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Resumo

A matemaética esta presente no cotidiano das pessoas, seja formalmente no ambiente escolar ou académico, ou em
locais onde as formalidades ndo sdo necessariamente observadas. Utilizar os conceitos mateméticos de forma
desatenta, podem gerar resultados que ndo satisfazem ou que ndo representam a realidade. Desta forma, o objetivo
desse artigo foi apresentar alguns sofismas na matematica, expor algumas justificativas e evidenciar os erros
cometidos nas argumentagdes. A partir de expressdes basicas, conhecidas por uma grande parte dos estudantes,
demonstrou-se como se pode obter absurdos matematicos. Utilizou-se algumas resolucdes apresentadas, geralmente
por alunos que nao se atentam as definicOes e hipdteses necessarias para as suas corretas aplicagdes. Também se criou
um teorema que afirma o obvio. Assim, pode-se concluir que ao utilizar argumentos matematicos néo validos em uma
demonstragdo ou aplicacdo, tais como aqueles que ferem axiomas, argumentos logicos, defini¢cdes ou hipoteses, é
possivel deduzir contradi¢fes ou resultados assustadores, que podem trazer surpresas.

Palavras-chave: Expressdes matematicas; Formal educacdo formal; Fal&cias.

Abstract

Mathematics is present in people's daily lives, whether formally in the school or academic environment, or in places
where formalities are not necessarily observed. Using mathematical concepts carelessly can generate results that do
not satisfy or do not represent reality. Thus, the objective of this article was to present some sophistry in mathematics,
expose some justifications and highlight the errors made in the arguments. From basic expressions, known to a large
part of the students, it was demonstrated how to obtain mathematical absurdities. Some resolutions presented were
used, generally by students who do not pay attention to the definitions and hypotheses necessary for their correct
applications. Also a theorem has been created that affirms the obvious. Thus, it can be concluded that when using
invalid mathematical arguments in a demonstration or application, such as those that violate axioms, logical
arguments, definitions or hypotheses, it is possible to deduce contradictions or frightening results, which can bring
surprises.

Keywords: Mathematical expressions; Education formal; Fallacies.

Resumen

Las matematicas estan presentes en la vida cotidiana de las personas, ya sea formalmente en el ambito escolar o
académico, o en lugares donde no necesariamente se observan formalidades. Usar conceptos matematicos sin cuidado
puede generar resultados que no satisfacen o no representan la realidad. Asi, el objetivo de este articulo fue presentar
algunos sofismas en matematicas, exponer algunas justificaciones y resaltar los errores cometidos en los argumentos.
A partir de expresiones basicas, conocidas por gran parte de los alumnos, se demostrd como obtener absurdos
matematicos. Algunas resoluciones presentadas fueron utilizadas, generalmente por estudiantes que no prestan
atencién a las definiciones e hipétesis necesarias para su correcta aplicacion. También se ha creado un teorema que
afirma lo obvio. Asi, se puede concluir que al utilizar argumentos matematicos invalidos en una demostracion o
aplicacion, como aquellos que violan axiomas, argumentos l6gicos, definiciones o hipoétesis, es posible deducir
contradicciones o resultados espantosos, que pueden traer sorpresas.

Palabras clave: Expresiones matemaéticas; Educacion; Falacias.

1. Introducgéo

As operagdes e expressdes matematicas estdo presentes em situagdes corriqueiras do dia a dia, sendo utilizadas desde
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feiras a pesquisas cientificas. Entretanto, suas aplicaces sdo, por diversas vezes, despercebidas pelos seus usuarios por
estarem fora do &mbito educacional (Castro & Pereira, 2020).

A utilizagdo de softwares matematicos para a solucdo de problemas vem aumentando com o passar dos anos. Sendo
utilizados e analisados a mais de uma década (Romeiro, et al., 2021; Ribeiro, et al., 2020; Silva, et al., 2012), tendo um
aumento excepcional com a instauracdo da pandemia causada pelo SARS-CoV-2, mais conhecida como COVID-19 (Holanda
& Soares, 2021). Entretanto, o uso destes softwares na resolucdo de expressdes matematicas sem o devido cuidado com suas
hipdteses necessarias, podem causa um transtorno maior ainda, pois os alunos passam a acreditar na resposta fornecida pela
maquina, como certa, independentemente de qualquer especulagdo. Mesmo com a utilizagdo de diferentes técnicas de ensino, a
importancia nas hipoteses de cada conceito matematico deve ser percebida pelos alunos (Sobral & Soares, 2012; Castro, 2020;
Santo & Santos, 2020).

Entretanto, muitas vezes a utilizacdo de algumas técnicas matematicas sem se tomar o devido cuidado com as
hipGteses necessarias para tal aplicacdo, podem levar a resultados bastantes controversos. Ao utilizar argumentos ndo validos
em uma resolucdo ou demonstracdo, tais como aqueles que ferem axiomas, argumentos l6gicos ou definigdes, possibilita-se
deduzir contradicdes ou resultados assustadores, que podem trazer surpresas.

