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RESUMO

O objetivo desta pesquisa busca um enfoque diferenciado em relagcdo as abordagens sobre
ensino e aprendizagem de matematica e programacdo de computadores no ensino técnico
integrado ao ensino médio. A abordagem do objetivo € se ha correlacdo positiva entre ensino
de logica formal e proposicional e melhora no ensino de matematica e logica de programacéo,
tomando como base as notas obtidas por alunos de trés diferentes turmas do 1° ano do ensino
técnico integrado ao medio nas disciplinas de logica de programacdo (area técnica) e
matematica (base nacional comum curricular). A pesquisa também, a luz dos resultados
apresentados, visa contribuir no processo de como se daria 0 ensino da logica formal e
proposicional, em seus contelidos, para que assim possa ocorrer contribuicdo efetiva no
processo de aprendizagem de programacdo de computadores e matematica. O estudo se baseia
em um experimento natural onde é avaliado a evolugdo das notas dos estudantes de logica de
programacao e matematica da primeira série do ensino técnico integrado ao médio ao longo dos
quatro bimestres do ano letivo. As conclusbes aqui apresentadas também levam em
consideracao conclusdes de outros artigos na literatura cientifica e que tenham interesse direto
ou correlato na abordagem que esta tese se propde a avaliar.

Palavras-Chave: Légica Formal e Proposicional, Ensino Técnico Integrado ao Médio, L6gica
de Programacdo, Matematica.
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ABSTRACT

The aim of this study seeks to provide a different focus to approaches about teaching and
learning Mathematics and Computer Programming in integrated technical high school
education. The approach to the objective is whether there is a positive correlation between
Formal and Propositional Logic teaching and an improvement in Mathematics and Logical
Programming teaching, considering the grades obtained by students from three different 1st
year classes of integrated technical high school in the subjects of Logical Programming
(technical area) and Mathematics (Common National Curriculum Base). The research also, in
light of the results presented, aims to contribute to the process of how Formal and Propositional
Logic would be taught, in its contents, so that an effective contribution to the learning process
of Computer Programming and Mathematics can occur. The study is based on a natural
experiment where the students' grades progress in Logical Programming and Mathematics in
the first year of integrated technical high school is evaluated throughout the four bimesters of
the school year. The conclusions presented here also take into consideration findings from other
articles in the scientific literature that are of direct interest or correlation to the approach that
this thesis proposes to evaluate.

Keywords: Formal and Propositional Logic, Integrated Technical High School Education,
Logical Programming, Mathematics.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

STEM ¢ uma sigla em inglés que define quatro areas profissionais que serdo de vital
importancia no atual, e também no futuro préximo, momento de transformacéo digital que a
sociedade e a economia mundial vém passando. A saber, STEM em inglés se traduz como
Science, Technology, Engineering e Mathematics.

A traducdo do termo para portugués se refere a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, e como estas areas de conhecimento e formacéo serdo muito importantes para que
0s paises consigam diversificar sua economia na rapida transformacéo digital que inclusive vem
sendo acelerada pela pandemia de Covid-19.

Pois muitas das transformac6es que ainda levariam algum tempo a serem assimiladas
estdo sendo implementadas com maior rapidez em virtude das imposicGes de distanciamento
social que infelizmente a pandemia nos coloca.

Um exemplo notdrio é o chamado Home Office que é quando profissionais de algumas
areas possiveis conseguem trabalhar a partir de suas residéncias, utilizando a tecnologia para
exercer seu trabalho neste novo formato.

A introducdo a despeito deste assunto se da no sentido de introduzir ao tema desta tese,
que visa apresentar formas diferenciadas de ampliar e aprimorar o aprendizado nas areas de
programacdo e matematica em cursos técnicos integrados ao ensino médio. Pois uma boa
formacdo na area de exatas € vital para continuidade dos estudos em areas conectadas ao termo
STEM.

A formagcdo técnica acoplada a formacdo no ensino médio visa preparar o estudante
tanto para o mercado de trabalho como também a formacdo para estar apto a continuar seus
estudos em nivel superior.

A proposta inicial desta pesquisa visa encontrar um ponto comum entre 0S
conhecimentos de programagdo, que envolve desenvolvimento de aplicativos digitais e
solucBes computacionais, e a area de matematica.

A questdo que esta tese procura entender € se o aprendizado de logica formal e
proposicional, e como o seu estudo mais aprofundado pelos estudantes, pode contribuir para a
melhoria da qualidade dos resultados nas areas de conhecimento citadas.

Tal proposta de pesquisa de tese se alinha aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel da ONU (Agenda 2030 | ONU Brasil, 2015), mais especificamente com o Tema 8:

Emprego Digno e Crescimento Econémico, bem como o tema 10: Redug&o das Desigualdades.
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Ambos os temas evocam a importancia da educacdo como forma de proporcionar melhor
qualidade de vida bem como proporcionar empregos de boa qualidade e propiciar crescimento
economicamente sustentavel para as pessoas e 0 pais.

Isto posto, é importante estrategicamente para o Brasil que ocorra uma formacéo em larga
escala de profissionais em areas relacionadas a tecnologia, pois assim o pais ndo sera somente
um mercado consumidor nesta area, mas também poderé se tornar um promissor produtor de

novas tecnologias.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar se o aprendizado de lo6gica formal e proposicional esta associado positivamente
(correlacdo) ao aprendizado de matematica e programacdo de computadores, e como se

estabelece esta relacdo entre os conhecimentos.

1.2 Objetivos Especificos

- Analisar se existe associacdo positiva entre desempenho nas disciplinas de logica de

programacdo e matematica.

- Verificar se o aprendizado da l6gica formal e proposicional pode contribuir com o ensino da
programacao e da matematica.

- Avaliar a integracdo do ensino de l6gica formal e proposicional ao ensino técnico integrado
ao médio através de uma disciplina que se integre de maneira interdisciplinar a outras

disciplinas que envolvam o aprendizado dos diferentes tipos de I6gica.

1.3 Problematica

O objetivo desta tese vem acompanhada de uma profunda curiosidade que envolve o estudo
da logica e seus desdobramentos no ensino. Para tanto foram lidos muitos artigos, livros e
demais materiais de cunho cientifico.

Neste texto os meus dados e consequentemente resultados e conclusbes, buscam estar
alinhados ao ensino técnico integrado ao médio (ETIM), em que o desejo de entender como a

I6gica atua no aprendizado foi se sedimentando como uma proposta de pesquisa.
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A pergunta geradora do problema de pesquisa que aqui fago é: os estudos da l6gica
formal e proposicional tém efetividade no aprendizado de disciplinas correlatas ao seu
aprendizado?

Através da analise de notas de diferentes turmas, como detalhado na metodologia, busco
esta resposta e na sequéncia embasar uma proposta que reforce o aprendizado da I6gica formal

e proposicional relacionada as disciplinas que ja compdem a base curricular do curso.

1.4 Estrutura da Tese

A tese esta estruturada a partir da metodologia, onde detalho a analise dos dados e o
delineamento do estudo a fim de propiciar a perenidade e a reprodutibilidade do estudo para
outros pesquisadores que tenham interesse na area desta pesquisa.

Em seguida realizo um breve referencial tedrico sobre os principais topicos que sao
importantes para a melhor compreensdo desta tese. Passo pela introducéo a I6gica formal, em
seguida pela légica proposicional, Quadros-verdade, operadores logicos, bem como a
compreensdo das falécias e a aplicacdo dos diagramas de Venn nos estudos de Idgica.

O texto deste capitulo se adequa também como uma proposta de ensino de alguns
topicos importantes referentes ao ensino de logica para os estudantes do ensino técnico
integrado ao médio.

Na sequéncia apresento o plano de aula das disciplinas que envolvem diretamente o
estudo da l6gica no ensino técnico integrado ao médio (ETIM). Nesta parte especificamente
estou baseado no plano de curso do ensino técnico integrado ao médio para informética para
internet (PAULA SOUZA, 2016).

Os planos de aula apresentam de forma mais detalhada como os docentes devem atuar
no sentido de aplicar o ensino da légica em seus diferentes contextos e disciplinas distintas, no
caso especificamente: Matematica, Ldogica de Programacéo e Filosofia.

Dando prosseguimento o estudo traz a secdo de resultados e a analise dos dados
coletados. A partir dos dados das notas, que sao aplicadas de forma qualitativa pela instituigdo
escolar, esta pesquisa busca tragar um panorama da efetividade do estudo da I6gica e como se
estabelece sua correlagdo especificamente com a disciplina de matematica.

Por fim, no capitulo de conclusdes busco teorizar a partir das variaveis operacionais do
estudo (a saber as notas das disciplinas) consideracdes acerca do aprendizado de Idgica, bem
como ele pode contribuir para o aprendizado de matematica e também programacdo de

computadores.
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Neste topico também efetuo recomendacdes e sugestbes sobre o estudo de ldgica formal
e proposicional, e como 0 mesmo poderia ser aplicado nas institui¢des de ensino, visando assim
melhor rendimento em diferentes areas do ensino em disciplinas do ensino formal segundo a
base nacional comum curricular (BNCC) (BRASIL, 2016).

