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	Nota do coordenador




	A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

	A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

	Neste livro, os autores buscam ligar as experiências vividas em nosso cotidiano a noções fundamentais tanto para a lógica como para a matemática. Por meio de uma linguagem acessível, o livro possui uma forte básica filosófica que embasa a apresentação sobre lógica. Contém um índice remissivo que permitirá que o leitor ache facilmente explicações sobre vocábulos como contradição, dilema, falácia, proposição e sofisma. A bibliografia comentada permitirá que o leitor procure outras obras para aprofundar os temas de seu interesse. Embora esse texto seja recomendado a estudantes de cursos de graduação e de especialização em todas as áreas, ele também se destina a um público mais amplo. Esse livro certamente ajudará a coleção a ir além dos muros do que hoje é denominado Educação Matemática.
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	Capítulo I

	A lógica, a língua  e a matemática

	Introdução: ação, comunicação, argumentação

	O ser humano “ergue e destrói coisas belas”, como bem registra a canção popular. Os animais também o fazem, como nos lembram as abelhas com seus favos ou os cupins com sua gula. A questão fundamental da busca do que distinguiria os seres humanos dos animais foi examinada por muitos filósofos, entre os quais se situa Hannah Arendt. Em seu fundamental trabalho intitulado A condição humana (Arendt, 1991), tal autora busca caracterizar precisamente isto: o modo peculiar de ser do ser humano. Ao longo da evolução da vida, em sentido humano, ela examina as ideias de labor, de trabalho e de ação. O labor consistiria na atividade que visa à manutenção da vida em sentido biológico: alimentamo-nos, protegemo-nos das intempéries, cuidamos da manutenção do corpo físico, e nisso não nos distinguimos de qualquer dos animais. Já o trabalho, além das dimensões anteriormente referidas, está associado à produção material, à fabricação de artefatos que vão além de nosso corpo, e assim também o fazem muitos animais, como as abelhas, as formigas, as aranhas, os castores, entre outros. Mas é apenas na ação que seria possível distinguir com nitidez os homens dos animais. A ação não é o mero fazer, mas o fazer juntamente com a palavra, com a consciência, com a significação, com a compreensão, com a razão, com a narrativa, que ajuda a memória e possibilita a história. A vida em sentido humano transcenderia em muito a mera perspectiva biológica: seria uma vita activa, ou uma vida com a palavra, com a razão, com a argumentação.

	Um pequeno excerto do dicionário revela a riqueza de significados da palavra ação: 

	[...] atividade responsável de um sujeito, realização de uma vontade que se presume livre e consciente, manifestação de um agente, processo que decorre da natureza ou da vontade de um ser, o agente, e de que resulta a criação ou modificação da realidade [...] (Aurélio). 

	Os animais não agem; os computadores não agem; a história não age; o mercado não age. Somente os seres humanos agem, tomam iniciativas, criam; os animais reagem, respondem a estímulos, procriam.  

	No seio da língua, em seu uso corrente, a positividade da palavra ação, como manifestação de uma “vontade que se presume livre e consciente”, é plenamente reconhecida, na mesma medida em que a palavra coação é associada a um sentido predominantemente negativo: faço coisas junto com os outros, coopero, colaboro, mas ajo pessoalmente; a ação é minha e toda coação parece indesejada, tangenciando a violência. 

	Ação e violência são como água e óleo: não se misturam. A ação é o fazer juntamente com a palavra, é o resultado da confiança na força da palavra, da consciência que a palavra propicia, é a expectativa de uma ação comum que não seja coação, mas que resulte da conversação e traduza uma comunicação. A violência é a negação da palavra, é o resultado da desconfiança na força da palavra, é a decretação da impossibilidade do diálogo, da incapacidade na argumentação. 

	Como seres humanos, vivemos, então, da associação entre o fazer e a palavra, em busca de uma atividade racional, consciente, isto é, da ação. O fazer sem a palavra nos reduz a meros animais, ao mesmo tempo em que a redução do fazer à palavra também não é própria do ser humano, sendo uma característica associada à divindade. É por isso que é tão importante o conhecimento e o domínio da língua materna, tanto em busca da capacidade de comunicação, de expressão do que se sente, quanto no sentido do desenvolvimento da capacidade de argumentação, de convencimento dos outros, de persuasão.

