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RESUMO

A dissertacdo tem como objetivo dar foco a possibilidade curricular do ensino
de Ldgica, tomando como inspiracao as questdes da OBMEP que nao necessitam do
uso de conhecimento matematico especifico, ou seja, questdes que apelam somente
para o uso do raciocinio l6gico na sua resolucdo. Em termos de curriculo, a BNCC
aponta o raciocinio légico como uma competéncia importante a ser desenvolvida,
porém, ndo explicita o ensino de Ldégica (vista agui como a habilidade que orienta o
“bem pensar”) no curriculo de Matematica ou nos de outras disciplinas. Com isso em
mente, foi construida uma proposta didatica que busca tomar as questdes da OBMEP
como referéncia para o ensino de Légica Formal, explorando conceitos através da
metodologia de Resolucdo de Problemas. Para tanto, a analise das questdes de
Légica da OBMEP foi determinante para que se verificasse esse potencial, mas,
também, para pensar como a diversificagdo dessas questbes poderiam ampliar a
discussdo para conceitos de Ldégica ainda inexplorados, de modo a se tornar um

referencial ainda mais rico a cada nova edicdo das Olimpiadas.

Palavras-chave: Raciocinio légico; Ensino de Légica; Proposta didatica; Resolucéo

de problemas.

ABSTRACT

This dissertation aims to focus on the curricular possibilities of teaching Logic,
drawing inspiration from OBMEP questions that do not require the use of specific
mathematical knowledge, that is, questions that rely solely on logical reasoning. In
terms of curriculum, the BNCC identifies logical reasoning as an important skill to be
developed; however, it does not explicitly include the teaching of Logic (seen here as
the skill that guides "good thinking") in the Math curriculum or in other disciplines. With
this in mind, a teaching proposal was developed that seeks to use the OBMEP
guestions as a reference for teaching Formal Logic, exploring concepts through the
Problem-Solving methodology. To this end, the analysis of the OBMEP Logic

guestions was crucial to verifying this potential, but also to consider how diversifying



these questions could broaden the discussion to yet unexplored Logic concepts, thus

becoming an even richer reference for each new edition of the Olympiads.

Keywords: Logical reasoning; Logic teaching; Didactic proposal; Problem-solving.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 —validando SHOGISMO (1)...ceiieeeeiiiiiiiiiiiii e 26
Figura 2 - validando Silogismo (I1) .....oouuiieiiiiiiie e 27
Figura 3 - validando SilogisSmo (I11) ......uuiieeiiiiiie e 27
Figura 4 - validando SilogiSMO (1V) ..ooooeeiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 5 - validando SilogiSMO (V) .ooooeeeiiiiiiiiieiiie e 28
Figura 6 - validando SilogiSMO (Vi) wuuueeeeriiiiiiiiiee e e e e e 28
Figura 7 — QUadrado LOGICO.......uuiie e e e 42

Figura 8 — Exemplo de atividade de classificag&do envolvendo a nogéo de
(o107 0] V1 01 {0 ST PPPPPPPPPPPPRRR 62
Figura 9 — Carta do jogo Magic: The Gathering que retrata o Dilema dos

o ST T0T g L= 0 1= PSSP 86

Figura 10 — Questéo 18 da Il Olimpiada Pernambucana de Raciocinio Logico

20 5 PP UPPPUPPPPPRR 100
Figura 11 — Resolucao da quest8o 18/2011 (i) ...cceevvrnrieereeiinieeeeeeiiie e 101
Figura 12 - Resoluc&o da questao 18/2011 (i) «.oeeeeeerrnrieeeieiiiiieeeeeeiiiee e 101
Figura 13 - Resolucdo da questao 18/2011 (i) «..cevevrrrieerreiiiiee e e 102
Figura 14 - Resolucéo da questao 18/2011 (IV) .eveuuieereeeeeiiiiiiieeiiiiiie e 102
Figura 15 — Questdo 11 da prova de 2009 ............uiiiiiiiieeiiiiiiieiiii e 105
Figura 16 — Questdo 15 daprovade 2023 ... 106
Figura 17 — Questdo 20 da prova de 2015 .......ccoooeiiiiiiiiiieeceee e 108
Figura 18 — Resolucao da questao 20/2015 (i) «.ocovveereiieeeeeiiiiie e e 108
Figura 19 — Resolucdo da questao 20/2015 (I1) ...evuerrrreeeeeiiiiiieiiiiiieee e 109
Figura 20 — Resolucao da questao 20/2015 (I11) ..oceeevrnieeeieeiieeeeeeeie e 109
Figura 21 — Questdo 19 daprovade 2013 .......cccooeiiiiiiiiieeeec e 110
Figura 22 — Questao 14 daprova de 2016 .......ccceeevviiiiiiieeeeiiiie e 111
Figura 23 — Questdo 14 daprovade 2014 .........uuuuiiiiiiieeeiiiiieeei e 114
Figura 24 — Questao 8 da prova de 2007 ..........uuuuuiiiieiiieeeeeieeeeeeii e 116
Figura 25 — Questdo 14 daprovade 2011 ......cccoooeiiiiiiiiieeeeeee e 117
Figura 26 — Questdo 10 daprovade 2018 ........ccccovvviiiiiieieiiiee e 118
Figura 27 — Questao 6 da prova de 2022 .........coooeeveiiiiiieeeeiiee e 128
Figura 28 — Questdo 19 da prova de 2008 ............ucieiiieieeeeiiiiiieiiiiii e 133

Figura 29 — Questéo 11 da prova de 2021 .......ccooeeeeiiiiiieeeeiiee e 134



Figura 30 — Questdo 6 da prova de 2016 ..........uuvuuiiiiiiiieeeiiiiiieiii e 135
Figura 31 — Questdo 19 daprovade 2024 ..........ccoveviiiieeeiiiee e 136
Figura 32 — Questao 20 da prova de 2010 .......coeeeeveiiiiiiieeeeieee e 137
Figura 33 — Questao 8 da prova de 2007 ..........uuuuuiiiiinieeeeieieeeeeiii e 149
Figura 34 — Questdo 19 da prova de 2008. ...........ucoiiiiiiieeeiiiiiiiiiii e 150
Figura 35— Questdo 11 daprovade 2009 ........cccoiieiiiiiiiiiiiiecee e 150
Figura 36 — Questdo 20 da prova de 2010 .......coeeeeiiiiiiiieeeeeieee e 151
Figura 37 — Questdo 14 da prova de 2011 .......oovuiiiiiiieieeeiieeeeeeeiii e 151
Figura 38 — Questao 15 da provade 2012 ..........uueiiiiiiiieeiiiiiieeeii e 152
Figura 39 — Questéo 19 da provade 2013 ... 152
Figura 40 — Questdo 14 daprovade 2014 ........coooiiiiiiiiiiiie e 153
Figura 41 — Questao 20 da prova de 2015 .......cooeeiiiiiiiiiiieeecee e 153
Figura 42 — Questao 14 da prova de 2016 .........euuuiiiiieieeeiiiiiieeeiiii e 154
Figura 43 — Quest&o 6 da prova de 2016 .........coveeiieiiiiiiieiiiiieeeeeeeii e 155
Figura 44 — Questdo 16 daprovade 2017 .....ccooovviiiiiiiiiiiie e 155
Figura 45 — Questdo 20 da prova de 2018 .......ccccoevvviiiiiiieieiee e 156
Figura 46 — Questdo 8 daprova de 2019 .........ouuuiiiiiiiiiiieeeiieeeeei e 156
Figura 47 — Questdo 18 da prova de 2019 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieei e 157
Figura 48 — Questdo 11 daprovade 2021 ........cooviiiiiiiiiiiiiie e 157
Figura 49 — Questao 15 da prova de 2022 ........cccoevviiiiiieeieiieie e 158
Figura 50 — Questao 6 da prova de 2022. ........cooeeeveiiiiiieeeeee e 158
Figura 51 — Questdo 19 daprovade 2023 ...........uuiiiiiiiieeeiieiieeee e 159

Figura 52 — Questéo 19 da provade 2024 ........coooeeeeiiiiieieiie e 160



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Comparacéo: nocao logica e nocdo gramatical ............cceevvvevieeennnns 21

Quadro 2 — Comparacao: linguagem matematica e linguagem natural

(o Lol g AB s [UL=E) TP P OPPPPPPPPRPPN 23
Quadro 3 — Relagcao entre PropPOSICOES ...cccuvuuiiiiiiiiie et eeaees 45
Quadro 4 — Tabela verdade para @ NEQACAD ...........uuveeeeiiiiiiie e e e e e eenens 46
Quadro 5 —Tabela verdade para “A”........oooiiiii e 46
Quadro 6 — Tabela verdade para “V’.......ccooeiii e 46
Quadro 7 — Tabela verdade para “—=7 ... 47
Quadro 8: ReSUMO da SESSA0 2.5 . .cuu i 55

Quadro 9 — Questao de Logica na OBMEP e suas respectivas classificacfes .70

Quadro 10 — Programa sobre Légica para 40 periodos do 1° ano do Ensino

1Y/ 1o PR SSRPPPPP 92
Quadro 11 - Resolucdo da questao 18/2011.......cccccoviiiiiiiiiiiiiiii e 102
Quadro 12 — Resolucéo da questao 14/2016.........cccceevieiiiiiiiiie e 111
Quadro 13 — Resolucgéo da questao 14/2014 .......ccooviiiiieiiiiiiiiiiiii e 114

Quadro 14 — Resolucéo da questao 19/2008............oovieiiiiiiiiiniiieiiee e 133



10

SUMARIO
1. INTRODUGAO . ...ttt ettt e e ee s, 12
1.0, JUSHITICATIVA wevvuiiiiii et e e e et as 13
1.1.1. A importancia e os desafios da valorizacdo da racionalidade.................... 15
1.1.2. O alcance da prova da OBMEP e a insercao de questdes de ldgica........ 16
1.2. Pergunta e objetivos da PeSQUISA......ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2. CONSIDERAQ@ES A RESPEITO DA LOGICA ...t 19
2.1. Ainterrelacdo entre Matematica, Linguagens e LOgica............ccevvvvnnnnnn.. 19
2.2. Definicdo de Logica como a estrutura do bem pensar.........ccccceeeeeeienenn, 23
2.3. Diferenciando verdade de validade e entendendo as ideias de regras de
INTEIrENCIA EAULIVA ... e e e e e 29
2.4. Logica dedutiva vs. LOgica (?) iNAULIVA.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeeeeeeeeeeeeeeee, 34
2.5. Logica Proposicional, Logica de Predicados e Logica Modal .................. 39
2.5.1. Os silogismOos de ArStOtEIES. ........coiiiiiiiiiiiiiiie e 40
2.5.2. ALOQICA AE BOOIE .....uuuiiiieiieeeiiieeee e 44
2.5.3. Aformalizac@o da LOgICa POr FIEQE ......cceevvieviiieeeeeeis e 48
2.5.4. O sistema logico-formal contemporéaneo (a Légica de Predicados de
e L= 1= WO T 0 (=T o o) PP 51
2.5.5. A Ldgica Modal como ampliacédo da Logica de Predicados de Primeira
(@ 0 1= o PR 53
2.5.6 QUAAIO-TESUIMO ..uvuiieieiiiie e e ettt e et s e e et e e e e e eeta e e e e eeasaneeeeeesanneeeeens 55
3. REFERENCIAL TEORICO E LEGAL w..cvvcveceeeeee et 56
3.1. Como o ensino de Logica é mencionado na BNCC (na Matematica, nas
Linguagens € mesmo NAS CIENCIAS) .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 56
3.2. Da necessidade de se aliar a Linguagem a Matematica (ou “A Logica
como campo de interdisciplinaridade”) .................cooo i 58
3.3. Arelacdo entre aLégicae aabstragcao ...........cccceeeevieviiviiiiiiii e, 60

