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RESUMO

A Matematica tem em sua estrutura uma organizagdo, de modo que ha um encadeamento entre os
conteudos abordados em diferentes niveis de ensino. Ela se mostra estruturada de forma que, ao
resolver uma determinada situagao-problema, a resolugdo é permeada por uma ligagao ldgica de
sentengas, afirmacgdes, fatos, entre outros, que, quando organizados e argumentados, levam a solugéo
procurada, baseada em um sistema dedutivo. No entanto, nota-se argumentos muitos superficiais e até
incoerentes por parte de muitos alunos, principalmente no ensino fundamental. Com isso, cabe na
questdo de pesquisa o seguinte questionamento: como melhorar o uso do argumento valido de
maneira intuitiva no ensino de matematica nas séries finais do ensino fundamental? Dessa
forma, o objetivo do presente estudo € mostrar como o pensamento e o raciocinio légico argumentativo
contribui para o ensino e a aprendizagem de matematica nos anos finais do ensino fundamental. Todo
trabalho foi centrado em trés momentos: momento de estudo em teses e trabalhos publicados;
momento de aplicagdo de sequéncia de atividades com estudantes do 7° ano de uma escola localizada
na zona rural do interior da Bahia e um momento de analise destes resultados. Ao final do trabalho,
observou-se uma melhora significativa na argumentacao dos estudantes envolvidos e uma perspectiva
de melhor aprendizagem apontada tanto pelos estudantes como pelo professor regente da turma. O
estudo, aqui desenvolvido, pode ser adaptado a qualquer ano e nivel de ensino para o desenvolvimento
do argumentar de maneira légica e intuitiva por parte dos estudantes, auxiliando os educadores em
suas metodologias de sala de aula, seja na disciplina de Matematica ou de outros componentes
curriculares.

Palavras-chave: Argumentos validos. Légica. Proposi¢des. Raciocinio légico.



ABSTRACT

Mathematics is structured in an organized way, so that there is a connection between the contents
covered at different levels of education. It is structured in such a way that, when solving a given problem
situation, the resolution is permeated by a logical connection of sentences, statements, facts, among
others, which, when organized and argued, lead to the desired solution, based on a deductive system.
However, many students, especially in elementary school, use very superficial and even incoherent
arguments. Therefore, the following question arises in the research question: how can we improve the
use of valid arguments in an intuitive way in teaching mathematics in the final years of
elementary school? Thus, the objective of this study is to show how logical argumentative thinking and
reasoning contribute to the teaching and learning of mathematics in the final years of elementary school.
All the work was focused on three moments: the study of theses and published works; moment of
applying a sequence of activities with 7th grade students from a school located in the rural area of the
interior of Bahia and a moment of analysis of these results. At the end of the work, a significant
improvement in the argumentation of the students involved was observed and a perspective of better
learning pointed out by both the students and the teacher in charge of the class. The study, developed
here, can be adapted to any year and level of education for the development of logical and intuitive
argumentation by the students, assisting educators in their classroom methodologies, whether in the
subject of Mathematics or other curricular components.

Keywords: Valid arguments. Logic. Propositions. Logical reasoning.
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CAPITULO |

1. INTRODUGAO

A Matematica se faz presente em diversas situacdes diarias de tal forma, que
muitas vezes, se passam despercebida. E interessante que cada individuo, mesmo
fazendo uso da Matematica de forma corriqueira, adquira um certo dominio sobre
certas praticas envolvendo a educagdao matematica, nem que seja de maneira
informal.

Todos estao sujeitos a enfrentar situagdes como as que envolve fazer um
pagamento e receber um troco; comprar moveis para sua residéncia e ter nogao se
tem o espaco adequado para comportar esses moveis; realizar uma compra e
perceber se é mais vantajoso a compra a prazo ou a vista ou se € mais vantajoso
comprar um produto com determinada quantidade de massa por um precgo, ou outro
com uma massa de maior quantidade na embalagem por outro preco; enfim, tantas e
tantas outras situacdes.

Nessa perspectiva, a educagcao matematica oferecida nas escolas deve ter um
papel crucial na formagéao dos cidadaos e, no ensino fundamental, sobretudo nos anos

finais. A Matematica € de suma importancia para que o estudante desenvolva a
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percepcao de seu papel frente as demandas da sociedade e para que adquira as
bases necessarias para prosseguir nos estudos.

Para que o estudante desenvolva as habilidades e conhecimentos
matematicos, é necessario que, além do interesse pelo assunto, que se desenvolva o
letramento matematico, principalmente durante o Ensino Fundamental. Com isso, a

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) salienta que:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagao e a resolugao de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sao fundamentais para a compreensao e a atuagdo no mundo
e perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio loégico e critico, estimula a
investigagao e pode ser prazeroso (fruicdo) (BRASIL, 2018, pag. 266).

O ensino de matemética permeia uma infinidade de estratégias viabilizando a
compreensao do estudante e, como o fazer matematico depende muito do raciocinar,
do pensar e da tomada de decisdo, percebe-se a necessidade de dar um enfoque
maior no uso do raciocinio légico argumentativo e de suas contribuicdes para o
processo de ensino e aprendizagem. Fica evidente que o argumentar de maneira
l6gica, ou seja, de maneira valida e coerente, possibilita ao estudante uma
aprendizagem mais sélida e significativa.

A argumentacédo desempenha um papel fundamental no ensino de matematica.
Ela ajuda os alunos a desenvolverem habilidades de pensamento critico, resolugao
de problemas e raciocinio matematico. Através de argumentos logicos, os alunos
aprendem a identificar padroes, fazer inferéncias e aplicar principios matematicos de
maneira consistente. Isso é essencial para a compreensao de conceitos matematicos,
como algebra e geometria, e para a resolucéo de problemas do dia a dia. Além disso,
0 argumentar ajuda a promover a clareza e a precisdo no pensamento e na
comunicagao, habilidades essas, de grande valor para diversos aspectos da educagao

matematica e da vida.

1.1. Justificativa
A falta de argumentos convincentes e os inumeros resultados abaixo do

esperado nos rendimentos dos estudantes em relacdo a matematica tanto nas
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escolas em que leciono quanto no cenario nacional e, até mesmo o fato de que muitos
estudantes com bons rendimentos escolares acabarem se saindo mal nas avaliacbes
externas como Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb), Olimpiadas
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e, mais recente, no Sistema
de Avaliagao Baiano da Educacgao (SABE) vem inquietando tanto a mim como outros
professores com o qual temos trocado ideias tanto nos planejamentos escolares
quanto nos bate-papos informais do dia a dia.

Nessa perspectiva, ha a necessidade de melhorar a forma como os estudantes
estudam, compreendem e expressam 0s seus conhecimentos sobre a matematica.
Assim, foi pensado na tematica deste estudo “O Uso de Argumentos Validos no

Ensino de Matematica no Ensino Fundamental”.

1.2. Questdo de pesquisa

Analisando a experiéncia em sala de aula e as muitas discussdes nos diversos
momentos de jornada pedagoOgica e nos planejamentos pedagoégicos entre
professores de matemética e diversas outras areas do conhecimento, é observado
gue, a grande maioria dos estudantes do Ensino Fundamental, tem problemas no uso
da argumentacgao légica. Entdo, como melhorar o uso do argumento valido de maneira
intuitiva no ensino de matematica nas séries finais do ensino fundamental?

Na tentativa de responder esse questionamento, procura-se mostrar neste
estudo como a légica proposicional, as relagdes de pertinéncia e continéncia de
conjuntos, dentre outros aspectos podem contribuir para isso. Assim, sera bem mais
facil argumentar sobre solugdes validas ou nao.

A aprendizagem matematica significativa perpassa pela compreensdo dos
conceitos e enunciados, bem como pela sua relacdo com a vivéncia diaria e, para
melhor aprender matematica se faz necessario a compreenséo do uso do argumento
de forma légica, organizada e sistematizada.

Diante disso, se faz necessario uma abordagem sobre a importancia da
validade do argumento no processo de ensino e de aprendizagem matematica,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades de argumentacao entre estudantes,
e ainda, um novo jeito de analisar e propor situacbes de desenvolvimento desses

argumentos validos durante as aulas dos professores da rede basica de ensino.
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1.3. O local de estudo

O presente estudo se desenvolveu em uma escola publica localizada em area
rural de um municipio no interior da Bahia. A unidade escolar se encontra a uma
distancia de aproximadamente 25 km da sede do municipio e esta localizada em um
povoado que possui uma estrutura de vila com a existéncia de farméacia, mercado,
posto de saude, posto de combustivel, quadra de futsal, agua encanada via poco
artesiano entre outros. Esta unidade consta com estudantes da educacao infantil e do
1° ao 9° ano do Ensino Fundamental, sendo 49 alunos matriculados na educagao
infantil e 210 no Ensino Fundamental, destes, temos 120 alunos nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (Fundamenta 1) e 90 alunos nos anos finais do Ensino
Fundamental (Fundamental 2). Esse trabalho foi desenvolvido junto a 37 estudantes
do 7° ano do Ensino Fundamental, sendo 18 alunos em uma turma e 19 alunos em

outra turma.

1.4. Estado da arte

Estudando livros relacionados a logica, conversando com o orientador e com
alguns colegas e professores, deu-se inicio a pesquisa voltadas para o tema em
estudo. Inicialmente foi feita uma busca no banco de dissertacées do PROFMAT da

UESB (http://www2.uesb.br/ppa/profmat/?post type=dissertacao) e, encontramos

registros de 2013 a 2023 num total de 95 publicacbes até a data da pesquisa.
Analisando titulos, resumos e sumarios, sem a necessidade de uma busca por

palavras-chaves, destacamos as dissertacfes na tabela seguinte:

Tabela 1 — Dissertagdes no site do PROFMAT da UESB

Ano de Data da

Titulo/autor/orientador . ~ .
publicagao | pesquisa

Titulo: Proposta de atividades para o desenvolvimento
do raciocinio légico utilizando o sudoku

Autor: Leonardo Dias de Novaes

Orientador: Julio Cesar Dos Reis

2016 27/12/2023

Titulo: A logica matematica e o jogo de xadrez aplicado
ao ensino fundamental Il

Autor: Lucas Vieira Brito

Orientador: Roberto Hugo Melo dos Santos

2022 27/12/2023

Titulo: Uma proposta para introdugéo da légica fuzzy no
ensino médio

Autor: Rodrigo Ribeiro Santos

Orientador: Flaulles Boone Bergamaschi

2022 27/12/2023

Fonte: Site do PROFMAT da UESB


http://www2.uesb.br/ppg/profmat/?post_type=dissertacao
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2018/11/Dissertacao_LEONARDO_DIAS_DE_NOVAES.pdf
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2018/11/Dissertacao_LEONARDO_DIAS_DE_NOVAES.pdf
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2022/12/Disserta%C3%A7%C3%A3o-Final-Lucas-Vieira-Brito.pdf
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2022/12/Disserta%C3%A7%C3%A3o-Final-Lucas-Vieira-Brito.pdf
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2022/12/Disserta%C3%A7%C3%A3o-final-Rodrigo-Ribeiro-1.pdf
http://www2.uesb.br/ppg/profmat/wp-content/uploads/2022/12/Disserta%C3%A7%C3%A3o-final-Rodrigo-Ribeiro-1.pdf
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Prosseguindo, pesquisando o banco de dissertacbes do Profmat nacional

(https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/) verificou-se na pagina que ha um total de

7221 registros até a data da pesquisa. Porém, ap0s seguirmos em outros bancos de
dissertacGes com as mesmas palavras-chaves, notou-se que os mesmos trabalhos se
encontravam na plataforma do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacéao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Assim, a concentracao da

pesquisa se deu no Google académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt) e no

Catdlogo de Teses e Dissertacdbes da CAPES disponivel no endereco

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.

A pesquisa se deu por palavras-chaves em dezembro de 2023 e apresentou 0s

seguintes resultados:

Tabela 2 — Resultados da pesquisa

Resultados
Palavras-chave Google Catalogo de Teses e
académico Dissertacdes da CAPES

Argumentacdo Matematica 209000 465
Logica matematica 1430000 1212
Intuicdo matematica 131000 82

Logica proposicional 51300 120
Raciocinio logico 303000 809

Fonte: Google Académico e site da CAPES

Utilizando a analise dos titulos, resumo e sumarios, foram destacados 41
estudos sobre o uso dos argumentos validos, entre artigos, livros, teses e
dissertacdes. Nas tabelas seguintes, trago alguns dos estudos catalogados tanto do
Google Académico quanto do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, sendo
estes registros, os de maior relevancia para o nosso estudo. Estes estdo ordenados

por ordem crescente em relacdo a data de publicacao.


https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

Tabela 3 — Dissertacbes no site do Google Académico
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Titulo/autor/instituicao

Data

Palavra-chave

Titulo: O método de dedugao natural aplicado as logicas
proposicionais paraconsistentes Cn

Logica

Autor: Milton Augustinis de Castro 1998 proposicional
Instituicao: Universidade Estadual de Campinas
Titulo: Uma ldégica proposicional de resolugdo de
problemas. 1998 Logica
Autor: Anténio Carlos de Albuquerque proposicional
Instituicao: Universidade Federal da Paraiba
Titulo: Iniciac&o a I6gica matematica Légica
Autor: Edgard de Alencar Filho 2002 matematica
Instituicao: Editora Nobel
Titulo: Uma via estética de acesso ao conhecimento
matematico 2005 Intuicao
Autor: José Carlos Cifuentes matematica
Instituicao: Universidade Federal do Parana
Titulo: Raciocinar em matematica com imagens visuais
vagas e com intuicdo 2008 Intuicdo
Autor: Manoel Junqueira Saraiva matematica
Instituicdo: Associagdo de Professores de Matematica
Titulo: Analisando justificativas e argumentacao
matematica de alunos do ensino fundamental 2012 Argumentagao
Autores: Carlos Augusto Aguilar Junior e Lilian Nasser Matematica
Instituicao: Revista Vydia
Titulo: O desenvolvimento do raciocinio logico
matematico: possiveis articulacoes afetivas 2012 Raciocinio
Autora: Sandra Maria Nascimento de Mattos l6gico
Instituicdo: Universidade Catdlica de Petropolis
Titulo: Légica Matematica Légica
Autor: Rogério Augusto dos Santos Fajardo 2017 matematica
Instituicao: Editora da Universidade de S&o Paulo
Titulo: O Desenvolvimento da Argumentagcao Matematica
por Estudantes de uma Turma do Ensino Fundamental 2018 Argumentagéo
Autor: Pi-Jen Lin Matematica
Instituicao: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Titulo: Um estudo sobre o incentivo e desenvolvimento do
raciocinio légico dos alunos, através da estratégia de Raciocini

5 aciocinio
resolucao de problemas 2022 l6gico

Autor: Marcelo Camargos de Vasconcelos.
Instituicao: Universidade Federal de Santa Catarina

Fonte: Google Académico
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Tabela 4 — Dissertagbes no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

Titulo/autor/instituicao Data | Palavra-chave
Titulo: A conjectura de Goldbach e a intuicdo
matematica 2018 Intuicao
Autora: Carolina da Silva Bitencourt matematica

Instituicao: Universidade Federal da Bahia

Titulo: Logica Fuzzy: uma perspectiva para avaliagbes
Autor: Claudio Roberto Pereira Silva 2018 Raciocinio
Instituicao: Universidade Estadual do Norte l6gico
Fluminense Darcy Ribeiro

Titulo: Ensino da l6gica proposicional no ensino médio:
uma proposta pedagogica 2019 Logica
Autor: Alan Ladislau Cavalcante matematica
Instituicao: Universidade Estadual do Ceara

Titulo: Uma Breve Reflexdo Sobre a Légica
Proposicional com Sugestdes Didaticas para Melhoria
da Aprendizagem 2020
Autor: Uendel Ferreira Goncalves

Instituicao: Universidade Federal de Goias

Titulo: Argumentacéo e aprendizagem de matematica:
uma experiéncia de geometria no ensino fundamental 2022 Argumentacéo
Autor: Raylson José Deodato Bernardo matematica
Instituicao: Universidade Estadual da Paraiba

Titulo: A importancia da argumentagdo matematica na
resolugao de problemas 2023 Argumentacao
Autor: Railson Pereira De Sousa matematica

Instituigcdo: Universidade Estadual da Paraiba
Fonte: Site da CAPES

Logica
proposicional

Além das pesquisas mencionadas, também foi base de apoio ao nosso estudo
o livro Introdugéo a Légica Simbdlica do Autor Paulo Roberto Marguti Pinto, publicado
em 2001. Neste, Pinto aborda a légica de uma maneira natural, partindo da ideia de
argumentos e sua validade, para a partir dai, entrar nos conceitos mais elaborados
sobre o estudo da légica.

O livro Iniciacdo a l6gica matematica do autor Edgard de Alencar Filho, edi¢do
2002, traz de uma maneira mais simbolica e explicativa com clareza a questao da
l6gica matematica, iniciando pelas definicbes das proposi¢cdes, apresentando o0s
conectivos logicos e as operacgdes ldgicas sobre as proposi¢cdes. Em seguida, avanca
para termos mais especificos da logica matematica. Como nossa abordagem neste
estudo é voltado para a l6gica proposicional, este livro contribuiu bastante para o

desenvolvimento do nosso trabalho de pesquisa.
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O livro Introducédo a histéria da matematica de Howard Eves (2011) também
contribuiu para nosso estudo, sendo peca chave para o entendimento da histéria da
l6gica.

Ressaltamos aqui que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o
documento norteador do ensino basico escolar na atualidade no Brasil e, ela fara parte
do nosso estudo e trara algumas contribuigcdes para o desenvolvimento dele.

Prosseguindo os estudos junto a artigos, dissertacdes e teses destacadas na
pesquisa, com o intuito de apontar fatos relevantes para o desenvolvimento do
raciocinio légico argumentativo entre estudantes, nota-se no artigo intitulado
“‘Analisando justificativas e argumentacdo matematica de alunos do ensino

fundamental”, além de outros aspectos, que:

O desenvolvimento da habilidade de argumentar e provar em Matemética
requer um trabalho voltado para tal, ou seja, o professor deve estar
consciente da importancia desta competéncia/habilidade e procurar abordar
0s assuntos do curriculo também sob o olhar da prova e da argumentacao
(AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012, pag. 145).

A BNCC contribui nesse sentido quando traz a seguinte competéncia especifica

de Matematica para o ensino fundamental:

Fazer observagfes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-
las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes (Brasil, 2018,
pag. 267).

Cabe ao educador, propiciar situacdes em que o estudante seja levado a
justificar suas respostas de maneira sistematizada, clara e reflexiva, levando sempre
em considerac&o o contexto em que a situacio esteja inserida. E importante também,
gue ao analisar as questdes respondidas pelos estudantes, se observe com atencéo
0S aspectos qualitativos e quantitativos de modo que, possa orientar os seus
educandos a se desenvolverem como cidaddos com capacidade critica e reflexiva
perante o mundo.

Para a BNCC, os processos matematicos de resolucdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem “s&o potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento

matematico (raciocinio, representacdo, comunicagcao e argumentacgao)” (Brasil, 2018,
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pag. 266). Assim, situacdes problemas contribuem muito para o desenvolvimento da
aprendizagem matematica e, solucionar situacfes problemas de maneira sistematica
e organizada, aumenta as possibilidades de uma aprendizagem mais sélida.

