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Titulo da proposta: AutoMAT-1: Provadores Automaéticos de Teoremas.

1 Objetivos

A integragao de tecnologias modernas ao ensino e a pratica matematica ¢ um
tema cada vez mais presente nas comunidades de matematica, ciéncia da com-
putacao e logica formal. Em particular, os assistentes de prova — também
chamados de provadores formais interativos — vém desempenhando um pa-
pel fundamental na verificagdo automatica e semi-automatica de argumen-
tos matematicos, combinando rigor formal com ferramentas computacionais
acessiveis.

Um assistente de prova [1] é um software que permite ao usudrio construir
interativamente demonstracoes formais, assegurando sua correcao por meio
de verificacao automatica. Alguns sistemas sao especializados em dominios
especificos, como geometria euclidiana ou andlise de programas, enquanto ou-
tros adotam uma abordagem mais geral, baseando-se em logicas formais ro-
bustas que permitem formalizar resultados em diversas areas da matematica.

O objetivo deste curso de iniciacao cientifica é duplo. Primeiramente,
pretende-se introduzir os fundamentos da linguagem formal utilizada em as-
sistentes de prova, com énfase na logica mateméatica como meio de expressao
precisa de defini¢oes, proposi¢oes e demonstragoes. Em segundo lugar, o
curso visa familiarizar os estudantes com os comandos e metodologias essen-
ciais para a construcao e verificagao de provas assistidas por computador.

Como parte pratica, os estudantes explorarao dois dos principais sistemas
utilizados atualmente na comunidade internacional: Isabelle/HOL [3], que
oferece uma abordagem baseada em légicas classicas e tipadas; e Lean [2], um
provador moderno com forte apoio da comunidade matematica e crescente
adogao no ensino e na pesquisa, notadamente em projetos como The Formal
Abstracts Project[4] e The Xena Project[5](Imperial College London).

Este curso estd alinhado com iniciativas similares em instituicoes inter-
nacionais, como:



Logical Verification [6] (MIT), que introduz estudantes a logica e a
verificacao de provas usando Lean;

Interactive Theorem Proving [7] (Stanford), que usa Coq para en-
sinar fundamentos de provas formais;

Foundations of Mathematics with Proof Assistants [8](University
of Cambridge), focado no uso de Lean para introducao a légica e a ma-
tematica formalizada;

Software Foundations [9] (INRIA), uma série de cursos baseados
em Coq voltados ao ensino de fundamentos formais e verificagao de
programas.

Ao final do curso, espera-se que os alunos adquiram uma compreensao
solida da linguagem formal usada por provadores interativos e sejam capazes
de desenvolver e verificar provas matematicas elementares com apoio de fer-
ramentas formais. Esse aprendizado estabelece uma base sélida para futuras
pesquisas em logica, matematica formalizada, verificacao de software e areas

afins.

1.1

Sumario de Objetivos:

Introduzir os fundamentos da légica formal como linguagem para de-
finicao e demonstragao de resultados matematicos.

Ensinar os conceitos e comandos basicos de assistentes de prova para a
verificagao interativa de teoremas.

Familiarizar os alunos com os provadores Lean e Isabelle, explorando
suas caracteristicas e aplicagoes.

Desenvolver a capacidade de formalizar defini¢oes, enunciados e provas
em linguagem logica apropriada.

Estimular o raciocinio rigoroso e a compreensao estrutural de demons-
tragoes matematicas.

Apresentar o papel dos assistentes de prova no ensino, na pesquisa
matematica e na verificacao de software.



e Preparar os estudantes para futuras atividades de pesquisa em logica,
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fundamentos da matematica e métodos formais.

Pré-requisitos

A principio a disciplina nao tem pre-requisitos. Mas é desejavel que alunos e
alunas tenham tido algum contato com as disciplinas béasicas de matemética
(tais como Célculo 1, Geometria Analitica, Introducao a Algebra Linear,
Teoria de Numeros, etc) para compreenderem os exercicios e exemplos.
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Cronograma

O curso ¢ organizado da seguinte forma:

1.

Introducao: Provas Matematicas e Légica Simbdlica

Provadores Interativos de Teoremas: estudos de caso

Légica Proposicional: linguagem e propriedades

Defini¢oes Indutivas e Fungoes Recursivas: modelagem na légica

Defini¢oes Indutivas e Fungoes Recursivas: como formalizar e raciocinar
automaticamente

Exemplos e Exercicios em Isabelle

Exemplos e Exercicios em Lean
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