3.4. O desenvolvimento do raciocinio l6gico nas criangas e adolescentes ...61

3.5. Sobre as metodologias de ensino e de avalicdo escolhidas para a

O oY o X 1] = Wo I To -1 A ol SR 64
4. ANALISE DAS QUESTOES DE LOGICA DA OBMEP........cccoeeeireieeeeeeee, 69
4.1. Os diferentes tipos de questdes de Logica observados..........cccccceeeeeeeeen. 69
4.1.1. Mentira vs Falsidade ..o 72

4.2. Relacéo entre os tipos de questdes e a Logica (Proposicional e de
e =T0 [T o= To [ 1) PP 73



11

4.3. Como expandiremMosS €SSa IU@IA . ..uuuuuuiiiii e 75
4.3.1. Expandindo os tipos de questao de Légica Proposicional ........................ 75
4.3.2. Expandindo os tipos de questdo de Légica de Predicados....................... 79
4.3.3. Expandindo os tipos de questéo de Logica Modal..............cccoeeeevievnnnnnnn.e. 82

5. A PROPOSTA DIDATICA ..ottt 87

5.1. Esboco de como trabalhar com Légica durante toda a Educacao Bésica

................................................................................................................................. 87

5.1.1. Educacdao Infantil, dos 2 ao 5 anos: Primeiros contatos com a Légica
10 0 = 88

5.1.2. Ensino Fundamental | (Anos Iniciais), dos 6 aos 10 anos: Fundamentos do
= Lo 0111 ][ T PP P USRI 88

5.1.3. Ensino Fundamental Il (Anos Finais), dos 11 aos 14 anos: Formalizando o

PensSamento LOGICO ......ooooiiiiiiiit ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 89
5.1.4. Ensino Médio (15-17 anos): Logica Avancada e Aplicacdes .................... 90
5.2. Esboco preliminar de um programa didatico para 40 semanas do 1° ano
(o [ T = 5] 1 o TN 1Y, =T o P PPUUPPR 91
5.3. Planejamento para a Proposta Didatica .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e, 93
5.3.1. Sobre 0 PUBIICO-8IVO.......ccoiiiiieiiiiiie e 94
TR JZ N I 11 - WU UPPTT 94
5.3.3. Competéncias e Habilidades...............oiiiiiiiiiiiii e 94
ST N B B U] £ Lot (o L PP P T TSUPPPPPPPPPPN 95
5.1.5. OBJELIVOS ....uieieeeii et 95
5.3.6. RECUIS0OS QIAALICOS .....uuuiiieieeeeiiiieeeei et e e 95
5.3.7. Metodologia a ser apliCada.............euuuuuuuiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 96
5.3.8. Avaliacdo da aprendizagem .......cocooveeuuiiiiiiiiiiie e 97
5.3.9. DeSCriGA0 dOS ENCONTIOS ......ceeiiiiiiiiiiiiiiiis ettt e e e e e eeees 97
6. CONSIDERAQOES FINALS e e 142
7. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt eae e eeeare e e 145

8. ANEXO: ANALISE DAS QUESTOES DA OBMEP ......ccocveveeiieieeeeeeeeeee, 149



12

1. INTRODUCAO

Para um melhor entendimento do que se pretende apresentar ao longo desta
dissertacéo, ela foi dividida em algumas sessdes. Nesse capitulo introdutorio, serao
trazidas as justificativas para sua realizacao, incluindo as motivacdes pessoais, a
pergunta que se procura responder, bem como os objetivos tracados para buscar

resolver essa pergunta.

O segundo capitulo procura abordar consideracdes em relacéo a Logica, como
0S conceitos que serdo trazidos ao longo do trabalho. Tal abordagem mostra-se
necessaria, pois alguns conceitos de Légica podem ser desconhecidos mesmo entre

professores de Matematica.

No terceiro capitulo serdo elencadas as teorias que servem de referéncia a
esse trabalho. Nele mostramos a viséo curricular sobre o ensino de Légica, bem como
0 que as teorias de aprendizagem dizem sobre isso. Igualmente, langca-se um olhar
sobre a metodologia de aprendizagem e de avaliacdo que se levara em conta no

desenvolvimento de uma proposta didatica.

O quarto capitulo traz a analise das questdes de Loégica das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). As questdes foram
classificadas em diferentes tipos, o que pode auxiliar quanto a estratégia a ser adotada
no método de resolucdo. Além disso, aponta-se sugestbes para se expandir a

abrangéncia de temas ligados a Logica nessas questdes.

Ja no quinto capitulo, apresenta-se uma ideia superficial de como ficaria uma
grade curricular que considerasse o ensino de légica. Também neste capitulo, sera
elaborada uma proposta didatica tomando-se as questdes da OBMEP como

referéncia. Tal proposta segue a linha metodoldgica apontada no capitulo 3.

Por fim, serdo realizadas as consideracdes a respeito do que se elaborou ao

longo desse trabalho.
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1.1. Justificativa

A Matemaética €, “por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque suas
demonstragcdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados” (BRASIL,
2018, p.265). Por conta disso, € impossivel dissociar a Matematica da Ldgica, pois,
em Ultima andlise, qualquer problema matematico é, por definicgdo, um problema
l6gico. Para além das regras que aprendemos na Aritmética, na Algebra, na
Geometria, etc, 0 que estrutura tudo em um corpo coerente de conhecimento e de
técnicas € a Logica. Entender, ainda que superficialmente, como as estruturas l6gicas
se ddo é de fundamental importancia para que se busque sentido nas construcdes

abstratas da Matematica.

Desde sua terceira edicdo, no ano de 2007, as provas da Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) trazem pelo menos uma “questéao de
Légica”, entre as vinte que compdem as provas da primeira fase, em pelo menos um
dos seus niveis®. Por “questdo de Logica”, descrevemos as questdes que ndo tenham
no seu processo de resolucdo a aplicacdo de conhecimentos matematicos
especificos. Questbes como essas sao comuns em provas de concursos publicos das

principais bancas do pais.

A motivacéo para abragar esse tema surgiu com as aplicacdes das provas da
OBMEP, mais precisamente do espanto dos alunos ao perceberem ali escondidas
guestdes que ndo envolviam nenhum calculo ou uso de conteudos aprendidos em
aula. Essas questdes eram as que, geralmente, os estudantes mais comentavam apos
0 término da prova. Em um burburinho entre os colegas, conversavam sobre qual
resposta seria a correta e discutiam sobre as estratégias usadas por cada um,

visivelmente intrigados.

Em certa ocasido, trouxe aos meus alunos um desafio de Logica, desses em
gue se completa uma tabela relacionando informa¢fes. Ha varias revistinhas com
puzzles desse tipo em bancas de jornal/revista. Obviamente, nem todos eles se
interessaram, afinal de contas lidamos com pessoas com gostos heterogéneos.

Entretanto, os alunos que participaram da atividade, sentiram-se instigados e

1 Os niveis da OBMEP compreendem os diferentes niveis escolares; A saber: 12 nivel (62 e 72 anos do Ensino
Fundamental), 22 nivel (82 e 92 anos do Ensino Fundamental) e 32 nivel (12, 22 e 32 anos do Ensino Médio).
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divertiram-se ao conseguir desvendar a relacdo correta entre os componentes do

desafio.

O raciocinio légico é algo que deve ser praticado para ser desenvolvido. Fazer
relacdes, suposicdes, inferéncias, chegar a conclusdes, € como um musculo que
precisa ser exercitado para aquisicao de forca e resisténcia. Nesse sentido, o ensino
de Logica pode ser um importante aliado para que esse almejado desenvolvimento do
raciocinio ocorra de forma mais eficaz. Sobre a importancia da Logica e a forma de
cultiva-la, Steven Pinker (2021, p.32) afirma, em seu livro Racionalidade, que:

A logica é uma realizagdo sublime do conhecimento humano. Ela organiza nosso
raciocinio no trato com temas abstratos ou pouco familiares, como as leis do governo
e as da ciéncia; e, quando aplicada ao silicio, transforma a matéria inerte em maquinas
pensantes. Mas o que a mente humana nao instruida maneja néo € uma ferramenta
de uso genérico, independente de conteudos, com formulas como “[SE P, ENTAO Q]
€ equivalente a NAO [P E NAO QJ", nas quais qualquer P e qualquer Q podem ser
inseridos. Ela maneja um conjunto de ferramentas mais especializadas que associa 0
conteldo pertinente ao problema as regras da logica (sem essas regras, as
ferramentas ndo funcionariam). Nao é facil para as pessoas separarem as regras para

emprega-las em problemas novos, abstratos ou aparentemente desprovidos de
significado. E para isso que serve a educacdo e outras instituicdes voltadas para

aperfeicoar a racionalidade.

Em concordancia com o autor, o presente trabalho procura estreitar a relacao

entre os educandos e essa importante ferramenta.

Sobre o ensino de Ldgica, vale inicialmente destacar que a segmentacao
contemporanea dos conteudos abordados nos Ensinos Médio e Superior de varias
areas costuma colocar a Légica como um dos ramos da Filosofia. Contudo, é
interessante perceber que, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Médio, a Logica ndo é descrita como um dos objetos de conhecimento a serem
trabalhados nas aulas de Filosofia. Tal disciplina acaba sendo diluida na area das
Ciéncias Sociais, que inclui também Histéria, Geografia e Sociologia. Ao ser colocada
nessa categoria, a Filosofia ndo é entendida a partir de suas particularidades

associadas a Ldgica.

Com isso, deixa-se de lado a oportunidade de se investir num conhecimento
gue teria profunda relacdo com os itinerarios formativos (do Novo Ensino Médio)
ligados a programacao. Como Pinker menciona na citacado abordada anteriormente, a
Logica serve como base para a programacdo de computadores, um conhecimento

gue ndo pode ser ignorado num mundo cada vez mais tecnolégico. Ao olhar para a



15

Légica dessa forma, podemos pensar na associagdo entre Matematica, Filosofia e
tecnologia, o que faz parte das competéncias apontadas na propria BNCC, como

tendéncia para um futuro que passara a exigir a alfabetizacéo digital.