Muitas vezes, se faz necessério o uso da intuicdo nos momentos de resolucao
de situagdes problemas. “O ensino de Matematica € justificado por varios motivos,
dentre eles, a transcri¢cdo da realidade quantitativa dos fatos e o desenvolvimento ao
raciocinio légico. Porém, a andlise breve da histéria mostra que a intuicdo também

estimula o pensamento matemético” (Bitencourt, 2018, pag. 32).

1.5. Estrutura do trabalho

Toda a pesquisa/estudo se deu por meio de estudos bibliograficos e na
aplicacdo de uma sequéncia organizada de atividades viabilizando a melhora no
desenvolvimento do argumentar do estudante durante os estudos em sala de aula,
nos estudos pessoais em casa e nas diversas situagdes de vida.

Este estudo esta organizado em capitulos, onde no Capitulo 1 se encontra a
introducdo, com a motivacao pela temética, os objetivos, a justificativa, o estado da
arte e a estrutura do trabalho; no Capitulo 2, sera apresentada uma abordagem sobre
0 uso dos argumentos no cotidiano e nas aulas de Matematica, abordando um pouco
da légica e seus conceitos basicos: a histéria da l6gica, suas principais estruturas e a
discusséo de alguns pontos relevantes para este estudo; no Capitulo 3, se encontra
uma proposta de aprimoramento dos argumentos através de atividades desenvolvidas
em sala de aula; no Capitulo 4, uma andlise dos resultados do estudo e dos testes
aplicados em sala de aula e, por fim, o Capitulo 5 € destinado as consideracdes finais.

Conclui-se o estudo com as referéncias bibliogréficas e os anexos.
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CAPITULO I

2.0 Uso do Argumento no Dia a Dia

Argumentar é algo que se faz presente de maneira constante na vida das
pessoas. Mas afinal, o que é um argumento? “definiremos argumento como sendo
aquele discurso no interior do qual se extrai uma consequéncia. Neste nivel,
‘argumento’ é sinbnimo de ‘raciocinio’ (Pinto, 2001, pag. 17). Pinto ainda afirma que
uma consequéncia € sempre extraida diante de um argumento.

Alencar Filho (2002, pag. 11) corrobora com Pinto ao definir proposicdo como
sendo “todo o conjunto de palavras ou simbolos que exprime um pensamento de
sentido completo” e ao afirmar que “as proposi¢des transmitem pensamentos, isto &,
afirmam fatos ou exprimem juizos que formamos a respeito de determinados entes”.
Assim, sempre € possivel obter uma conclusao a partir dos fatos ou questionamentos
apresentados em uma determinada situagao problema.

Os argumentos nao sao todos da mesma maneira e, neste sentido, “é comum
a distingdo entre o argumento demonstrativo e o persuasivo, sendo o primeiro o objeto
de estudo da légica”. (Pinto, 2001, pag. 17)

Entende -se que, ao solucionar determinada situagao problema, o que se faz é
uma demonstracdo de como se obtém a solugcdo. Nesta perspectiva, ao resolver
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problemas, o estudante utiliza de maneira escrita ou apenas por meio do pensamento,
a descricado organizada e sequenciada, procurando tornar-se convencido e convencer
o leitor da situagao problema, da validade ou ndo dos argumentos e procedimentos

adotados.

A validade de uma inferéncia ndo depende da verdade ou falsidade das
sentencas que constituem o argumento. ‘Validade inferencial’ ndo é sindnimo
de ‘verdade’ e um argumento correto ndo envolve necessariamente
sentencgas verdadeiras (Pinto, 2001, pag. 27).

Neste estudo, a énfase ndo sera dada a solucéo de situacdes problemas, mas
sim, nos argumentos estruturados de forma légica e coerente, utilizadas pelos
estudantes ao inferir determinada solugdo para uma determinada situag&o problema

e, principalmente, ao decidir se determinado argumento € valido ou néo.

2.1. O uso do argumento pela Matematica

Na matemética, quase sempre o estudante se depara com situacbes que
envolve, além do conhecimento matematico, a necessidade de tomar decisdes
baseadas no uso do raciocinio e precisa justificar o porqué de ter tomado determinada
decisdo e ndo outra. Para se desenvolver matematicamente, compreende-se que
além dos conceitos matematicos, se faz necessario uma compreenséo do objeto de
conhecimento em estudo, uma analise diante das situagdes problemas propostos e
uma tomada de decisdo que, por meio de argumentos e do raciocinio logico, a
aprendizagem se torna concreta.

Pdlya (2006, pag. 4) ao explicitar como resolver um problema, salienta que se
deve seguir as quatro fases: compreensao do problema; estabelecimento de um
plano; execugao do plano e retrospecto. Entende-se aqui, que o estabelecimento
de um plano e a execugéao desse plano é uma tomada de decisado que, se nao for feita
de forma concisa e por meio de um caminho que se tenha sentido, pode representar
na n&o solugédo do problema. Ao solucionar determinado problema, o argumento se
faz presente o tempo todo, principalmente por meio de articulagbes de sentencgas
organizadas logicamente.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) elenca oito competéncias
especificas de Matematica para o Ensino Fundamental a serem desenvolvidas pelos

estudantes na construgcédo da aprendizagem e, uma delas € “desenvolver o raciocinio
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l6gico, o espirito de investigagdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
no mundo” (BRASIL, 2018, pag. 267).

Muitas vezes “temos de utilizar argumentos no trato com as pessoas em geral
e na resolucao de diversos tipos de problemas” (Pinto, 2001, pag. 16). Isto é, o uso
do argumento se faz presente na vida das pessoas de diversas formas. Na escola
nao pode ser diferente, principalmente no estudo da Matematica.

“Ao longo da historia, o conhecimento matematico ndo foi somente objeto puro
da razdo, sendo também da emocdo, manifestando-se esta através da intuicéo
matematica e da apreciacao estética” (Cifuentes, 2005, pag. 2). Nessa perspectiva,
Cifuentes relata a importancia da intuicdo matematica para também solucionar e
argumentar diante de situagdes problemas reais e imaginarias. Indo mais além,
também relata que muitas vezes a linguagem formal necessita de uma linguagem
visual. “O visual na matematica ndo deve ser entendido s6 em relagao a percepcgao
fisica, sendo também a um certo tipo de percepgéo intelectual, ligada fortemente a
intuicdo matematica” (Cifuentes, 2005, pag. 4).

A intuicdo “é definida como a capacidade para entender, identificar ou
pressupor coisas que nao dependem de um conhecimento empirico, de conceitos
racionais ou de uma avaliagdo mais especifica” (Bitencourt 2018, pag. 32). Muitas
vezes, o0 argumentar do estudante se faz de maneira natural e intuitiva, no entanto, h&
determinadas situa¢des que exigem mais embasamento matematico e sentido légico.

O argumentar matematicamente envolve uma série de propriedades e
definicbes acerca do conteldo matematico abordado. Assim, é necessario que o
estudante se utilize das estruturas proprias dos argumentos validos que veremos
adiante e, em paralelo, compreenda e adote as propriedades e definicbes referentes
a cada conteudo matematico.

Nessa perspectiva, 0 nosso estudo se constitui, como ja dito anteriormente, por

meio do uso de argumentos validos no contexto da légica.

Uma teoria matematica resulta da interagcao de dois fatores, um conjunto de
postulados e uma légica. O conjunto de postulados constitui a base da qual a
teoria brota e a légica proporciona as regras pelas quais essa base pode se
expandir para transformar-se num corpo de teoremas (Eves, 2011, p4g. 668).
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Compreende-se que a Matematica em seu contexto, é estruturada em cima de
uma légica onde ha um encadeamento de cada informacdo com um conjunto de

regras que a torna valido. Porém, é necessario destacar que:

A argumentacdo e a prova matematica nao fazem parte da pratica
pedagdgica da maioria dos professores da escola basica. De fato, a
argumentacéo légico-dedutiva € uma habilidade que nédo pode ser ensinada
em algumas aulas. E uma habilidade que deve ser desenvolvida desde os
primeiros anos, ao longo de toda escolaridade, numa constante graduacao
dos niveis de argumentagdo, de maneira a conduzir o aluno a construir
justificativas que possam ser aceitas como prova de resultados matematicos
(AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012, pag. 146).

Embora a argumentacao e a prova matemética deva ser uma prética constante
durante as aulas de Matematica, “muitos professores de ensino fundamental ndo
acham que possuem formacéo suficiente em matematica para ensinar argumentacao
ou nem mesmo uma ideia clara de como a argumentacao seria” (Lin, 2018, pag.1172).
Isso mostra um equivoco muito grande e, que de certa forma, leva muitos professores
a ignorarem até as demonstracées que ja vem nos livros didaticos do aluno. Fatos
como este, contribuem para o fracasso escolar e para um ensinar mecéanico e sem
sentido, tanto para o estudante quanto para o professor.

Portanto, é necessario que o ensino de Matematica, desde os primeiros anos
escolares, n&o se restrinja apenas a transmissao de conteudos, mas também promova
desenvolvimento das habilidades de argumentacao e raciocinio logico intuitivo e
dedutivo de maneira gradual e continua. Isso fortalece a compreensao dos conceitos
matematicos e possibilita aos estudantes a construirem justificativas sélidas e
convincentes. Essas habilidades sido essenciais tanto para resolver problemas
matematicos quanto para desenvolver o pensamento critico e a capacidade de
raciocinio em diversas situag¢des de vida estudantil ou ndo. Portanto, os educadores
precisam receber suporte e formacao adequada para incorporar, de maneira eficaz, a
argumentagao matematica em suas praticas pedagdgicas, contribuindo assim para
um ensino mais significativo e para um melhor desempenho dos estudantes ao longo

de sua vida estudantil.

2.2. Légica e Seus Conceitos Basicos
O termo “légica” pode ser entendido de diversas maneiras e € utilizado pelas

pessoas em diversos contextos nas situacdes diarias. E bem comum ouvirmos das
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pessoas expressdes do tipo: “isso ndo tem l6gica nenhuma”; “é a légica da vida”; use
a “légica do jogo” e, dentre outras. Mas afinal, o que € logica?

“A légica é uma area da filosofia que visa estudar a estrutura formal dos
enunciados (proposicdes) e suas regras. Em suma, a l6gica serve para se pensar
corretamente, sendo assim, uma ferramenta do correto pensar’ (Menezes, 2023). A
|6gica “pode ser definida como estudos dos principios que regem a inferéncia valida”
(Pinto, 2001, pag. 27). Pinto ainda salienta que “Légica” vem do grego ‘logos’,
significando ‘palavra’, ‘dito’, ‘argumento’, ‘ordem’, ‘razao’, ‘justificagéo’, dentre outras
coisas, referindo-se aos principios que regem a nossa propria racionalidade.

A logica esta diretamente ligada a razédo. Neste sentido € preciso compreender
que “ndo existe uma definigdo satisfatéria de Logica. Tal questao pertence a Filosofia
que trata, entre outras coisas, de temas que n&o possuem resposta cabal” (Abe;
Scalzitti; Silva Filho; 2001, pag. 13). No entanto, aqui, vamos nos ater a légica que a
Matematica se ocupa, principalmente da analise de proposi¢cées no intuito de

identificar se uma dada proposicao é verdadeira ou é falsa.

2.3. Histéria da légica

A Légica teve seu inicio com o filosofo Aristoteles (384a.C. — 322 a.C.) por meio
da sistematizacao da l6gica dedutiva e, apds esse inicio, ela permanece sem grandes
mudanc¢as por muito tempo. “E. Kant chegou mesmo a asseverar que a ciéncia
descoberta pelo Estagirita se constituia numa ciéncia acabada: a I6gica ndo havia
dado nenhum passo para diante e nenhum para tras (desde sua introducéo)” (Abe;
Scalzitti; Silva Filho; 2001, pag. 11).

Embora os gregos antigos tivessem desenvolvido consideravelmente a l6gica
formal e Aristoteles (384-322 a.C.) tivesse sistematizado o material
resultante, esse trabalho pioneiro foi levado a efeito totalmente com o uso da
linguagem corrente. Os matematicos da atualidade entenderam que seria
uma tarefa praticamente in(til, tendo em conta as preocupa¢des modernas,
continuar abordando a légica dessa maneira. A fim de que essa matéria
pudesse ser estudada com o carater cientifico necessario, era necessario
introduzir-se uma linguagem simbolica. A concretizacdo desse intento
resultou no que se chama hoje de légica simbdlica ou légica matematica
(Eves, 2011, pag. 669).

Dessa forma, com a introducdo a simbolizacdo a logica, temos a chamada

l6gica matematica.
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Considera-se que Leibniz tenha sido o primeiro a cogitar seriamente dos
beneficios de uma légica simbolica. Num de seus primeiros trabalhos, De arte
combinatoria, publicado em 1666, ele manifestou sua crenca na possibilidade
de uma linguagem cientifica universal, expressa num simbolismo reduzido e
pratico que guiaria o processo do raciocinio. Retornando a essas ideias entre
os anos 1679 e 1690, Leibniz realizou progressos consideraveis no sentido
da criacdo de uma ldgica simbdlica, formulando, inclusive, muitos conceitos
de grande importancia modernamente (Eves, 2011, pag. 669).

Ainda, segundo Eves (2011, pag. 669):

A partir de publicacbes de George Boole (1815-1864), em 1847, ressurgiu
o0 interesse pela logica simbdlica e, em 1854, Boole pode expor de maneira
notavel suas ideias em An Investigation into the Laws of Thought, on Which
Are Founded the Mathematical Theories of Logic and Probability.

O contemporédneo de Boole, Augustus De Morgan (1806-1871),
desenvolveu estudos sobre a l6gica das relacdes.

Nos Estados Unidos, Charles Sanders Peirce (1839-1914), filho do ilustre
matematico de Harvard, Benjamin Peirce (1809-1880), redescobriu alguns
dos principios enunciados por seus predecessores.

O tratado Vorlesungen Uber die Algebra der Logic, publicado no periodo
entre 1890 e 1895 de Ernst Schroder (1841-1902), deu um acabamento e
uma complementacdo nas nocfes booleanas. Os logicos modernos
tendem a designar a logica simbdlica segundo a tradicdo booleana por
algebra de Boole-Schréder.

Com o trabalho do alemao Gottlob Frege (1848-1925), no periodo entre
1879 e 1903, e as pesquisas de Giuseppe Peano (1858-1932), deu-se
inicio a uma abordagem mais moderna da logica simbodlica. Essa
abordagem levou a uma obra monumental e muito influente, em trés
volumes (1910-1913): Principia mathematica de Alfred North Whitehead
(1861-1947) e Bertrand Russell (1872-1970), cuja ideia é a identificagédo de
grande parte da Matematica com a logica pela deducédo do sistema dos
nameros naturais, consequentemente a partir de um conjunto de premissas
ou postulados da propria légica.

Entre 1934 e 1939 o livro Grundlagen der Mathematik de David Hilbert
(1862-1943) e Paul Bernays (1888-1977) procurava construir a Matematica
mediante o uso da l6gica simbdlica de uma nova maneira cujo objetivo era

tornar possivel a determinagéo da consisténcia da matematica.
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e Atualmente h&d muitos matematicos empenhados em pesquisas elaboradas
no campo da légica simbdlica, principalmente em fun¢édo do impulso dado
a esse campo pelos Principia mathematica.

Nota-se que a ldégica evoluiu desde Aristoteles até a logica simbdlica,
possibilitando a introducdo de uma linguagem formal. Essa transformacéo, iniciada
por Leibniz e desenvolvida por Boole, Frege e outros, permitiu um estudo mais
rigoroso da légica. A seguir, veremos fundamentos e aplicagc6es da l6gica matematica,

gracas a essa evolucéo da ldgica.

24. Lébgica Matematica
241. Principios basicos da l6gica matematica
Alencar Filho (2002, pag. 11), nos diz que proposig¢ao € todo conjunto de
palavras ou simbolos que exprime um pensamento de sentido completo, sendo elas

classificadas como simples ou atdmicas e compostas ou moleculares.

Chama-se proposicao simples ou proposigcdo atdbmica aquela que nao
contém nenhuma outra proposigdo como parte integrante de si mesma. As
proposi¢coes simples sao geralmente designadas pelas letras latinas
mindsculas p, q, I, s..., chamadas letras proposicionais. Assim, p. ex., sdo
proposi¢des simples as seguintes:
p: Carlos é careca.
q: Pedro é estudante.
r: O numero 25 é quadrado perfeito.
Chama-se proposi¢ao composta ou proposigcdo molecular aquela formada
pela combinagao de duas ou mais proposi¢des. As proposicdes compostas
sdo habitualmente designadas pelas letras latinas maiusculas P, Q, R, S, ...,
também chamadas letras proposicionais. Assim, p. ex., sdo proposicdes
compostas as seguintes:
P: Carlos é careca e Pedro é estudante.
Q: Carlos é careca ou Pedro é estudante.
R: Se Carlos é careca, entao é feliz.
Visto que cada uma delas é formada por duas proposi¢des simples.

Alencar Filho (2002, pag. 12)

Ainda para Alencar Filho (2002, pag. 11), a Légica Matematica adota como
regras fundamentais do pensamento os dois seguintes principios (ou axiomas):

()  PRINCIPIO DA NAO CONTRADICAO: Uma proposi¢éo ndo pode ser
verdadeira e falsa ao mesmo tempo.

(1 PRINCIPIO DO TERCEIRO EXCLUIDO: Toda a proposicdo, ou &

verdadeira, ou é falsa, isto &, verifica-se sempre um destes casos e nunca um terceiro.
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“Pelo fato de nessa légica uma proposi¢cao sé admitir dois valores l6gicos —
verdadeiro ou falso — ela se denomina légica bivalente” (Eves, 2011, pag. 669).
“‘Chama-se conectivos palavras que se usam para formar novas proposi¢coes

a partir de outras” (Alencar Filho, 2002, pag. 13).

Assim, p. ex., nas seguintes proposi¢gdes compostas:

P: O nimero 6 é par e o numero 8 é cubo perfeito.

Q: O triangulo ABC é retangulo ou is6sceles.

R: Nao esta chovendo.

S: Se Jorge é engenheiro, entdo sabe matematica.

T: O tridngulo ABC é equilatero se e somente se é equiangulo.

Sao conectivos usuais em Logica Matematica as palavras que estdo

grifadas, isto é: “e”, “ou”, “nao”, “se ... entdo ...”, “... se e somente se....”
(Alencar Filho, 2002, pag. 13)

Segundo Alencar Filho (2002, pag. 13), de acordo com o Principio do terceiro
excluido, toda proposi¢cao simples p, ou é verdadeira, ou é falsa, ou seja, ou tem o
valor l6gico V(verdade) ou o valor logico F(falsidade). Entdo, podemos representar da

seguinte forma:

Tabela 5 — Valores l6gicos de uma proposi¢cao

Proposigao/
possibilidades p
12 V
28 F

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

“O valor légico de qualquer proposi¢gao composta depende unicamente dos
valores légicos das proposi¢des simples componentes, ficando por eles univocamente
determinado” (Alencar Filho, 2002, pag. 14).

