para resolucéo 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 l6gico e matematico. Reconhecem a
importancia da Logica para o desenvolvimento intelectual do individuo, da sua
capacidade de formular argumentacdes, para a resolugdo de problemas, sejam eles
matematicos ou ndo. A légica, ainda segundo os entrevistados, ajuda a desenvolver
habilidades e competéncias que vao auxiliar na construcao de significados sobre os
conteudos estudados, facilitando a aprendizagem de diversos objetos matematicos.
Entretanto, seria importante que os respondentes abordassem de forma explicita o
conteudo de légica em suas aulas, pois o estudo de Légica poderia proporcionar nao
somente ao aluno, mas também aos professores, a construcao de maneiras diversas
de pensar e de resolver situagdes-problema.

O estudo de Légica favorece a compreensao dos conteudos matematicos e o
entendimento de que ndo existe uma Unica maneira de resolver um problema, assim
como nao existe uma verdade Unica e nem existird uma Unica forma de pensar.
Portanto, esses estudos, auxiliam na construcao de conhecimentos, desenvolvendo

capacidades e competéncias que ajudardo a dar significado e sentido ao
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conhecimento que esta sendo construido. Além disso, o estudo da légica 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 neste artigo, como a ldgica 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 Légica matematica sejam propostas aos alunos, tanto na
Graduacao como na Educacdo Basica. Faz-se necessario que os alunos
desenvolvam a capacidade de pensar de formas diferentes diante de uma mesma
situacdo e de situagdes distintas, o que desenvolve o raciocinio légico, favorecendo
o entendimento e a aprendizagem de diversos conteudos em todas as areas do

conhecimento.
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