1.1.1. A importancia e os desafios da valorizacdo da racionalidade

Sob o olhar de Steven Pinker, como visto, a Légica é um pilar fundamental no
gual se apoia o desenvolvimento pessoal e coletivo da racionalidade. Enquanto
humanidade, vivemos um momento histérico de incriveis conquistas em praticamente
todas as dimensdes das nossas experiéncias. Nossa expectativa de vida aumenta ano
apos ano, estamos diminuindo o analfabetismo e a pobreza extrema, minorias tém
tido mais voz etc. Pinker (2018) atribui tal progresso ao sucesso do lluminismo, um
olhar para o mundo que valoriza a raz&o, a ciéncia e o humanismo, e que, desde o
final do século XVIII, tem lentamente se consolidado. Tal ideia passou a fazer ainda
mais sentido com a popularizacéo da internet, com a era da hiperconectividade. Entre
muitas outras coisas, a revolucdo tecnoldgica em curso abriu espaco para a
proliferacdo das midias sociais e propulsionou movimentos sociais de valorizagdo das

liberdades individuais.

Contudo, principalmente nos ultimos dez anos, uma onda de movimentos
reacionarios tem se espalhado pelo mundo e apontado na direcao contraria a essas
mudancas. A defesa das liberdades e da democracia que avancava globalmente tem
sofrido a resisténcia de fortes movimentos nacionalistas de viés autoritario. A
esperanca em uma midia cada vez mais livre e, a0 mesmo tempo, fiscalizada mais de
perto pelos cidaddos tem se transformado em desconfianca sobre tudo o que é
compartilhado, na acusacao feita por todos os espectros politicos de que seus
adversérios apelam de forma contumaz as famosas fake news. Compartilhamentos
de ideias feitos muitas vezes de forma irresponsavel e estimulados pela cultura dos
likes tém acirrado os animos e polarizado o debate politico, o que dificulta o espaco
de consensos fundamentais para o avanco da democracia. Em paralelo a isso, um
avanco sem precedentes na capacidade de acumulacéo e processamento de dados
tem criado um ambiente de extrema preocupacdo em relacdo aos usos da tecnologia,
em especial sobre como ela sera regulamentada e sobre como desenvolveremos

habilidades para nos proteger de quem a controla.
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Essa dicotomia entre um mundo que progride, mas que parece estar
enfrentando delicados desafios fez Harari (2019) declarar que “as coisas para 0s
humanos estdo melhores do que nunca, ainda estdo um tanto ruins, e podem ficar
muito, muito piores”. Em seus ultimos livros, 21 Li¢cdes para o século XXI (2018) e
Nexus (2024), ele olha com preocupacao para o futuro proximo, em especial para o
desenvolvimento desordenado das Inteligéncias Atrtificiais (IAs). Para ele, ainda que
tragam muitos ganhos, o desenvolvimento das IAs tem um potencial enorme de
diminuir os empregos, de concentrar ainda mais a renda em poucos paises e de servir
para que empresas e lideres autoritarios controlem ainda mais os individuos. Mirando
nessas questdes, Harari abre 21 Li¢cGes afirmando: “Em um mundo inundado de

informacédes irrelevantes, clareza é poder” (2018, pagina 11).

Com uma preocupacdo semelhante, depois de escrever o otimista O Novo
lluminismo, Pinker lanca Racionalidade (2021). Tal obra mapeia as diferentes
dimensdes do pensamento racional com o intuito de defender uma urgente promocao
do letramento racional dos cidaddos das sociedades democraticas contemporaneas.
Em seu entendimento, tanto para florescermos como individuos como para
trabalharmos e sermos cidadédos melhores, precisamos dominar algumas habilidades
como nocOes de légica, de probabilidade e de estatistica, do método cientifico, de
pensamento critico, de pensamento de longo prazo e de teoria dos jogos. Com o
aumento da complexidade das relagbes sociais e profissionais cada vez mais
mediadas pelos algoritmos computacionais, tais habilidades sdo fundamentais para
entendermos e interagirmos com o mundo de forma proativa. Nossas escolhas
individuais e profissionais, bem como a nossa participacéo livre, ndo manipulada, no

debate democratico baseado no conhecimento compartilhado dependem disso.

1.1.2. O alcance da prova da OBMEP e a insercao de questdes de légica

A OBMEP teve sua primeira edicdo no ano de 2005 e, desde entdo, se
consolidou como a maior olimpiada cientifica do pais, mobilizando atualmente mais
de 18 milhdes de estudantes. Desenvolvida pelo Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), a OBMEP tem como objetivo o estimulo ao ensino de matematica

na educacao basica e a identificacdo de talentos na area.
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Para além da propria olimpiada, os organizadores da OBMEP produzem
materiais didaticos auxiliares, como banco de questdes que podem ser acessados no
site da OBMEP. O IMPA oferece cursos de capacitacdo para professores que
pretendem dedicar esfor¢os junto aos seus alunos, com foco em desempenhos que
rendam medalhas olimpicas. O incentivo maior para os estudantes premiados sao as
bolsas do Programa de Iniciacdo Cientifica Jr (PIC), financiadas pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), garantindo auxilio

financeiro aos estudantes.

Na terceira edicdo da OBMEP, em 2007, tivemos a insercdo da primeira
guestao de Logica nas provas da olimpiada. Ao menos uma questédo de Logica vem
sendo incluida em algum dos trés niveis a partir de entdo. Com isso, a olimpiada, que
a priori ja auxiliava a orientar o ensino da Matemética, passou a indicar a Logica como
uma possibilidade curricular, ainda que esta nunca fora abordada explicitamente no

curriculo da educacao basica.

1.2. Pergunta e objetivos da pesquisa

Tendo em vista o potencial que as questbes da OBMEP oferecem para o ensino

de Ldgica, como abordado acima na justificativa, a seguinte pergunta foi elaborada:

Como utilizar e melhorar as questdes de Légica da OBMEP a fim de qualificar o

ensino de raciocinios l6gico-mateméaticos nos Ensinos Fundamental e Médio?

A partir desse questionamento, foram estabelecidos objetivos que orientardo o

gue se pretende trazer nesta dissertacdo em termos de conteudo.

Objetivo geral:

* Propor melhorias as questdes de Logica da OBMEP, pensando em como usa-las

como referéncia no ensino de Logica na Educacédo Basica.
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Objetivos especificos:

* Verificar como a BNCC trata o ensino de Ldgica Formal, apontando eventuais
lacunas;

* Analisar as questdes de Logica da OBMEP, propondo melhorias;

* Desenvolver uma proposta didatica associada as questdes de Logica da OBMEP.

* Propor formas de desenvolver o raciocinio légico na Educacdo Basica,

incentivando o ensino de conceitos de Logica.

A analise da BNCC tem por finalidade evidenciar como o ensino de Ldgica
Formal é tratado e como poderia ser encaixado entre 0s conteudos curriculares a
serem trabalhados. Ja a analise das questdes de Logica da OBMEP se faz necessaria
para que se possa pensar inicialmente a viabilidade do objetivo seguinte. Definida a
possibilidade de utilizacdo das questdes da OBMEP e de como o curriculo oficial lida
sobre o assunto, sera desenvolvida uma proposta didatica que se utiliza da resolucéo
de problemas, uma metodologia que conquista protagonismo desde o final do século
XX.

O ultimo objetivo € o que mais se destacara ao longo dessa dissertacdo, visto
gue nela a proposicao de sugestdes de melhoria séo diversas. Pode soar arrogante
propor melhorias a materiais e documentos criados por tantos profissionais
capacitados, mas esperamos torna-los mais ricos ao contribuir com estes dois

centavos.
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2. CONSIDERACOES A RESPEITO DA LOGICA

No presente capitulo, serdo abordadas consideracdes acerca da forma com
gue a Ldgica se desenvolveu ao longo da histéria e se estrutura hoje enquanto area
do saber. Tal reflexdo é importante, pois a Légica nao é suficientemente conhecida e
ensinada por professores de Matematica, e varios dos conceitos desenvolvidos nesse

capitulo aparecerdo posteriormente na proposta didatica.

2.1. Alinterrelacéo entre Matematica, Linguagens e Logica

Como visto no capitulo introdutério, apelarmos a razdo, € fundamental para
progredirmos enquanto sociedade. Entretanto, temos dificuldades naturais com o
desenvolvimento da racionalidade. Assim, educar para o bem pensar, para pensar
respeitando as regras da Loégica, é (ou deveria ser) tarefa central da escola.
Curiosamente, mesmo estando a Ldégica no cerne da racionalidade, tal “area do
conhecimento” ndo ganha destaque nos curriculos escolares brasileiros. Nao temos
uma disciplina exclusiva de Légica. Nao ha, como comentado anteriormente, mencdes
ao ensino de Logica Proposicional ou de Légica de Predicados (muito menos de
Légica modal) na BNCC. E claro, como veremos, a BNCC defende que o “raciocinio
l6gico” seja ensinado nas diferentes areas como na Matematica, nas Linguagens e na

Ciéncia, mas sem se preocupar com o “como?”.

Nesse sentido, aqui, destacaremos alguns pontos de contato um tanto ébvios
entre a LOgica, a Matematica e as Linguagens. Uma primeira pergunta que faz sentido
colocarmos poderia ser: Como a Logica participa da estruturagao tanto da “linguagem”

matematica como a das linguagens naturais (portugués, inglés, francés, etc)?

Para comecar a responder a essa pergunta, partamos da observacgao de que,
enguanto os demais animais usam a linguagem essencialmente para fins préaticos de
transmissao de informacdes (avisar seus pares sobre onde se encontra o alimento ou
0 perigo, qual € o momento de acasalar etc.), com muito mais frequéncia, nés
utilizamos a linguagem com propositos distintos dessas trocas de informacdes. Sem
duvida, assim como 0s outros animais, descrevemos 0 mundo que nos cerca através
da linguagem. Todavia, também fazemos uso da linguagem escrita, corporal etc. para

expressar sentimentos e para fazer arte a partir dela (escrevendo romances ou
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poemas, dancando etc.). Além disso, usamos a linguagem para fins praticos mais
elaborados. Na verdade, muitas vezes antes de realizarmos acdes praticas, através
da linguagem construimos hipoteses e, também através da linguagem, articulamos
essas hipoteses e descricbes do mundo para formularmos outras hipéteses e
apresentarmos outras descri¢oes.