Alencar Filho (2002, pag. 14) salienta que para determinar o valor légico de
uma proposi¢cdo composta, pode recorrer-se a tabela-verdade, um instrumento onde
ha todos os possiveis valores logicos da proposicdo composta correspondentes a
todas as possiveis atribuicbes de valores logicos as proposi¢gdes simples
componentes.

Assim, por exemplo, no caso de uma proposi¢ao composta cujas proposicdes
simples componentes sao p: hoje é sexta-feira e q:esta chovendo, as Unicas possiveis

atribuicées de valores logicos a p e a g séo:
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Tabela 6 — Valores l6gicos de duas proposicdes

Proposigoes/ p Q
Possibilidades

12 \Y V

28 \Y F

3@ F V

42 F F

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Mais adiante retornaremos a tabela-verdade para verificarmos os chamados

conectivos logicos.

2.5. Aldgica proposicional

“A légica € a analise dos métodos de raciocinio. A légica proposicional € uma
l6gica lida com proposigdes. Uma proposigcéo € uma sentenga que seja verdadeira ou
falsa. O “verdadeiro” e o “falso” sdo chamados de valores de verdade” (Santos 2022,
pag. 3).

A l6gica proposicional pode ser compreendida como uma maneira de raciocinar
a partir de afirmacdes onde se objetiva apenas concluir se ela € ou verdadeira ou falsa
ou ainda, como tirar uma conclusdo dentro de um contexto a partir de varias

afirmacdes.

A logica proposicional pode ser considerada como sendo um conjunto de
operagBes aplicadas em proposicdes a fim de se obter a estrutura de um
argumento, eliminando ddvidas existentes na linguagem natural. Esse
conjunto nos permite analisar um argumento de forma precisa e concluir sua
veracidade” (Cavalcante, 2019, pag. 28).

Cavalcante (2019, pag. 28) destaca que a légica proposicional deve respeitar
trés principios basicos fundamentais para a sua construgao, sao eles:

1. PRINCIPIO DA IDENTIDADE: Se uma proposicado é verdadeira entdo ela é
verdadeira;

2. PRINCIPIO DO TERCEIRO EXCLUIDO: Uma proposicdo s6 pode ser
verdadeira ou falsa, ndo havendo outra alternativa;

3. PRINCIPIO DA NAO CONTRADICAO: Uma proposicédo ndo pode ser ao
mesmo tempo verdadeira e falsa sob uma mesma condigao.

A légica proposicional, como préprio nome ja diz, tem como principal elemento,
as proposigdes, sendo proposi¢ao entendida como toda “oracéo declarativa que pode

ser classificada em verdadeira ou falsa, mas nao as duas. Dizer que é uma oragao
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significa que possui sujeito e predicado, e ao afirmar que € declarativa € o mesmo que
afirmar que a oragao é afirmativa ou negativa” (Cavalcante, 2019, pag. 28).

Veja os exemplos de proposi¢cdes abaixo, sendo as trés primeiras verdadeiras
e as duas ultimas falsas:

(). O numero € irracional.

(ii).  Um pentagono possui cinco vértices.

(iii). 4+3=7.

(iv). % € um numero natural.

(v). Salvador é capital do Brasil.

A légica proposicional “é a légica mais conhecida entre ndo-matematicos,
servindo frequentemente de temas para concursos publicos e sendo, ocasionalmente,
ensinada no ensino médio” (Fajardo, 2017, pag. 19). A seguir, veremos 0s principais

operadores logicos da logica proposicional.

2.51. Operadores logicos (conectivos légicos)
“Alinguagem da teoria dos conjuntos constitui na linguagem universal da l6gica”
(Abe; Scalzitti; Silva Filho; 2001, pag. 24).
Nesta secgéo, serdo definidos os operadores légicos, associando-os a Teoria

dos Conjuntos.

2.5.1.1. Negacéao (~ ou —)

Recebe 0 nome de negacédo de uma proposi¢ao p, a proposicao representada
por ~p (ndo p), cujo valor légico é a verdade(V) quando p é falsa é a falsidade(F)
qguando p é verdadeira. Portanto, "ndo p” tem o valor l6gico oposto daquele de p.

Observe na Tabela 6 os valores logicos da negacédo e, logo abaixo, dois

exemplos de se representar a negacao das proposi¢des p e g na linguagem comum.

Tabela 7 — Valores logicos da negacdo de uma proposi¢do simples

Proposicao/ possibilidades p ~p
12 V F
28 F V

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Exemplo 1 — p: hoje é sexta-feira. ~p: hoje né&o é sexta-feira.

Exemplo 2 — g: esta chovendo. ~(: ndo esta chovendo
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Associando a Teoria dos Conjuntos, a negacao pode ser entendida como o
complemento.

“Se considerarmos um universo 'U' qualquer, no qual esteja contido o conjunto
‘A, o complemento de 'A' é tudo aquilo que pertenca a ‘U’, mas néo pertenca a 'A”
(Pinto 2001, pag. 55).

Figura 1 — Complementar de um conjunto

—A = {x|x EUex & A}, para todo
—A XEU:sex € A entdox € —A, se
X € —A,entdox € A.

Fonte: Pinto (2001, pag. 55)

2.5.1.2. Conjuncéao (A)
Recebe o nome de conjuncdo de duas proposicbes p e g a proposicao
representada por p A q (p e q), cujo valor l6gico é a verdade(V) quando as proposigoes

p e q sdo ambas verdadeiras e a falsidade(F) nos demais casos. Veja na Tabela 7.

Tabela 8 — Tabela verdade da conjuncao

Proposicoes/

Posspibiligades P 9 PAG
12 V \Y \Y
22 \Y F F
3 F Vv F
42 F F F

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Associando a teoria dos conjuntos, a conjuncao pode ser entendida como a
intersecao.

“Sejam, por exemplo, dois conjuntos, 'A' e 'B'. Sua intersecao € definida como
sendo o conjunto formado pelos elementos que pertencam simultaneamente a ‘A’ e
'B"” (Pinto, 2001, pag. 58).

Figura 2 — Intersecao entre dois conjuntos

A B

AnB={x|xeAexeB}

Fonte: Pinto (2001, pag. 58)
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Dado o Conjunto A, formado pelos multiplos de 2 e o Conjunto B, formado pelos
multiplos de 3, temos o Conjunto A N B, formado pelos multiplos de 6. Nota-se que 0s
elementos do Conjunto ANB sédo todos o0s elementos que pertencem
simultaneamente ao Conjunto A e ao Conjunto B.

A=1{0,2,46810,12,14,...}; B ={0,3,6,9,12,15,18,...} e An B ={0,6,12,18, ...}

2.5.1.3. Disjuncdao ou disjunc¢éo inclusiva (V)
A disjuncéo de duas proposicles p e g representada por p VvV q (p ou q), cujo
valor légico é a verdade(V) quando ao menos uma das proposi¢cdes p e q € verdadeira
e a falsidade(F) quando as proposicoes p e g sao ambas falsas. Veja na Tabela 8.

Tabela 9 — Tabela verdade da disjuncéo

Proposicoes/

Posspibiliglades - 9 pvVa
1@ V V V
22 V F \%
32 F V \%
42 F F F

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Associando a teoria dos conjuntos, a disjuncao inclusiva, pode ser entendida
como a uniéo.

“A unido de dois conjuntos 'A' e 'B' € definida como sendo o conjunto formado
pelos elementos que ou pertencem apenas a 'A’, ou pertencem apenas a 'B', ou

pertencem a ambos, ou seja, a sua interseg¢ao” (Pinto, 2001, pag. 67).

Figura 3 — Unido entre dois conjuntos

A B

AUB = {x|xeAouxeB}

Fonte: Pinto (2001, pag. 67)

Exemplo da disjuncéo inclusiva: se alguém diz, “vou ao cinema ou vou a festa”.

Neste caso, a pessoa pode ir ao cinema e também na festa.
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2.5.1.4. Disjuncéo exclusiva (V)

Muitas vezes, no dia a dia, o conectivo ou traz a ideia de excluséo, isto &,
representa a ideia de acontecer determinada ac&o ou outra e ndo ambas. Exemplo:
“Ana vai a feira ou vai a escola”. Nesse exemplo, fica claro que Ana vai fazer uma
coisa ou outra e ndo ambas simultaneamente.

O conectivo que considera a observacdo anterior € a disjuncdo exclusiva

representada pelo simbolo “v”.

De um modo geral, chama-se disjun¢éo exclusiva de duas proposicdes p e q
a proposicao representada simbolicamente por “p v q°, que se Ié: “ou p ou q”
ou “p ou g, mas ndo ambos”, cujo valor légico é a verdade (V) somente
guando p é verdadeira ou q é verdadeira, mas nao quando p e q sdo ambas
verdadeiras, e a falsidade (F) quando p e g sdo ambas verdadeiras ou ambas

falsas” (Alencar Filho, 2002, pag. 21).

Tabela 10 — Tabela-verdade da disjuncéo exclusiva

Proposi¢oes/

Possibilidades 7 Q pVq
12 V vV F
22 V F Vv
32 F \V Vv
42 F F F

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

N&o ha uma operacdo simples na teoria dos conjuntos para a disjuncdo
exclusiva, mas pode ser entendida como a diferenca entre a uniao e a intersecao.

“Continuando o paralelo com a teoria dos conjuntos, vemos que, apesar de bem
representada através dos diagramas de Venn, ndo ha ali qualquer operacao simples

que corresponda a disjuncgéo exclusiva” (Pinto, 2001, pag. 64).

Figura 4 — Diferenga entre a unido e a intersecéo de conjuntos

A B

XxeAouxeB

Fonte: Pinto (2001, pag. 64)
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O conjunto que buscamos é aquele dos elementos que, pertencendo ao
mesmo universo de 'A' e 'B', pertencem somente a 'A' ou somente a 'B'. Sao,
pois, possiveis, as seguintes alternativas: 1) x e Aex € B; 28 x € Aex & B,
3N x¢gAex€B;4% x ¢ Aex ¢ B. Dessas, somente a segunda e a terceira
sdo compativeis com a disjuncdo exclusiva entre 'A' e 'B'. Assim, uma das
normas de representa-la na teoria dos conjuntos seria: (AUB) — (AN B)
(Pinto, 2001, pag. 64).

Exemplo da disjuncéo exclusiva: se alguém diz, “ou vou ao cinema ou vou a

festa”. Neste caso, a pessoa nao pode ir aos dois lugares.

2.5.1.5. Implicagao ou condicional (=)

A proposicdo condicional ou apenas condicional é uma proposicao
representada por p — q (se p entdo q), cujo valor logico é a falsidade (F) no caso em
que p é verdadeira e g € falsa e a verdade(V) nos demais casos.

Outras maneiras de ler p — g (se p entdo q):

e p é condicao suficiente para g
e g é condicdo necessaria para p

Na condicional p — q, p é 0 antecedente e g 0 consequente e o simbolo “—

recebe o nome de simbolo de implicacao.

Tabela 11 — Tabela-verdade implicagao ou condicional

Proposigoes/

Possibilidades P q p—4
12 V V V
2a V F F
32 F Vv Y,
43 F F V

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

“Ha um correspondente para a condicional na teoria dos conjuntos. Trata-se da
operacdo de inclusdo. Se um conjunto 'A' est4 contido em outro, 'B', entdo elemento
de 'A' é também elemento de 'B” (Pinto, 2001, pag. 74).

Figura 5 — Inclusdo de conjuntos

B

AcB:xeA> xeB.

Fonte: Pinto (2001, pag. 74)
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Como exemplo, podemos verificar que dado o Conjunto A, formado pelas
vogais e o Conjunto B, formado pelo alfabeto, nota-se que todos os elementos de A
também pertencem a B. Assim, A c B.

A={a,eioulteB={ab,cdef,ghijklmnonpqrstuv,wkxy,z}.

2.5.1.6. Bi-implicacéo ou bicondicional (<)
A proposicado bi-implicagdo ou apenas bicondicional € uma proposicao
representada por p < q (p se e somente se q), cujo valor légico é a verdade (V)
qguando p e g sdo ambas verdadeiras ou ambas falsas, e a falsidade (F) nos demais

casos.
Outras maneiras de ler p & g (p se e somente se q):
e p é condicdo necesséria e suficiente para q

e g é condicdo necessaria e suficiente para p

Tabela 12 — Tabela-verdade da bi-implicagdo ou bicondicional

Proposicdes/ possibilidades P q p e q
12 V V V
22 V F F
3° F v F
42 F F V
Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

“Fazendo um paralelo com a teoria dos conjuntos, a equivaléncia existe quando
dois conjuntos, 'A' e 'B', sdo idénticos. Nesse caso, todo elemento que pertenca a ‘A’

pertence também a 'B' e vice-versa” (Pinto 2001, pag. 79).

Figura 6 — Igualdade de conjuntos

A=B={x|xeA=>xeBe xeB=>xeA}

Fonte: Pinto (2001, pag. 79)

Considere os conjuntos A = {1,2,3} e B = {3,2,1}. Nota-se aqui que o

conjunto A possui 0s mesmos elementos do conjunto B. Assim, temos que A = B.
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2.6. Argumentos validos

Nem todos os argumentos, quando se diz respeito a loégica proposicional, sdo
validos. E necessario que estes argumentos estejam estruturados de maneira
adequada de modo que seja possivel a conclusdo de sua validade ou ndo. A seguir,
veremos como os argumentos se estruturam e o que realmente € um argumento

valido.

“Sejam P, P, ..,P,(n=>1) e Q proposicdes quaisquer, simples ou
compostas. Chama-se argumento toda a afirmacdo de que uma dada
sequéncia finita P;, P,, ..., P, (n = 1) de proposi¢gdes tem como consequéncia
ou acarreta uma proposicao final Q.

As proposicbes P, P,,..,P, dizem-se as premissas do argumento, e a
proposicao final Q diz-se a conclusao do argumento. Um argumento de
premissas P;,P,, ..., P, e de conclusao Q indica-se por: P;,P,, ...,P, —— Q e se
I& de uma das seguintes maneiras:

(i) “P,, P,, ..., P, acarretam Q”;

(ii) “Q decorre de P,, P,, ..., P,”;

(iii) “Q se deduz de P,, P, ..., P,”;

(iv) “Q se infere de P, P,, ..., B,”.

Um argumento que consiste em duas premissas € uma conclusao chama-se
silogismo. Um argumento P, P,, ..., P, —— Q diz-se valido se e somente se a
conclusao Q é verdadeira todas as vezes que as premissas P, P,, ..., P, sao
verdadeiras” (Alencar Filho, 2002, pag. 87).

Fica evidente que os argumentos validos dependem de uma certa estrutura, de
modo que quando se tem todas as premissas verdadeiras, ndo se pode acarretar
numa conclusao falsa. “A verdade das premissas € incompativel com a falsidade da
conclus&o” (Alencar Filho, 2002, pag. 88).

Quando o argumento n&o é valido, € chamado de sofisma. Dessa forma, “todo
argumento tem um valor légico, digamos V se é valido (correto, legitimo) ou F se é
um sofisma (incorreto, ilegitimo)” (Alencar Filho, 2002, pag. 88).

e Exemplo de argumento valido:
P;: Maria é professora.
P,: Todas as professoras sao alfabetizadas.
Q:: Logo, Maria é alfabetizada.

Observe que as premissas P; e P, sdo verdadeiras e garantem a conclusao Q,,
tornando o argumento valido.

e Exemplo de argumento invalido:
P;: Neymar é jogador de futebol.

P,: Alguns jogadores de futebol ganharam a “Bola de Ouro” da FIFA.
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Q,: Logo, Neymar ganhou a bola de ouro da FIFA.

Note que, embora as premissas P; e P, sejam verdadeiras, elas ndo garantem

a concluséao Q, (que é F), tornando assim, o argumento invalido.

2.6.1. Regras de Inferéncia

Adigao (AD),simplificagao (SIMP), conjuncao (CONJ), absorgéo (ABS), modus

ponens (MP), modus tollens (MT), silogismo disjuntivo (SD), silogismo hipotético (SH),

dilema construtivo (DC) e dilema destrutivo (DD) s&o conhecidos como argumentos

validos fundamentais ou basicos.

Os argumentos basicos da lista anterior sdo usados para fazer “Inferéncias”,
isto é, executar os “passos” de uma dedugao ou demonstragdo, e por isso
chamam-se, também, regras de inferéncia, sendo habitual escrevé-los na
forma padronizada abaixo indicada colocando as premissas sobre um trago
horizontal e, em seguida, a conclusdao sob o mesmo trago (Alencar Filho,
2002, pag. 91).

Dessa maneira, a linha que aparece nas regras de inferéncia a seguir separa

as premissas da conclusdo. Trata-se de uma convengéo usada em logica para mostrar

que, a partir das premissas listadas acima da linha, pode-se inferir a conclusdo abaixo

dela.

Regra da Adi¢ao (AD): “Dada uma proposi¢ao p, dela se pode deduzir a sua
disjungao com qualquer outra proposigao, isto é, deduzirpvg,oupVvr,ousV
p,outV p, etc” (Alencar Filho, 2002, pag. 92).

. 14 D

) — ) —

) g (i) 5
Exemplo: Seja p:2 éprimo e q:3 épar, note que p+— pVvVqgepr— qVp,

independente da validade ou nao de q.

Regra da Simplificagdo (SIMP): “Da conjung¢ao p A g de duas proposi¢oes se
pode deduzir cada uma das proposig¢oes, p ou q” (Alencar Filho, 2002, pag. 93).
. N . A
(i) 24 (i) 2
Exemplo: Sejap:2 éprimo e q:2 épar,notequepAq—pepAqr+—q.
Regra da Conjuncgéo (CONJ): “Permite deduzir de duas proposi¢des dadas p e
q (premissas) a sua conjungao p A q ou g A p (conclusao)” (Alencar Filho, 2002,

pag. 93).
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p b
(i = (i)

Exemplo: Sejap: 2 é primo e q:2 épar,note quep,q—pAqgep,q—— qAp,
uma vez que, tanto p, quanto g, tem valor l6gico verdade.

e Regra da Absorgdo (ABS): Esta regra permite, dada uma condicional p — q
como premissa, dela deduzir como conclusdo uma outra condicional com o
mesmo antecedente p e cujo consequente e a conjungao p Aq das duas
proposicdes que integram a premissa, isto €, p = (p A q). (Alencar Filho, 2002,
pag. 94).

bp—q
p—@AQ)
Exemplo: Sejap:x+2=5eq:x =3,notequep - qg—p = (p Aq).

e Regra Modus Ponens (MP): “Também chamada Regra de separagao e permite
deduzir g (conclusao) a partir de p — g e p (premissas)” (Alencar Filho, 2002,
pag. 94).

p—q
p

q
Exemplo: Seja p:n é um nimero par e q:n? é um numero par. Note que p -
a, p—4¢q.
¢ Regra Modus Tollens (MT): “Permite, a partir das premissas p — g (condicional)
e ~q (negagao do consequente), deduzir como conclusdo ~p ( negacao do

antecedente)” (Alencar Filho, 2002, pag. 94).
p—q
~q
~P

Exemplo: Seja »:n é um nimero par € g:n? é um nimero par. Note que p —
p p q p p

q, ~q+——~p.
e Regra do Silogismo Disjuntivo (SD): “Permite deduzir da disjungdo p v q de
duas proposi¢des e da negagao ~p (ou ~q ) de uma delas a outra proposi¢ao
q (ou p)” (Alencar Filho, 2002, pag. 95).
Lo A
(i) = iy -
Exemplo: Seja p: x é um nimero par e q: x é um nimero impar. Note que p v
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e Regra do Silogismo Hipotético (SH): “Esta regra permite, dadas duas
condicionais: p » q e q = r (premissas), tais que o consequente da primeira
coincide com o antecedente da segunda, deduzir uma terceira condicional p —
r (conclusdo) cujo antecedente e consequente s&o respectivamente o
antecedente da premissa p - q € o consequente da outra premissa q = r
(transitividade da seta —)” (Alencar Filho, 2002, pag. 95).

p—q
q—-r
p—r

Exemplo: Seja p: fazer calor, q: Ana vai a praia e r: Ana arruma a casa. Assim,
temos:

1. Premissa: “Se fizer calor, entdo Ana ira a praia”.

2. Premissa: “Se Ana ira a praia, entdo Ana arrumara a casa’.

3. Concluséo: “Se fizer calor, entdo Ana arrumara a casa’”.
Notequep - q, gor+—p—r.

e Regra do Dilema Construtivo (DC): “Nesta regra, as premissas sdo duas
condicionais e a disjungdo dos seus antecedentes, e a conclusio ¢é a disjuncgao

dos consequentes destas condicionais” (Alencar Filho 2002, pag. 95).

p—q
r—s
pVvr
qVs

Exemplo: Seja p: multiplicar dois numeros pares, q: resultado ser par,
r: multiplicar dois numeros impares e s: resultado ser impar.