Como sugestdo apresento tdpicos de estudo que seriam Uteis aos estudantes no que se
refere ao estudo da légica formal e da l6gica proposicional. E que podem efetivamente
contribuir para o aprendizado de matematica, bem como de outras disciplinas da grade

curricular do curso.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

2.1 Objeto da Pesquisa

Notas de Estudantes que cursam a primeira Série do Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Escolas Técnicas do Centro Paula Souza nas disciplinas de Matematica e Logica de
Programacdo. E ao final dos trés anos de estudo o aluno recebe um titulo de técnico em

informatica para internet, além da concluséo do ensino médio.

2.2 Delineamento do Estudo

Os dados sdo analisados a partir das notas dos alunos que cursam 0 ensino técnico
integrado ao meédio comparando as notas da disciplina logica de programacdo (eixo
tecnoldgico) com as notas da disciplina de matematica (base nacional comum curricular).

Este estudo se caracteriza como um experimento natural, em que uma amostra da
populacdo é avaliada durante os quatro bimestres que compdem a primeira série do ensino
técnico integrado ao médio do ano escolar. Avaliando o desempenho dos alunos em Matematica
e Logica de Programacéo.

Além disso, o presente estudo leva em consideragdo os resultados e conclusdes
correlatos ao objetivo desta pesquisa presente em outras obras cientificas e que tenham
relevancia para o desenvolvimento das conclus@es deste trabalho.

Ha pesquisa levard em consideracdo o teste da hipGtese exposta abaixo, que busca
entender como a légica formal pode contribuir para o ensino das disciplinas de programacéo e
matematica. Além disso, os resultados e conclusdes apresentados buscam evidenciar formas e
possibilidades de a l6gica contribuir para o melhor rendimento dos estudantes nas disciplinas

analisadas.



Figura 1: Hipdtese de Pesquisa
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Aprendizado de

/ Logica de Programacao
Estudo de Logica
Formale
\ Aprendizado de

Proposicional
Matematica

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2019)

Abaixo busco delinear o estudo a partir das variaveis que serdao apreendidas para compor

a base empirica do trabalho, bem como estruturar suas correlagdes no estudo.

2.2.1 Variaveis Operacionais

. Nota do Aluno em Légica de Programacéo;

. Nota do Aluno em Matematica;

2.2.2 VVariaveis Teoricas

. Aprendizado de Ldgica de Programacao;

. Aprendizado de Matematica;

Abaixo é realizado graficamente o delineamento das varidveis operacionais e teoricas

do estudo:
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Figura 2: Variaveis Operacionais e Teoricas da Hipdtese

Variavel Teorica

Estudo de Loégica
Nivel 2 Formal e Proposicional

Variaveis Teoricas Aprendizado de Apren dizado de

. Logica de P
Nivel 1 late )
ivel 1 =l Programacio Matematica

Variaveis Operacionais

(Base Empirica) wmalpy

Notas de Logica de
Programacao

Notas de Matematica

Fonte: Desenvolvido pelo Proprio Autor, (2019)

Por fim, é importante destacar que a proposta de analise dos dados se baseia nas notas de
duas disciplinas: I6gica de programacao e matematica em trés turmas de primeiro ano do ensino
técnico integrado ao médio.

Desta forma, a partir das notas (variaveis operacionais) infere-se a aprendizagem das
respectivas disciplinas (variaveis tedricas — nivel 1) e por fim o estudo de l6gica formal e
proposicional (variaveis teoricas - nivel 2) propiciam melhora no aprendizado em matematica
e légica de programacao.

A instituicdo adota os seguintes critérios qualitativos para atribuicdo de Nota:

e MB: Muito Bom.

e B:Bom.
e R:Regular.
e |: Insatisfatorio.

No caso somente o0 conceito | reprova o estudante.

A coleta foi baseada nas notas conforme os quatro bimestres do ano letivo, como representado



abaixo:

1° Bimestre

Figura 3: Representa a Amostra a ser estudada
durante o Periodo Anual Escolar por Bimestre

2° Bimestre 3° Bimestre

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

|:> 4° Bimestre
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO
3.1 Breve Introducdo aos Conceitos de Ldgica

Desde os inicios do estudo da Légica como uma area do conhecimento e posteriormente
como um ramo da ciéncia, os cientistas e pesquisadores da area, todos tinham um objetivo: que
a logica provesse respostas objetivas aos problemas cotidianos e posteriormente aos cientificos.

Desta forma, ndo haveria a subjetividade nos resultados e conclusfes de pesquisas
cientificas, por exemplo. Poderiamos sublimar aspectos indesejaveis e alguns vieses da raca
humana quando chegamos a uma determinada informacéo, como o viés de confirmag&o, por
exemplo. (WASON, 1960)

Para os estudiosos do inicio do século X1X, como os participantes do circulo de Viena?,
um dos vildes destas interpretacdes erréneas era a linguagem, pois esta, diferente da matematica
e légica, que sdo ciéncias formais, permitiam interpretacdes que escapam a interpretacdo factual
e abria assim espaco para abordagens da ciéncia que seriam mais proximas a metafisica.

Os participantes do circulo de Viena, por exemplo, acreditavam que a logica pura
poderia ser 0 &mago do pensamento cientifico humano e que a indugdo como método cientifico
ndo era possivel. (SIGMUND, 2017).

Com a atual percepcéo de ciéncia que temos atualmente tais propostas parecem ingénuas
e inviaveis, porém o avanco da ciéncia possui inimeros casos de pesquisadores que tentaram o
que ninguém havia estudado, e desta forma através de seus estudos abriram outros caminhos
que ao longo do tempo se provaram promissores, como por exemplo, 0s estudos na area da
computacéo.

E a ciéncia é formada pelo rigor do pensamento 16gico, mas também por criatividade e
imaginagdo. Assim mesmo projetos invidveis acabam por possibilitar uma contribui¢do
significativa para a ciéncia avangar por outros caminhos inexplorados.

Assim como a Logica, a Matematica é também uma ciéncia formal e desta forma
compde importante base para o raciocinio humano, sendo usadas como suporte para diversas
areas do conhecimento humano, como na constru¢do do conhecimento cientifico, ou seja, na
ciéncia empirica. (VOLPATO, 2019).

Note como o suporte matematico, em estatistica por exemplo, é amplamente utilizado
em artigos em diversas areas do conhecimento cientifico, como artigos de Fisica e Quimica,

por exemplo. Ou atualmente, o novo ramo de ciéncia de dados que cursos da area de humanas

1 Grupo de importantes estudiosos que se reunia na Capital da Austria, Viena, que tinham por objetivo debater os
grandes temas filoséficos e cientificos da época.
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também estdo incluindo em seus curriculos e desta forma ampliando o uso de ferramentas
estatisticas praticamente em todas as areas do saber.

Desta forma, as ciéncias formais, tendo uma estrutura rigida de logica interna, levou
diversos filosofos do século passado, do porte de Bertrand Russsell e Ludwig Wittgenstein, a
se debrucar no desenvolvimento de métodos que utilizassem este rigor formal para uma ciéncia,
e também uma filosofia, que obtivesse o minimo de interferéncia de interpretacGes subjetivas.

Assim, em uma abordagem mais atual, podemos afirmar que a ciéncia, em seus métodos,
deve priorizar o conhecimento mais proximo do objetivo, e que traga a melhor explicacéo,
sempre provisoria, ao objeto ou sujeito estudado naquele momento. E a l6gica e a matematica

podem ser consideradas importantes ferramentas para esta finalidade.

3.1 Légica na Historia, Ciéncia e Educacéo

A logica possui origem na filosofia grega e o filésofo Aristoteles foi quem primeiro
lancou um conjunto de procedimentos de demonstragdo e prova e desta forma criou os
fundamentos da l6gica. (CHAUI, 2000). A esta primeira l6gica podemos defini-la como ldgica
aristotélica ou classica.

Naquele periodo grego, por volta de 300 a. C., Aristoteles argumentava que o diferencial
do ser humano em relag&o a outros seres vivos era a linguagem. E a linguagem possuia uma
estrutura que poderia prover um suporte adequado para que as argumentacdes fossem providas
de sentido e ndo produzissem argumento falhos ou falsos.

Em sua obra Organon, Aristételes (2010) lanca as bases tedricas para a construcéo de
argumentos validos, bem como a sua base como ciéncia, e desta forma alguns topicos abordados
pelo autor se mantiveram importantes por séculos e foram objeto de estudo de filésofos por
muito tempo apos os estudos de Aristoteles.

Basicamente, o filésofo grego definiu um caminho simples: um argumento é valido se
suas premissas decorrem necessariamente de suas conclusdes. (NISBETT, 2018). Este modo
de raciocinar podemos chamar também de l6gica dedutiva. Partimos de afirmativas mais gerais
para conclusbes mais especificas. Desta forma, quando temos enunciados verdadeiros,
chegamos a uma conclusédo verdadeira. (VOLPATO et al., 2013). Ainda segundo Medelson
(1987), e importante destacar que a logica tem uma maior preocupagdo com a estrutura e a
forma dos argumentos, e ndo necessariamente com o conteddo em si.