Diversos vezes, esses argumentos sdo propositadamente elaborados, de modo que, a partir de premissas verdadeiras,
seja possivel deduzir conclusdes falsas (6 comum alguns politicos usarem este tipo de argumentos). Neste caso, dizemos que,
este tipo de raciocinio é um sofisma (ou fal&cia). O sofisma ou falacia € uma sequéncia de argumentos, aparentemente validos,
que podem ser usados para deduzir resultados falsos. O termo sofisma vem dos fildsofos da Antiga Grécia chamados Sofistas
(séc.1V a.C. ), contra o qual opunha o filésofo SAcrates (470-399a.C.) atraves da Escola de Platdo e Aristdteles. Freitas (2012),
conceitua os sofismas como erros légicos, sejam eles conscientes ou ndo, utilizado por enganadores, a fim de ludibriar e formar
concepgoes equivocadas, conducentes a preconceitos ilegitimos, esteredtipos e, provocando assim, méas decises.

Os sofismas sdo pouco trabalhados nas salas de aula da educacgdo bésica, e que poderiam ser aproveitadas em
situacOes adequadas, e, desde que sejam usadas corretamente, elas se transformam em ferramenta para despertar a curiosidade
dos estudantes. Assim, tais sofismas poderiam se tornar uma maneira divertida de reforcar a aprendizagem de certos contetidos
matematicos, contribuindo para uma maior e mais motivada aprendizagem (Machado, et al., 2013, Souza, et al., 2019).

Embora possa se pensar que tais premissas inadequadas estejam presentes apenas em expressdes presentes no ensino
fundamental, seria um erro aceitar tal afirmacdo. Neste sentido de enfatizar erros légicos que promulgam absurdos e que estdo
presentes em alguns tépicos especificos da matematica, Klymchuk e Staples (2013) apresentaram uma grande quantidade de
sofismas e paradoxos matematicos, voltados para um primeiro ano de um curso de calculo diferencial e integral. Eles
abordaram algumas possibilidades de sofismas em funces, limites, derivadas e integrais.

Contudo, vale ressaltar que um sofisma ndo é um paradoxo! Um paradoxo é uma sentenca autocontraditoria a que se
chega por argumentos validos. Lages (2014), apresenta cinco paradoxos matematicos bastante interessantes, a saber: do
barbeiro, do mentiroso, do enforcamento inesperado, o problema de Monty Hall e a corrida de Aquiles e a tartaruga. Os
paradoxos em matematica consistem de uma interessante area da légica matemaética, que divertem e podem ser utilizados na
introducéo de diversos temas, seja no ensino fundamental, médio o superior (Pinto, 2010; Brasileiro Filho, 2010; Dorta, 2013,
Monteiro & Mondini, 2019).

Desta forma, o objetivo deste estudo é evidenciar alguns erros, costumeiramente cometidos, na resolucéo de equagdes

matematicas, decorrentes da falta de observancia das hipdteses necessarias.
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2. Metodologia

A metodologia deste trabalho consiste na apresentacdo de alguns exemplos, na demonstracdo dessas propriedades e na
aplicacdo desses conceitos matematicos, sem a devida atencdo necessaria para as suas hipoteses, levando a absurdos

matematicos.

2.1 Distributividade na multiplicacéo de radicais
No ensino fundamental aprendemos que podemos separar um radica que é composto por um produto em produto de
dois radicais, ou seja:
Va-b=+a-\b 1)
Essa propriedade pode ser demonstrada da seguinte forma (BARTLE 2019): sejam x, = +/a e y, = +/b, entdo, temos:
XV = Va-vb 2
Como x5 = a e y§ = b. Assim que
(xo0)? = x§¥§ = ab = xgy, = Vab @)
Ao comparar as equagdes (2) e (3), obtemos a equagdo (1).
Vab = vavb
Utilizando-se dessa propriedade e da unidade imaginaria i, onde i? = —1, podemos ser levados a “comprovar” que
1 = —1, por meio do seguinte sofisma:
1=41
Vi-JCD.CD

1= \,"Im : \,"'m

1=i-i
1=i
1=-1

2.2 Produto igual a zero
Quando temos um produto de dois (ou mais) nimeros, onde o resultado deste produto iguala-se a zero,

necessariamente um deles é o elemento nulo, ou seja: Va,b € R
ab=0&a=00ub=20 4)
A prova desta afirmacéo pode ser facilmente obtida (LIMA 2020). Suponhamos a =+ 0, entdo, vem:
ab=0=(a'a)b=a'0=0=b=0 (5)
Procedendo de forma andloga, se b = 0 entdo, a = 0, e, portanto, ou @ = 0 ou b = 0. Assim:

1° passo — sejam dois ndmeros quaisquer iguais

2° passo — podemos multiplicar ambos os lados por um nimero qualquer, inclusive um dos ja presentes na equagdo, ou seja:
x* = xy

3° passo — podemos adicionar o nimero oposto a ambos os lados, obtendo:

3
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X—xy=0
4° passo — como temos elementos comuns aos mondmios da equacdo, podemos coloca-lo em evidencia, ou seja:
x(x—y)=0
5° passo — e assim, utilizando (erroneamente) o principio da multiplicacdo de dois termos ser iguais a zero, concluir que
necessariamente

x=0

2.3 Quadrado da diferenca

Considerando que (a — b)* = a* — 2a.b + b*, podemos demonstrar que os nimeros 2 e 3 sdo iguais, seguindo os

seguintes passos:

1° passo - qualquer nimero é igual a si mesmo, digamos:

2° passo - podemos escrever esse numero como resultado de diferentes expressées
4—-10=9-15
3° passo - também podemos adicionar um mesmo nimero a ambos os lados de uma equagéo, sem que o seu resultado seja

modificado:

4—10 25—9 15 25
Tt =Y by

4° passo — podemos escrever essa nova expressao como desdobramentos do produto notavel quadrado da diferenca:

pora Qe - or Q)

5° passo — agora contraimos esse produto notavel, encontrando:
2

2-3) =(-3)
2] U2
6° passo — como ambos os lados da equacéo esté elevado ao quadrado, podemos simplifica-lo, encontrando que:
2-(3)=2-(3)
2/ 2

7° passo — por ultimo podemos simplificar a expressao, eliminando os termos comuns e concluindo que:
2=3

2

2.4 Implicagdes logicas

Por Gltimo, e ndo menos interessante, deixamos um teorema que é o sonho de muitos alunos:

O Teorema Fundamental: Todos os alunos serdo aprovados.
Demonstragéo:

(i) Na turma X os alunos sdo inteligentes e pouco estudiosos, Entdo, retirando os alunos pouco estudiosos, restaréo
apenas alunos estudiosos, assim, 0s mesmos devem ser aprovados.

(if) Na turma X os alunos sdo muito estudiosos e poucos inteligentes, Entdo, retirando os alunos pouco inteligentes da
turma, restardo apenas alunos estudiosos, assim, 0s mesmos devem ser aprovados.

(iif) Na turma X os alunos sdo muito inteligentes e estudiosos, de sorte que, s6 teremos alunos estudiosos, assim, 0s
mesmos devem ser aprovados.

Decorre dos itens (i),(ii) e (iii) que a Unica coisa que falta para todos sejam aprovados: € estudar.
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Concluséo: Logo, Todos os alunos serdo aprovados.

3. Resultados e Discussao

Como resultados, apresentaremos considera¢Ges de como foram gerados os absurdos matematicos.

3.1 Distributividade na multiplicacdo de radicais
Esse absurdo decorre da falta de atencdo em ndo se verificar a hipotese inicial da comprovacdo da propriedade, que

afiraque Ya,b € R, a,b = 0, tem-seva-b =+a -\b

3.2 Produto igual a zero
E bastante comum encontrar entre exercicios e avaliagdes encontrar esse tipo de situacéo, onde o aluno utiliza apenas
parte da conclusdo de um teorema. Todavia, sem perceber que a possibilidade de que qualquer um termo da equacao podera ser

zero, pode-se chegar ao absurdo de que se dois nimeros sdo iguais, necessariamente ele é zero.

3.3 Quadrado da diferenca
O desmembramento de um produto notavel também pode nos velar a absurdos, se ndo nos atermos aos detalhes das
propriedades que usamos. Ao decorrer desta forma, ndo se deu a devida atengdo na eliminacdo das poténcias existentes na
expressdo (passo 6), uma vez que nao se considerou a possibilidade da igualdade com o elemento negativo da expresséo. Para
uma funcdo modular, temos que:
Va,b € R,a®*=b" = |a| = |b| (5)
A demonstragdo desta afirmagdo é apresentada em dois casos, e sdo apresentados da seguinte forma (MORAIS
FILHO, 2012):
1° Caso: se x = 0 entdo
x> = |x|lx| =x-x=x°
2° Caso: se x <= 0 entdo

Jx|* = |x]]x] = (). (—x) = x*

Jem=n

No exemplo acima, para encontrar a forma correta na resolucéo, temos que perceber que:
2 2
3 3 1 1 5 E 1 1
(e =p-2=Fi=t o Jo-9=p-1-H-
2 2 2 2 2 2 2 2

3.4 Implicag0es logicas

Consequentemente, dos dois casos, temo que:

Na verdade, o teorema ndo diz nada, apenas utiliza implicagdes logicas levam a uma UGnica possibilidade, que os

alunos devem estudar.

4. Conclusao

O artigo buscou demostrar de forma exemplificada como a utilizagdo de conceitos matematicos, sem o devido

conhecimento de suas hipdteses podem promover absurdos matematicos. Foram apresentados quatro sofismas matematicos,
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que utilizaram: produto de igualdade zero, equacdo modular, produto notavel, nimeros complexos, dentre outros.
Evidenciou-se que os sofismas sdo fatores extremamente importantes no que diz respeito a aplicagdo da matematica, e
que ndo se pode deixar ser ludibriado com manipulacdes algébricas que induzam ao erro, uma vez que podem gerar grandes
estragos, tanto em pesquisas como em situagdes cotidianas.
Conclui-se que é de fundamental importancia para o correto aprendizado e posteriores aplicacdes da matematica, para que

as manipulacgdes de certas premissas ndo sejam aceitas na demonstracdo e determinacdes de alguns resultados.
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