1. Premissa: “Se eu multiplicar dois numeros pares, entdo o resultado sera um
numero par”.

2. Premissa: “Se eu multiplicar dois numeros impares, entao o resultado sera
um numero impar”.

3. Premissa: “Multiplicar dois numeros pares ou dois numeros impares”.

4. Conclusao: “O resultado sera par ou sera impar”.

Observequep - q, r—>s, pVr——qVs.

e Regra do Dilema Destrutivo (DD): “Nesta regra, as premissas sao duas
condicionais e a disjungdo da negacao dos seus consequentes, e a conclusao
€ a disjuncdo da negacgdo dos antecedentes destas condicionais” (Alencar
Filho, 2002, pag. 96).
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p—q
r—s
~qV ~s
~pV ~r

Exemplo: Sejap:x+5=7,q:x =2, m5—x=2es:x =3.

Observequep - q, r—>s, ~qV~S+—— ~pV ~.

“ Com o auxilio destas dez regras de inferéncia pode-se demonstrar a validade
de um grande numero de argumentos mais complexos” (Alencar Filho, 2002, pag. 92).

Estes argumentos sao validos como consequéncia imediata da tabela verdade
e, séo utilizados para fazer inferéncias, ou seja, é através dos argumentos validos que

podemos fazer as inferéncias, veja abaixo a defini¢ao:

Uma inferéncia, quando se fixa uma linguagem conveniente para expressar
0s juizos de que se compde, se expressa por um conjunto ordenado de
sentencas: as premissas e a conclusdo. O passo légico das premissas a
conclusdo constitui numa dedugido. Uma inferéncia se diz valida, se de
premissas verdadeiras, obtivermos necessariamente conclusdes também
verdadeiras (Abe; Scalzitti; Silva Filho; 2001, pag. 84).

Seja na resolugao de problemas, no argumentar do dia a dia, e até na tentativa
de persuadir de alguma forma, o argumento consistente e bem estruturado tem
maiores chances de se concretizar no objetivo.

Como foi visto anteriormente, a associagdo com a teoria de conjuntos esta
inteiramente relacionada com o0s conectivos logicos e, compreender que uma
determinada situacao faz parte ou ndo de determinado fato, contribui bastante para

uma melhor argumentacgao.

Figura 7 — Representacéo grafica dos conjuntos numéricos

Irracionais

Fonte: Site Central das Exatas
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Dentre as regras de inferéncia, duas serao focos deste estudo por ser de facil

entendimento e, acredita-se ser compativel com o nivel dos estudantes envolvidos no

estudo: Regra modus ponens (MP) e a Regra modus tollens (MT). De acordo com

a Figura 7, é possivel organizar argumentos utilizando estas duas regras de inferéncia

como Os seguintes:

Regra modus ponens

Premissa maior P1: se 2 € natural, ent&do ele é racional.
Premissa menor P2: 2 é natural

Conclusao P3: 2 é racional.

Seja p: 2 é natural e q: 2 é racional, 0 argumento acima fica assim estruturado:

“Se 2 é natural, entdo 2 é racional. Mas 2 é natural. Logo, 2 também é racional’.

p—q
p

q
Nota-se aqui que se trata de argumentos validos, visto que, como pode ser

observado na Figura7,queNcZc Qc Rc Cedessaforma,2 e Ne 2 € Q.

Regra modus tollens

Premissa maior P1: se x é natural, entao ele é racional.

Premissa menor P2: x nao é racional

Conclusao P3: x nao é natural.

Seja p: x é natural e q: x é racional, o argumento acima fica assim estruturado:

“Se x é natural, entao x é racional. Mas x ndo é racional. Logo, x ndo é natural’.
p—q
~q
~pP

ComoNcZcQcRcC e, pela premissa menor x ¢ Q, tem-se que x € N.

Ao longo das atividades apresentadas aos alunos, eles se depararam com

alguns argumentos de diversas formas, inclusive no modus ponens e modus tollens,

para analisarem se tem valor l6gico verdadeiro (V) ou falso (F).

2.7.

Aprimorando o Uso de Argumentos Validos

Considerando que a Matematica em si, & construida sobre argumentos validos

de forma que se passa despercebido aos olhos de muitos professores, apresentamos
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uma ideia de como aprimorar o uso dos argumentos validos nas aulas de Matematica
nos anos finais do ensino fundamental.

Vale aqui ressaltar que ndo se trata de ensinar a légica matematica aos
estudantes do ensino fundamental, mas sim, de fazer uso dela no desenrolar das
aulas em diferentes metodologias aplicadas pelo professor. Uma proposta de aliar a
l6gica, sobretudo a légica proposicional, as estratégias de ensino.

A abordagem aqui sugerida sera por meio de uma aplicagdo em sala de aula
no sentido de sondar a compreensao légica dos estudantes e também aprimorar
naturalmente a capacidade de argumentag¢ao dos estudantes por meio de atividades
sequenciadas. Neste caso, abordaremos questdes voltadas para situagbes do
cotidiano, bem como a conteudos da Matematica referente ao ano de estudo da turma.

Antes de propor um modelo de aplicacdo que vise o desenvolvimento dos
argumentos validos nas aulas de Matematica, principalmente no ambito da logica
proposicional, veremos que, além de 10 competéncias gerais para a educagao, a
BNCC traz competéncias especificas para cada componente curricular.

Para o ensino de Matematica no ensino fundamental temos as seguintes
competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental segundo a
BNCC:

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacgdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnologicos e para alicergar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no
mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagéo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade)
e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranga quanto a propria capacidade
de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranga na busca de solugdes.

4. Fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos

presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar
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e comunicar informagdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagcdes
imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusées, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais,
sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos
e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais
ou nao na discussao de uma determinada questao, respeitando o modo de pensar

dos colegas e aprendendo com eles.

2.8. Organizacao dos conteudos de matematica no ensino fundamental

Os conteudos de matematica, apresentados pela BNCC como objetos de
conhecimentos, sdo organizados em Eixos Tematicos a saber: NUumeros; Algebra;
Geometria; Probabilidade e Estatistica; Grandezas e Medidas.

Abaixo segue essa divisdo dos objetos de conhecimento do 7° ano do Ensino
Fundamental, foco do nosso estudo.

Numeros - Multiplos e divisores de um numero natural; Caélculo de
porcentagens e de acréscimos e decréscimos simples; Numeros inteiros: usos,
historia, ordenagao, associagao com pontos da reta numérica e operagoes; Fracao e
seus significados: como parte de inteiros, resultado da divisdo, razao e operador;
Numeros racionais na representagao fracionaria e na decimal: usos, ordenacgao e
associacdo com pontos da reta numérica e operacgoes.

Algebra — Linguagem algébrica: variavel e incognita; Equivaléncia de

expressdes algébricas: identificacdo da regularidade de uma sequéncia numeérica;
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Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais; Equagdes polinomiais do 1° grau.

Geometria — Transformag¢des geométricas de poligonos no plano cartesiano:
multiplicagdo das coordenadas por um numero inteiro e obtengdo de simétricos em
relacdo aos eixos e a origem; Simetrias de translagdo, rotacdo e reflexdo; A
circunferéncia como lugar geométrico; Relagdes entre os angulos formados por retas
paralelas intersectadas por uma transversal; Triangulos: construgdo, condi¢cdo de
existéncia e soma das medidas dos angulos internos; Poligonos regulares: quadrado
e triangulo equilatero

Grandezas e medidas — Problemas envolvendo medi¢des; Calculo de volume
de blocos retangulares, utilizando unidades de medida convencionais mais usuais;
Equivaléncia de area de figuras planas: calculo de areas de figuras que podem ser
decompostas por outras, cujas areas podem ser facilmente determinadas como
triangulos e quadrilateros; Medida do comprimento da circunferéncia

Probabilidade e estatistica — Experimentos aleatérios: espaco amostral e
estimativa de probabilidade por meio de frequéncia de ocorréncias; Estatistica: média
e amplitude de um conjunto de dados; Pesquisa amostral e pesquisa censitaria;
Planejamento de pesquisa, coleta e organizacao dos dados, construgao de tabelas e
graficos e interpretacdo das informacbes; Graficos de setores: interpretacao,

pertinéncia e construgao para representar conjunto de dados.
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CAPITULO Il

3. Aplicagao em sala de aula

Sequéncia de atividades desenvolvidas com estudantes de turmas de 7° ano
de uma escola localizada na area rural de um municipio no interior da Bahia.
A engenharia didatica € uma metodologia de pesquisa, que tem como principal

nome a Matematica francesa Michéle Artigue.

A engenharia didatica (ED) possui quatro fases: andlises prévias, concepgao
e analise a priori, experimentacao, e analise a posteriori e validagdo. Embora
seja estruturada em quatro etapas, estas ndo sdo necessariamente feitas
nessa ordem; o pesquisador tem total liberdade para transitar entre as
diferentes fases quando julgar necessario, além de realizar confronto
continuo entre as analises a priori e a posteriori durante todo desenvolvimento
da sequéncia didatica, o que difere a ED de outras metodologias de pesquisa
que realizam experimentacbdes com sequéncias didaticas (Rosa; Bittar, 2023,

pag. 7).
Este estudo ndo esta centrado na teoria de Michéle Artigue, mas as atividades
abordadas aqui, pode ser perfeitamente englobada nessas fases.

Primeiro houve uma sondagem informal junto ao professor da turma da

disciplina de Matematica e de outras disciplinas sobre as condi¢cbes da turma e
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algumas individualidades, podemos assim, entender que aqui houve as analises
prévias.

Na elaboragdo das situagdes e agdes a serem desenvolvidas junto aos alunos,
€ realizado uma prévia das a¢des dos estudantes e do comportamento perante a
realizacado das agdes. Assim, se constitui a fase da concepgao e analise a priori.

Durante a aplicagao das atividades propostas ha a fase da experimentagao. E
por fim, durante os momentos de socializagao, e no Capitulo 4, destinado a analises
dos resultados, se concretiza a fase da analise a posteriori e validagao.

No primeiro momento da aplicagdo da atividade, houve uma interagao entre
professor-aluno e entre aluno-aluno no sentido de sondar e refletir sobre o significado
de logica, em seguida, uma breve explanagao dos objetivos do trabalho.

Para a Turma 1, houve a aplicagao de um teste, apds orientagcdes basicas como
ler com atencgao, procurar resolver de forma individual, solicitar ajuda ao professor
aplicador do teste nos casos de dificuldades com leituras, possiveis erros nos
enunciados entre outras.

O teste é composto de quatro situagdes e, fazendo uma analise a priori, como
nos diz a teoria da Engenharia Didatica em Matematica, espera-se que o estudante
possa ler, pensar, interpretar e descrever com riqueza de detalhes, de acordo com o
nivel esperado pelo ano de estudo da turma, as justificativas de suas respostas.

Na Situagao 1, o que se espera é que os estudantes consigam classificar
corretamente como verdadeira ou falsa cada uma das sentencas dispostas em fichas,
conforme o Anexo E, e argumente o porqué da classificagao escolhida.

Na Situagao 2, cada aluno devera escolher uma opc¢ao de resposta, entre as
disponiveis no Anexo F, sem a necessidade de justificagdo. Espera-se que, apos
leitura consistente e uma boa analise, o estudante possa identificar corretamente o
valor légico de cada proposi¢ao e/ou argumentos.

Na Situacao 3, os estudantes serdo convidados a resolver, conforme Anexo G,
questdes logicas retiradas das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) e, espera-se que eles possam ler com ateng¢ao, perceber os
sentidos logicos, elaborar esquemas de resolugdo e resolver corretamente cada
situacao problema.

Por fim, na Situagao 4, espera-se que cada aluno expresse de forma clara
suas ideias e que seja capaz de justificar os beneficios do raciocinar coerentemente

para a vida deles tanto no dia a dia quanto na vida escolar. Espera-se também que, a
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partir dos questionamentos do Anexo H, faga uma autoavaliagdo de sua atitude
perante o teste, relatando as dificuldades percebidas durante o0 mesmo, bem como,
se a falta de costume com questdes deste tipo contribuiu para as maiores dificuldades
€ possiveis erros.

Para a Turma 2, o teste foi deixado para ser realizado ao final das 4 agdes em
sala de aula, no sentindo de melhorar a argumentacéo.

Na Acao 1, espera-se que os alunos possam classificar corretamente o valor
l6gico de proposigdes, descrever a sua negagao de uma proposi¢ao e perceber que
quando o valor légico de uma proposi¢ao € verdadeiro, a sua negacao ¢ falsa e que
quando o valor logico da proposicao é falso, da negacéao é verdadeiro. Também se
espera que o estudante compreenda como é a construgcdo da tabela verdade e, de
maneira intuitiva, perceba quando ha validade no caso da conjuncdo (A) e da
disjuncao (V).

Na Acgao 2, espera-se a compreensao e a solidificacdo de conhecimentos a
respeito da validade das proposi¢cdes (negagéo, conjuncao e disjungéo)

Na Acgao 3, espera-se que, de maneira natural, o estudante aprenda a analisar
um argumento no estilo modus ponens e modus tollens intuitivamente.

Na Acao 4, espera-se que o aluno resolva situagdes problemas légicos de
forma pensada, organizada e criteriosa, bem como, saiba analisar o resultado se faz

sentido ou nao.

Acao 01: descobrindo a tabela verdade de maneira natural
Distribuir fichas com proposi¢des para os alunos e, em seguida, convidar a:

a) classificar a proposicéo como verdadeira ou falsa utilizando a tabela abaixo.

Tabela 13 — Modelo 1 (tabela de valor Iégico)

PROPOSICAO 1

PROPOSICAO VALOR LOGICO
L . ( ) Verdadeiro
Hoje é segunda-feira. ( ) Falso

JUSTIFICATIVA:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

b) Negar a proposicao recebida e classificar como verdadeira ou falsa.
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Tabela 14 — Modelo 2 (tabela de valor légico)

PROPOSIGAO 1

NEGAGAO DA PROPOSICAO VALOR LOGICO
Hoje n&o é segunda-feira ( ) Verdadeiro
' ( ) Falso

JUSTIFICATIVA:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

c¢) Comparar o valor légico de uma proposigdo com o de sua negagao:
Observando a validade da proposigao e de sua negagao, o que vocé pode
perceber?

d) Associar-se com um colega e formar uma nova proposicao utilizando o

conectivo “e” e o conectivo “ou”.

Tabela 15 — Modelo 3 (tabela de valores logicos)
Proposi¢cao composta com o conectivo “e”
Proposicoes p1: qi1: p1e q1:
Valor légico [( )V  ( )F|( )V ( )F ()V ( )F
Justificativa do valor légico da proposicao p1e qi:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Tabela 16 — Modelo 4 (tabela de valores l6gicos)
Proposi¢cao composta com o conectivo “ou”
Proposicoes p1: q1: p10uU q1:
Valor légico |( )V ( )F| ( )V ( )F ( )V ( )F
Justificativa do valor légico da proposi¢ao p1ou q1:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

e) Formar equipes de maneira orientada, de modo que em cada equipe tenha
todas as possibilidades de valor I6gico para as proposi¢cdes ‘pe q' e ‘p ou
g’, ou seja, valores légicos VV, VF, FV, FF.

f) Apos anélise das respostas de cada dupla da sua equipe, explique quando
o valor légico é falso e quando o valor logico é verdadeiro das preposicoes

“ 0

formadas com o “e” e com o “ou”. Nao esqueca de observar os valores
l6gicos das proposi¢coes simples, isto €, das proposi¢gdes que cada um,

recebeu na ficha.
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Acao 2: consolidagao da tabela verdade

o Neste momento o professor aplicador traz as solugdes apresentadas
pelos alunos explicando o que € a tabela verdade e deixa claro quando um
argumento € valido ou nao em cada caso.

o Apresenta a forma simbdlica e solicita representacdo na lousa das
respostas ja realizadas.

o O professor aplicador apresenta mais alguns exemplos (vé Anexo B) de
tabela verdade a partir de proposi¢coes do dia a dia e do conteudo matematico

referente ao ano em estudo, neste caso, o 7° ano.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

o Apresentacgao, conforme Anexo C, de situagdes no estilo modus ponens
e modus tollens que leve a turma, de maneira oral e intuitiva, chegar as
conclusdes.

o Explicar o critério de validade dos argumentos das inferéncias logicas
modus ponens e modus tollens, deixando claro que € a estrutura que determina
a validade de cada argumento, isto €, a l6gica se preocupa com a estrutura e

nao com a validade ou ndo das premissas.

Acao 4: questbes da OBMEP (Anexo D).

Apresentar algumas questdes e, juntos, procurar: entender o problema (coletar
informacdes), tracar um plano de resolucdo, executar o plano e fazer um retrospecto
para verificar a validade ou nao da solucgéao.

Apos a execucdo das 4 agdes, havera um momento de retomada e de
sondagem oral do que foi abordado, onde havera um quadro com o resumo dos
principais itens abordados, uma autoavaliagdo dos envolvidos sobre os conceitos
adquiridos e alguns questionamentos orais como: como vocés analisam esta
linguagem adotada nessas agdes trabalhadas? E possivel aprender matematica a
partir de afirmagdes como as abordadas nas atividades? Como vocés se sentiram
diante dos questionamentos em que deveriam julgar ou como verdadeiro ou como

falso? Dentre outros questionamentos. Em seguida, havera a aplicagao do teste.