Utilizamos as linguagens para muitos distintos fins. Alec Fisher faz uma lista,
certamente ndo exaustiva, desses diferentes usos da linguagem. Para ele, as
linguagens sao usadas pelos humanos para ‘relatar eventos, contar piadas, realizar
convites, narrar histérias, fazer promessas, dar ordens, fazer perguntas, comunicar
instrugbes, evocar emogbes, descrever objetos etc” (Fisher, 2008, p.23). Segundo
Pascal Ide (1995, p.23), "ha trés grandes tipos de faculdades no homem (sic): a
inteligéncia (cujo ato é saber), a vontade (cujo ato € mover) e a afetividade (cujo ato é
comover)". Assim, podemos dizer que, através da linguagem, sempre procuramos
atingir a inteligéncia, a vontade ou a afetividade de nosso interlocutor. Dividiremos,

pois, 0s usos da linguagem, respectivamente, em informativo, diretivo e expressivo.

O uso informativo da linguagem se dirige a inteligéncia (intelecto) do
interlocutor. E o uso que fazemos quando queremos dizer como S&0 as coisas, quais
eventos acontecerdo, o que implica o que, o que € verdadeiro, o que é certo etc. O
uso diretivo, por sua vez, se dirige a vontade do interlocutor. Sdo bons exemplos as
ordens e os pedidos. Trata-se de um uso muito comum cujo objetivo é fazer com que
as pessoas ajam de certo modo, que facam certas coisas. Logo, voltam-se as acoes
das pessoas. Ja o uso expressivo se dirige a sensibilidade (afetividade) do
interlocutor. Ou seja, tem por fim produzir sentimentos naquele com quem falamos ou
para quem escrevemos. Exemplos classicos sdo a poesia e o romance; mas, também,

a linguagem corporal da danca, além de muitas outras coisas.

O manifesto de um general dizendo a seus soldados "E chegada a hora da
vitéria, vamos atacar!", ou um cartdo de alguém dizendo a sua amada "Tu és a mulher
mais linda do mundo!”, pretendem, respectivamente, mover e comover. Os momentos
em que elas sdo usadas nao parecem ser apropriados a uma avaliacao intelectual. Ja
tanto o texto filoséfico como o cientifico, sem davida, tém um objetivo diferente dos
dois ultimos exemplos. Eles pretendem dizer como a realidade é (no caso da Filosofia

ou da Ciéncia tedrica), ou o que é certo fazer (no caso da Filosofia ou da Ciéncia
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pratica). Logo, apelam a inteligéncia tendo funcdo informativa. (Cabe notar a diferenca
entre dizer o que é certo e dar uma ordem. A frase "E certo ir & escola." transmite algo
distinto de "Va a escola!". A primeira apela a inteligéncia; a segunda, a vontade, pois

a primeira pede uma justificagao, a segunda, néo.)

Essa diferenciacéo é importante, pois marca um carater peculiar da linguagem
voltada a inteligéncia. Uma ordem, uma pergunta ou uma frase metaférica ndo tém
valor de verdade. Ou seja, ndo faz sentido dizer que "Va a escola!", "Qual é seu
nome?" ou "Que lindo!" sejam frases verdadeiras ou falsas. Contudo, quando dizemos
como é a realidade, ou o que é certo fazer, podemos tanto acertar como errar: 0 que
dizemos pode ser verdadeiro ou falso. A essas frases, que tém a caracteristica de
serem ou verdadeiras ou falsas, damos o0 nome de proposi¢ées. O uso informativo da

linguagem lida, portanto, com proposicoes.

Como aqui a proposta é refletir sobre o uso informativo das linguagens, a
seguir, investigaremos os elementos que compdem as proposi¢des, 0s conceitos, bem
como o resultado da articulag&o légica das proposic¢ées, a construcdo de argumentos.
Definimos conceitos, enunciamos proposicdes e utilizamos conjuntos de proposicdes
organizados em premissas e conclusdes para argumentar. Dados esses trés
elementos constituintes fundamentais da linguagem informativa, € interessante
perceber o paralelo que o Ide (1995) estabelece entre esses termos e a gramética:
aproxima os conceitos das palavras; as proposi¢coes das frases; e os argumentos dos
paragrafos. Essas aproximacfes tém imperfeicbes, mas transmitem uma boa ideia
das intencdes da organizacao gramatical. O quadro abaixo facilita a visualizacdo de
tal relagéo:

Quadro 1 — Comparacédo: nocéo légica e nogcao gramatical

Nocdao légica | Nogcdo gramatical

Conceito Palavra
Proposicao Frase
Argumento Paragrafo

Fonte: autor.

Refletindo sobre cada uma dessas correlagcbes com a Logica, podemos dizer

gue, dentre todas elas, a mais importante € a enunciacdo de proposi¢cdes. Sao as
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proposicdes os correlatos l6gicos de nossas crencas tedricas ou praticas acerca do
mundo. As crencas teoricas pretendem descrever como o mundo €; as crencas
praticas, o que é correto fazer. Serdo verdadeiras se descreverem de forma acertada
os fatos da realidade ou as acdes corretas. Logo, como é através da enunciacao de
proposicdes que expressamos 0 que entendemos ser a verdade de nossas crencgas,
€ ela a mais importante operacdo logica da inteligéncia. Conforme o que sera
apresentado nos paragrafos abaixo, as outras duas operac¢des logicas da inteligéncia

(a definicao de conceitos e a argumentacéo) Ihes séo subordinadas.

A fim de buscar verdade ou correcdo de nossas crencas, argumentamos.
Argumentar é associar proposicdes chamadas "premissas” a partir de critérios
racionais, com o intuito de produzir uma proposicdo chamada "conclusao" que seja
consequéncia dessas premissas. Uma concluséo sera consequéncia de um conjunto

de premissas se a verdade das premissas "levar" a verdade da conclusao.

Para afirmarmos a verdade das premissas (e, assim, através de argumentos,
afirmarmos a verdade das conclusdes), precisamos saber o que os termos utilizados
nessas proposicdes significam. Tais termos sdo 0s conceitos e é através das
definicbes dos mesmos que buscamos entender os seus significados. Toda
proposi¢cao € composta por conceitos que, associados, sdo ou ndo correspondentes
aos fatos da realidade (proposicdes tedricas) ou ao que € correto (proposicoes
praticas). Tomemos como exemplo a proposic¢ao tedrica que enuncia "todos 0s corvos
sdo negros": para afirmarmos que a mesma € verdadeira (ou falsa), temos antes que
compreender o significado dos conceitos de "corvo" e de "negro" (é claro, também
precisamos compreender a relacdo l6gica estabelecida entre esses conceitos e
expressa pelos termos "todos" e "sdo"). Logo, a definicAo de um conceito é
temporalmente a operacdo primeira da razao, pois € impossivel compreendermos a
verdade (ou correcédo) das proposi¢coes se ndo compreendermos os termos que as

compdem.

E claro, cada uma dessas operacdes ldgicas pode ser identificada também no
fazer da Matematica. Podemos, por exemplo, perceber uma aproximacao
interessante entre os elementos constituintes das linguagens da Matematica e do

Portugués.
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Quadro 2 — Comparacdo: linguagem matematica e linguagem natural (portugués)

Matematica | Portugués

Algarismo Letra
NUmero Palavra
Expresséao Frase

Demonstracao Texto

Fonte: autor.

Ao refletirmos sobre esses diferentes pontos de contato, acreditamos ficar
bastante 6bvia a conexao entre LAogica, Matematica e Linguagens. Sem davida, assim
como a prépria BNCC tangencia, o ensino de Légica ganha espaco nas aulas de
matematica. E, mais do que isso, se apresenta como um campo fértil para a
construcdo de atividades interdisciplinares (para muitos, improvaveis) aproximando

as areas da Matemética e das Linguagens.

Ainda em relac&o ao debate sobre a insercédo de estudos mais sistematicos de
Logica Formal nas aulas de Matematica, vale destacar o que motiva a escrita dessa
dissertacdo: o fato de a OBMEP, ano ap0s ano, inserir uma questao de Ldgica na sua
primeira fase. No capitulo 4, exporemos e analisaremos essas questdes e
proporemos formas de associar a reflexdo sobre o0s processos de ensino-

aprendizagem relacionados a elas as aulas de Matematica.

2.2. Definicdo de Légica como a estrutura do bem pensar

Ha um dos ramos da Filosofia que tem por objetivo estudar as possibilidades
do conhecimento, estudar como podemos ter certeza de que algo que afirmamos é

verdadeiro. A ele damos o nome de Teoria do Conhecimento ou Epistemologia. No

desenvolvimento desse estudo, defrontamo-nos com duas posi¢cdes extremas. Uma,
defendida pelos céticos, afirma ndo ser possivel acessarmos a verdade acerca das
coisas do mundo. A outra, a posicao relativista, toma a opinido de cada um como
sendo a verdade relativa aquele sujeito. Contrapostas a esses dois extremos,

acreditando na possibilidade de acessarmos a verdade acerca das coisas do mundo
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(a0 menos de algumas), e diferenciando o conhecimento da mera opinido, muitas

teorias tém se desenvolvido ao longo dos séculos.

Platdo (s.d.), em sua obra Teeteto, sugere que para chegarmos ao
conhecimento de algo (para se ter ciéncia de algo — no sentido mais livre, para

“fazermos” ciéncia), devemos ter atendidos trés pressupostos:

I) ter uma crenca (opinido);
ii) verdadeira;

iil) corretamente justificada.

O primeiro dos pressupostos € bastante 6bvio. Ndo podemos ter ciéncia de uma
ideia que ndo tomamos por verdadeira, ou seja, que nao acreditemos que assim seja.
Imagine que alguém faga a seguinte afirmacéao: “Eu sei que o Sol ndo é um planeta,
mas eu acredito que é”. Provavelmente duvidariamos da sanidade mental do

individuo.

O segundo afasta a teoria platbnica do relativismo. Quando Platdo diz que o
saber € uma crenca verdadeira, sua intencao € distingui-lo da crenca falsa, dado que
ele admite, assim como o senso comum o faz, que as opinides podem ser verdadeiras
ou falsas (podemos ter a crenca falsa de que o Sol é um planeta). Contudo, para que
uma crencga seja considerada saber (conhecimento), ela deve, necessariamente, ser
verdadeira (jamais poderiamos dizer que tinhamos o saber falso de que o Sol é um

planeta; o que tinhamos era a crenca falsa de que o Sol € um planeta).

Mas Platéo, para dar a uma opinido o estatuto de saber, exige da opinido, além
da sua verdade, que a mesma tenha sido obtida “pelos meios corretos”, que tenha
sido “corretamente” justificada. As aspas da frase anterior sem duvida indicam uma
dificuldade na definicdo do conceito de justificacdo correta. Mas, como esse ndo é um
texto sobre Teoria do Conhecimento, ndo irei muito longe com essa discussdo. De
gualquer forma, podemos ao menos observar dois exemplos que, penso, ddo uma
pista do que Platdo pretende ao exigir do conhecimento que seja uma crencga, além

de verdadeira, corretamente justificada.

Em primeiro lugar, imaginemos que tenhamos a seguinte crenga verdadeira:

“Marte é um planeta”.
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Contudo, que tenhamos chegado a essa concluséo a partir de duas crencas
falsas:
i) “todas as coisas que giram ao redor da Terra sédo planetas”;

ii) “Marte gira ao redor da Terra”.