	Na Grécia Antiga, a formação do homem grego incluía três disciplinas básicas: a Lógica, a Gramática e a Retórica. O estudo da Gramática (gramma quer dizer letra, em grego) era uma condição necessária para o domínio da língua, tanto na forma oral como na escrita. A Lógica (ou Dialética) dizia respeito ao exercício da capacidade de argumentação, no discernimento entre os bons e os maus argumentos. Na Retórica, o ponto fundamental era o convencimento dos outros, a persuasão. O currículo mínimo para a vida na cidade, para a formação política (pólis quer dizer cidade, em grego), era constituído por essas três disciplinas, sendo chamado Trivium. Era destinado a todos os cidadãos, e nesse fato reside a origem moderna da palavra “trivial”.

	Expressar-se adequadamente, argumentar de modo correto, cuidar da forma da argumentação para parecer convincente e persuadir os outros à ação, que eram as metas do Trivium, permanecem sendo objetivos fundamentais na formação do cidadão, ainda hoje, em qualquer lugar do mundo. E se a violência, em suas múltiplas formas de manifestação, pode ser associada à descrença na palavra, o remédio mais eficaz contra a violência é a recuperação da confiança na palavra, na capacidade de expressão, na força da argumentação como convite à ação. 

	Ao pensar no ser humano como animal racional, a racionalidade é entendida como essa confiança na força da palavra, no poder de convencimento dos argumentos corretos, na capacidade de mobilização das pessoas para agir em nome de uma causa considerada defensável diante dos outros a partir de pressupostos aceitáveis por todos os envolvidos. 

	Nos últimos 30 anos, um filósofo tem dedicado especialmente suas atenções ao exercício da racionalidade como marca da condição humana, enfatizando mais do que ninguém a positividade da palavra ação. Trata-se de Jürgen Habermas, com sua Teoria da ação comunicativa. Segundo ele, as ações humanas têm sido orientadas marcadamente pela busca do êxito, e não do entendimento. A razão e a argumentação têm sido essencialmente instrumentais, visando à eficácia a todo custo, e subestimando a necessidade da argumentação, do convencimento, da busca de consensos. A própria ideia de razão, segundo Habermas, precisa ser reconfigurada, passando-se de racionalidade técnica para uma racionalidade comunicativa. Sua obra mais recente dedica-se à construção dos instrumentos para a fundação de uma ética do discurso, na arquitetura de um debate em que todos os participantes tenham vez e voz, sem preconceitos ou discriminações, em que toda a autoridade seja delegada à palavra, à ação comunicativa, em que toda a força seja depositada nos argumentos, em que, portanto, todos desfrutem de uma situação ideal de fala. Alguns de seus críticos mais mordazes dizem que tal disposição ou tal situação nunca existiu, ao longo da história, e, que acreditar nela não seria muito diferente de se assumir uma perspectiva religiosa ou de se entregar a um ato de fé. Sua resposta tácita é: se não acreditarmos na força da argumentação, de que alternativa dispomos? Descrer da palavra é abrir as portas para a violência.

	A busca da competência na argumentação, da compreensão das razões próprias e dos outros nas tomadas de posição diante dos acontecimentos, nas escolhas de pressupostos e nas tomadas de decisão é o objetivo fundamental de um curso de Lógica. A Lógica teve origem como disciplina com Aristóteles, entre 300 e 400 anos antes de Cristo. Naturalmente, os homens não eram irracionais antes disso, tendo sido transformados em seres racionais pelos estudos aristotélicos: eles sempre pensaram, raciocinaram, escolheram, decidiram. Com Aristóteles, no entanto, tem início a caracterização das formas legítimas de argumentação, em contraposição a outras que poderiam parecer corretas, mas que eram inadequadas – as falácias. 