52

3.1.1. O teste

Situacgao 1: Distribuir cartas com diversas proposi¢des simples do dia a dia,
onde cada estudante sorteara uma ou mais cartas e ira analisar sua veracidade ou
falsidade, justificando sua resposta.

1. Exemplos de possiveis proposi¢oes:

(i) p: esta chovendo.
(i) q:arua esta molhada.
(iii) r: um numero negativo € sempre maior que zero.
(iv) s: 36 é multiplo de 12.
(v) t: asoma de dois numeros negativos resulta em um numero positivo.
(

vi) u: 12 pode ser escrito como soma de dois numeros primos.

Situagao 2: questionario com questdes em que o estudante ira marcar como
verdadeiro ou falso cada questdo ou escolher uma das opgdes que completa o
enunciado. Nesta situacao tera questdes de Iégica proposicional envolvendo negagéo,
conjungéo e disjungao, modus ponens e modus tollens.

e Exemplos das questdes:
1. Marque a opg¢ao correta em cada situacgao.
a) O triangulo retangulo tem um angulo de 90 graus.
() verdadeiro ( )falso

b) Se chover, eu vou plantar. Esta chovendo. Podemos concluir que:

() euvou plantar. ( )eunédovouplantar. ( )nao choveu.

c) O numero 6 pode ser escrito como um produto de numeros primos.

() verdadeiro ( )falso
d) A multiplicagcdo de dois numeros impares resulta em um numero impar.

() verdadeiro ( )falso

Situacao 3: varias questdes de carater légico retiradas da OBMEP dispostas
em fichas, onde o aluno escolhe aleatoriamente uma questao e busque a sua solugao
(algumas questdes serao repetidas, onde os estudantes que pegar a mesma questao,
depois de um certo tempo, irdo sentar-se juntos para comparar as ideias e apresentar
a solugao). Ao juntar-se em equipe, cada grupo recebera o questionario abaixo.

¢ Questionarios em equipe:
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1. Relate qual ou quais as dificuldades sentiram em compreender a situagao
problema antes de se juntar ao grupo.

Quantos do grupo ja havia resolvido questdes deste tipo?

Quantos conseguiram responder a questao antes de se juntar ao grupo?

Quais informagdes importantes a questao forneceu para vocés?

o &~ b

Como vocés fizeram para responder essa questdo? Fizeram desenhos, ou
esquemas de resolucdo, todos tiveram a mesma ideia ou foram ideias
diferentes? Como fizeram para chegar a um consenso sobre qual solugao
seria a verdadeira?

6. Apresente a solugao encontrada pelo grupo, justificando a resposta.

Situagao 4: o aluno, individualmente, respondera ao seguinte questionario:

1. Durante o dia a dia, vocé esta sempre argumentando, ou seja, explicando
algo ou justificando alguma situagéo, seja com os pais, com os colegas,
durante a resolugao de atividades na escola e, até mesmo explicando para
o professor o porqué de nao ter feito determinado trabalho. Em sua opiniao,
qual a importancia de uma boa argumentagao?

2. Algumas vezes respondemos muito apressadamente, seja na escola, em
casa ou entre os amigos e, nem sempre 0 que respondemos esta bem
argumentado. Para vocé, qual a importancia de pensar, ou seja, raciocinar
antes de responder a qualquer pessoa ou qualquer situacdo problema
matematico?

3. Durante essas aulas, vocé participou desta atividade respondendo
questdes e justificando suas respostas.

a) Relate quais foram as dificuldades enfrentadas durante as situagbes aqui
apresentada.

b) Relate se gostou ou ndo da experiéncia de participar destas atividades,
justificando sua resposta.

4. Caso queira, deixe abaixo mais algum comentario que julgar relevante.

Finalizando o teste na turma, houve um momento de socializagdo das
percepgoes e estratégias utilizadas pelos estudantes durante a realizagao do teste e,

em seguida, os agradecimentos pela dedicagao, colaboragao e empenho de todos.
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3.2. Avaliagao das atividades desenvolvidas

O processo de avaliagdo das atividades desenvolvidas ao longo da aplicagao
da sequéncia de atividades com estudantes do 7° ano ocorreu da seguinte forma:

¢ Observacao do envolvimento dos alunos durante as aulas;

e Analise das respostas dos alunos durante as resolucdes de problemas e

justificativas de proposicoes;

e Retorno dos alunos sobre como eles se sairam no teste para auxilia-los em

argumentacdes futuras;

e Autoavaliacao por parte dos estudantes.

No decorrer deste capitulo, foram exploradas estratégias destinadas a
aprimorar o uso de argumentos validos, como as ag¢des logicas, contribuindo para o
desenvolvimento de uma linguagem légica intuitiva e para fortalecer a capacidade de
construir e analisar argumentos de maneira eficaz. O teste sugerido permitira avaliar
além da compreensao tedrica, a aplicagao pratica dos conceitos no contexto da
Matematica e servira como um meio de consolidar os aprendizados adquiridos e

auxiliar nos proximos passos deste estudo.
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CAPITULO IV

4. Analise e Discussao dos Resultados

Faz-se necessario uma analise criteriosa dos argumentos utilizados tanto pelo
educador quanto pelos educandos. Cury (2013, pag. 15) destaca que “a analise das
producdes escritas dos alunos vem sendo realizada sob diferentes enfoques,
dependendo dos pressupostos tedricos predominantes nas diversas épocas e locais
em que foram desenvolvidas”.

Assim, tanto no contexto da atividade desenvolvida junto aos alunos do 7° ano,
como em demais momentos em sala de aula por diversos professores, se faz
necessario, analisar as resolugbes de produgdes dos estudantes de diferentes
maneiras.

Como relatado no capitulo anterior, desenvolveu-se 4 agdes “légicas” e a
realizagcao de um teste composto de 4 situagdes em duas turmas de alunos de 7° ano.
Na turma “A”, houve apenas a realizacéo do teste e, na turma “B”, as agdes logicas,

seguida do teste.

4.1. Analisando as “4 agoes loégicas” aplicadas na turma B
Antes da realizacdo das acdes, além dos objetivos das atividades a serem

desenvolvidas, foram abordados os seguintes assuntos orientado por slides e,
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seguido de bate-papo com a turma: conceitos basicos necessarios, seguidos de
exemplos, para o desenvolvimento das acdes e do teste como a definicdo de
proposi¢ao; negagao de uma proposi¢cao; apresentacado dos conectivos légicos A ‘e’ e
V ‘ou’; conceito de argumentagao; breve conversas sobre os conteudos: conjunto dos
numeros inteiros, multiplos e divisores, ja estudados nas aulas de Matematica; e,
algumas situagbes diarias envolvendo massa, distancia, tempo, variacdo de
temperatura e outras grandezas.

Durante o desenvolvimento das agdes, notou-se uma sensagao de espanto
com a linguagem usada e ao mesmo tempo uma certa competitividade entre os
alunos, preocupando apenas em responder rapido e esquecendo de se concentrar de
fato nas proposi¢des enunciadas. Porém, com o desenrolar das acdes, principalmente
a partir da Acado 2, notou-se uma certa evolugdo do alunado na maneira de se
expressar, com uma certa aquisicado de conhecimentos a respeito de se argumentar
de maneira correta, ainda que de forma timida.

Na Ac¢ao 01 (descobrindo a tabela verdade de maneira natural), primeiro de
forma individual, o estudante analisou o valor I6gico de uma proposicao e justificou;
negou a proposicao e justificou o valor l6gico e, em seguida, comparou os valores
l6gicos da proposicao e de sua negagao. Durante essa parte inicial da Agao 1, a turma
apresentou algumas incompreensdées, mas ao serem orientados a focar nos

enunciados das proposigdes, essa incompreensao foi diminuindo.

Figura 8 — Proposicoes e suas justificativas

QUESTAO 01. Escreva a proposigéo recebida e classifique-a como verdadeira QUESTAO 01. Escreva a proposigdo recebida e classifique-a como verdadeira
ou falsa, justificando sua resposta. R ou falsa, justificando sua resposta.
St ____PROPOSICAO B REHOEEE
\ PROPOSICAO [ VALOR LOGICO PROPOSICAO VALOR LOGICO
‘ . ‘ (><) Verdadeiro | e ¥ © (<) Verdadeiro
P28 pon, [Becie | 95 P s
( ) Falso ‘ | ( ) Falso
JUSTIFICATIVA._ i | [JUSTIFICATVA_P 4 .oy g lacseids e i,
‘ 7 A Goilntts poen 2 o LS oo/ pan ‘ YA / <&
‘g Y dies BTl i el pon 2 pmatem |
| 2o & 2" o
QUESTAO 02. Escreva uma negagdo da proposicéo recebida e classifique-a QUESTAO 02. Escreva uma negacdo da proposicdo recebida e classifique-a
_como verdadeira ou falsa, justificando sua re_sposta,f N ~_como verdadeira ou falsa, justificando sua resposta. =
e PROPOSICAO | PROPOSIGAO
NEGACAO DA PROPOSICAO VALORLOGICO | [ NEGAGAO DA PROPOSIGAO  VALOR LOGICO
s & ( ) Verdadeiro 5 T . F Verdadeiro
MPQ,‘&Q rnoe ¢ pots ?) . //LM»/;JuM.ﬂ 7(777)
=) Falso -
) ] (?f),_ 50 | - o (=) Falso 1
JUSTIFICATIVA: | JUSTIFICATIVA: P,, 2 Z. By oo e
P AEPA - P 2 @ ‘ /yn h2 - Y OPN
o pgamac En” Aipane Ao gl
2272 z o }

Fonte: resposta dos estudantes da turma B (2024)
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Aturma, de maneira geral, a exemplo das respostas apresentadas na Figura 8,

apresentaram argumentos bem consistentes. Note que na Figura 8 tem as

proposigoes p; € ~pz, q3 € ~qs.

Figura 9 — Analise do valor logico de uma proposi¢ao e de sua negagao

QUESTAO 03. Comparando o valor légico da proposi¢do e de sua negagéo, o
que vocé pode perceber? /CA W-po el use Ll

£ a8 e Vo g /_ﬁL_A%d—
SRS Ol a5 = a otz Dol . =
; [

Fonte: resposta dos estudantes da turma B (2024)

Ao comparar os valores légicos de uma proposi¢ao p e de sua negagao ~p,
81,25%, conseguiram justificar corretamente que apresentam valores logicos
contrarios, como relatou o estudante na Figura 9.

Prosseguindo com a Agao 1, formou-se duplas e os alunos formaram novas
proposi¢des utilizando os conectivos légicos ‘€’ (A) e ‘ou’ (V), definindo seus valores

l6gicos e justificando, a exemplo da Figura 10 abaixo.

Figura 10 — Proposicédo pAgepVg

a) Formar uma nova proposi¢éo utilizando o conectivo “e”.

Proposicao composta com o conectivo A “e”

Ps: dg: Ps N (qg: \
Todo Todo Todd  mulrmers muger
numero numero ;

ico S M0 [ £ ok gk
Proposicoes negativo & positivo & | uwm mumuws  pendi
maior que | menorque |ve & Lodd s
um néimero zero. /“f’j’d‘-wfw‘”— AT
| positivo. P P
Valor légico |( )V OQF I( )V O F (Vv (><)F

Justificativa do valor 16gico da proposigao pg A qg (pse gs):

: i 2 : A .
@ prs A QS5 £ ol o0 g LR |
V - AN v - . |
mann ki 156 2 4 om s AT il 0K 2o o
FIRE ; NG e in 2 2 AAARIII Al 3oS
_ 4 7

b) Formar uma nova proposigéo utilizando o conectivo “ou’.
Proposi¢cdo composta com o conectivo V “ou”

Dg: qs: Psg V gg: |
Todo Todo J/ & 51@ MOV mﬁ&
s niimero numero y
| Proposigoes negativo é positivo é
maiorque | menorque | q., fadd i -y

um nimero zero. P e _QCY:WWLQ
positivo. Qut Qene. il

Valor légico |( )V OQF [( )V OLF ()V  DF

Justificativa do valor l6gico da proposicao pg vV q}; (psou gs):
%

_Qa&.a@_uz@lzl A [npjm)j; ] '
I

Fonte: Resposta dos estudantes da turma B (2024)
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Para finalizar a A¢ao 1, formou-se dois grupos na turma de modo que fosse
possivel ter todos os possiveis valores logicos de uma proposigdo simples tanto p
quanto g, e das proposigdes compostas pAq ou pVq e, ao preencher a tabela

verdade com os valores logicos puderam analisar as possibilidades para os valores
l6gicos.

Figura 11 — Tabela verdade dos conectivos A e V.

QUESTAO 05. Siga a orientagéo do professor aplicador das atividades para
formar sua equipe. E apds a equipe formada, faca o que se pede:
e Apresente na tabela os valores l6gicos formados por cada du dupla da equipe.
’ ~ Valor Iog|co das proposicdes compos tas com o conectivo A ¢ ev_J

| q ) pPAg
] | V ? v ‘
— \ —F | F ]
‘ N 7 S B LS —
N S - . , R
[ Valor Idgico das proposigoes compostas com o conectivo v “ou”
B q [ pva
' v L v " -
: V. | F__ 1V =
Lifi ) [N 7 SRS (S - AU
a3 s 2 |
QUESTAO 05. Siga a orientagdo do professor aplicador das atividades para

formar sua equipe. E apos a equipe formada, faca o que se pede:

o Apresente na tabela os valores |6gicos formados por cada dupla da equipe.

| Valor Iégico das proposicdes compostas com o conectivo A “e” |
p q PAgG
i A
F | v .
L F F 1 F |
Valor Iégico das proposi¢des compostas com o conectivo V “ou”
P q | pVg
vV . = \/
v .
F A% f i
F E __F ]

Fonte: resposta dos estudantes da turma B (2024)

Nas Figuras 11 e 12, as informag¢des do quadro da parte inferior foram de um
grupo, e as do quadro da parte superior, de outro grupo. Nota-se que um dos grupos,
o da parte inferior, errou na composicao da tabela-verdade ao definir alguns valores
l6gicos das proposigdes simples de maneira incorreta, sendo que as proposigcdes
simples teriam, para p e q, respectivamente, os valores VV, VF, FV e FF, nessa ordem.
Consequentemente, também erraram os valores l6gicos das proposi¢cdes compostas.

No entanto, o grupo da parte superior, mesmo acertando os valores logicos das
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proposi¢cdées simples, errou nos valores légicos das proposi¢gdes compostas p V q.
Assim, os dois grupos chegaram a conclusdes erradas nos questionamentos
apresentados na Figura 12.

Muitas vezes, ao se trabalhar em grupo, alguns estudantes tem um poder de
convencimento maior do que outros e, mesmo ndo estando certo em determinadas
situacbdes, acabam influenciando os demais ao erro. Durante este momento,
presenciou-se algumas argumentacbes de forma errada, e que influenciou

diretamente nas analises dos alunos nas questdes apresentadas na Figura 12.

Figura 12 — Analise da tabela verdade

QUESTAO 06. Apbs andlise das respostas em cada tabela e relacionando 0s
valores l6gicos da proposig&o p com 0 da preposicaoc g, explique:

a) quando o valor logico é verdadeiro da propos caop A q.

() n n D ,— 2 [/ 2 o Sl £
i 4

b) quando © valor 1ogrco é falso e da proposi c;éo pA q g’ P

-V- P £ Z 2 //

c) quandc © valor nglCO & verdadeiro da proposiggo P V (.
e Az L o L i efnAein

1/

d) quando o valor Iognco éfalsoeda prooosu;ao p \" q

[T 2o cf y L

7

[4

QUESTAO 06. Apbs analise das respostas em cada tabela e relacionando os
valores logicos da proposicdo p com o da preposigéo q, explique:
a) quando o valor Iogﬁco & verdadeiro da proposm,‘ao pPAq. .
’Qmm g N ObuDAN AN Liaa TR I Ba T)) Vo "-:".-3

vt | |
| VA ianmidrng

b) quandoovalor Iog|coefalsoeda proposico p A, q e B
r‘) l'}nf‘l” A UM AL yotln cin F nh Siuend TN _L_i'-_' o Ay

T ﬂu” T‘ﬁ"f Ay

c), quandoovalor légico & verdadeiro da propcm;ao vV g. +
u ﬂi S A r:ium TR APRYAVELN AW R L TP Ut AN '?fjf‘:m‘w'l

)
10 abis ’iU ‘JriL{"ﬁ

d) quando o valor légico & falso e da proposicéo p V’q
H_!‘ e b “‘\_‘ul UOAA N ¥ e O Ui, AN A

I =7 [
¥ %[u

Fonte: Resposta dos estudantes da turma B (2024)
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Como se nota na Figura 12, o grupo do quadro da parte de cima conseguiu
descobrir quando se tem valor légico verdade (V) e valor légico falso (F) as
proposi¢des p A q, mas nao considerou a ordem VF e FV. Ja no caso da dos valores
l6gicos da tabela p v q, ndo definiram corretamente nem os casos em que o valor
logico € V e nem F, provavelmente por definir valor Iégico de maneira errada na 32
linha da coluna 3 da tabela apresentada na Figura 11. O grupo do quadro da parte de
baixo, conseguiu definir corretamente os casos de o valor l6gico ser V.em pAq e
errando os demais casos, tanto para p A g, como para p V q. Como se nota na Figura
11 a tabela apresentou-se muitas inconsisténcias, diferenciando da tabela verdade
correta que sera mostrada na Agao 2, sendo um dos fatos que possibilitou conclusdes
erradas.

Durante a Agao 2 (consolidagao da tabela verdade), a turma conseguiu
compreender sem muitas dificuldades. Nesta agdo apresentou-se um slide com as
tabelas verdade do conectivo “e” (A) e “ou” (V) e os respectivos critérios de verdade
e falsidade das proporcbées peq(pAg)epouq(pVq), conforme a Figura 13. Em
seguida, um novo slide (Figura 14) com exemplos praticos onde os estudantes
levantavam suas plaquinhas com V ou F, tanto para proposi¢cdes simples p e g como
para as compostas pAq € pV q. No exemplo 6 da Figura 14, os alunos criavam,
oralmente, as proposi¢gdes e analisavam coletivamente suas composi¢cdes e seus

respectivos valores légicos.

Figura 13 — Valor l6gico da tabela verdade pAgqepV g

- Valor légico das proposicoes
. _{qgao 02: compostas com o conectivo A “e”
Consolidacao da tabela verdade D q DA g
« Chama-se conjuncao de duas v v Y]
proposicbes p e q a proposicao
representada por p A q (p e q), cujo v F F
valor l6gico é a verdade(V) quando as F \ F
proposicbes p e g séd ambas F F F
verdadeiras e a falsidade(F) nos demais
casos. Valor l6gico das proposi¢coes
- Chama-se disjuncéo de duas compostas com o conectivo v “ou”
proposicces p e q a proposicao p q pVvyqg
representada por p vV q (p ou q), cujo | Vv [ V ' Vv
valor logico é a verdade(V) quando ao V F vV
menos uma das proposicées p e q é
verdadeira e a falsidade(F) quando as | F v v
proposicdes p e q sdo ambas falsas. F F F

Fonte: Alencar Filho (2002)
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Figura 14 — Exemplos de proposigdes

Acao 02: Consolidacao da tabela verdade
* Exemplo 1 * Exemplo 3 * Exemplo 5
* p: Zzero é positivo * p: nUmeros primos  * p: hoje é segunda-
- ¢:5 & impar Le._-nj apenas 2 feira
“pAg: Ivisores. *q:1,2e 4 sdo os
' * q: 11 é primo. divisores de 4.
Ve *PAG: *PAQ:
+ Exemplo 2 y y
+p:3<12 Py Py
. ~ +*Exemplo 4 * Exemplo 6
* g: todo nimero primo , .
é impar. * p: zero é negativo * p:
“DAg: *q:0<-78 *q:
oqu: .p/\q: .p/\q:
*pVg: *pVq

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Notou-se uma quantidade de acertos bastante expressivo e algumas reacdes
de indignacgao por parte daqueles que as vezes erravam na analise e cara de espanto
de colegas por nao entender como foi possivel errar.