Nitidamente, nossa crenca so € verdadeira, pois tivemos sorte ao derivarmos a
mesma de duas crencas falsas (ainda que tenhamos feito uso de um raciocinio correto
—algo que discutiremos a seguir). Afirmamos isso, pois, quem esta comprometido com
a ideia de que a verdade da afirmacado “Marte € um planeta” decorre das duas

afirmacdes acima, chegara a seguinte crenca falsa:
“a Lua é um Planeta”,
derivando a mesma das afirma¢des (uma verdadeira e outra falsa):

i) “todas as coisas que giram ao redor da Terra sao planetas” (a
afirmacéo falsa tomada por verdadeira anteriormente);

ii) “a Lua gira ao redor da Terra” (uma afirmacéo, de fato, verdadeira).

Logo, ndo diremos que 0s meios para chegarmos a crenga de que “Marte é um
planeta” sdo corretos, pois, apesar de ela ser uma crenga verdadeira, ela foi justificada
com base em crengas falsas, crencas que em outras circunstancias (como na do
exemplo imediatamente posterior), podem levar a conclusfes falsas. E isso, sem
davida, n&o é ciéncia.

E claro que a busca por uma justificacio que seja sempre derivada de crencas
verdadeiras gera muitas dificuldades. Podemos nos questionar: o que garante que as
crencas que justificam a crenca em questdo sejam verdadeiras? Nao é dificil
remetermos a situacao corriqueira das criancas com seus eternos porqués (o que
garante que as crencgas que justificam as crencas que justificam a crenca em questao
sejam verdadeiras?). Esse, sem duvida, € um grande problema, talvez até insoltvel,
de regresso ao infinito. Todavia, ele também diz respeito a Teoria do Conhecimento e
nao a Logica, logo ndo estenderei aqui a discussao.

Contudo, o problema da justificacéo correta também tem ligacdo com a Légica.

Imaginemos que a mesma crenca verdadeira:
“‘Marte € um planeta”.

Pensemos que ela seja “derivada” de outras duas crengas também verdadeiras:
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i) “nenhum planeta gira ao redor da Terra”

ii) “Marte nao gira ao redor da Terra”.

Aqui, ao contrario do exemplo anterior, a incorrecao da justificacdo nédo esta no
fato de se partir de crencas falsas para se chegar ao conhecimento de algo. Na
verdade, parte-se de crencas verdadeiras e se chega a uma crenca verdadeira, mas
de uma forma incorreta. Isso porque, quem aceita que a afirmacado “Marte € um
planeta” derivada das duas afirmagdes (verdadeiras) acima, também devera aceitar,

fazendo uso do mesmo raciocinio, a seguinte crenca:
“meu cachorro € um planeta”.

Isso, porque, ela é derivada das duas afirmacdes verdadeiras apresentadas

abaixo e similares as afirmacfes do argumento anterior:

i) “nenhum planeta gira ao redor da Terra”;

i) “meu cachorro nao gira ao redor da Terra”.

Também nesse ultimo exemplo, ndo diremos que 0s meios para se chegar a
crenga de que “Marte é um planeta” sao corretos. Aqui, contudo, o problema com a
justificacd@o é de outra natureza. Em primeiro lugar, podemos pensar que, em relagcédo
as qualidades citadas (“ser planeta” e “girar ao redor da Terra”), as coisas do mundo
podem ser, em principio, separadas em quatro grupos distintos: a) as coisas que Sao
planetas e giram ao redor da Terra; b) as coisas que sao planetas e ndo giram ao
redor da Terra; c) as coisas que nao sao planetas e giram ao redor da Terra; d) as
coisas que ndo séao planetas e nao giram ao redor da Terra. Talvez uma figura facilite

a compreensao do que foi acima referido.

Imaginemos, em primeiro lugar um diagrama representando o conjunto de

todas as coisas existentes. Chamarei o mesmo de U (de Universo):

Figura 1 — validando silogismo (i)
U

Fonte: autor.

Imaginemos agora que dividimos esse conjunto U em duas partes, promovendo

insercdo de um outro conjunto no mesmo. O conjunto inserido € o conjunto de todas
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as coisas que sado planetas (que representarei por P). E a diviséo referida € entre o
conjunto de todas as coisas existentes que séo planetas (e que, portanto, estdo no
interior de P) e todas as coisas existentes que nao sao planetas (e que, portanto, estao
fora de P).

Figura 2 - validando silogismo (ii)
[

Fonte: autor.

U

Por fim, imaginemos o conjunto de todas as coisas existentes que giram ao
redor da Terra (que representarei por G). Com, em principio, nada proibe que o que
gira ao redor da Terra seja um planeta, terei que fazer o desenho permitindo, insisto

— em principio —, a intersecc¢ao.

Figura 3 - validando silogismo (iii)
O

Fonte: autor.

U

Isso talvez facilite que se perceba o0s quatro cortes no universo com

representando o que acima foi descrito por (a), (b), (c) e (d):

Figura 4 - validando silogismo (iv)

[AOD)

Fonte: autor.

U

Feito isso, podemos voltar a analise do raciocinio. A primeira afirmacao proibe
corretamente que existam coisas no mundo que pertencam a (a). Ja a segunda
afirmacdao diz que Marte pertence a (b) ou (d). Contudo, a proibicdo de pertencer a (a)
e a garantia de que pertence a (b) ou a (d), ndo garante que deva obrigatoriamente
pertencer a (a) ou a (b) — os dois grupos aos quais Marte poderia pertencer para
garantir a verdade da concluséo —, pois, como foi dito, ha além de (b), a possibilidade
de que Marte pertencga a (d).
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Usando mais uma vez o recurso do desenho, o que a primeira afirmacéo

(“nenhum planeta gira ao redor da Terra”) garante é:

Figura 5 - validando silogismo (v)

U

Fonte: autor.

Como o que a segunda afirmacao garante apenas que Marte (representado no
proximo desenho por “m”), esta fora de “G”, ainda ndo podemos ter certeza (apesar
de, de fato, ser verdade), que “m” esta dentro de P, pois, pela descri¢do, tanto poderia

estar dentro (“m1”) quanto fora (“mz2”):

Figura 6 - validando silogismo (vi)

U

Fonte: autor.

Vemos, pois, que nesse ultimo raciocinio é a estrutura do pensamento que
falha. A opinido verdadeira ndo estava corretamente justificada por uma falha
estrutural do nosso pensamento, logo, ndo havia conhecimento. Assim, para garantir
que a estrutura do nosso pensamento néo falhe, logo, para que haja a possibilidade
de uma justificacdo correta (que, por sua vez, possibilitard& o conhecimento), &
importante que se desenvolva uma técnica que possibilite a organizacdo do bem

pensar. A essa técnica damos o nome de Légica.

Encerramos esse topico apenas com uma mencao histérica. Seria no minimo
desrespeitoso com, talvez o maior pensador de todos os tempos, falarmos sobre a
arte do bem pensar sem mencionar o nome de Aristételes. Cabe, pois, dizer que foi
ele o primeiro a sistematizar, em seu Organum, as primeiras regras de inferéncia
dedutiva que se tem noticia. As regras sao distintas das exploradas no topico a seguir
e hoje ganharam uma nova roupagem. Ainda assim, € consenso considerar Aristoteles

0 pai da Logica.
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2.3. Diferenciando verdade de validade e entendendo as ideias de regras de
inferéncia dedutiva

Vimos acima que uma afirmacao néo justificada ou mal justificada, mesmo que
verdadeira, ndo passa de uma opinido. Contudo, como disse Aristoteles em sua
Metafisica, “todos os homens, por natureza, desejam conhecer”. Ou seja, queremos
mais do que simplesmente emitir opinides, desejamos que nossas opinides sejam
verdadeiras e corretamente justificadas. Vimos também que um dos problemas de
uma ma justificacdo estd na forma de estruturar a mesma. Assim, se desejamos
desenvolver uma técnica que nos proteja dos perigos de estruturarmos mal nossos
pensamentos, devemos, antes de mais nada, procurar identificar quais sdo os

elementos constituintes da mesma.

Argumentamos com vistas a justificar uma afirmacdo dada. Logo, duas coisas
se evidenciam em um argumento. Aquilo que queremos justificar e o que iremos usar

para tal. Por exemplo, quando digo:
“‘amanha ira chover”,
estou simplesmente emitindo uma opinido. Ja, se digo:

“amanha ira chover, pois meu joelho esta doendo e sempre que meu

joelho doi chove no dia seguinte”,
estou construindo um argumento.

Podemos notar que ndo basta que se construa um argumento para transformar
uma mera opinido em conhecimento. Ainda precisamos que as afirmacdes que
justifiquem o mesmo sejam verdadeiras (como vimos, esse ndao € um problema de
l6gica) e que a estrutura do argumento ndo apresente problemas (veremos que € para

fazer essa andlise que desenvolvemos a Légica).

A fim de prosseguir na investigacéo sobre a estrutura de um argumento, fixemo-

nos no argumento acima. Vemos que ha duas afirmacdes:

i) “meu joelho esta doendo”;

ii) “sempre que meu joelho doi chove no dia seguinte”;
que pretendem justificar uma terceira:

“amanha ira chover”.
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O que acabamos de apresentar acima é um argumento. Agora, analisando um
segundo argumento, apresentaremos uma caracteristica fundamental da Loégica

Formal:

Ana é ansiosa ou Bruna é bipolar. Se Carla for calma, entdo Bruna nao
sera bipolar. Carla é calma e Daniela é determinada. Portanto, Ana é

ansiosa.
Observemos que 0 argumento acima possui trés premissas:

P1: “Ana é ansiosa ou Bruna é bipolar”;
P2: “Se Carla for calma, entdo Bruna nao € bipolar”;

P3: “Carla é calma e Daniela é determinada”
E uma concluséao:
“Ana é ansiosa”.

Agora, analisando essas proposi¢cdes, podemos perceber que cada uma das
premissas € composta por duas outras proposi¢cdes mais simples. No total, temos

guatro proposicdes simples nesse argumento:

A: “Ana é ansiosa”;
B: “Bruna é bipolar”;
C: “Carla é calma”;

D: “Daniela é determinada”.

Podemos observar que, para o raciocinio fazer sentido, ha a necessidade de
que essas proposicdes simples estejam conectadas. E isso o que fazem as
conjuncgdes “ou”, “se... entao”, “e” e “portanto” (ainda ha a expressao “ndo” que nega
a proposicao associada a ela). As trés primeiras tém por funcdo conectar duas
proposig¢des simples formando uma composta (por exemplo, a expressao “ou” conecta
as afirmagdes “Ana é ansiosa” e “Bruna € bipolar” formando uma nova proposigao:
“Ana é ansiosa ou Bruna é bipolar”). Ja o “portanto” transmite a ideia de que a ultima
das proposicdes do paragrafo (Ana é ansiosa) € a conclusdo das premissas

apresentadas anteriormente.