	Na Lógica aristotélica, no entanto, há uma separação total entre a forma e o conteúdo de uma argumentação: não são considerados os conteúdos das sentenças componentes de um argumento, mas apenas a forma de articulá-las ou o modo como umas são deduzidas das outras. Se me garantem, por exemplo, que Todo homem é forte e que Darci é um homem, logo, posso concluir que Darci é forte, e tal conclusão depende apenas da forma da argumentação. É como se me dissessem que Todo a é b e que x é a – disso podemos concluir que x é b, independentemente do significado de a, b e x. 

	Aristóteles trata apenas das formas adequadas de argumentação, e justamente por isso, seus estudos constituem o tema que é conhecido como Lógica Formal. Ele buscou explicitar leis ou regras que garantam uma argumentação competente. Evidentemente, no entanto, conversar, argumentar, tentar convencer os outros é uma característica natural do ser humano e não se pode pretender que apenas os conhecedores das regras aristotélicas possam fazê-lo, assim como também é absurdo pretender que apenas os conhecedores das leis ou regras básicas para uma boa respiração tenham o direito de respirar. 

	Na língua corrente, na linguagem ordinária, normalmente não separamos o conteúdo das sentenças, ou o significado das mesmas, da forma lógica da argumentação. De modo geral, é assim que funcionamos no dia a dia, misturando forma com conteúdo. Para um estudo introdutório de Lógica, no entanto, vamos nos ocupar, inicialmente, da distinção entre as formas legítimas de argumentação das que não são aceitáveis, independentemente do fato de conhecermos ou não a verdade das sentenças envolvidas. Ao final de nosso percurso, dedicaremos um pouco de atenção às argumentações mais naturais, mais completas, mais complexas, em que a forma e o conteúdo se misturam, como ocorre, por exemplo, em piadas.

	Frases e argumentos

	Quantas vezes já utilizamos a expressão “é lógico!”, falando sobre futebol, sobre a marca de nosso refrigerante preferido, sobre política, sobre economia, sobre nossos projetos pessoais ou sobre o futuro da humanidade. Nas mais variadas situações, pretendemos pensar e agir logicamente. E muito frequentemente, no meio de uma conversa qualquer, garantimos: é lógico! O que isto significa, em geral?

	Quase sempre, tal expressão é utilizada quando nos referimos a algo que nos parece evidentemente certo ou que nos parece fácil de ser defendido. Neste sentido, dizemos:

	“É lógico que Pedro será aprovado nos exames.”

	“É lógico que o preço de um avião é maior do que o de uma bicicleta.”

	“É lógico que a Terra não é plana.”

	“É lógico que o time X é o melhor do atual campeonato.”

	“É lógico que o candidato Y vencerá as eleições.”

	“É lógico que, quando o preço do combustível aumenta, o preço das passagens de ônibus também aumenta.”

	Depois de uma frase desse tipo, é comum aparecer uma série de razões que procuram fundamentar a CONCLUSÃO, enunciada na afirmação inicial. Esse encadeamento de razões que devem conduzir à conclusão é um ARGUMENTO. As razões alegadas são as PREMISSAS do argumento.

	Por exemplo:

	“É lógico que Pedro será aprovado nos exames, pois ele é inteligente e estuda muito e todos os alunos inteligentes e estudiosos são aprovados.”

	Temos, no caso, o ARGUMENTO:

	
		
			
			
		
		
			
					
					CONCLUSÃO: 

				
					
					Pedro será aprovado.

				
			

			
					
					RAZÕES (PREMISSAS):  

				
					
					Pedro é inteligente.

					Pedro estuda muito.

					Todos os alunos inteligentes e estudiosos são aprovados. 

				
			

		
	

	Um ARGUMENTO é constituído, portanto, de uma ou mais PREMISSAS e de uma CONCLUSÃO.

	Na linguagem corrente, a conclusão de um argumento pode ser enunciada inicialmente, como no exemplo acima, seguindo-se o encadeamento das premissas, mas também pode ser enunciada após as premissas, como no exemplo a seguir:

	“Como a gasolina é extraída do petróleo, que é importado, e todos os produtos importados são caros, a gasolina é cara.”