Durante a A¢ao 3 (modus ponens e modus tollens), foi apresentado varios
slides com situagdes modus ponens, onde se apresentou as premissas 1 e 2 e dava-
se um tempo para a turma sugerir as conclusdes. Em seguida, apresentou-se a
conclusao e com o auxilio de plaquinhas, conforme se encontra na Figura 15, a turma
julgava a conclusao como verdadeira ou falsa. Apds varias situagdes e explicagao dos
motivos de ser verdadeira ou falsas as conclusdes, apresentou-se o conceito de
modus ponens depois realizou-se 0 mesmo procedimento com situagdes problema no

estilo modus tollens.

Figura 15 — Estudantes durante a acdo 3

prnmnm o
....... Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

I 1.Chuva e Solo Molhado:

Premissa 1: “Se chover, o solo ficara molhado.”
Premissa 2: “Esta chovendo.”

Conclusao: "Portanto, o solo estara molhado."

Fonte: Pelo autor (2024)
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Aturma demonstrou ter adquirido compreensao significativa destas duas regras
de inferéncias, por se tratar de situagbes em que se baseia principalmente na forma
em que as proposigdes estdo organizadas.

Finalizando as agbes com a Acao 4 (Questées da OBMEP), que consistia em
questdes logicas dos anos anteriores da OBMEP, conforme Anexo D, os estudantes,
de forma oral, opinaram sobre a compreensdo de cada questdo e sobre as
informagdes apresentadas pelo problema. Sugeriam um plano de resolugéo, e o
professor (o autor deste estudo), aplicador das agdes, tentava, na lousa, executar as
sugestdes dadas e, por fim, procurava verificar se a solugao encontrada era a correta.
Depois, apresentava a solucgéao oficial do problema fornecida pela OBMEP.

Durante a realizagdo dessa agao, muitos estudantes sugeriram planos de
solugdes que ndo funcionava, mas no decorrer dos varios problemas apresentados os
planos de resolugao foram melhorando.

As acdes desenvolvidas contribuiram bastante para uma nova tomada de
consciéncia e melhores habilidades nas atividades propostas e, somente apds o teste,
que sera analisado no proximo tépico € que sera possivel perceber os resultados

praticos das aprendizagens construidas.

4.2. Analisando “o teste aplicado” com 4 situa¢des nas turmas Ae B

Na turma A, os estudantes acolheram com entusiasmo a atividade e se
mostraram bastante participativos, apesar de alguns momentos, demonstrar pouca
concentracdo em determinadas situagdes. Mesmo com as devidas orientagdes,
alguns estudantes tiveram muita dificuldade de se concentrar no enunciado das
proposi¢cées e, ndo viam sentido em muitos deles, justamente por n&o estar
familiarizado com o tipo de linguagem adotada, principalmente na linguagem no estilo
modus ponens e modus tollens.

Na turma B, por ja terem participado das agdes légicas, o teste fluiu de maneira
mais natural e com maior rapidez do que na Turma A.

Na Situacgao 1, os alunos receberam uma proposi¢gao em uma ficha, para ser
julgada como verdadeira ou falsa ou analisar a conclusao e, em seguida, apresentar
uma justificativa, notou-se na turma A que alguns dos alunos ficaram dispersos e
tiveram dificuldade de expressar suas duvidas e de apresentar uma justificativa

consistente de suas respostas como pode ser visto nas Figuras 16 e 17.



Figura 16 — Justificativas inadequadas da turma A na situacio 1

PROPOSICAO 2 PROPOSICAO 3
Observando o diagrama abaixo,|| Observando o diagrama abaixo,
analise a seguinte proposicdo: ||analise a seguinte proposicao:

",——\

— S

Hexdpode /w dpode
s “ g S

s
neeto
{ —

\

Toda Inseto é abelha. Toda abelha € inseto.
PR Ly F ¢V o) F
PROPOSICAO 2
PROPOSICAO VALOR LOGICO
& ____) Verdadeiro
Toda Inseto é abelha. ] E><) \I::Ir;joa =
JUSTIFICATIVA:
/ e [ Tayda AP B NS S foz A
7 4 L

PROPOSICAO 3
PROPOSIGAO

[ VALOR LOGICO
| ( ) Verdadeiro
[ <) Falso

Toda abelha é inseto.
JUSTIFICATIVA:

Pon. Q1,0 olo Fnlinira B omol

Fonte: Pinto(2001)

Figura 17 — Outras justificativas inadequadas da turma A na situacao 1

PROPOSICAO 8 : =l
PROPOSICAQO VALOR LOGICO |
. g ' (55 Verdadeiro
Um namero positivo @ maior que zero. ( ) Falso
| JUSTIFICATIVA: _ !
Nirn  Oenmuss s e 2" g _Da 7t :\1: 'a) rvt»\'! r)_.‘_' oAy }- 1% g rjp‘?
= e T ‘/:‘1 Y 3 ¥
4 |
; ___PROPOSICAO 9 e E
] i PROPOSICAO [ VALOR ;6. GICO |
Zero é considerado um numero Positivo l §><} ::/caalr::delro
fg's"nmcmwi: =
N1l ] ovy Lo, Ao CRAMMae rooU A
u')
__PROPOSICAO 10 D
PROPOSICAQ | VALOR LOGICO
12 pode ser escrito como soma de dois nimeros primos. I m \FJ_:_,;:sd_g_d,g[[g —_—
JUSTIFICATIVA:
g»&n Qun 0l zoes 5
PROPOSIGAO 11 i
e __PROPOSIGAO ) _ VALOR LOGICO
O numero 15 é multiplo de 3. | (&= Verdadeiro
- ! (s )Falso i
JUSTIFICATIVA:
f) O 10, 3299~ oI )/(_,, } 7o ™3 oo SRy o iet) F ks ST e i

Fonte: Resposta dos estudantes da turma A (2024)
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Porém, alguns estudantes justificaram com propriedade as proposicoes

recebidas, como se nota na Figura 18.

Figura 18 — Justificativas adequadas da turma A na situacao 1
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Fonte: resposta dos estudantes da turma A (2024)

Ressalta-se aqui, que a turma A conseguiu acertar aproximadamente 79% dos

valores logicos das proposigdes ou suas conclusdes nesta Situacao 1. No entanto, no

que se refere a justificativa, apenas 47% conseguiram justificar suas escolhas de

maneira satisfatéria, mesmo fugindo do contexto em algumas situagdes.

Ja na turma B, a Situacdo 1 apresentou uma maior quantidade de acertos e

melhores justificativas, sendo 87,5% de acerto dos valores l6gicos das proposi¢coes

ou de suas conclusdes e 81,25% de justificativas consideradas satisfatorias. Veja, na

Figura 19, algumas dessas justificativas onde o estudante com a Proposi¢cao 1

argumentou de maneira inadequada e os com as demais proposi¢des da figura,

argumentara de maneira aceitavel.
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Figura 19 — Justificativas da turma B na situacao 1
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Fonte: Resposta dos estudantes da turma B (2024)

Na Situagao 2, onde continha duas questdes, uma de apenas definir os valores
l6gicos das proposi¢des e outra de inferir conclusdes de afirmag¢des baseadas nas
regras de inferéncia modus ponens e modus tollens, tanto a Turma A, quanto a turma
B apresentaram resultados semelhantes na questao 1, sendo 58% e 60% de acerto
dos valores logicos das proposi¢cdes nas turmas A e B, respectivamente. Na questéo
2 a Turma B, superou a turma A com grande diferenga, onde a turma B atingiu 60%
de acerto nas inferéncias, enquanto a turma A obteve apenas 26%.

Na Situagcdao 3, composta por fichas com questbes da OBMEP de anos
anteriores, onde os estudantes tentavam responder individualmente, depois de um

certo tempo, se juntavam em equipes para solucionar a situagcdo problema e
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responder os questionamentos descritos no Topico 3.1.1 do capitulo anterior. Notou-
se, na turma A, argumentos resumidos e inconsistentes, onde os estudantes se
apegam muito as opgdes de resposta, faltando paciéncia para buscar uma solugéo
convincente. No entanto, umas das equipes apresentou a devida solugdo com
desenhos e esquemas de resolucdo. Mas cabe destacar que um dos integrantes
desse grupo ressaltou que ja tinha resolvido essa questdo recentemente em
preparagao para a OBMEP 2024.

A turma B ndo conseguiu sobressair em relagdo a turma A nas resolugdes
corretas das situagdes problemas, no entanto, no sentido de argumentacgao, a turma
conseguiu analisar com mais atengdo o0s enunciados e argumentar com mais
eficiéncia as suas solug¢des, embora, muitos destes argumentos ndo correspondiam a
solucao correta do problema.

Um outro ponto observado tanto na turma A, quanto na B, é a imaturidade dos
estudantes desta faixa etaria, revelando-se com muitas dificuldades de se trabalhar
em equipe e de compreender o colega, muitas vezes, nem conseguir ouvir do colega
opinides contrarias e nem semelhantes as proprias.

Nesta Situacao 3, o ideal é seguir a ideia apresentada na A¢ao 4, trazendo uma
maior quantidade de situagdes problema e procurando seguir os passos de
“‘compreensao do problema”, “elaborar um plano”, utilizando-se de esquemas de
resolucdo, como desenhos, tabelas e outros, “executar o plano” e “fazer um
retrospecto”, ou seja, analisar se cada solugdo encontrada € a solugao do problema;
passos esses descritos por Polya (2006, p. 4).

Na Situacao 4, os estudantes responderam um questionario de 4 questoes,
conforme anexo H. Na Questdo 1 (sobre a importancia da argumentagdo) e na
Questdo 2 (sobre a importancia de raciocinar antes de tomar decisdes), os
argumentos dos estudantes da turma A foram bem parecidos com os dos da turma B.
Entre outros aspectos, relataram que a argumentagdo consegue esclarecer as coisas
e evita gerar mal entendimentos, além de salientar que € necessario raciocinar antes
de agir, para evitar conclusdes erradas ou dizer coisas impensadas que venha se
arrepender depois.

Na Questao 3, fez-se uma autoavaliacdo apontando as maiores dificuldades e
0 quanto gostou das atividades desenvolvidas. Na turma A, as maiores dificuldades
foram interpretagdo, concentracdo, entendimento, raciocinio e relembrar alguns

assuntos. Na turma B, as principais dificuldades foram analisar as fichas (analisar as
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proposi¢coes e informagdes), responder as questdes, interpretagcdo, chegar a um

consenso no trabalho em equipe, montar esquemas de resolugao, entre outras.

Figura 20 — Opinido das turmas A e B na situacdo 4
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Questdo 3. Durante as situagdes 1 (anallsar fichas), 2 (responder questdes) e 3
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Fonte: Resposta dos estudantes das turmas A e B (2024)

Na Figura 20, as quatro primeiras respostas referem-se aos estudantes da

turma A e as quatro ultimas, da turma B. Observe que nestas respostas, assim como
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em outras nao apresentadas aqui, tanto a turma A quanto a turma B, relataram ter
gostado das atividades desenvolvidas neste estudo.

Estas falas dos estudantes, se deve pelo fato de ndo se trabalhar l6gica
cansativa, mas argumentos de maneira intuitiva com os estudantes, a ponto de cada
estudante construir sua propria aprendizagem, sem nem perceber.

A Questao 4, deixada de forma livre, foi reservada para as consideragdes dos
estudantes. Muitos deixaram em branco e, dentre os que responderam, destaca-se,
as seguintes falas:

“Eu gostei muito do questionario. Espero que tenha mais vezes” (estudante 1
da turma A).

“Essas questdes fazem a gente poder dar nossas proéprias opinides” (estudante
2 daturmaA).

“Além do projeto ter feito parte do trabalho do professor Genivaldo, também nos
deu a oportunidade de aprender novos conteudos na disciplina de Matematica”
(estudante 1 da turma B).

‘Eu adorei as aulas que tivemos na segunda, na quarta e na quinta-feira.
Gostaria que tivéssemos mais” (estudante 2 da turma B).

Falas como a do estudante 1 da turma B, apontam que o desenvolvimento das
atividades descritas neste estudo, contribuiu para o desenvolvimento da
aprendizagem matematica.

E necessario considerar que alguns erros de caligrafia e a maneira de se
expressar sem o formalismo matematico nao interferiu nos resultados, uma vez que,
se trata de um estudo com adolescentes em formacéo, tanto na vida pessoal quanto
na aquisicao de conceitos matematicos basicos e, até na propria escrita em linguagem

materna, neste caso a Lingua Portuguesa.

4.3. Sugestoes aos educadores.

Apo6s analise dos resultados obtidos e do comportamento dos estudantes
durantes a realizacdo das acdes e das situacdes do teste aplicado, € bem promissor
utilizar da linguagem logica para diagnosticar aprendizagens e, principalmente para
introduzir novos conceitos. Ressalta-se a necessidade de:

e Desenvolver agdes como essa ou semelhantes, no intuito de familiarizar os

estudantes com a linguagem logica intuitiva.
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e Sempre que for introduzir um conteudo, pode se valer do modus ponens e
tollens para diagnosticar conhecimentos prévios e introduzir conceitos de
maneira natural.

e Realizar testes orais e escritos, como os desenvolvidos nessas turmas, de
modo que os estudantes possam consolidar e fixar os conteudos
abordados nas aulas.

e Proporcionar momentos de socializagdo do pensamento e das estratégias
utilizadas para solucionar situacdes problemas.

Os dados coletados revelaram que as estratégias utilizadas foram eficazes em
melhorar a capacidade dos estudantes de formular argumentos validos de maneira
mais clara e coesa. Além disso, o teste mostrou que os estudantes aprenderam os
conceitos basicos e que € possivel a aplicagao pratica destes conceitos alinhados aos
conteudos de Matematica. Estes resultados revelam a importancia de desenvolver
habilidades solidas em argumentacéao Iégica, e ressaltam a necessidade continua de
aprimoramento e aplicagado dessas habilidades em diversos contextos. A seguir, as
consideragdes finais explorardo como essas descobertas podem ser extrapoladas
para novos cenarios e quais implicagcdes praticas esses avangos tém na teoria da

argumentacao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A légica €, por natureza, algo inato na vida das pessoas, todos utilizam
situagdes logicas até de forma mecanica e, a rigor matematico, a légica permeia uma
infinidade de regras e observacgdes que, com uso coerente e estudo adequado facilita
a compreensao e melhora a aprendizagem escolar.

O estudo, tanto na preparagao quanto no desenvolvimento e aplicagdo com
alunos do 7° ano proporcionou momentos de muito aprendizado. Na constru¢ao deste
estudo ficou claro que o uso do argumento se faz de maneira natural e que se usa
muito da légica, uma vez que toda a matematica é estruturada e organizada sobre a
mesma. No entanto, ndo ha uma atengao a esta organizagao légica. Ja com o estudo
desenvolvido junto aos alunos foi possivel melhorar a argumentagao dos estudantes,
principalmente junto aqueles que desenvolveram as “agdes légicas” antes do teste.

Espera-se que a melhora argumentativa observada nao seja especifica desta
atividade e sim, ao longo de toda vida estudantil destes estudantes e, principalmente
com um olhar diferente para as questdes logicas por parte do professor da turma e,
porventura, daqueles educadores que vierem a utilizar este estudo para também
melhorar o argumentar l6gico de seus educandos.

Assim, os objetivos especificos do estudo foram concretizados com éxito, onde
foi realizada uma analise do uso da légica argumentativa no ensino da Matematica,
houve um aprimoramento do uso do raciocinio lI6gico argumentativo e, mesmo que so
se tem uma certeza ao longo do tempo que houve uma contribuicdo para uma melhora
no desenvolvimento do raciocinio argumentativo do educando, esta melhora ja foi
observada em comparagdo com o inicio das atividades e a realizacdo dos testes
aplicados nas turmas.

De certa forma, conseguiu-se mostrar neste estudo a concretizacdo do objetivo
maior: mostrar como o pensamento e o raciocinio légico argumentativo contribui para
0 ensino e a aprendizagem de matematica nos anos finais do ensino fundamental.

O que ficou evidente é que a proposta de melhora da argumentacao funciona,
porém, & necessario um tempo maior, com abordagens frequentes, até que todos os
alunos se familiarizem com a linguagem. Na questdo de resolugéo de situagdes
problemas, como os abordados na Acao 4 e na Situacido 3 do teste, precisa de um

pouco mais de dedicacdo do educador, no sentido de auxiliar os estudantes a
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compreenderem melhor as situagdes problemas e tragar planos eficazes de
resolucéo.

Recomenda-se, para estudos futuros, a continuidade do desenvolvimento de
abordagens, semelhantes ou ndo a aqui apresentada, que fortalegam o uso da légica
argumentativa no ensino de Matematica. E indispensavel explorar e integrar de
maneira mais consistente e sistematica o ensino de argumentacéao légica ao curriculo
escolar, desde as séries iniciais do ensino fundamental, garantindo que todos os
alunos se beneficiem igualmente.

Além disso, seria proveitoso investigar e abordar métodos especificos para
melhorar a resolugdo de situagdes-problema, como as abordadas na Agao 4 e na
Situagdo 3 do teste. Nessas estratégias, os educadores devem guiar os estudantes
na compreensao profunda das questdes e no desenvolvimento de planos de resolucao
eficazes (as solugdes oficiais da OBMEP é um recurso riquissimo para o trabalho do
professor). Também, se faz necessario uma observacdo das melhorias na
argumentagao ao longo do tempo, de forma que se possa garantir a melhoria no
raciocinio légico ao longo da vida escolar dos alunos. Essas iniciativas tém o potencial
de reforcar a aprendizagem da Matematica e de desenvolver junto aos estudantes
habilidades criticas para o sucesso académico, pessoal e profissional.

Ao concluir este estudo, ficou evidente que a légica argumentativa desempenha
um papel fundamental no ensino da Matematica, contribuindo significativamente para
o desenvolvimento do raciocinio dos estudantes. Os resultados obtidos demonstraram
uma melhora significativa na habilidade de argumentacdo, especialmente entre
aqueles que realizaram o teste apds as agdes logicas. Espera-se que essa melhoria
auxilie a trajetoria educacional dos alunos e que haja uma continuidade de praticas
que fortalegam o uso da l6égica argumentativa, desde as séries iniciais, por parte dos
educadores. Recomenda-se a implementagao continua de abordagens semelhantes
as abordadas neste estudo, visando integrar de forma mais consistente o ensino de
Matematica a argumentagédo légica no curriculo escolar, favorecendo assim o
desenvolvimento das capacidades dos estudantes em resolver diversas situagdes

problemas, sejam matematicos ou da vida.
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O USO DE ARGUMENTOS VALIDOS NAS AULAS DE
MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL.:
UMA ABORDAGEM COM ESTUDANTES DO 7° ANO PARA
APRIMORAR A ARGUMENTACAO LOGICA

GENIVALDO BRAZ DE JESUS SILVA

OBJETIVOS:

« Analisar a argumentagéo dos estudantes do 7° ano;

* Coletar dados para estudo de pesquisa voltado para o
“USO DE ARGUMENTOS VALIDOS NAS AULAS DE
MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL”.