Segundo Mclnerny (2006), a ldgica em seus principios basicos deve, de forma

considerada ideal, nortear a nossa forma de raciocinar de maneira quase que inconsciente,
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podendo assim contribuir para argumentos claros. Segue abaixo Quadro descrevendo 0s

principios elementares da ldgica:

Quadro 1: Primeiros Principios da Logica

Principio da(o): Explicacao

Identidade Todo objeto tem sua estrutura que o define, e ndo é algo
diferente do que esta composicdo define. Por exemplo, uma

maca é simplesmente uma maca ndo pode ser algo diferente.

Terceiro Excluido Um objeto existe ou ndo existe. Por exemplo, ou 0 vaso esta
sobre a mesa ou ndo esta sobre a mesa. Na ldgica classica ndo

existe um estado intermediario.

Razdo  Suficiente  ou | Tudo existente possui uma explicacdo para sua existéncia.
Causalidade Dentro deste contexto nenhum objeto ou pessoa se autoexplica
ou é a causa de si proprio. Existe, portanto, uma razdo

suficiente para tudo.

Contradicao Né&o héa possibilidade de algo ser e ndo ser a0 mesmo tempo e
da mesma forma. Este principio estd ligado ao principio da
identidade, pois se A é A, ndo pode ao mesmo tempo ser ndo-
A.

Fonte: Adaptado de Mclnerny, (2006)

Ainda sobre principios importantes da légica formal, € importante destacar a logica
chamada de indutiva. Nesse principio extraimos alguma ocorréncia que é comum as premissas
do argumento, e assim formulamos a conclusdo. Note que neste tipo de raciocinio l6gico,
diferente do raciocinio dedutivo, ndo € possivel garantir nada definitivo (MCINERNY, 2006).

E importante aqui destacar que o método cientifico utiliza a inducdo com frequéncia,
pois em um experimento cientifico € muito raro conseguirmos dados de toda a populacdo para
a realizacdo de um estudo cientifico, trabalhando assim com amostras representativas desta
populagéo.

Desta forma, utilizamos a indugdo para concluir de maneira provisoria, enquanto esta
ndo é falseada por uma conclusédo melhor ou mais explicativa. (POPPER, 1972). Segue abaixo

exemplo da indug&o na légica formal:
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Figura 4: Argumento Indutivo

Premissa 1: O Homem 1 sente dor.
Premissa 2: O Homem 2 sente dor. — Pl’ emiSS as
Premissa 3: O Homem 3 sente dor.
Premissa 4: O Homem 4 sente dor.
Premissa 5: O Homem 5 sente dor.

Conclusdo: Os homens sentem dor. — CO]‘]C]“SEO

Fonte: Adaptado de Volpato (2019)

Ainda sobre a inducédo, Vickers (2006) argumenta que se determinada conclusdo se
sustenta sobre todos 0s casos observados, esta teoria se mantém verdadeira até que apareca uma
prova empirica que a falseie, este seria o principio da indugdo. Portanto a inducdo no ambito
cientifico se sustenta enquanto as evidéncias demonstram que o argumento contém a melhor
explicacdo até o momento.

Ao principio da inducdo de Vickers, pode-se acrescentar também o principio da
refutacdo, (POPPER, 2004), também chamado de contradi¢do. Por este principio toda teoria
cientifica estd sempre aberta a ser refutada, e ndo deve ser considerada cientifica se ndo estiver
aberta a esta possibilidade.

Cabe observar que se um novo conhecimento cientifico se estabelece em uma area nao
significa que todo o conhecimento anterior desta é invalidado. Porém em alguns casos novos
paradigmas (KUHN, 2020) podem emergir e novas teorias mais abrangentes substituirem as
teorias anteriores, ou ainda que provoquem duas teorias que competem para a melhor
explicagdo cientifica em determinada &rea do conhecimento. (WAZLAWICK, 2020)

Concluindo este topico na légica classica tanto o pensamento dedutivo quanto o indutivo
sdo importantes, porém podemos argumentar que o pensamento indutivo confere um grau maior
de incerteza, porém de maior sofisticacdo aos argumentos. Mas ndo podemos menosprezar 0
pensamento dedutivo, principalmente na construcdo dos argumentos nas ciéncias formais.

Carraher (2008), faz uma analogia interessante entre 0 pensamento dedutivo e a
matematica basica, ou seja, para aprender operagdes matematicas mais complexas é necessario

que se saiba as operagOes mais simples como somar, subtrair e multiplicar por exemplo.
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Da mesma forma na logica para que consigamos compreender argumentos mais
sofisticados precisamos primeiramente entender os principios elementares. Assim conhecer o
método dedutivo com clareza efetiva amplia o entendimento dos argumentos l6gicos que

utilizam o método indutivo.

3.1.1 Silogismo

A esses raciocinios criados por Aristoteles podemos classifica-los Silogismo Cléssico,
onde a Matematica também se apropria deste conceito para criar regras gerais. O raciocinio
silogistico mais simples envolve as seguintes premissas: se todos 0s As sdo Bs, todos 0s Bs sdo
Cs, portanto todos os As sdo Cs. (NISBETT, 2018).

Este é um argumento dedutivo logicamente valido que nos ajuda a evitar erros de
validade na matematica, na linguagem e na ciéncia. Um exemplo menos abstrato poderia ser

construido da seguinte forma:

Figura 5: Exemplo de Silogismo 1

Todos os balconistas sdo bipedes

— Premissas
)

Todos os humanos sdo bipedes

Todos os balconistas sdo humanos — COHC]HS‘:IO

Fonte: Adaptado de Nisbett, (2018)

Em sua ldgica interna, o silogismo ndo tem a preocupacdo de sempre encontrar a
verdade dos argumentos, mas verificar se eles possuem coeréncia, o que chamamos de validade

dos argumentos. Um exemplo segue abaixo:
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Figura 6: Exemplo de Silogismo 2

Todos os balconistas sdo bipedes

Todos os humanos tém penas

— Premissas
>

Todos os balconistas t€ém penas — COIIC]],IS a0

Fonte: Adaptado de Nisbett, (2018)

Note que a conclusdo € falsa, porém isto ndo interfere na validade dos argumentos, o
gue pode ser especialmente util para verificar erros de argumentacéo e falacias (padrdes tipicos
de um raciocinio equivocado). As falécias, dada a sua importancia, serdo também objetos de
explicacdo logo a frente em um subcapitulo dedicado as falacias mais comuns.

O silogismo se mostrou uma importante contribuicdo a sua época até a ldade Média,
porém limitada a construcdo de argumentos e verificacdo de sua validade e verdade. Porém, é
a partir do inicio do século XIX com a chamada l6gica proposicional que os estudos sobre
I6gica ganham novo impulso e servem inclusive de base para o desenvolvimento e programacéo
de computadores. (DE SOUZA, 2008).

A partir da l6gica proposicional houve o incremento de operadores chamados de 6gicos,
como o “e” (conjuncdo) o “ou” (disjuncdo), por exemplo, que sdo imprescindiveis nas

linguagens de programacdo de computadores atualmente.

3.1.2 Légica Proposicional

Os conceitos da logica proposicional ampliaram o escopo de estudo da ldgica
permitindo a construgdes de aplicacbes que iam além da formulagéo correta de argumentos da
l0gica classica.

A ldgica proposicional é definida por uma linguagem formal, sendo assim constituida
por um alfabeto e suas proposi¢des. (LEVADA, 2017).

O alfabeto pode ser resumido na Quadro a seguir:
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Quadro 2: Alfabeto da Logica Proposicional

Simbolo Exemplo
Simbolos de Pontuacéo (e
Simbolos de Verdade V (Verdadeiro) e F (Falso)
Simbolos de Proposi¢des Representados por letras
Atdmicas minusculas. EX.: p, g, I, S etc.
Conectivos ou Operadores -, Vv, V, —, < (que serdo
Légicos detalhados na Quadro
posterior).

Fonte: Adaptado de Levada, (2017)

A logica proposicional foi sendo implementada por estudiosos de logica durante o
periodo que varia entre 300 a.C. a 1300 d.C. (NISBETT, 2018). Porém foi a partir do século
XIX que a logica proposicional ganha impulso significativo e apresenta novos componentes
que propiciam calculos de ordem ldgica que sdo utilizados desde o inicio da era da computacgéo
até os dias atuais.

Basicamente a dois tipos de proposic¢des: as simples e as compostas. As simples ou
atbmicas sdo aquelas que ndo possuem nenhuma outra proposi¢do que € integrante de sua
estrutura (LEVADA, 2017). As proposicdes simples sao definidas por letras minasculas.

Por exemplo:

e p: Maria é alta;

e (: Jodo é corredor;

e r: O nimero 100 é maultiplo de 10.

Ja as proposi¢oes compostas sdo aquelas que sdo formadas por duas ou mais proposicdes e
sdo representas por letras maiusculas. Segue abaixo alguns exemplos adaptados de Levada,
(2017):

e P: Maria é Alta e Jo&o é Corredor;

e Q: Carlos é vendedor e Ana é recepcionista;

e R: Seum jogador recebe cartdo vermelho em um jogo, entéo ele deve ser expulso.