	Temos o ARGUMENTO:

	
		
			
			
		
		
			
					
					PREMISSAS:

				
					
					A gasolina é extraída do petróleo.

					 O petróleo é importado.

					Todos os produtos importados são caros.

				
			

			
					
					CONCLUSÃO:  

				
					
					A gasolina é cara.	

				
			

		
	

	Pode ocorrer, eventualmente, que a conclusão seja enunciada entre as premissas, como no exemplo:

	“Fábio é médico. Logo, Fábio estudou em uma Faculdade pois todos os médicos estudaram em Faculdades.”

	Temos o ARGUMENTO:

	
		
			
			
		
		
			
					
					PREMISSAS:

				
					
					Fábio é médico.

					Todos os médicos estudaram em Faculdades.

					Fábio estudou em uma Faculdade.

				
			

			
					
					CONCLUSÃO:  

				
					
			

		
	

	Uma primeira providência, ao iniciarmos um estudo de Lógica, é aprender a distinguir um mero agrupamento de frases de um argumento de fato, ou seja, a distinguir argumentos de não argumentos. Com este objetivo, vamos analisar as frases compostas relacionadas a seguir:

	1. Começou a chover. Há pouco, o sol estava brilhando. A meteorologia não previu chuva alguma.

	2. Amanhã deverá fazer sol porque o serviço de meteorologia previu muita chuva e ele sempre erra em suas previsões.

	3. Joaquim é português. Ele é dono da maior padaria do bairro, que fabrica 10.000 pães por dia.

	4. Joaquim não é português pois ele nasceu no Brasil e quem nasce no Brasil é brasileiro.

	5. Xoxa gosta das criancinhas e os pais das criancinhas gostam da Xoxa.

	6. Xoxa gosta das crianças pois ela vende bonequinhas para elas por um preço baixinho.

	7. Penso muito na vida.

	8. Penso, logo, existo.

	As frases compostas correspondentes aos números pares constituem argumentos, enquanto as de número ímpar são apenas uma coleção de frases simples. Não parece difícil distinguir, nos argumentos, a conclusão das premissas. Você pode certificar-se disso, comparando suas respostas com as que são apresentadas a seguir.

	2. Conclusão: Amanhã deverá fazer sol. 4. Conclusão: Joaquim não é português.  6. Conclusão: Xoxa gosta das criancinhas.  8. Conclusão: Existo.

	Vamos praticar mais um pouco, indicando, nos argumentos a seguir, qual a conclusão e quais as premissas:

	1.É lógico que o time A é o melhor do atual campeonato uma vez que tal time tem o melhor ataque, a defesa menos vazada e o maior número de pontos ganhos.

	2.O ônibus da escola deverá chegar atrasado amanhã porque a meteorologia prevê muitas chuvas para amanhã cedo e sempre que chove muito, o ônibus chega atrasado.

	3.O café não é um produto importado; portanto, não deveria ser caro, uma vez que todos os produtos importados é que são caros.

	4.Como a gasolina é extraída do petróleo, que é importado, e todos os produtos importados são caros, a gasolina só pode ser cara.

	5.Três séculos de pesquisas mostraram-nos com segurança que todos os megalozoários são carcomênicos. Deste fato, podemos concluir que os infimozoários não são carcomênicos, uma vez que os infimozoários não são megalozoários.

	6.Nenhum afaneu é zaragó e todo chumpitaz é afaneu; logo, nenhum chumpitaz é zaragó.

	7.Como nenhum réptil voa e as serpentes são répteis, as serpentes não voam.

	8.Um automóvel deve custar mais que uma bicicleta, uma vez que gasta-se muito mais com material e mão de obra em sua construção.

	9.Wagner gosta de música porque ele é filho de músicos e todos os filhos de músicos gostam de música.

	10.Como todos os urubus são mamíferos e todos os mamíferos são aves, concluímos que todos os urubus são aves.

	11.Sabe-se que todas as coisas verdes têm clorofila. Como alguns automóveis são verdes, podemos concluir que alguns automóveis têm clorofila.

	12.Alguns políticos são artistas; logo, alguns artistas são políticos.