*Melhorar a argumentagdo durante a resolugédo de
atividades nas aulas de matematica.

CONCEITOS BASICOS

« Proposicao

*Negagéo

« Conectivos légicos

« Argumentagéo

« Ultimos contetidos vistos nas aulas de Matematica
« Outras situacgdes diarias

PROPOSICAO

+ Chama-se proposigéo todo o conjunto de palavras ou simbolos
que exprimem um pensamento de sentido completo.

* As proposigdes transmitem pensamentos, isto &, afirmam fatos
ou exprimem juizos que formamos a respeito de determinados
entes.

« Assim, p. ex., s@o proposigoes:

(a) A Lua é um satélite da Terra.

(b) Recife é a capital de Pernambuco.
(c) =5 <0.

(d)0 < —5.

NEGACAO

« Simbolicamente, a negagdo de p indica-se com a notagdo “~ p”,
que se Ié “nao p”.

+ Na linguagem comum a negacado efetua-se, nos casos mais
simples, antepondo o advérbio “ndo” ao verbo da proposi¢ao
dada. Assim, p. ex., a negagdo da proposi¢ao:

*p: O Sol é uma estrela. é ~p: O Sol ndo é uma estrela.

« Outra maneira de efetuar a negagé@o consiste cm antepor a
proposigao dada expressdes tais como “ndo é verdade que” , “é
falso que”.

CONECTIVOS LOGICOS

Chamam-se conectivos palavras que se usam para formar novas
proposigoes a partir de outras.

« Conectivo e “A “. Veja o exemplo:
p: O nimero 6 é par q: 0 numero 8 é cubo perfeito
p A g: O nimero 6 é par e o numero 8 é cubo perfeito.
« Conectivo ou “v “. Veja o exemplo:
p: O tridngulo ABC é retangulo q: O triangulo ABC é isésceles.
p V q: O triangulo ABC é retangulo ou ¢é is6sceles.

ARGUMENTACAO

“Definiremos o argumento como sendo aquele discurso
no interior do qual se extrai uma consequéncia. Neste

nivel, 'argumento’ é sindnimo de 'raciocinio™.

(Paulo Roberto Margutti Pinto, em seu livro Introducdo a Légica Simblica na pagina 17)

CONTEUDOS ESTUDADOS

* Numeros inteiros
« Mdltiplos e divisores

OUTRAS SITUAGOES DIARIAS

« Tempo
*Massa

« Distancia
«Area
*Volume

« Capacidade
« Qutros
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Acao 01

Descobrindo a tabela verdade

Acgédo 01: Descobrindo
a tabela verdade

o Distribuir fichas com
proposi¢ées para os alunos e,
em seguida, convidar a:

o classificar a proposicdo como
verdadeira ou falsa

oNegar a proposicdo e
classificar como verdadeira ou
falsa.

PROPOSICAO1
PROPOSICAO VALOR LOGICO
() Verdadeiro
(_)Falso
JUSTIFICATIVA:
PROPOSICAO1

NEGAGAO DA PROPOSICAO | VALORLOGICO

( )Verdadeiro

( )Falso

JUSTIFICATIVA:

] | S——

Acdo 01: Descobrindo a tabela verdade

oComparar o valor légico de uma proposicdo de sua
negagao: Observando a validade da proposicdo e de sua
negagao, o que vocé pode perceber?

Obs.: ficha com tabelas e o questionamento.

o Se juntar com um colega
utilizando o conectivo A “e”

Acdo 01: Descobrindo a tabela verdade

e formar uma nova proposigao
e o conectivo Vv “ou”.

o

Biar

Proposicaes

Volos tegee | (JV_{JF | (JV_{F | v (F
Tussifcativn davalor 1Ggico GnprARORGHo P A7

oy a

Proposicoes

Valor tegios | (v _{1F | (JV_(JF (v (3F

Tustificativn do valor 16giee GA prOPRIGAS pro i1

Acgdao 01: Descobrindo a tabela verdade

o Formar equipes de maneira orientada, de modo que em cada
equipe tenha todas as possibilidades de valor légico para as
proposiges pe q e pouq.

o Representar os possiveis valores logicos formados pelas

duplas da equipe, preenchendo as tabelas seguintes.

Valor légico das proposigoes ‘
compostas com o conectivo A “e” |

Acao 01: Descobrindo
a tabela verdade

p q pPAq

Apresente nas

tabelas os valores

légicos formados por ‘
cada dupla da

Valor légico das proposigoes
compostas com o conectivo V “ou”

equipe.

4 q pVvaq

Acéo 01: Descobrindo a tabela verdade

» Apés andlise das respostas em cada tabela e relacionando os
valores légicos da proposicdo p com o da preposicédo q,
explique:

a)quando o valor légico é verdadeiro da proposicdo p A q.
b)quando o valor légico ¢ falso e da proposigdo p A q.
c)quando o valor légico é verdadeiro da proposicédo p V q.

d)quando o valor légico é falso e da proposicdo p V @.
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P4t 8 éimpar.

Ps: 7 € um namero
inteiro positivo.

Pe: Um ndmero
positivo &€ maior que
zero.

q4: 7 ndo & primo.

qs: 7 € maior que zero.

PROPOSICAQO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO
p1: Hoje é segunda- po: 8 € par. Ppa: 8 & primo. q,: Amanha é terga- q,: 7 é par. G3: 7 & primo.
feira. feira.
(v (F (v (F (Vv ( )F (v ()F
(v ( )F (v ()F
PROPOSI PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO

qe: Zero é menor que
um nuamero inteiro

p7: Qualquer nimero
negativo ¢ maior que
zero.

PROPOSICAO

pg: Todo namero
negativo é maior que
um numero positivo.

PROPOSICAO

P11:0,2,4,6, ... sdo

Po: 12 é divisivel por 6.

PROPOSICAO

p12: Nao existe

q7: Qualquer nimero

um nimero negativo.

positivo € maior que

PROPOSICAO

(v ( F negativo
(Vv ( )F (Vv ( )F
\% F
) () (v ( F (v ()F
PROPOSICAOQ PROPOSICAO PROPOSICAQ PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO

Gg: Todo numero
positivo € menor que
zero.

PROPOSICAO

qq: 6 € divisor de 12.

PROPOSICAO

q11: 15 & um mudltiplo

q12: 2 é impar.

P13: Maio tem 31 dias.

meses.
Qv CIF (v (OF
PROPOSICAO PROPOSICAO

P14: Um ano tem 12

P1s: Um ano tem 2

P1g: Em junho tem

q43: Junho tem 30

bimestres. dias. 5 dias.

v F (v ( )F
() () v e
PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO

P1o: 10 € miltiplo de 5 multiplos de 3. nuimero primo par. q10: 6 édivisorde 3 de 3.
(W ( )F
Qv LR A v o OV (F OV CF
PROPOSICAO PROPOSICAD PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAQO

q14: Uma semana tem

q1¢: Um ano tem 30

q17: Dezembro é o

PROPOSICAQ

q15: Um ano tem 2
semesires

(v (F

q1g: Em maio celebra

P1o: Estamos no més
de maio.

PROPOSICAO

D22: Todo numero par
€é divisivel por 2.

(v ()F

P20: Eu néo sou
estudante.

(v (IF

PROPOSICAO

P23: 4 é divisor de 15.

(v (IF

P21: Se termina em
zero, o humero é
divisivel por 10

(v ()F

PROPOSICAO

P24: Um numero primo
nao tem divisores.

(v ()F

P16: Existe més de 32 py7: Janeiro é o : 7
dias. primeiro més do ano festas juninas dias. ultimo més do ano o Natal.

(Vv ( )F (Vv ( )F (v ( )F (v (IF (v ()F (v (F

PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO PROPOSICAO

G19: Més que vem &
julho.

PROPOSI

{25 Todo ndmero
impar é divisivel por 3

)F

{0: Eu sou professor.

PROPOSI

qy3: 8 é divisor de 16.

(v ()F

gy Se termina em
cinco, o humero é
divisivel por cinco.

PROPOSI

(24: 1 & primo.

(v ()F
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Acao 02

Consolidacao da tabela verdade

Acao 02:
Consolidagao da tabela verdade
+ Chama-se conjungao de duas
proposigbes p e q a proposicao

representada por p A g (p e q), cujo
valor légico é a verdade(V) quando as
proposicbes p e sdo
verdadeiras e a falsidade(F) nos demais
casos.

Chama-se disjungao de duas
proposicbes p e g a proposicao
representada por p V g (p ou q), cujo
valor légico é a verdade(V) quando ao
menos uma das proposicoes p e q €
verdadeira e a falsidade(F) quando as
proposi¢des p e q sé@o ambas falsas.

Valor légico das proposicoes

ambas |

\'J

nmN<cl<cl™

v

F F
v F
= F

Valor légico das proposicoes
compostas com o conectivo vV “ou”

p | q pVyq

\'i
\'J
F
F

n <<
n<<<

compostas com o conectivo A “e”
q pPAq |

Acdo 02: Consolidagao da tabela verdade

* Exemplo 1 » Exemplo 3 « Exemplo 5
« p: zero é positivo * p: nUmeros primos  * p: hoje é segunda-
«q:5éimpar tem apenas 2 feira
A divisores. +q:1,2e4s300s
i ’ * q: 11 é primo. divisores de 4.
M AAH
*nAQg: *PAQ:
« Exemplo 2 pag g
ep:3<12 “pVa BN
. p: todo:rilimercsniimo » Exemplo 4 « Exemplo 6
Z‘impar. P * p: zero é negativo  + p:
CDAG: *q:0<—78 *q:
cpvg: *PAG: *PAG
pVa *pVgq
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Acao 03

Modus ponens e modus tollens.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

Analise os argumentos seguintes e diga
seé ou falsa a conclusao.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Chuva e Solo Molhado:
. Premissa 1: “Se chover, o solo ficara molhado.”
. Premissa 2: “Esta chovendo.”
. Conclusao: "Portanto, o solo estara molhado."

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Estudar e Aprovar o Exame:
. Premissa 1: “Se vocé estudar, passara no exame.”
. Premissa 2: “Eu estudei.”
. Concluséao: "Portanto, eu vou passar no exame."

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Luz Solar e Plantas Crescendo:

. Premissa 1: “Se as plantas recebem luz solar, elas
crescem.”

. Premissa 2: “As plantas estdo recebendo luz solar.”

. Conclusdo: “Portanto, as plantas estdo crescendo.”

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Estudar e Aprender Matematica:
. Premissa 1: “Se vocé estudar matematica, aprendera.”
. Premissa 2: “Estou estudando matematica.”
. Conclusao: “Portanto, estou aprendendo matematica.”

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Estudar e Tirar Boas Notas:
. Premissa 1: “Se vocé estudar, tirara boas notas.”
Premissa 2: “Estou estudando.”
. Conclusao: “Portanto, vou tirar boas notas.”
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Acéo 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Chuva e Solo Molhado:
. Premissa 1: “Se chover, o solo ficara molhado.”
. Premissa 2: “O solo esta molhado.”
. Conclusao: “Portanto, esta chovendo.”

. Neste caso, o solo pode estar molhado por outras
razdes além da chuva, tornando a conclusédo
invalida.

Acéo 3: Modus ponens e modus tollens.

1.Estudar e Tirar Boas Notas:
. Premissa 1: “Se vocé estudar, tirara boas notas.”
. Premissa 2: “Vocé tirou boas notas.”
. Conclusio: “Portanto, vocé estudou.”

* As boas notas podem ter sido obtidas de outras maneiras, ndo
apenas pelo estudo.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.
1.Comer Vegetais e Ficar Saudavel:
. Premissa 1: “Se vocé comer vegetais, ficara saudavel.”
. Premissa 2: “Vocé esta saudavel.”
. Conclusao: “Portanto, vocé estd comendo vegetais.”

. A saude pode ser influenciada por outros fatores além
da alimentacéo.

Acédo 3: Modus ponens e modus tollens.

* Regra modus ponens, composta de duas premissas e uma concluséo, que
pode ser representada da seguinte forma, onde se coloca “as premissas
sobre um trago horizontal e, em seguida, a conclus@o sob o mesmo trago”.
(Alencar Filho 2012, pag. 91)

Argumento 1 (modus ponens) p—q
Premissa 1: se 2 é natural, entdo ele é racional. P
Premissa 2: 2 é natural q
Conclus&o: 2 é racional.

« Seja p:2énatural e q:2éracional, o argumento acima fica assim
estruturado:

« “Se 2 é natural, entdo 2 é racional. Mas 2 é natural. Logo, 2 também é
racional’.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.

Analise os argumentos seguintes e diga
seé ou falsa a concluséo.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.
1.Bolo e Aciicar:

. Premissa 1: “Se o bolo ¢ feito com agucar, entdo o
bolo ¢ doce.”

. Premissa 2: “O bolo ndo ¢ doce.”

* Conclusdo: "Portanto, o bolo ndo é feito com agicar."

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.
1.Nacionalidade de Sam:

. Premissa 1: “Se Sam nasceu no Canada, entao ele é
canadense.”

. Premissa 2: “Sam néo é canadense.”

* Concluséo: "Portanto, Sam ndo nasceu no Canada."

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.
1.0bjeto de Ferro:

. Premissa 1: “Se um objeto ¢ feito de ferro, ele sera atraido
por um ima.”

. Premissa 2: “Esse objeto nao ¢ atraido por um ima.”

* Conclusdo: "Portanto, esse objeto ndo € feito de ferro."
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Acéo 3: Modus ponens e modus tollens.
« Exemplo:

« Premissa 1: Se Maria estd em casa, entéo a luz estara
acesa.

* Premissa 2: A luz nao esta acesa.
« Concluséo: Portanto, Maria ndo esta em casa.

Acéo 3: Modus ponens e modus tollens.
* Exemplo:

* Premissa 1: Se Maria estd em casa, entdo a luz estara
acesa.

* Premissa 2: A luz estd acesa.
* Conclusao: Portanto, Maria estd em casa.

Acao 3: Modus ponens e modus tollens.
* Exemplo:

* Premissa 1: Se Maria estd em casa, entao a luz estara
acesa.

* Premissa 2: Maria nao esté acesa.
« Conclusao: Portanto, a luz ndo esté acesa.

.

.

Acédo 3: Modus ponens e modus tollens.

Regra modus tollens, também composta por duas premissas e uma
conclusdo, representada, a exemplo da regra modus ponens da
seguinte maneira:

« Argumento 2 (modus tollens) rq
« Premissa 1: se x é natural, ent&o ele ¢ racional. ~q
+ Premissa 2: x n&o é racional ~p

+ Conclusdo : x ndo é natural.

Seja p:x énatural e q:x éracional, o argumento acima fica assim
estruturado:

“Se x é natural, entao x é racional. Mas x ndo é racional. Logo, x nao
é natural’.
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Acao 04

Questdoes da OBMEP

Agéo 4: questdes da OBMEP.

20. Daniel e mais quatro amigos, todos nascidos em
estados diferentes, reuniram-se em torno de uma mesa
redonda. O paranaense sentou-se tendo como vizinhos o
goiano e o mineiro. Edson sentou-se tendo como vizinhos
Carlos e o sergipano. O goiano sentou-se tendo como
vizinhos Edson e Addo. Bruno sentou-se tendo como
vizinhos o tocantinense e o mineiro. Quem € o mineiro?

Q20 - N1-OBMEP 2015

o Entender o problema
(coletar informagdes)

o Tragar um plano de A) Addo

resolugao 8) Bruno
o Executar o plano 8; SZL‘.?.
o Fazer um retrospecto EJFEdan

para verificar a validade
ou néo da solugao.

Acéo 4: auestoes da OBMEP.

QUESTAO 20

ALTERNATIVAD

O paranaense esta entre 0 goiano e o mineiro. Como o goiano sentou-se entre Edson e Ad3o, temos duas
possibilidades: Edson & paranaense ou Ad3o € paranaense.

Egson P Ado

Eliminamos o caso em que Edson é paranaense com a informagdo de que
*Edson sentou-se tendo como vizinhos Carios e o sergipanc”, pois se Edson
fosse paranaense ele estaria entre 0 goiano € 0 mineiro. Portanto, Ad30 é 0
paranaense. Como Edson sentou-se entre Carlos e 0 sergipano, concluimos
que Carlos é goiano e o lugar entre Edson e o mineiro é do sergipano. A

Gtima enre
€ 0 mineiro. Logo, Edson ¢ tocantinense e Bruno é sergipano. Portanto,
Daniel & mineiro. . $

Agéo 4: questdoes da OBMEP.

Q14 -N1-OBMEP 2014

14. Cinco meninas no estdo totalmente de acordo sobre
a data da prova de Matematica.

«+ Andrea diz que sera em agosto, dia 16, segunda-
o Entender o problema feira;

2 5 « Daniela diz que sera em agosto, dia 16, terca-feira;
(coletar informagdes) + Fernanda diz que serd em sefembro, dia 17, terga-

feira;
o Tragar um plano de - Patricia diz que ser em agosto, dia 17, segunda-
= feira;
resolugé@o « Tatiane diz que ser4 em setembro, dia 17, segunda-
feira.

o Executar o plano

o Fazer um retrospecto

A : 2
para verificar a validade :’:"‘Z’: ol

2 i rea

ou néo da solugao. 8) Daniela

C) Femnanda
D) Patricia
E) Tatiane

Somente uma esta certa, e as outras acertaram peio menos
uma das informagdes: 0 més, o dia do més ou o dia da

Acgéo 4: questdoes da OBMEP.

QUESTAO 14
ALTERNATIVAD
Podemos organizar as informagdes numa tabela:

més dia do més dia da semana
[ Andrea agosto segunda
| Daniela agosto terca
| Fernanda setembro terca
| Patricia agosto segunda |
Tatiane setembro segunda

Se Andrea estivesse certa, entdo Fernanda ndo acertaria nenhuma das informagdes. Logo, ndo é ela que
esta certa, nem Fernanda (pelo mesmo motivo). Se Daniela estivesse certa, entdo Tatiane também nada
acertaria. Logo Daniele e Tatiane ndo estao certas. Se Patricia acertar tudo, as demais também acertardo
alguma informac3o e, portanto, Patricia é a tnica que esta certa.

Acédo 4: questdes da OBMEP.

Q19 - N1-OBMEP 2013 19. Durante a aula,

dois celulares tocaram

A professora logo
perguntou aos alunos:
“‘De quem s3o os

celulares que tocaram?”