Uma das contribui¢cdes importantes da ldgica proposicional é a respeito do uso de
operadores, como ja citado, que podem ser nomeados de operadores logicos. Abaixo uma

Quadro com os principais operadores l6gicos utilizados na légica proposicional.
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Quadro 3: Operadores Légicos

Operador Simbolo Uso Logico Explicacéo
Negacdo - Néo A O homem né&o esteve aqui
Conjuncéo A AeB Jodo é professor ¢ Maria é cientista
Disjuncéo % AouB Jodo é Professor ou Jodo é Cientista
Inclusiva
Disjuncéo v ouAouB Ou Jodo é Professor ou Jodo € Motorista
Exclusiva
Condicional — Se Aentdo B Se nasci em Bauru entéo sou Paulista
Bicondicional “ A se e somente Quatro é maior que dois se e somente se
se B dois for menor que guatro.

Fonte: Adaptado de Filho, (2002)

As operacdes com operadores légicos sdo definidas na literatura como operagdes l6gicas
e podemos fazer uma analogia com os operadores aritméticos relacionados aos numeros e o
objetivo é justamente o estudo l6gico das operacdes que envolvam proposices simples em um
primeiro momento e compostas logo em seguida (LEVADA, 2017).

Os operadores ou conetivos l6gicos podem também ter outros simbolos associados ao
seu uso, bem como a sua utilizacdo se dd no ambito da I6gica matematica também. Para o
melhor entendimento dos operadores l6gicos uma ferramenta bastante utilizada é a Tabela-
Verdade, em que € construida a partir do uso de varias proposi¢des combinados pelos
operadores légicos. (FILHO, 2002).

O conceito de Tabela-Verdade foi construido ao longo do final do século XIX e comeco
do século XX, por importantes matematicos, légicos e filosofos dentre eles George Boole,
Gottlob Frege, Ludwig Wittgenstein, dentre outros.

Estas brilhantes mentes buscavam estudos de intersecao entre estas fascinantes areas do
conhecimento, assim o uso das Quadros-verdade permite definir se uma formula I6gica é véalida
ou ndo e em quais situacdes.

Um ponto importante a destacar no desenvolvimento das Quadros-verdade é que 0s
argumentos que compdem suas premissas s0 podem possuir dois tipos de concluséo, ou sdo
verdadeiros (V) ou séo falsos (F).

Segue abaixo a Quadro verdade dos operadores relacionados na Quadro 2 e uma breve

contextualizacdo de seu uso.
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Quadro 4: Tabela-Verdade da Negacao

A B -A -B
\Y \Y F F
\Y F F V
F \Y \Y F
F F \ \Y

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)
Note que o uso deste operador apenas inverte o resultado de uma proposicdo, sendo
assim uma proposicdo que é verdadeira torna-se falsa e vice-versa. E € interessante notar que

se a mesma premissa é negada duas vezes ela retorna ao ser valor original.

Quadro 5: Tabela-Verdade da Conjuncéo

A B A"B
v v v
v F F
F v F
F F F

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)
A conjuncdo é um operador que somente possibilita um resultado verdadeiro se ambas
as premissas que a compdem também forem verdadeiras. Em quaisquer outras situacdes o

resultado é falso.

Quadro 6: Tabela-Verdade da Disjungéo Inclusiva

A B AVB
Y, Y, Vv
Y, F Vv
F Y, Vv
F F F

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)
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J& a disjuncdo inclusiva apresentada na Quadro acima somente apresentara um valor
falso se todas as premissas que a compdem forem falsas. Podemos dizer que conjuncéo e

disjuncdo sdo operadores antagdnicos em seu uso.

Quadro 7: Tabela-Verdade da Disjun¢ao Exclusiva

A B AVB
Y, Y, F
Y, F Vv
F Y, Vv
F F F

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)

A disjuncdo exclusiva apresenta um componente diferente em relagdo a disjungéo
inclusiva, ela sera falsa tanto se ambas as premissas que a compdem forem verdadeiras ou
falsas. Quando sdo combinacgdes de premissas que tanto podem ser verdadeiras ou falsas, o seu

resultado é sempre verdadeiro.

Quadro 8: Tabela-Verdade da Condicional

A B A—B
\ \ \/
\ F F
F \ \Y/
F F \/

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)

O operador condicional sera falso somente se a primeira premissa for verdadeira e a
segunda for falsa, em todos as outras possibilidades o resultado sera verdadeiro. Ou seja, se

algo que é verdadeiro resulta em algo falso, o resultado necessariamente é falso.
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Quadro 9: Tabela-Verdade da Bicondicional

A B -A
Y, Y, Vv
Y, F F
F Y, F
F F Vv

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)

O operador bicondicional se apresenta como resultado verdadeiro quando ambas as

premissas sao iguais, sejam elas verdadeiras ou falsas.

3.1.3 Aplicacéo das Quadros-Verdade

Como ja citado, as Quadros-verdade tém especial uso na ldgica proposicional, l6gica
matematica e na logica de programacdo, a partir de um conjunto de proposi¢des (proposi¢cdo
composta) e os operadores (ou também chamados de conectivos) ldgicos utilizados € possivel
determinar em que casos esta € verdadeira ou falsa. (FILHO, 2002)

A quantidade de linhas que ird compor uma Tabela-verdade esta diretamente
relacionada com a quantidade de proposicdes, sendo definido pelo seguinte teorema: 2". Sendo
n definido pela quantidade de proposicdes e o valor de base dois é definido pelo valor que cada
proposicdo pode conter pois a proposicdo so pode ser verdadeira (V) ou falsa (F).

Por exemplo, em uma Quadro verdade composta por apenas duas proposi¢des teremos

apenas as atribuicdes de valores explicitas na Quadro posterior:

Quadro 10: Tabela-Verdade com 2 Proposicdes

P | q
v [V
vV | F
F |V
F|F

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)

Ja uma Quadro verdade composta por trés proposicoes, s pode conter os oito valores

como definido na Quadro abaixo:



Quadro 11: Quadro Verdade com 3 Proposicdes.

p q r
Vv Vv Vv
Vv Vv F
Vv F Vv
Vv F F
F Vv Vv
F Vv F
F F Vv
F F F

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2021)
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Cabe aqui ressaltar que um teorema é justamente uma proposicéo que pode ser provada

através de um processo puramente l6gico, como exemplo podemos citar o famoso Teorema de

Pitagoras: “A soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa.”

3.1.4 Desenvolvimento de Quadros-Verdade

Voltando as Quadros-verdade, podemos montar, como um exemplo, uma proposi¢ao

como a proposta abaixo:

(Av -B)~ (C " -A)

Quadro 12: Resolucgéo de Proposicdo Composta

-B | -A

(Av-B)

(C"-A)

(Av-B)~ (C~-A)

\%

F

N T < <l < <] >
| <l 7T N <L <K W
<l < <O

F
F
F
F
\
\

M T < <] T m

o< <<

M <| M| M| M

m| m| T m| M| M
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F F \Y/ \Y/ V V V Vv
F F F V \Y \Y F F
Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2020)

Note que ao analisar o resultado da Tabela-verdade na ultima coluna notamos que
somente na sétima linha da Tabela-verdade (em destaque) é que podemos atingir o resultado
verdadeiro, ou seja, somente nas condicdes estabelecidas na linha 7 o resultado sera verdadeiro.
Também é importante destacar que a Tabela-verdade foi resolvida em partes para facilitar o
entendimento e evitar erros na resolucéo.

Sobre a montagem das Quadros-verdade, como demonstrado na Quadro acima, a partir
de proposicBes compostas que envolvam o uso de operadores 18gicos, os seus resultados se
dividem em trés tipos: contingéncia, tautologia e contradicao.

A Tabela-verdade representada na Quadro 9 representa um caso de contingéncia em que
o resultado da proposigéo pode tanto conter valores verdadeiros (V) ou falsos (F), o que ocorre
na maioria das proposicoes ldgicas.

Ja atautologia é uma operacao l6gica que o resultado em todas as linhas que a compem
sempre serd verdadeiro independente dos valores das proposi¢cdes simples que a constituem
(MORTARI, 2001). A Quadro abaixo apresenta uma férmula em que o resultado serd uma
tautologia.

Quadro 13: Tautologia

A B (AvB) A — (AvB)
\% \% \% \%
\% F \% \%
F \% \% \%
F F F \%

Fonte: Adaptado de Mortari, (2001)

Ja uma Tabela-verdade onde o resultado de sua formula sempre sera falso (F) atribuimos

0 nome de contradi¢cdo. Como descrito no exemplo da Quadro abaixo:
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Quadro 14: Contradicao

A -A AN -A
v F F
F v F

Fonte: Adaptado de Mortari, (2001)

3.1.5 Diagramas de Venn

Um outro recurso muito Util sdo os chamados de Diagramas de VVenn, que tem este nome
em homenagem ao especialista em logica do século XX, John Venn. (NISBETT, 2018). Trata-
se de recurso Util em varias situagcdes que exigem representacdo entre categorias de forma
gréfica, ou seja, acaba sendo mais facil visualizar as informacfes do que simplesmente

descrevé-las textualmente.