	13.Todos os alemães são europeus; logo, existem europeus que são alemães.

	14.Como todos os ALFATRÓPICOS são BETATRÓPICOS e todos os BETATRÓPICOS são GAMATRÓPICOS, segue-se que todos os ALFATRÓPICOS são GAMATRÓPICOS.

	15. Podemos garantir que todo A é B pois todo A é X e todo X é B.

	(Todas as respostas encontram-se no Anexo B)

	Verdade e coerência

	Muitas frases que utilizamos, no dia a dia, podem ser classificadas em VERDADEIRAS ou FALSAS. Por exemplo, são VERDADEIRAS as frases:

	“Paris é a capital da França.”

	“Dois mais dois é igual a quatro.”

	“Um dia tem 24 horas.”

	Enquanto que são FALSAS as frases:

	“Buenos Aires é a capital do Brasil.”

	“Dois mais dois é igual a cinco.”

	“Uma semana tem 10 dias.”

	Existem, no entanto, frases que não podem ser classificadas assim, como, por exemplo:

	“Que horas são?”

	“Não faça isto!”

	Uma frase que pode ser classificada como VERDADEIRA ou FALSA, não podendo ser as duas coisas simultaneamente, é chamada de PROPOSIÇÃO. Nem todas as frases que enunciamos são proposições. Uma proposição é uma sentença declarativa da qual se pode dizer sem dúvida: é VERDADEIRA, ou então, é FALSA. Uma frase como “Está chovendo agora” não pode ser classificada como verdadeira ou falsa sem a fixação de um contexto; já a sentença “Está chovendo agora na minha horta” pode sê-lo. De modo geral, apenas frases declarativas podem ser associadas a um valor verdade (verdadeiro ou falso). Sentenças exclamativas ou interrogativas ficam de fora, não sendo consideradas proposições. Na Lógica e, por conseguinte, na Matemática, somente lidamos com proposições. Deixamos intencionalmente de fora interjeições ou expressões emocionais, mas, e as perguntas? Não nos deteremos aqui neste tema. Para sugerir o desvio escolhido para fazer perguntas em Lógica, ou na Matemática, registramos apenas que recorremos a afirmações envolvendo elementos desconhecidos (incógnitas) ou variáveis, dependendo do contexto. Assim, em vez de escrever “Qual o número que somado com 7 dá 12?”, escrevemos: x + 7 = 12, e dizemos: encontre o valor de x.

	Quando decidimos defender uma CONCLUSÃO em uma ARGUMENTAÇÃO é porque tal conclusão é uma PROPOSIÇÃO e pretendemos que ela seja VERDADEIRA. Para esta defesa, encadeamos as PREMISSAS de modo que elas fundamentem a CONCLUSÃO, ou seja, construímos um ARGUMENTO.

	Em um argumento bem construído, as premissas devem evidenciar razões suficientes para que aceitemos a conclusão; em um argumento mal construído, mesmo que a conclusão seja, eventualmente, verdadeira, as premissas não são razões suficientes para garanti-la.

	Quando entre as premissas e a conclusão existe uma ligação tal que é impossível termos, simultaneamente, as premissas verdadeiras e a conclusão falsa, o argumento é bem construído e dizemos que ele é VÁLIDO, ou seja, é COERENTE. Quando, no entanto, é possível termos todas as premissas verdadeiras e, simultaneamente, a conclusão falsa, o argumento não é bem construído e dizemos que ele NÃO É VÁLIDO ou NÃO É COERENTE. Pode-se dizer ainda que é uma FALÁCIA ou é um SOFISMA.

	Observemos alguns exemplos:

	I. ARGUMENTO COERENTE

	
		
			
			
		
		
			
					
					PREMISSAS:

				
					
					Todos os paulistas são brasileiros.

					André é paulista.

				
			

			
					
					CONCLUSÃO:  

				
					
					André é brasileiro.	

				
			

		
	

	Notamos que, sendo as duas premissas verdadeiras simultaneamente, segue-se, inevitavelmente, a verdade da conclusão. Em outras palavras: é impossível termos as premissas verdadeiras e a conclusão falsa.
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