Podemos perceber que tomaremos essas premissas por verdadeiras, isto €,

assumiremos que sdo verdadeiras, mas ndo provaremos que séo verdadeiras. A Unica
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tarefa do raciocinio légico que empregaremos € a de mostrar que, se considerarmos
as premissas verdadeiras, somos obrigados a também considerar a conclusao
verdadeira. De fato, o que determina a verdade de uma proposicdo é uma relacao
entre esta afirmagcdo e como as coisas sao, trata-se de uma relagcéo entre linguagem
e algo externo a linguagem: o mundo, as coisas. Cabe a ciéncia (no argumento acima,
a psicologia) o papel de mostrar a verdade ou a falsidade das proposi¢cdes (no caso,
se Ana é ou ndo ansiosa, se Bruna é ou néao bipolar, se Carla é ou nédo calma e se

Daniela é ou ndo determinada).

Mas, se dizemos de uma proposicdo que ela é verdadeira ou falsa, de um
argumento dizemos que é dedutivamente vélido ou invalido. Um argumento sera dito
dedutivamente valido (bom, correto) se, ao tomarmos as premissas por verdadeiras,
isso “obrigar” a verdade da conclusdo. Assim como a avaliagao sobre a verdade de
uma proposicao é funcdo da ciéncia, a avaliacdo sobre a validade do argumento é

tarefa da Logica.

Podemos notar que a ideia de validade é completamente diferente da de
verdade. A validade é uma propriedade interna do discurso. Lembremos, pois, do
argumento com uma forma incorreta (argumento invalido) e que, mesmo assim,
permite que concluamos a afirmacéo verdadeira de que “Marte € um planeta” a partir
de outras duas crengas também verdadeiras (“nenhum planeta gira ao redor da Terra”
e “Marte ndo gira ao redor da Terra”). Essa incorregdo se evidencia, pois, se o
tomassemos por correto, ficariamos “obrigados” a aceitar a conclusao falsa de que
‘meu cachorro € um planeta” a partir de duas afirmagdes também verdadeiras
(“nenhum planeta gira ao redor da Terra” e “meu cachorro nao gira ao redor da Terra”).
Quando avaliamos a validade de um argumento, afirmacdes sdo comparadas com
afirmacoes, independente da sua verdade ou falsidade, para determinar se, caso as
premissas fossem verdadeiras, isso seria ou hdo garantia da verdade da concluséo.
A verificacdo da validade de um argumento passa pelo desenvolvimento das regras

de inferéncia dedutivas que apresentaremos a seguir.

Uma vez mais, cabe destacar que a tarefa da Logica ndo é avaliar se as
proposicdes sao verdadeiras ou falsas, mas sim, avaliar se é legitimo derivar uma
afirmacao (qualquer que seja o seu teor) de um conjunto de outras afirmacdes. Assim,
observando uma vez mais 0 argumento acima, para analisar sua validade

(legitimidade), devemos nos focar na forma do mesmo e ndo no conteudo das
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proposicoes. Para tal, desconsideramos o conteludo de cada uma das quatro
proposicdes representando cada uma delas por uma letra maiuscula (A, B, C e D,

respectivamente). A forma do argumento fica representada como se segue:
A ou B. Se C, entdo nao B. C e D. Portanto, A.

Agora, para mostrar que, partindo das trés premissas do argumento, provamos
logicamente a sua concluséo, precisamos desenvolver a ideia de regras de inferéncia

dedutiva.

As regras de inferéncia dedutiva sdo regras que, dada a verdade de um
conjunto de proposicdes (as premissas), obrigam a verdade de outra proposi¢ao (a
conclusao) de algum modo conectada as primeiras. Por exemplo, se for verdadeira a
proposig¢ao “Eduardo é estudante (E) e Fabio é fraco (F)”, dado o sentido do conectivo
“e” (que diz que ambas as afirmacdes sdo verdadeiras), é claro que, obrigatoriamente,
a proposicédo “Eduardo é estudante (E)” sera verdadeira, bem como também a
proposigao “Fabio é fraco (F)”. Aqui acabo de exprimir duas regras de inferéncia que,
de tdo simples, passam até despercebidas. Assim, de uma proposicdo composta

ligada pelo “e” (E e F), sempre se pode derivar cada uma das afirmacdes. Logo, temos

aqui duas regras de inferéncia dedutiva (RID):
RID1: X e Y. Logo, X;
RID2: X e Y. Logo, Y.

Ja 0 mesmo nao vale para a proposi¢cao “Eduardo é estudante (E) ou Fabio é
fraco (F)”. Dado o sentido do conectivo “ou” (que diz que pelo menos uma das
afirmagdes € verdadeira), ndo podemos concluir que a proposi¢cao “Eduardo é
estudante (E)” é verdadeira, nem que a proposicao “Fabio é fraco (F)” é verdadeira.
Isso também néo quer dizer que possamos concluir que qualguer uma delas é falsa.
Simplesmente, nesse caso, nada poderemos concluir a respeito de cada uma

isoladamente.

Mas a situacdo se altera ao tomarmos por verdadeiras as seguintes
proposic¢oes: “Eduardo é estudante (E) ou Fabio é fraco (F)” e “Fabio n&o é fraco (ndo-
F)”. Agora sim, ao adicionarmos uma segunda afirmagéao (ndo-F), concluiremos que a

proposi¢ao “Eduardo é estudante (E)” devera também ser tomada por verdadeira.
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Afirmo isso, pois, como citei antes, a ideia transmitida pelo “ou” da primeira premissa
€ a de que pelo menos uma das proposigdes simples que a compdem (“E” ou “F”) é
verdadeira. Como a segunda premissa afirma que uma das proposi¢coes simples que
compde a primeira premissa é falsa (“F” é falso), Eduardo devera, obrigatoriamente,

ser estudante.
No argumento acima, o que o torna valido é, portanto, a sua estrutura:
RID3: X ou Y. ndo-X. Logo, Y.

O que acabamos de apresentar acima é uma das regras de inferéncia ligadas

a ideia da conjungao “ou”.

Agora, voltando ao argumento acima, quando tomamos por verdadeira a
proposigao “Carla é calma (C) e Daniela € determinada (D)”, estamos tomando por
verdadeiras ambas as proposicées simples que a compdem. Logo — lembrando da
regra de inferéncia ligada ao “e” —, posso derivar da proposi¢cao “C e D” a proposigao
C.

Estamos, pois, autorizados a tomar a proposicdo C por verdadeira. Como
também tomamos a premissa “Se C, entdo n&o-B” (Se Carla for calma, entdo Bruna
nao sera bipolar) como verdadeira, ao aplicar uma nova regra de inferéncia ligada a
implicacao (se... entdo) podemos passar a tomar a proposi¢céao “néo-B” também como
verdadeira. Isso se segue do fato de que quando afirmamos que “se Carla for calma,
entdo Bruna nao sera bipolar”’, o que estamos dizendo é que, se o antecedente for
verdadeiro (se Carla for calma), entdo o conseqiiente (Bruna ndo ser bipolar) sera
também obrigatoriamente verdadeiro. Como, além disso, afirmamos que Carla é
calma, podemos concluir que Bruna obrigatoriamente ndo € bipolar. Simbolizamos

essa regra Como se segue:
RID4: Se X, entdo Y. X. Logo, Y.

Passamos, portanto, a também a estar autorizados a tomar a proposi¢cao nao-
B como verdadeira (ou seja, a proposi¢ao B como falsa). Assim, como, pela primeira
premissa do argumento, tomo “A ou B” (ou seja, pelo menos uma das proposicdes é
verdadeira) por verdadeiro (lembrando da regra de inferéncia ligada ao “ou”) sou

obrigado a concluir que A (Ana € ansiosa) é uma proposi¢éo verdadeira.
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O que acabamos de apresentar € uma analise do argumento apresentado no
primeiro paragrafo. Vimos entdo que, se tomarmos as premissas por verdadeiras, a
conclusdo obrigatoriamente sera verdadeira. E justamente isso que comprova a
validade do argumento. E a estrutura do argumento, que garante a sua validade esta

apresentada a seguir:

P3:CeDh=C

c 1

o -—nio-B
P2.C. enzaonao-B_f

nio-B |
P A
Pi:A et:Bj

2.4. Logica dedutiva vs. Légica (?) indutiva

Desenvolvemos acima a ideia de que a Légica, definida de uma forma um tanto
imprecisa, poderia ser considerada a arte do bem pensar. Em um segundo momento,
ao introduzirmos as ideias de validade e de inferéncia dedutiva, afirmamos que um
argumento € dedutivamente valido se, ao tomarmos/supormos as premissas
verdadeiras, somos obrigados a tomar/supor a conclusdo também verdadeira. Dito de
outro modo, em um argumento dedutivamente valido, a conclusdo se segue
necessariamente do conjunto de premissas. Sendo ainda mais preciso, segundo o
Dicionario Oxford de Filosofia, a Logica (dedutiva) é a “ciéncia geral da inferéncia”, ou
seja, seu objetivo “é tornar explicitas as regras através das quais as inferéncias podem

se realizar’.

Mas, ainda que essa seja a definicdo técnica, ha muitas pessoas que entendem
como “légico” um raciocinio “ponderado”, isto €, segundo uma das definicdes do
Dicionario Houaiss, “conforme o bom senso”. E nesse sentido que utilizamos o termo
“légico” na sentenga “é l6gico que, ja que ele caiu do décimo andar de um prédio, e
entdo morreu”. Mas, como podemos entender a ideia de bom senso, de raciocinio
ponderado? Sera que podemos tomar o0 bom senso como o0 pensamento da maioria,
COmMo 0 senso comum, como aquilo que a psicologia do ser humano médio toma como

correto? Parece que ndo, pois, as vezes, 0 senso comum nos leva a conclusées



35

equivocadas. Por exemplo, observemos um interessante problema de Matematica

basica apresentado a seguir:

Uma determinada populacdo de bactérias duplica de volume a cada minuto. As 9
horas uma pequena quantidade € colocada em um recipiente que, as 10 horas, fica
completamente cheio. Nessas condi¢des, em que instante as bactérias ocupavam 1/4

da capacidade do recipiente?

Tal problema tem informacfes suficientes para chegarmos a uma solucdo
Unica, isto é, para concluirmos que, as 9h58min a quantidade de bactérias era 1/4 do
total. Isso porque, depois de um minuto (as 9h59min), a quantidade dobra, ocupando
metade do recipiente; e, novamente depois de outro minuto (exatamente as 10h), a
guantidade novamente dobra, ocupando todo o recipiente. Contudo, € interessante
nesse problema que ele, apesar de bem determinado, faz a maioria dos que tentam
resolvé-lo pensar que a resposta é 9h15min, pois, em geral, € comum as pessoas
imaginarem um crescimento aritmético, ao invés de imaginarem um crescimento
geomeétrico, aquele que conduz a resposta certa (elas entdo acabam pensando que a
metade da quantidade foi ocupada na metade do tempo e 1/4 da quantidade foi

ocupada em 1/4 do tempo, ou seja, as 9h15min).