Figura 7: Exemplo Diagrama de Venn 1

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, (2020)
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Figura 8: Exemplo Diagrama de Venn 2

/ / AN
/AnB
| A L B |
\ / AnBnGC .
[ AnC BnC |
|
\ c /
L /

S— -

Fonte: Adaptado de Nisbett, (2018)

Figura 9: Exemplo de Diagrama de Venn 3

Fonte: Nisbett, (2018)

No primeiro exemplo podemos representar uma situa¢do em que somente alguns, porém

ndo todos, esportistas jogam futebol (representado pelo conjunto A). E por outro lado alguns
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outros esportistas, ndo todos, jogam basquete (representado pelo conjunto B). Porém alguns
esportistas praticam simultaneamente os dois esportes, futebol e basquete. Sendo esse grupo o
que esta inserido na intersecdo entre A e B, representado graficamente por A n B.

J& no segundo exemplo, envolve uma explicacdo envolvendo as figuras 8 e 9, e se trata
de uma situacdo mais complexa. A figura 8 exemplifica um modelo de intersec¢do entre
categorias. Pois alguns As séo Bs e vice-versa. Também alguns As séo Cs e vice-versa. Desta
forma, alguns Bs séo Cs e vice-versa. E o diagrama de Venn apresentado na figura 9 exemplifica
o diagrama da figura anterior.

Pois este diagrama mostra a intersecdo entre as letras encontradas no alfabeto grego
(esquerda acima), latino (acima, a direita) e cirilico (abaixo) (NISBETT, 2018). Note que
representar o mesmo exemplo de forma escrita ou verbal gera uma dificuldade muito maior,
sendo assim os diagramas de Venn representam uma forma grafica muito util para

categorizacao com intersecdo logica.

3.1.6 Fal&cias
Ao adentrar ao campo da argumentacdo das proposicées ha o perigoso caminho das

falacias, que podem ser classificadas como padrfes tipicos de raciocinio mal formulado.
(MCINERNY, 2006).

Segundo o autor, podemos classifica-las como formais ou informais. As falacias formais
tratam apenas da estrutura légica do argumento, ja os informais tratam de qualquer forma de
erro légico e ndo apenas de erros formais.

Um aspecto importante das falacias de ordem informal é que elas podem ser usadas de
maneira persuasiva e podem conter uma estrutura que aparentemente pareca conferir maior
validade do que os argumentos construidos de forma logicamente correta. (MCINERNY, 2006)

Especialmente na construgdo do conhecimento cientifico temos que estar atentos a estes
erros légicos que decorrem ndo apenas de atitudes que fogem a boa ética na pesquisa cientifica,
mas também ao ja citado viés de confirmacdo (WASON, 1960), que é quando buscamos
corroborar nossas hipéteses sem respaldo em dados ou conclusées que indiquem esta tendéncia.

O método cientifico em seus protocolos busca minimizar esta tendéncia a confirmar
nossas hipoteses, criando estratégias metodologicas que visam retirar esse Vviés do
cientista/pesquisador em seus experimentos, como é o caso da estratégia metodoldgica do duplo
cego, amplamente utilizada cientificamente, onde nem o cientista e nem o sujeito da pesquisa

sabem qual a manipulagédo ou condicdo foram expostos (VOLPATO et al., 2013).
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Abaixo sdo apresentadas algumas das falacias mais comuns, destacando que o assunto

é vasto e possui uma literatura extensa:

Quadro 15: Lista de Falacias mais Comuns

Falacia

Explicacéo

Apelo a autoridade

Usada frequentemente quando a conclusdo
principal do argumento se da& pela suposta

autoridade de quem estd argumentando.

Ad Hominem Seria 0 contrério da faldcia anterior, o objetivo é
desqualificar ndo o argumento, mas sim o seu autor.
Falsa Causa Utilizado para estabelecer uma relagdo entre causa

e efeito entre dois elementos quando essa relagéo é

inexistente.

Falsa Dicotomia

Recorrente quando o autor apresenta apenas duas
opcOes para a resolugdo de um problema, sem levar

em consideracao outras possibilidades.

Petitio principii

Muito utilizada quando a concluséo ja esta contida

nas premissas do argumento.

Teoria Irrefutavel

Apresenta argumentos que ndo podem ser testados.
Desta forma, em um contexto de pesquisa cientifica
ndo possuem valor por ndo poderem ser falseaveis
(POPPER, 1972).

Ad hoc

Fal&cias dessa natureza séo explicacdes, 0 que sdo
diferentes de argumentos. Geralmente, uma
explicacdo Ad hoc se aplicam somente aquele fato
especifico, ou seja, uma explicacdo para o
argumento ter mais sentido. Quanto mais
explicagdo Ad hoc hd em um argumento, mais

fragil ele se torna.

Analogia vaga

Muito usado quando se quer estabelecer uma falsa

comparagéo entre duas situagcdes ndo comparaveis.
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Argumentum Ad antiquitatem Esta falacia € usada para justificar algo porque a
explicacdo é antiga. Ou seja, se sempre foi feito

desta forma € porque esta correto.

Argumentum Ad Baculum Utiliza-se do recurso da for¢a e do medo para que
0S outros acreditem ou hajam conforme suas
conviccOes. Faldcias desta natureza sdo muito

utilizadas por maus politicos e religiosos.

Argumentum Ad Nauseam Consiste em repetir um suposto argumento até que
a audiéncia se canse e acredite que o orador
realmente ird fazer o que estd prometendo. E

frequentemente utilizada em discursos politicos.

Argumentum Ad Populum E usada quando o argumento se baseia em uma
grande parcela da populacdo para atingir a
aceitacdo da proposicdo. A linguagem emotiva é
muito utilizada neste tipo de falacia.

Fonte: Mclnerny (2006); Carnielli, Epstein (2011)

Cabe um répido comentario ao final desta explanagéo sobre falacias, que o recente termo
fake News (noticias falsas, em portugués) que € um fenbmeno intimamente ligado as redes
sociais e aos meios de comunicacao digital, e que se vale muitas vezes, e de maneira proposital,
de falécias l6gicas para disseminar rapidamente informacGes erradas e enganosas pelas vias
digitais (como redes sociais e aplicativos de troca de mensagens), e desta forma se disseminam
de maneira muito mais rapida e possivelmente perigosa.

Uma pessoa que conhece razoavelmente a estrutura logica dos argumentos, conhece
desta forma a estrutura das falacias apresentados e pode identificar esses erros de argumentacéo,
e desta forma evitar ser alvo de equivocos conceituais. Por muitas vezes essas informacdes
erradas podem desinformar em larga escala, o que pode ser perigoso para a populacdo por

diversos aspectos que analisemos o fenémeno.

3.2 Légica de Programacao

A ldgica de programacao ¢ uma area de estudo que busca propiciar aos estudantes de
areas ligadas a tecnologia 0 embasamento necessario a implementacdo de aplicativos digitais

para os diferentes tipos de dispositivos eletronicos que temos disponivel atualmente.
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O nome ndo é um consenso na ciéncia da computacédo, alguns curriculos de curso da
area de tecnologia nomeiam como Algoritmos e Programacdo, Programacao de Computadores
dentre outras definicGes.

Em sua base tedrica hd muitos dos conceitos de matematica e Idgica. Tais conceitos
foram adaptados as especificidades da ciéncia da computacdo. Por exemplo, o conceito de
variavel existe tanto na matemaética quanto na logica, porém na logica de programacao ha o seu
uso com o objetivo de armazenamento de dados na memoria do computador, com o objetivo de
prover respostas aos programas desenvolvidos. (DE SOUZA, 2008)

Os conceitos apresentados anteriormente sobre logica proposicional formam uma
importante base onde a logica de programacdo, ou seja, 0 uso dos recursos computacionais
através de comandos de linguagens de programacao, pudesse fluir e se desenvolver da forma
como presenciamos nas ultimas décadas.

Um ponto importante € que a matematica e a légica sdo muito importantes para o
desenvolvimento da ciéncia da computacao, porém o quanto da Idgica pode-se afirmar que seu
estudo pode contribuir com conhecimentos como matematica e areas correlatas? Esta € uma
questdo que esta pesquisa busca base empirica para suscitar a discussdo do aprendizado da
I6gica na educacao basica.

Abaixo apresentamos algumas obras que propiciam enxergar esta relacdo entre l6gica
formal, l6gica de programacdo e matematica. Os subcapitulos posteriores vao desde obras
classicas até materiais voltados a cursos nas areas de tecnologia, dando assim uma visao

abrangente para a aplicacdo dos conceitos da l6gica no ensino técnico integrado ao médio.

3.3 Matematica e Logica: Conceitos Formais e Base Empirica

Neste subcapitulo irei apresentar alguns trabalhos filoséficos e cientificos que buscam
evidenciar a intrinseca ligacdo entre logica e matematica, bem como seus frutos vindos de
outras areas. Essa abordagem se dara tanto por obras classicas quanto por obras que visam

destrinchar o uso da l6gica no cotidiano.