Guto disse: ‘O meu

nao tocou”, Carlos disse: “O meu tocou” e Bernardo disse:
“O de Guto nao tocou”. Sabe-se que um dos meninos disse

o Executar o plano a verdade e os outros dois mentiram. Qual das seguintes
afirmativas é verdadeira?

o Fazer urp retrOSpeFto A) O celular de Carlos tocou e o de Guto nao tocou.
para verificar a validade B) Bernardo mentiu.
ou ndo da SO|U(;50. C) Os celulares de Guto e Carlos ndo tocaram.

D) Carlos mentiu.
E) Guto falou a verdade.

o Entender o problema
(coletar informagdes)

o Tragar um plano de
resolugao

Acao 4: questdes da OBMEP.

QUESTAO 19

ALTERNATIVA B

Na tabela abaixo mostramos como analisar as informagdes do enunciado. Na primeira linha,
supomos que Bernardo disse a verdade; na segunda, que Guto disse a verdade e na terceira, que
Carlos disse a verdade.

Guto Bernardo
Niofoio | logo g;":,'" o |lo80 Néofoiode | logo
meu Guto
O celular de O celular de disse a O celular de
2l i Guto tocou mentd Carlos ndo tocou_| verdade Guto ndo tocou
disse a O celular de O celular de O celular de
2| verdade | Guto néo tocou | ™™ Carlos naotocou_| et Guto tocou
3 | menti O celular de Guto | disse a O celular de etk O celular de Guto
g tocou verdade | Carlos tocou _— tocou

Nas duas primeiras linhas, chega-se a conclusdo de que o celular de Guto tanto tocou quanto ndo
tocou (em vermelho). Essa contradicao mostra que o Ginico caso possivel é o da terceira linha, ou
seja, Carlos disse a verdade e os celulares de Guto e Carlos tocaram.
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Ag&o 4: questdes da OBMEP. Acao 4: questdes da OBMEP.

19. Ana, Bia visitaram i
Q19-N1-OBMEP 2024 bk, 3 vandodor sopaes se 8 R osrocns on QUESTAO 19~ ALTERNATIVAC
o Entender o problema m.:: Que Iria presentear cada uma com uma Solugao: Temos cinco flores, que podem ter trés, quatro, cinco ou seis

pétalas, que podem ser da cor amarela (as (1ua|s chamaremos de flores

(coletar informagdes) amarelas) ou roxo (as quais chamaremos de flores roxas).
o Tragar um plano de ‘ *
resolugéo ‘ ’
ik R el Py

o Executar o plano

— Bla disse: ‘01 Bia diz que ela e Carla sabem as cores das flores que ganharao, mas nao

o Fazer ur.". retrosPeFto da; ,f'_""'e"‘ ) Aconiecae sabem quantas pétalas elas tém. Em principio as duas flores pédem ser:

para verificar a validade ""f‘;“n“ duas flores amarelas, duas flores roxas, uma flor amarela e uma flor
ou nZo da solugao. ey L amag, roxe) ) i

- — And sisse: ‘Eirest Ana responde que sabe %uantas pétalas tem sua flor, mas nao sabe a

I~ = Vou ganhar, mas ngo sei a cor”. = cor. Isso indica que a flor de Ana tem trés pétalas, pois se tivesse quatro,

cinco ou seis pétalas ela saberia exatamente que flor iria ganhar.

vai ganhar. Qual é essa flor? ik

i = Acédo 4: questdes da OBMEP.
AQaO 4 queStoeS da OBM EP 11. Amélia, Beatriz, Camila e Débora sdo amigas
que combinaram uma brincadeira: a partir de um

« A partir dessa conversa Carla descobre que flor vai ganhar. Note QUIENA=O0CMI2024 52&52’2‘3";3;2‘::,2’;‘%22{223:,’,’:,?.!1'2;;“
que se as cores das flores de Bia e Carla fossem amarelas seria i e : 5.
impossivel determinar qual flor Ana iria ganhar. Por exemplo, elas 8 Entende]' o pmb‘?ma ;;"::::';::’. iea‘::;: :::;:fmade !
poderiam ter recebido as flores de quatro e cinco pétalas. O (coletar informagdes) Camila disse: “Amélia e Débora, ambas dizem
mesmo acontece se as flores fossem uma laranja e uma roxa. Por o Tragar um plano de a verdade ou ambas s&o mentirosas”;
exemplo, elas poderiam ter recebido uma flor de cinco pétalas resolugéo DBéboraidissesiAmllainlo falaia.verdada::

(amarela) e uma de seis pétalas (roxa). Como Carla foi capaz de

[e) Executar o plano Quantas das 4 amigas mentem?
deduzir a cor da flor que Ana ird ganhar, concluimos que Bia e

Carla irao ganhar duas flores roxas, o que inclui uma flor de trés = F:I'Z::I:ﬂnf]ié::“;s\ll);ggde EQ:?
pétalas, necessariamente. A conclusdo é que Ana ganhard uma p 30 d luca ©2
flor amarela de trés pétalas. ou nao da solugao. ©3
()4
11. Attemativa C 3 =
Caso 1) Suponha que Améiia fala verdade, entao Beatriz Acédo 4: questdes da OBMEP.
também fala a verdade e Camila mente. Como Amélia fala 2 £
verdade, Débors fala meniira. 14. Em uma brincadeira, a mae de Joao e Maria combinou
que cada um deles daria uma Gnica resposta correta a trés
perguntas que ela faria.
[ [Améiia_|Beatriz_|Camia | Débora | Q14 -N1-OBMEP 2016 -
[ Falaverdade [sim | sim | | — Que dia da semana é hoje?
N [Faia mentia | | [sim [sm ] ~ Hoje & quinta, disse Joao.
Acéo 4: o Entender o problema & ot uspundsl ara
= Caso 2) Suponha agora que Amélia seja mentirosa, entao coletar informacoes — Que dia da semana serd
questdes da e e i % ( 0es) —
OBMEP. verdade. Assim, como Amélia mente, Débora também o Tragar um plano de — Segunda, falou Jodo.
. mente e concluimos que Amélia fala a verdade. Mas Amélia = -Amanhd sera domingo,
0 pode dizer a verdade e a0 mesmo tempo, dizer mentia. resolugao disse Maria
Finalmente ela perguntou:
Portanto, o caso 2) ndo é possivel. Somente o caso 1) o Executar o p|an0 — Que dia da semana foi ontem?
ocorre e exatamente 2 amigas mentem (Camila e Débora). - Terga, respondeu Jodo,
o Fazer um retrospecto - Quarta, disse Maria
para Veriﬁcar a Valid ade Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?
[ [Amélia_[Beatriz_|Camila_|Débora | 2 & A) Segunda-feira
[Falaverdade [722 . [sim __[sm | | ou néo da solugao. B) Tetgaselea
Fala mentira C) Quarta-feira
D) Quinta-feira
E) Sexta-feira
Valor légico das proposigoes Resumo
compostas com o conectivo A “e”
A
QUESTAO 14 123 4. pPAG p-q
ALTERNATIVA D Vv ) v
Atabela abaixo indica o que Jodo e Maria dizem a respeito do dia da brincadeira (hoje, no didlogo) em cada pergunta: \' F F P
3 A F q
Pergunta Jodo Maria
Primera | qunta | _sexa F F F
Segunda | domingo | sabado 3 T
e | e . Valor légico das proposu;oef
compostas com o conectivo V ‘o
Como, pelo enunciado, Jodo e Maria deram a resposta correta exatamente uma vez, concluimos que a brincadeira p q p Vv q p —_ q
aconteceu em uma quinta-feira.
Outra solugdio: Observamos que a resposta correta de Jodo foi para a primeira pergunta “Que dia da semana é hoje?”. As \"/ \' \'/ ~q
outras duas respostas de Jo3o ndo podem ser verdadeiras, pois implicariam que todas as respostas de Maria estariam Vv F Vv TR
erradas. De fato, se a resposta correta de Jodo fosse para a pergunta “Que dia da semana serd amanha?", ou seja, se P
o dia seguinte fosse uma segunda-feira, a conversa teria ocorrido em um domingo e o dia anterior seria um sdbado, F \' v
confirmando que as trés respostas de Maria estariam erradas. Conclusdo analoga é encontrada se a resposta correta de F F F
Jodo fosse para a pergunta "Que dia da semana foi ontem?”. Portanto, a conversa ocorreu em uma quinta-feira.
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Anexo E — Da Situacao 1

PROPOSICAQ 1
Observando o diagrama abaixo,
analise a seguinte proposicao:

i Ir—xapoﬂc

II Ir [ 5L 1o
I|
l.r’r.l elha

Toda abelha é hexapode (tem
seis patas).
(v ( JF

PROPOSICAO 2

Observando o diagrama abaixo,

analise a seguinte proposiCao:

I Ir—xapoac

II Ir [ ‘:ﬂ. 1o
I|
,-r’r.l aetha

Toda Inseto e abelha_
(v ( )F

PROPOSICAO 3

Observando o diagrama abaixo,

analise a seguinte proposiCao:

I Ir—xapoac

II Ir I '.rJ.r)
I|
,-r’r.l setha

Toda abelha é mseto_
(v ( JF
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PROPOSICAO 4

Observando o diagrama abaixo,
analise a segﬂg proposicao:
—

/' lexdpode

f Inseto

I'. |

I./filn'h.l >/J

/
/

N,

Todo hexapode (tem seis patas)
& abelha.
(Vv ( F

PROPOSICAO 5

Observe as informactes
verdadeiras abaixo e chegue a
uma concluséo:

¢ Todo homem € mortal.

e Socrates € homem.

Aconcluséo que se pode chegar
é:

( ) Sécrates ndo morre
( ) Sdcrates & imortal
( ) Socrates & mortal

PROPOSICAO 6

Se um poligono tem quatro
lados, entdo ele & um
quadrilatero.

Este poligono tem quatro lados.

Logo, ele & um quadrilatero.
(Vv ( )F

PROPOSICAO 7

Se nenhum mamifero tem
penas, e 0 mMOICego € um
mamifero, entédo o morcego néao
tem penas.

(v ( )F

PROPOSICAQ 8

Um ndmero positivo & maior que
Zero.

( IV ( )F

PROPOSICAO 9

Zero & considerado um ndmero
Positivo

(v ( )F

PROPOSICAO 10

12 pode ser escrito como soma
de dois numeros primos.

(Vv ( )F

PROPOSICAO 11

O numero 15 & multiplo de 3.

(

(Vv )F

PROPOSICAQ 12

O namero 6 pode ser escrito
como um produto de nameros
primos.

(Vv

( )F
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PROPOSICAO 13 PROPOSICAO 14

PROPOSICAQ 15

0] proximo namero da Se um numero € maior que Zero,

sequéncia 2, 3, 5, 7, 11,13, 17, entdo ele & considerado Quando chove, a rua fica
) positivo. “A” & um nidmero molhada.
menor que zero. Logo: Choveu.
( )Par Logo, a rua esta molhada.
( )20 ) “A" é positivo.
() maior que 20 ) “A" é apenas uma letra. ( WV { )F
( ) Primo ) “A" ndo é positivo.

PROPOSICAO 18
PROPOSICAO 16 PROPOSICAO 17 Se chover, eu vou plantar.

Esta chovendo.
Hoje € quinta-feira e amanha &

sexta-feira. Hoje & quarta-feira ou hoje &

quinta-feira.

() molhei
(Vv ( )F () euvou plantar.

( )eunéovou plantar.

Portanto,

PROFPOSICAO 20 PROPOSICAO 21

PROPOSICAQ 19

O time de Murici, esta na final
do Campeonato Municipal de
Tangue Novo neste ano de
2024,

( IV ( JF
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Anexo F — Da Situacao 2

Escola: Data: / /
Nome: Ano: Turma:
Professor pesquisador: Genivaldo Braz de Jesus Silva

Situagao 2: Analisando proposi¢des
Questdo 1. Observe cada afirmagao e julgue as como verdadeira ou falsa.

a) Se hoje fosse domingo, ontem teria sido sabado. ( )V ( )F

b) Se um numero natural é par, entdo ele é divisivelpor2. ( )V ( )F

c) Se chove, entdo o céu esta encoberto. Esta chovendo. Logo o céu esta
encoberto. ( )V ( )F

d) Na frase, “o céu esta encoberto”, sua negacao € “nao esta chovendo”.

(Vv ()F

e) Osolgiraemtornodaterra.( )V ( )F

f) Onumero17éprimo.( )V ( )F

g) Salvador é a capital da Bahia. ( )V ( )F

h) Tiradentes morreu afogado. ( )V ( )F

i) Todo numero divisivel por 5 terminapor5.( )V ( )F

j) A multiplicagdo de dois numeros impares resulta em um numero impar.

( WV ()

k) Aneve é branca e Salvador é a capitaldo Brasil. ( )V ( )F

I) Aneve é branca ou Salvador é a capitaldo Brasil. ( )V ( )F

m) Se 6 nao for par, 5 ndo sera primo. Mas 5 é primo. Entdo, 6 épar.( )V ( )F

n) Se 7 é menor que 4, entdo 7 nao € primo. Mas 7 nao € menor que 4. Logo, 7 é
primo.( )V ( )F

o) Quando chove, Marcos fica resfriado. Marcos néo ficou resfriado. Logo, choveu.
()v ()F

p) Se chove, aruaficamolhada.( )V ( )F

Questdo 2. Estabelega uma conclusdao adequada para cada uma das
situagoes abaixo.

a) Quando se trabalha arduamente, és recompensado de algum modo. José

trabalhou arduamente. Que conclusao se pode ter?

b) Todo homem é mortal. Sécrates € um homem. Portanto,

c) Se ontem foi terga-feira, hoje é quarta-feira. Mas hoje nao é quarta-feira. Logo,

d) Todo numero par é divisivel por 2. O numero 78 € par. Logo,

e) Todo numero natural € inteiro. E todo numero inteiro € racional. O que se pode
concluir a respeito do numero natural em relagdo ao numero racional.




Anexo G - Da Situacgao 3

87

 Questéo 15 da OBMEP
NIVEL 1 (6° e 7° ano) — ANO 2022

Ana, Claudia, Joaguim, Pedro e Fabiana
se esconderam durante uma brincadeira.
Nessa brincadeira,

havia exatamente duas criangas na
casa da arvore;

Pedro, que nasceu em Sdo Paulo,
se escondeu junto com Fabiana;
uma menina se escondeu sozinha;
Ana ndo estava sozinha em seu
esconderijo;

O menino pernambucano estava na
casa da drvore.

Quem estava na casa da drvore?
{A) Pedro e Fabiana.

(B) Joaquim e Claudia.

{C) Ana e Joaquim.

(D) Pedro e Ana.

(E) Cldudia e Fabiana.

_ Questéo 19 da OBMEP
NIVEL 1 (6° e 7" ano) — ANO 2023

As idades de trés criangas séo 7, 8 e 9
anos. Na figura, vemos a resposta de
cada uma delas, quando perguntadas
sobre suas idades. A crianga com 8 anos
foi a inica que mentiu.

(Naos7)

A _—

7

.f;a o_a _s_j
L _}f —

A crianga mais velha e a crianga mais
nova sio, nessa ordem,

(C) ©

w B 4
o @4
&

cm@
® v

 Questio § da OBMEP
NIVEL 1 (6° e 7" ano) — ANO 2019

i

Ana, Beatriz, Cldudia, Daniela e Erica
foram visitar a vovd Margarida. Beatriz
chegou antes de Ana e depois de Daniela.
Ja Claudia, Daniela e Erica chegaram uma
em seguida da outra, nessa ordem. Quem
foi a primeira a chegar?

A) Ana

B) Beatriz
C) Cldudia
D) Daniela
E) Erica

~ Questéo 20 da OBMEP
NIVEL 1 (6° e 7 ano) — ANO 2013

Viovd Vera quis saber qual de suas cinco
netinhas tinha feito um desenho na
parede de sua sala. As netinhas fizeram
as seguintes declaragtes:
Emilia: Nao fui eu.
Luisa: Quem desenhou foi a Marilia
ou a Rafaela.
Marilia: Ndo foi a Rafaela nem a
Vitoria.
Rafaela: Nio foi a Luisa.
Vitoria: Luisa ndo esta dizendo a
verdade.
Se apenas uma das netinhas mentiu,
quem fez o desenho?

A) Emilia
B} Luisa
C) Marilia
D) Rafaela
E) Vitéria

~ Questéo 14 da OBMEP
NIVEL 1 (6° e 7* ano) — ANO 2016

af

Em uma brincadeira, a mde de Jodo e
Maria combinou que cada um deles daria
uma Gnica resposta correta a ftrés
perguntas que ela faria.

Ela perguntou:
- Que dia da semana é hoje?
— Hoje & quinta, disse Jodo.
— E sexta, respondeu Maria.
Depois perguntou:
—Que dia da semana sera amanha?
- Segunda, falou Joéo.
— Amanhé serd domingo, disse Maria.
Finalmente ela perguntou:
— Que dia da semana foi ontem?
- Terga, respondeu Jodo.
— Quarta, disse Maria.

Em que dia da semana a brincadeira
aconteceu?

A) Segunda-feira
B) Terga-feira

C) Quarta-feira
D) Quinta-feira
E) Sexta-feira

. Questéo 11 da OCM
NIVEL 4 (8° e 9° ano) — ANO 2021

Amélia, Beatriz, Camila e Débora séo
amigas que combinaram uma brincadeira:
a partir de um certo momento cada uma
delas passa a falar s0 verdades ou so
mentiras. Depois desse momento,

Amélia disse: “Beatriz diz a verdade™;
Beatriz disse: “Camila mente”;
Camila disse: “Amélia e Débora,
ambas dizem a verdade ou ambas sdo
mentirosas”;

Débora disse: “Amélia nao fala a
verdade”.

Quantas das 4 amigas mentem?
a0
B)1
c)2
D)3
(E)4
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Escola: Data: _ /
Nome: Ano: __ Turma:

Professor pesquisador: Genivaldo Braz de Jesus Silva

Situacao 4: questionario individual

Questao 1. Durante o dia a dia, vocé esta sempre
argumentando, ou seja, explicando algo ou justificando
alguma situagdo, seja com os pais, com os colegas,
durante a resolugdo de atividades na escola e, até
mesmo explicando para o professor o porqué de nao ter
feito determinado trabalho. Em sua opinido, qual a
importancia de uma boa argumentagéo?

Questao 3. Durante as situagdes 1 (analisar fichas),
2 (responder questdes) e 3 (resolver problemas em
equipe), vocé participou destas atividades respondendo
questdes e justificando suas respostas.

a) Relate quais foram as principais dificuldades
enfrentadas durante as situagdes aqui apresentada.

b) Relate se gostou ou ndo da experiencia de participar
destas atividades, justificando sua resposta.

Questao 2. Algumas vezes respondemos muito
apressadamente, seja na escola, em casa ou entre os
amigos e, nem sempre o que respondemos deveria ser
da forma que respondemos. Para vocé, qual a
importancia de pensar, ou seja, raciocinar antes de
responder a qualquer pessoa ou qualquer situagédo
problema matematico?

Questao 4. Caso queira, deixe abaixo mais algum
comentario que julgar relevante.

O saber a gente aprende com os
mestres e os livros. A sabedoria, se
aprende € com a vida e com 0S
humildes.

Gratidao!