Logo, se dissermos que um "raciocinio l6gico" é equivalente ao raciocinio da
maioria, teremos que admitir que, as vezes, uma resposta "légica” pode estar errada,
0 gque parece ser um total contrassenso. Isso porque, como dito no inicio, associamos
a ideia de "l6gica" a de "certeza". Alguns, no entanto, procurardo diferenciar o bom
senso do pensamento da maioria chamando a atengéo para o fato de que a maioria,
em relacdo a muitas coisas, nao tem condi¢cbes de apresentar "boas" opinides. Esse
seria 0 caso da opinido da maioria em relacéo a questbes da Matematica. Dado que
a maioria apresenta dificuldades de compreensao dessa disciplina, devemos apenas

dar importancia as opinides dos especialistas.

Nesse sentido, seria légico aceitarmos as opinides ponderadas dos
especialistas (quando referentes as suas especialidades, é 6bvio). Mas, sendo isso
correto, podemos continuar afirmando que a Logica pode estar errada, pois ha uma
infinidade de opinides de especialistas que, ao longo da histdria, se mostraram

erradas. Um dos exemplos mais claros desse tipo de erro esta ligado as opinides
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ponderadas dos astrbnomos anteriores a Copérnico que afirmavam, e tinham boas

razdes para isso, ser 0 Sol que girava ao redor da Terra.

Mas, sendo assim, serd que somente podemos dizer que um raciocinio l6gico
€ aquele amparado por regras formais como as apresentadas acima? A fim de
problematizar esse ponto, coloco a seguinte questao: é l6gico dizer que o quarto termo
“x” da sequéncia (0, 2, 4, x) € 6? Se é légico, qual a regra formal que garante isso?

Ou esse raciocinio € légico em outro sentido?

Alguns dirdo que o quarto termo é 6, pois a sequéncia tem uma regra de
formacéao implicita em que o préximo termo é sempre igual ao anterior acrescido de 2.
Contudo, ao se dizer isso, esta se fazendo apelo a uma nog¢ao psicolégica comum a
maioria, € ndo a uma regra implicita que obrigue tal concluséo. Isso porque outros
poderiam fazer uso de uma regra implicita distinta e afirmar, por exemplo, que o quarto
termo é 5. Poderiam, por exemplo, argumentar que a sequéncia tem por regra de

[

3
formagao a formula “ a, = —% +n?+ g —1”,eque, portanto, a; = 0, a, = 2, az = 4

ea4=5.

E claro, a grande maioria pensaria que o quarto termo da sequéncia é 6.
Contudo, ainda assim, € somente o0 apelo a opinido da maioria que nos faz tomar como
"certa" a primeira resposta. Assim, se esperamos que os individuos respondam que o
guarto termo da sequéncia € igual a 6, na verdade ndo estamos esperando que ele
faca uso de sua capacidade de raciocinio l6gico-dedutivo, mas sim que suas

capacidades psicoldgicas sejam similares as da maioria das pessoas.

Por essa razdo, um teste que pergunte qual é o quinto termo da sequéncia (1,
3, 5, 7, X) ndo deve ser classificado como um teste l6gico-dedutivo, mas sim um teste
psicologico ou psicotécnico. E o pior, uma pessoa, que tenha sua psique distinta da
maioria, € n&o por isso menos “certa’, pode marcar uma resposta distinta de 9 (Como
veremos, muitos testes de concursos que se dizem testes de Légica medem esse
olhar padréo, ndo a capacidade de raciocinio l6gico do aplicante. E claro, o teste pode

guerer exatamente testar se a pessoa tem padrdes psicolégicos comuns a maioria.)

Em relacdo ao ponto exposto acima, alguns poderiam afirmar que, ainda que
necessitemos do apelo a um padréo psicoldgico para concluirmos que o quarto termo

da sequéncia (0, 2, 4, x) é 6, devemos aceitar esse apelo como identificando algo
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constitutivo do saber humano. Logo, devemos incorpora-lo as regras formais. Esse é
o esforgco daqueles que buscam desenvolver uma “Logica” chamada de “Légica

Indutiva”.

Podemos entender por raciocinios indutivos aqueles obtidos a partir da
observacédo de um grande numero de objetos ou situagdes de um mesmo “tipo” em
gue se pode notar uma "caracteristica" comum que permite que se conclua que todos
os demais objetos ou situagdes desse “tipo” preservam essa “caracteristica”. No caso
acima, podemos observar que cada nimero da sequéncia tem a caracteristica de ser
igual ao anterior acrescido de dois. Logo concluimos que o objeto desconhecido da

sequéncia mantém esse padrao.

Contudo, ha casos em que esse tipo de raciocinio nos conduz ao erro.

Observemos a curiosa afirmativa a sequir:

£

n?> - n + 41’ é um numero primo, para todos n pertencentes aos numeros

naturais.

Podemos tentar verificar se essa afirmativa é verdadeira testando diferentes
nameros naturais em sequéncia. Fazendo isso, confirmaremos a afirmacao para n =
1, n=2, ..., n=40. Naverdade, muitos, ao testar o vigésimo numero natural e obter
um primo como resposta, julgariam a afirmacéo verdadeira. Contudo, se seguissem
no teste e substituissem n por 41, perceberiam que a resposta é 412, isto €, um nimero

composto (com mais de dois divisores e, portanto, nao-primo).

O matematico Abramo Hefez, em Inducdo Matemética, cita uma anedota
utilizada pelo filésofo Bertrand Russell para debochar das "certezas" dos raciocinios

indutivos.

Havia uma galinha nova no quintal de uma velha senhora. Diariamente, ao entardecer,
a boa senhora levava milho as galinhas. No primeiro dia, a galinha, desconfiada,
esperou que a senhora se retirasse para se alimentar. No segundo dia, a galinha,
prudentemente, foi se alimentando enquanto a senhora se retirava. No honagésimo
dia, a galinha, cheia de intimidade, j4 ndo fazia caso da velha senhora. No centésimo
dia, ao se aproximar a senhora, a galinha, por inducéo, foi ao encontro dela para
reclamar o seu milho. Qual ndo foi a sua surpresa quando a senhora pegou-a pelo
pescoco com a intencdo de p6-la na panela. (Hefez, 2009, p.8)

Assim, postos esses problemas do apelo a padrbes psicolégicos na construcéo
do conhecimento, sera que devemos abandonar o raciocinio indutivo como um
elemento de busca pelo saber? Certamente ndo, pois boa parte do que conhecemos

s6 pode ser descoberto a partir desse tipo de raciocinio. Todas as ciéncias naturais
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(Fisica, Quimica, Biologia, etc.) e sociais (Psicologia, Sociologia, Pedagogia etc.) se
desenvolvem, em boa parte, a partir de observacbes empiricas que permitem o
avanco no conhecimento. Por exemplo, a constante de gravitacao universal, que serve
para calcular a forca de atrag&o gravitacional entre dois corpos a uma certa distancia,
foi descoberta por incontaveis observa¢gfes da atracdo entre corpos, ou seja, por
raciocinios indutivos (é claro, a admissdo da verdade dessa constante permite o
célculo da forca da gravidade, esse sim, realizado a partir de um raciocinio dedutivo).
Assim como o exemplo acima, existem infindaveis outros que mostram a importancia
fundamental dos raciocinios indutivos para o desenvolvimento das ciéncias empiricas.

Sem apelo as inducdes, essas ciéncias simplesmente ndo poderiam se desenvolver.

Contudo, certamente ha uma diferenca entre os raciocinios baseados apenas
em deducdes e os raciocinios indutivos. Os primeiros permitem um grau de certeza
absoluto enquanto os ultimos ndo. Em um interessantissimo livro de divulgacdo
cientifica chamado O ultimo teorema de Fermat, mais especificamente, de divulgacao
da Matematica, Simon Singh, sem usar especificamente os termos "deducdo" e
"inducao”, marca com clareza a diferenca entre as formas com que esses dois tipos
de raciocinios sdo usados no desenvolvimento do conhecimento humano. Para tal,
mostra ser a Matematica o paradigma de raciocinio dedutivo e as ciéncias empiricas

os paradigmas do raciocinio indutivo:

A ideia de demonstracdo matematica classica comega com uma série de axiomas, declaragfes
gue julgamos serem verdadeiras ou que sdo verdades evidentes. Entdo, através da
argumentacao légica, passo a passo, € possivel chegar a uma conclusdo. Se os axiomas
estiverem corretos e a légica for impecavel, entdo a conclusao sera inegavel. Esta concluséo é
o teorema.

Os teoremas matematicos dependem desse processo logico, e uma vez demonstrados seréo
considerados verdade até o final dos tempos. A prova matemética é absoluta. Para apreciar o
valor de tais provas, devemos compara-las com sua prima pobre, a prova cientifica. Na ciéncia,
apresenta-se uma hipotese para explicar um fendmeno fisico. Se as observac¢des do fenébmeno
sdo favoraveis a hipo6tese, entdo elas se tornam evidencias em favor dela. Além disso, a
hipotese ndo deve meramente descrever um fendmeno conhecido, mas também prever o
resultado de outros fenémenos. Experiéncias podem ser feitas para testar a capacidade da
hipotese em prever resultados, e se o resultado for bem-sucedido teremos mais evidéncias
para apoiar a hipétese. Por fim, a soma das evidéncias pode ser tdo grande que a hipdtese
passara a ser aceita como teoria cientifica.

Contudo, uma teoria cientifica nunca pode ser provada do mesmo modo absoluto quanto um
teorema matematico. Ela € meramente considerada como altamente provavel, com base nas
evidéncias disponiveis. A assim chamada prova cientifica depende da observacdo e da
percepcdo, e ambas sédo faliveis, fornecendo somente aproximagfes em relagdo a verdade.
Como disse certa vez Bertrand Russell: “Embora isto possa parecer um paradoxo, toda ciéncia
exata é dominada pela ideia de aproximacgao.” Até mesmo as “provas” cientificas mais aceitas
contém um pequeno elemento de ddvida dentro delas. As vezes essa duvida diminui, mas
nunca desaparece completamente. E em outras ocasifes descobre-se que a prova estava
errada. Esta fraqueza das provas cientificas leva as revolu¢des na ciéncia, quando uma teoria
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gue se considerava correta € substituida por outra, a qual pode ser meramente um
aperfeicoamento da teoria original, ou pode ser uma completa contradi¢cdo. (Singh, 1997, p. 41)

Singh deixa entdo claro que o grau de certeza baseado em deducbes é
absoluto enquanto que o baseado em inducfes aumenta na medida em que séao feitas
mais observacdes que confirmam a hipotese. Contudo a “certeza” indutiva nunca é

absoluta.