3.3.1 Principia Mathematica

Ha uma obra em especial que procura ligar matematica, logica e filosofia e que €
considerada uma das importantes obras do século XX neste tema. Trata-se do Principia
Mathematica escrito em trés volumes por Alfred North Whitehead e Bertrand Russell na década
de 1910.
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Os autores tinham o objetivo de usar o rigor formal da légica para integrar a matematica
e a filosofia, como se estdo duas Ultimas pudessem ser parte da ldgica, ou seja, explicar toda a
matematica a partir de principios 16gicos. Sendo assim, a légica poderia possibilitar o uso dos
seus conceitos para resolver problemas matematicos de maior complexidade. (RUSSELL;
WHITEHEAD, 1997).

O projeto se mostrou complexo e invidvel com o tempo, como demonstrou Kurt Godel
com seu teorema da incompletude (Nagel e Newman, 2009), mas possui 0 meérito de demonstrar
gue a matematica possui logica em sua construcdo, bem como a logica possibilita importante

instrumental para a producdo matematica coerente.

3.3.2 Tractatus Logico-Philosophicus

Esta obra foi escrita pelo filésofo Ludwig Wittgenstein e sua primeira edicdo foi
publicada em 1921. Nela o autor coloca como func¢éo da filosofia a elucidacao das proposi¢oes
através da légica. Pois segundo Wittgenstein as proposi¢oes se dividiriam em trés categorias:
as empiricas, baseadas em fatos e desta forma providas de sentido e valor de verdade.

Teriamos também as proposi¢des logicas, que sozinhas ndo teriam sentido algum, porém
ajudariam na definicdo de validade e por fim as proposi¢oes metafisicas que ndo teriam valor
algum, pois ndo estariam calcadas em fatos e seriam desprovidas de sentido.
(WITTGENSTEIN, 2017)

3.3.3 Introducéo a Ldégica

O professor Irving Marmer Copi estudou com Bertrand Russell nos EUA e escreveu um
importante livro sobre Introducédo a Logica, que foi lancado em 1978 em lingua portuguesa. Na
obra o autor envolve a importancia filosofica e as importantes aplica¢fes técnicas da logica.
Copi cita autores importantes para o desenvolvimento da légica durante os Gltimos séculos.

A obra é dividida em trés partes: a linguagem, a deduc&o e a indugdo. Na primeira parte
0 interesse esta mais relacionado aos estudos dos filosoficos do final século XI1X e inicio do
século XX. J& a segunda parte o autor usa os famosos Diagramas de Venn para decidir sobre a
validade dos raciocinios silogisticos. E na terceira parte ele dedica a explicacdo a logica da

explicacdo cientifica utilizando de ilustracdes selecionadas para este fim. (COPI, 1978)
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3.3.4 A linguagem Logica

Este artigo escrito para a revista do professor de matematica, propde que o estudo da
I6gica deve permear a estrutura curricular como um todo. E ndo se basear em apenas mais uma
disciplina que pode muitas vezes ficar desconectada do todo.

A autora propBe que sempre que seja possivel as disciplinas devem propor
interdisciplinaridade com a légica. Tanto no sentido de direcionar um discurso correto, podendo
também identificar falacias na argumentagéo.

Assim, seria mais proveitoso a conexdo da logica na grade curricular do que
necessariamente um curso especifico de logica formal ou aristotélica, podendo assim usar dos
proprios exemplos que naturalmente decorrem do estudo de diversas disciplinas envolvidas no
ensino. (DRUK, 1998)

3.3.5 Use a Ldégica: Um Guia para o Pensamento Eficaz

Esta pequena obra escrita pelo professor D. Q. Mclnerny nos conduz no sentido da
argumentacdo l6gica como fonte do raciocinio correto. O autor apresenta conceitos para
tirarmos proveito da logica no dia a dia, tanto no sentido da formulagdo correta de bons
argumentos como também evitar o pensamento considerado il6gico e desta forma evitar os erros
mais comuns de légica.

O professor Mclnerny aprofunda a importante abordagem sobre o argumento no sentido
de entender as premissas e as conclusdes na construgdo de argumentos robustos (MCINERNY,
2006).

3.4.6 Pensamento Critico: O Poder da Légica da Argumentacao

Esta obra é baseada na versdo americana de Critical Thinking de Richard Epstein,
professor Americano, e no Brasil foi traduzida e os direitos foram reservados ao Professor
Walter A. Carnielli da Unicamp que também foi colaborador da obra em sua versdo americana,
a obra ja se encontra em sua terceira edi¢éo.

O livro é um tratado denso de como a estruturacdo logica e coerente de argumentos pode
ser ferramenta Util para profissionais das mais variadas areas do conhecimento. Os autores
tratam desde as bases fundamentais da logica, passando pela estruturacdo correta de
argumentos, o que também envolve evitar a elaboragdo de argumentos ruins.

O livro também possui muitos exemplos, resumos e estudos complementares, 0 que

enriquece ainda mais a obra que é base para cursos nas mais diferentes areas.



46

3.4.7 Fundamentos de Logica Matematica

A obra foi lancada em sua primeira edi¢cdo em 2010 e visa dar um referencial teorico
importante sobre I6gica matematica e proposicional a estudantes ingressantes nos cursos de

Sistemas de Informacéo.

O material é estruturado para que o estudante compreenda a importancia dos operadores
I6gicos para as proposi¢es no ensino de computag&o.

O contetdo aborda o importante conceito de Tabela-verdade, j& abordado aqui na tese,
bem como os conceitos de algebra proposicional, bem como os mecanismos que a logica formal
dispde para inferéncias logicas e técnicas dedutivas. Um ponto importante a ser destacado nesta
obra é que h& muitos exercicios e referéncias complementares, desta forma os conceitos séo

explicitados de maneira muito clara e didatica.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DO PLANO DE CURSO DO ENSINO TECNICO
INTEGRADO AO MEDIO (ETIM).

O Centro Paula Souza é uma instituicdo que oferta cursos de ensino técnico (nivel
médio) e ensino tecnoldgico (nivel superior). Para tanto se vale de duas institui¢cdes vinculadas.
As escolas técnicas de nivel médio, conhecidas como Etecs, e as escolas tecnoldgicas,
conhecidas como Fatecs e que oferecem cursos de nivel superior.

O foco desta pesquisa foca nos cursos de nivel técnico, onde o objetivo é a verificacdo
do ensino da Idgica formal e proposicional como apoio para o0 ensino da programacao no curso
técnico integrado ao médio de informatica para internet. Também se busca uma relagéo entre o
ensino da l6gica formal com o apoio e melhoria da disciplina de matematica.

O plano de curso norteia a aplicacdo do curso em todos seus aspectos e foca em um
curso de trés anos que une as disciplinas da base nacional comum ao Ensino Médio com
disciplinas relacionadas ao Ensino Técnico. Sendo assim, o estudante ao concluir os trés anos
de curso ele terd habilitacdo para prestar o vestibular para ingresso no ensino superior, bem
como também recebera um diploma de Técnico de Informatica para Internet.

O curso técnico envolve trés médulos divididos em trés anos, e cada uma possui sua

habilitacdo em cada ano escolar, com definido na imagem abaixo:

Figura 10: Qualificacdo Profissional Dividida por Série

1 SERIE —> 2* SERIE —> 3* SERIE

T T [

Qualificagao Qualificagao ——
Profissional Técnica Profissional Técnica Prg:.g::z)a::lode
de NiVeI Médio de de Nivel Médio de TECNICO EM
AUXILIAR DE AUXILIAR EM INFORMATICA PARA
INFORMATICA PARA DESIGN DE INTERNET
INTERNET WEBSITES

Fonte: Paula Souza, (2016)

Sendo assim cada série referente aos trés anos € complementar para a formacao integral
de Profissional de Técnico em Informatica para Internet preconizada ao fim dos trés anos de
ensino médio regular. O curso possui uma carga horario completa de 4440 horas/aula. Sendo

1440 dedicadas exclusivamente as disciplinas do curso técnico de informatica para internet.
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Em cada série sdo divididas proporcionalmente uma carga horéaria de 480 horas aulas,

divididas em trés qualificagdes, como exposto na figura 10:

e 12 Série: Auxiliar de Informatica para Internet;
e 22 Série: Auxiliar em Design de Websites.

e 32 Série: Técnico em Informatica para Internet.

4.1 Disciplina de Ldgica de Programagéo

A disciplina de logica de programacdo busca dar base aos conceitos do ensino de
programacdo que irdo fundamentar o seu ensino que se estendera pelas trés séries de formacéo
técnica. Portanto, sua aplicacdo ja se da na primeira série do curso técnico.

Abaixo apresentamos as competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas (contetidos) do
componente curricular e apresentamos o plano de aula das disciplinas de matemaética e filosofia,
pois estas também apresentam conceitos relacionados aos estudos da l6gica que sdo importantes
para a correlacdo entre os conteidos, bem como a proposta de uma disciplina de l6gica formal

e proposicional que integre conhecimentos que estejam conectados as trés disciplinas.
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Figura 11: Plano de Aula da Disciplina de Légica de Programacao.

1.13 - LOGICA DE PROGRAMACAO

Funcao: Ldgica, Algoritmos e Métodos de Desenvolvimento de Aplicativos

COMPETENCIAS HABILIDADES BASES TECNOLOGICAS
1. Desenvolver e interpretar | 1.1. Identificar situagdes | 1. Introducdo & Logica de
algoritmos, fluxogramas e | problema, propondo solugdes | Programacao:
pseudocddigos para codificar | computacionais. + conceitos basicos;
programas. 1.2.  Utilizar técnicas de | e construgao de algoritmos:
programacgao estruturada, o fluxogramas e
através de modelos, pseudocoédigos

pseudocodigos e ferramentas.

2. Definigdo e criagédo de

Variaveis e Constantes

3. Operadores Aritméticos e
Expressodes Aritméticas

4. Operadores Relacionais

5. Operadores Logicos e
Expressdes Légicas
6. Comandos de Entrada,

Processamento e Saida

7. Funcdes pré-definidas

8. Estruturas de Controle:
e Sequencial;

e« Condicional;
Repetigao

9. Vetores e Matrizes

Sugestdao de Ferramentas de
Apoio: Anexo |

Carga Horaria (horas-aula)

Tedrica 00 | Pratica

120 | Total

120 Horas-aula

Pratica em
Laboratério

Fonte: Paula Souza, (2016)
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Figura 12: Plano de Aula da Disciplina de Matematica

1.9 - MATEMATICA

Temas

Numeros e Algebra

« Conjunto:
v' Teoria dos Conjuntos (*);
v" Conjuntos Numéricos.

e Variagao de Grandezas:
v Nogao de Fungao;
v" Funcéo Afim;
v" Fungdo Quadratica.

* Matrizes e Determinantes;

+ Sistemas Lineares.

Geometria e Medidas
¢ (Geometria Analitica:
v Reta.

Analise de Dados
+ Estatistica:
v Populagdo e Amostra;
v'  Séries Estatisticas:
v" Distribuicdo de frequéncia: Frequéncia absoluta, Frequéncia relativa e Frequéncia
acumulada.
v Representagéo Grafica: Barras, Segmentos e Setores.

Carga Horaria | 160 horas-aula (4 aulas semanais)

OBS.: (*) [ Trabalhar “Nocdes de Loéaicas” (Conectivos. tabela-verdade.
negagao, conjungdo, disjungao, implicagdo, equivaléncia e
quantificadores).

Fonte: Paula Souza, (2016)
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Figura 13: Plano de Aula da Disciplina de Filosofia

1.7 = FILOSOFIA

Temas

Ser humano e a condicdao humana
e Natureza ou cultura? Um ser entre dois mundos;
« Filosofia antropolégica, visbes sobre o ser humano: Concepgdes platdnica, aristotélica e
cartesiana;
¢ Concepcgdes de ser humano;
* Dignidade humana.

A Légica
* Proposigdes e argumentos Logicos;
e Argumentagao;
¢ Indugédo e dedugao;
¢« Sofismas e falacias:
¢ Logica tradicional e l6gica matematica.

O Mundo e a Natureza
* A relagdo homem com a Natureza na histéria;
¢ Desencantamento do mundo;
« Metafisica: a busca da realidade essencial;
* Tendéncias contemporaneas: como se concebe o mundo hoje.

O fazer humano

¢ Descobrir, inventar, criar;
Trabalho:
A evolugédo da técnica;
Trabalho e alienagéo;
Tecnocracia.

Carga Horaria | 40 horas-aula (1 aula semanal)

OBS.: ()

Fonte: Paula Souza, (2016)

Os trés planos de aula apresentados acima detalham os conceitos de I6gica formal,
proposicional e de programacao que se completam durante sua abordagem na primeira série do
ensino técnico integrado ao médio, porém que efetivamente ndo apresentam um contetdo que
aprofunde o estudante nos conceitos de légica no nivel que seria o desejado.

Geralmente, na disciplina de matematica, os conceitos de logica séo relegados a um
plano secundéario, ou seja, sdo pouco abordados. Pois acabam por ceder mais espaco aos
conceitos de algebra e geometria, pois sdo contetdos que sdo foco dos vestibulares que os
estudantes se preparam durante o ensino médio.

Jana filosofia ha explica¢des no campo da logica dedutiva e indutiva, bem como falacias

e argumentos légicos, porém em uma disciplina que possui apenas uma aula por semana, esse
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aprendizado nédo agrega o poder que esses conceitos podem proporcionar aos estudantes que no
futuro ingressaréo na faculdade e tais conhecimentos serdo de vital importancia, principalmente
em cursos na area de exatas. Bem como para o conhecimento de cunho cientifico que se vale
da logica formal para a construcdo de seus argumentos empirica ou logicamente sustentados.

Enquanto na disciplina de logica de programacdo os conceitos de operadores ou
conectivos logicos sdo aprofundados de uma forma que sdo usados com operadores aritméticos
para resolucéo de algoritmos e consequentemente na construcao de aplicativos computacionais.
Porém, restrito ao universo de desenvolvimento de software sua aplicacdo acaba se tornando
limitada.

Cabe ressaltar que a disciplina de matematica possui carga horaria anual de 160
horas/aula (4 aulas por semana), Logica de Programacao possui 120 horas/aula (3 aulas por
semana). E por ultimo filosofia, possui 40 horas/aula por semana (1 aula por semana). 1sso
durante a primeira série do ano letivo do curso, que € o foco da andlise da secdo resultados desta
tese.

Outro aspecto importante a ser destacado € que os conceitos de l6gica de programacao
sdo aprofundados em outras disciplinas no segundo e terceiro ano do ensino técnico, sendo

assim importante base tedrica para a continuidade dos estudos em programagé&o.
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CAPITULO 5 - ANALISE E RESULTADOS

Os dados analisados levam em consideragdo os alunos que obtiveram melhora no
desempenho de Ldgica de Programacdo e Matematica. O percentual de aumento € apresentado
apenas em matematica, o objetivo é que a varidvel independente seja considerada a nota de
I6gica de programacéo e a dependente (a resposta) a nota de matematica.

Os graficos apresentados abaixo séo de trés diferentes turmas que cursaram a primeira

série do ensino técnico integrado ao médio em Informatica para a Internet:

Gréfico 1: Correlacdo: Desempenho de Logica de Programagédo e Matematica - Turma 1
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Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)



Grafico 2: Correlacdo: Desempenho de Légica de Programacao e Matematica - Turma 2
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Fonte: Desenvolvido pelo Proprio Autor, (2020)

Gréfico 3: Correlacédo: Desempenho de Logica de Programacdo e Matematica - Turma 3
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Analisando os trés gréficos acima apresentados, levando-se em consideragdo as notas
de matematica a partir do segundo bimestre, nota-se que h&d um padrdo nas trés turmas
analisadas. Os dados evidenciam aumento em dois bimestres e queda em um bimestre.

Abaixo as figuras desenvolvidas usando o conceito de Diagrama de Venn, evidenciam
a quantidade de estudantes em cada bimestre do ano letivo que obtiveram o conceito MB (Muito
Bom, a nota mais elevada) nas duas disciplinas deste estudo (logica de programacdo e
matematica).

Foram 3 turmas analisadas, portanto sdo 12 diagramas (4 bimestres em cada ano) que
colocam de forma quantitativa os dados. Desta forma, temos em diferentes turmas, que possuem
rendimentos diferentes um padréo parecido, ou seja, a cada dois bimestres ocorre uma melhora
em relacdo aos bimestres anteriores. E por sua vez em um bimestre ocorre queda em relagdo ao

bimestre anterior.

Figura 14: 1° Bimestre - Turma 1

Fonte: Desenvolvido pelo Proprio Autor, (2020)



Figura 15: 2° Bimestre - Turma 1

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

Figura 16: 3° Bimestre - Turma 1

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)
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Figura 17: 4° Bimestre - Turma 1

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

Figura 18: 1° Bimestre - Turma 2

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)
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Figura 19: 2° Bimestre - Turma 2

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

Figura 20: 3° Bimestre - Turma 2
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Figura 21: 4° Bimestre - Turma 2

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

Figura 22: 1° Bimestre - Turma 3

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)
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Figura 23: 2° Bimestre - Turma 3

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)

Figura 24: 3° Bimestre - Turma 3

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)
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Figura 25: 4° Bimestre - Turma 3

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2020)
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CAPITULO 6 - DISCUSSAO DAS CONCLUSOES

A conclusédo desta pesquisa, baseado em um experimento natural, ou seja, avaliando
notas de estudantes que j& estudam programacao de computadores em suas grades curriculares
do ensino médio, é discretamente positivo para o aprendizado da matematica, na correlacdo
com ldgica de programacao, na maioria dos bimestres.

Ou seja, ha uma tendéncia de alta na maior parte dos bimestres, porém a concluséo aqui
sustentada visa evidenciar que hd uma associacdo entre os conhecimentos destas duas areas do
conhecimento, porém de forma indireta.

O melhor desempenho em matematica (variavel dependente), na correlacdo com ldgica
de programacdo (variavel independente), ndo seria explicado somente por uma relacdo direta
entre as variaveis, ou seja, aprender programacdo melhora matematica e vice-versa.

Mas sim, que ha um terceiro componente que esta associado as duas e que acarreta uma
melhora do desempenho para as duas disciplinas. E este componente associado € a l6gica formal
e a légica proposicional.

A logica entendida aqui como a ciéncia formal que estuda a construgdo de métodos e
principios que possam dar sustentacdo quanto a validade de suas proposi¢cdes em diferentes
campos do conhecimento. Bem como também entendida no sentido de distinguir bons e maus
argumentos.

Desta forma a I6gica proposicional, que acrescenta o conceito dos operadores 16gicos,
como conjuncdo e disjuncdo, e como ja citado no referencial tedrico, influenciou de forma
decisiva 0 progresso na area de programacédo de computadores.

No plano de curso apresentado no capitulo 4 desta tese, conhecimentos de légica formal
sdo comentados de forma discreta e por um periodo curto no ensino médio na disciplina de
filosofia, como explicitado no plano da disciplina.

A lbgica formal e proposicional, tanto estudada e aplicada na matematica e
principalmente em légica de programacdo, proporcionam uma visdo mais elaborada e
qualificada pelos alunos, o que sugere melhora no rendimento dos alunos quanto a
aprendizagem.

O conceito aqui apresentado nesta conclusdo passa por uma estratégia que envolve nao
puramente o uso mais intensificado de tecnologia para o seu aprendizado. As conclusdes
apresentadas no trabalho de SOSIN, et al. (2004) evidencia que o rendimento referente as notas
entre turmas que utilizam mais recursos tecnolégicos das que usam poucos recursos

tecnoldgicos € pequeno, porém positivo. Com base em seus resultados os autores defendem que
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0 apropriado ndo € discutir se hd ou ndo uso de tecnologia, mas sim, como esta tecnologia é
aplicada.

Desta forma, destaca-se aqui que o aprendizado da légica formal e proposicional
possibilita melhor rendimento em programacdo de computadores e matematica. O que €
importante para formacdao de profissionais na area de tecnologia e que necessariamente tenham
solida base em matemaética.

Portanto, a importancia do uso e aprendizado de recursos tecnoldgicos ndo pode ser um
fim em si mesmo. Mas possibilitar que o estudante tenha uma visdo de como essas tecnologias
foram desenvolvidas tendo assim ndo somente uma visao de usuario, mas de desenvolvedor de
aplicacdes digitais.

As conclus@es apresentadas no estudo de Lehman e Nisbett (1990), apresentou ganhos
significativos quando em estudantes de graduacdo, principalmente nas areas de exatas. Em que
o0 entendimento de principios l6gicos contribuiu para uma melhor compreensdo ndo s6 da
estatistica, que usa conceitos da légica e matematica, mas também com regras inferenciais que
auxiliam em um melhor raciocinio para resolucdo de problemas em outras areas.

Os dados aqui apresentados na se¢do resultados apoiam estas conclus@es dos artigos
acima citados no sentido que o uso de recursos tecnoldgicos por si s6 ndo promove aumento de
rendimento no aprendizado.

Porém quando a tecnologia € aplicada com estudos de I6gica forma e proposicional o
entendimento e a produtividade de seu uso podem ser potencializados e desta forma propiciar
uma gradativa melhora do aprendizado do estudante.

Pois ao se associar a tecnologia ha uma forma de resolver problemas, com apoios da
l6gica formal e proposicional, e que se integre ao curriculo da base nacional comum, os
resultados e conclusdes aqui apresentados parecem demonstrar maior solidez.

A figura abaixo busca caracterizar a forma como as variaveis teoricas do estudo se

associariam:
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Figura 26: Ensino de Ldgica Formal Associado ao Aprendizado de Programacao e Matematica

Ensino de Desempenho

Programacao . em Matematica
Conhecimentos

de Logica
Desempenho em Formal e Ensino de
Programacio Proposicional Matematica

Fonte: Desenvolvido Pelo Autor, (2020)
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7. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Abaixo apresento uma relacéo entre as conclusdes seguindo uma pirdmide I6gica das
conclusdes. Tendo como base os resultados aqui apresentados bem como as conclusdes que

dialogam com a concluséao desta pesquisa.

Conclusao 1: Dados das notas avaliadas na se¢do resultados apontam correlagdo discretamente
positiva para o aprendizado de programagao associado ao ensino de matematica na maioria dos
bimestres em cursos do ensino técnico integrado ao médio em informatica para internet.
Conclusio 2 (Literatura): Os autores defendem que o apropriado nado € discutir se ha ou ndo
uso de tecnologia, mas sim, como esta tecnologia ¢ aplicada. (SOSIN et al., 2004)

Conclusao 3 (Literatura): entendimento de principios 16gicos contribuiu para uma melhor
compreensdo ndo s6 da estatistica, que usa a logica, mas também com regras inferenciais que
auxiliam em um melhor raciocinio para resolu¢do de problemas em outras areas. (LEHMAN,
NISBETT, 1990)

Conclusao 4: O Ensino e Aprendizagem de Programagao de Computadores e Matematica estao
relacionados através da Logica Formal e Proposicional. Sendo assim, o aprofundamento dos
seus conceitos pode melhorar o rendimento dos estudantes tanto em disciplinas relacionadas a

programagao de computadores como para disciplinas relacionadas a area de exatas.

Figura 27: Piramide Logica das Conclusdes

(@016 0148 Conclusio Mais Abrangente

| | |

Dados Estudos (SOSIN ET AL, 2004)  (LEHMAN, NISBETT, 1990)

Fonte: Desenvolvido pelo Préprio Autor, (2021)
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Recomendacodes

A partir da anélise dos dados referentes aos conteldos do plano de curso de cada
disciplina (PAULA SOUZA, 2016). A presente pesquisa recomenda a inclusdo de uma
disciplina que inclua conceitos de I6gica formal e proposicional nos cursos técnicos integrados
ao ensino médio, tal recomendacdo se sustenta no fato de que os principios da l6gica podem
contribuir para a melhoria do rendimento das disciplinas aqui analisadas: como logica de
programacao e matematica.

A disciplina de logica formal geralmente € inclusa em cursos de logica aristotélica em
cursos de filosofia no ensino superior. E a l6gica proposicional que € tema frequente em cursos
de graduacdo na area de exatas.

Porém sua inclusdo no ensino médio, em consonancia interdisciplinar com outras
disciplinas, além das citadas no primeiro paragrafo, poderia trazer ganhos de aprendizado que
rompam apenas o uso da légica para identificacdo de argumentos dedutivos, indutivos ou sua
utilizacdo no universo da logica proposicional como geralmente ocorre no ensino técnico
integrado ao médio.

Mclnerny (2006), argumenta que o estudo da Idgica seria como uma espinha dorsal para
uma educacao efetivamente eficaz, porém ndo é trabalhada com o devido valor, geralmente
colocado em pontos isolados de algumas disciplinas. No entender do autor, a logica é a
disciplina que ainda falta e que pode oferecer subsidios importantes para o aprendizado de

linguagens, matematica e ciéncias.
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Sugestdes

Por fim, a partir dos resultados e conclusdes aqui apresentados sugere-se também a
inclusdo do ensino de logica formal e proposicional tanto no ensino fundamental quanto no
ensino meédio tradicionais referentes a base nacional comum curricular. (BRASIL, 2016)
Onde ocorra um ensino que trata de conhecimento referente aos principios e métodos da
I6gica.

No ensino fundamental os conhecimentos podem incluir a explicacdo detalhada dos
métodos dedutivo e indutivo e outros conhecimentos préximos. Ja no ensino médio o estudo
pode ser ampliado a falacias de argumentacéo e correntes filosoficas que detalham maior
sofisticacdo no uso da I6gica, como a logica proposicional e a légica matematica.

Tal sugestdo se sustenta no sentido de a logica possibilitar maior amplitude nos
conhecimentos de diversas disciplinas. Pois a argumentacdo com clareza, seja em qual area
do conhecimento for, é um principio que a l6gica estuda e busca subsidiar com seus vastos
conhecimentos estendidos por areas tdo diversas como filosofia, direito, programacao,

estatistica, etc.
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ANEXO 1

Autorizacao da Escola para Analise dos Dados

REQUERIMENTO

Eu. Edriano Carlos Campana, venho por meia deste requerer junto a dire¢do da
Etec Comendador Jodo Rays acesso as notas bimestrais e finais das turmas do ensino
médio e ensino técnico integrado ao ensino médio (curso Informatica para Internet) das

turmas de 2015-2017, 2016-2018 ¢ 2017-2019.

O objetivo ¢é realizar analises de cunho cientifico dos dados para verifica¢o se ha
correlagdo entre o ensino de disciplinas de tecnologia e a consequente melhora, ou ndo,
do desempenho dos discentes nas disciplinas relacionadas a exatas e humanas. A pesquisa
busca evidéncias empiricas quanto a efetividade do ensino e uso de tecnologia na

educacdo tradicional.

Esclarego ainda que sou docente desta unidade escolar e discente do programa de
pos-graduagdo em Midia e Tecnologia da Unesp (Universidade Estadual Paulista) no
campus de Baurw/SP e os dados serdo utilizados para a produgido de minha tese de
doutorado envolvendo testes estatisticos sem o uso de qualquer informagdo de cunho

pessoal dos discentes.

Barra Bonita, 06 de Fevereiro de 2020.
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Edriano Carlos Campana

Bawa, Bender, 06 e frveniw de 2020

Séni d e Tozatto

Diretora de Escola Técnica

70