Deste modo, se entendermos a Logica como a técnica que nos permite chegar
a certezas absolutas, somente a Logica dedutiva, totalmente construida a partir de
regras formais garantidoras da transmissédo da verdade, pode receber tal titulo. Os
raciocinios indutivos, que sao faliveis, nunca permitirdo tal grau de certeza. Assim,
falar em uma “Logica indutiva”, por mais importante que as indugdes sejam para o
desenvolvimento do conhecimento, parece fazer com que o termo “Logica” perca um
pouco de sua forga. Por essa razéo, para muitos, as expressoes “Logica” e “Logica

dedutiva” significam a mesma coisa.

2.5. Logica Proposicional, Légica de Predicados e Logica Modal

Postas essas distingdes entre raciocinios dedutivos e indutivos, vale destacar
gue, na pratica, ambos sao utilizados de maneira complementar. Raciocinios indutivos
permitem formular hipéteses e teorias com base em observagdes empiricas, enquanto
gue raciocinios dedutivos possibilitam extrair consequéncias testaveis dessas teorias.
O método hipotético-dedutivo, por exemplo, combina elementos de ambas as
abordagens. Karl Popper (2002) argumentou que o avanco cientifico ocorre
principalmente através da formulacdo de hipdteses (que podem envolver inducéo)
seguida de tentativas de refutacdo por meio de deducbes e testes empiricos. A
compreensao das distingbes e inter-relagbes entre estes dois modos de raciocinio é

fundamental para o pensamento critico e para a metodologia cientifica.

Voltando ao aspecto discutido acima que interessa a presente reflexdo, vale
reforcar que a Logica dedutiva sistematiza os tipos de raciocinio que se preocupam
com a relagéo de consequéncia entre afirmacdes, com o que se segue do qué. Assim,
enquanto as Ciéncias Empiricas se preocupam em descobrir a verdade sobre o
mundo usando pesquisas empiricas estruturadas a partir de raciocinios indutivos, a

Logica dedutiva se preocupa em determinar quais estruturas argumentativas
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preservam a verdade. Da frase acima, podemos dizer, pois, que a virtude de um

argumento légico-dedutivo é a preservacao da verdade.

2.5.1. Os silogismos de Aristoteles

Aristoteles, como uma de suas grandes contribuicdes para o desenvolvimento
da capacidade de raciocinio da humanidade, foi quem, pela primeira vez, apresentou
uma teoria sistematica desse tipo de raciocinio que busca preservar a verdade.
Inclusive por isso, ele é considerado o pai da Légica. Em vérios livros, mas
especialmente em De Interpretatione, o filosofo discute as relagdes entre diferentes

tipos de proposicdes categoricas.

Tais proposi¢des afirmam ou negam que todos ou alguns membros de uma
categoria estao incluidos em outra. Por exemplo, “Algum estrelense que ndo é
gremista.” nega que todos os membros da categoria “estrelenses” estejam incluidos
na categoria “gremistas”. A seguir, sdo apresentados os quatro tipos de proposi¢des

categoricas aristotélicas:

A = proposicao universal afirmativa: Todo estrelense é gremista.

E = proposicao universal negativa: Nenhum estrelense € gremista.

| = proposicao particular afirmativa: Algum estrelense € gremista.

O = proposicao particular negativa: Algum estrelense ndo é gremista.

Como mencionado acima, essas proposi¢coes podem ser relacionadas. Entre
essas relacdes esta, por exemplo, a relacdo de contraditoriedade entre as proposi¢des
“Todo estrelense é gremista.” e “Algum estrelense que nao é gremista.”. A seguir, séo

apresentados os quatro tipos de rela¢fes entre as categoricas aristotélicas:

* Proposic¢des contrarias: Sao proposi¢cdes universais com qualidades (negacéo
ou afirmacgao) distintas.

* ProposicOes subcontrarias: Sao proposi¢cdes particulares com qualidades
distintas.

* ProposicOes subalternas: S&o proposi¢cdes afirmativas ou negativas com
guantidades (namero de individuos que estédo sendo relacionados) distintas.
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* Proposi¢fes contraditdrias: S&o proposi¢cdes com qualidades e quantidades

distintas.

Como mencionado acima, Aristoteles e seus seguidores medievais,
destacaram a existéncia de uma série de regras entre as proposi¢des relacionadas

acima:

I. Regra das contraditérias: Duas proposi¢cfes contraditorias ndo podem ser
nem ambas verdadeiras, nem ambas falsas, ao mesmo tempo. OBS: Note que as
proposicoes ligadas pela ideia de contradi¢cdo (A-O e E-I) sdo justamente a proposi¢cao

e a sua negacao. Logo, se uma for verdadeira, a outra sera falsa (e vice-versa).

Il. Regra das contrérias: Duas proposi¢des contrarias ndo podem ser ambas

verdadeiras ao mesmo tempo.

Ill. Regra das subcontrarias: Duas proposi¢cdes subcontrarias ndo podem ser

ambas falsas ao mesmo tempo.

IV. Regra das subalternas: se a universal for verdadeira, entao
obrigatoriamente sua particular subalterna também sera verdade (e,
consequentemente, se a particular subalterna for falsa, entdo obrigatoriamente a sua

universal sera falsa).

OBS: Essas ultimas trés regras valem para a logica aristotélica, mas néo para a légica
fregeana (utilizada contemporaneamente e apresentada a seguir). Isso porque, na
Logica aristotélica, os termos gerais (estrelenses, gremistas) estéo por alguma coisa
(n&o sado conjuntos vazios). Em outras palavras, quando dizemos “todo estrelense é
gremista”, estamos considerando que exista ao menos um estrelense que, portanto,
também é gremista. Analisando, por exemplo, a regra das contrarias, da verdade da
proposicao “todo estrelense é gremista” se segue a falsidade da proposi¢cao “nenhum
estrelense gremista”. Ja, na logica fregeana — toda fundamentada a partir da teoria
dos conjuntos — os termos gerais podem ndo estar por algo (podem ser conjuntos
vazios). Assim, tal sistema considera que a proposi¢ao “todo estrelense & gremista” é
verdadeira mesmo que ndo haja estrelenses. Assim em casos em que o conjunto dos
estrelenses € vazio, por exemplo, a regra das contrarias nao vale. Isso porque, nesses

casos, as proposicoes “todo estrelense é gremista” e “nenhum estrelense gremista”
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sdo ambas verdadeiras. (raciocinios similares valem para as regras das subcontrarias

e das subalternas)

Entre muitas outras coisas, tal discusséo serviu de base para que os logicos
medievais construissem as relacbes béasicas entre proposicdes afirmativas e

negativas, universais e particulares representadas pelo famoso Quadrado Légico:

Figura 7 — Quadrado Légico
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Fonte: https://concursos.estrategia.com/public/questoes/Quadrado-Oposica602a96fed1/ (adaptada).
OBS: A, E, | e O estao definidos acima.

Postas essas percepcdes, podemos agora explorar outra ideia fundamental da
Légica aristotélica: a silogistica. Explicadas as proposicdes e as relacées entre elas,
Aristoteles também criou uma teoria para definir as diferentes formas corretas de se
passar da verdade de duas proposi¢cdes (premissas) para a verdade de uma terceira
(concluséo). Em outras palavras, ele iniciou a teoria do bem raciocinar, do bem pensar.
Esses sdo os silogismos aristotélicos. Comecemos apresentando um exemplo

simples:

Premissa 1: Todos os humanos sdo mortais.
Premissa 2: Todos os atenienses sao humanos.

Conclusao: Portanto, Todos 0s atenienses sao mortais.

Esse talvez seja o silogismo mais simples de ser entendido. Mas ha outros um

pouco mais complicados. Por exemplo:

Premissa 1: Nenhuma crianga compreende raciocinios abstratos.
Premissa 2: Alguns poetas compreendem raciocinios abstratos.

Conclusao: Portanto, alguns poetas ndo sao criancas.
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As duas regras acima sao validas, o que quer dizer que, supondo a verdade
das premissas, obrigatoriamente a conclusdo deve ser verdadeira. No total, existem
256 formas diferentes de se construir argumentos combinando duas premissas e uma
concluséo e fazendo uso de trés categorias arranjadas a partir dos quatro tipos acima
apresentados. Contudo, somente 24 dessas formas sao validas. Um exemplo de

argumento invalido é:

Premissa 1: Todos os atenienses sao mortais.
Premissa 2: Todos os humanos sao mortais.

Concluséao: Portanto, todos os atenienses sao humanos.

Repare que, mesmo que, na realidade, todas as premissas e a conclusao sejam
verdadeiras, o argumento é mal estruturado, o raciocinio é incorreto. O exemplo
abaixo mostra que a mesma estrutura de raciocinio permitiria que féssemos de duas

premissas verdadeiras para uma concluséo falsa:

Premissa 1: Todos os gauchos séo brasileiros.
Premissa 2: Todos os paulistas séao brasileiros.

Concluséo: Portanto, todos os gauchos séo paulistas.

Sobre essa questdo, Aristoteles desenvolveu uma teoria sofisticada que

destacava algumas regras de validade dos seus silogismos:

* O termo médio deve estar distribuido pelo menos uma vez

* Nenhum termo pode ter maior extensao na conclusdo do que nas premissas

* Se uma premissa for negativa, a conclusdo deve ser negativa

* Se ambas as premissas forem particulares, ndo é possivel tirar uma conclusao

universal

N&o iremos aqui investigar essas regras, dado que esse tépico tem por objetivo
apenas apresentar uma visdo geral da teoria aristotélica. Também n&o iremos nos
debrucar sobre os posteriores avancos na sistematizacdo dessa teoria realizados
pelos medievais. Vale, contudo, mencionar que, ainda que nao tenham revolucionado
0 que foi proposto por Aristételes, os muitos pensadores medievais que se
debrugcaram sobre a logica desenvolveram técnicas mais sofisticadas para analisar
silogismos, refletir sobre a ideia de consequéncia légica e interpretar a semantica

relacionada ao significado dos termos.
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2.5.2. A Légica de Boole

Como dito anteriormente, os estudos realizados pelos l6gicos da Idade Média
agregaram elementos importantes a teoria proposta por Aristoteles. Contudo, o
pensamento medieval era mais interpretativo do que construtivo. Assim, a Légica de
Aristételes era muito comentada, mas ndo expandida. De algum modo, mesmo com
as muitas mudancas na forma de se entender a ciéncia na Europa durante o periodo
da Renascenca, mudancas essas que culminaram na Revolucédo Cientifica, a teoria
gue fundamentava o pensamento l6gico ndo sofreu grandes mudancgas até o século
XIX. No entanto, esse novo caldo cultural de crescente valorizagdo da ciéncia, do
pensamento racional e da matematizacao do conhecimento prepararam o terreno para
uma mudanca radical na abordagem na forma com que passamos a entender a

Logica.

Sendo mais especifico, o desenvolvimento da Matematica na Modernidade fez
com os matematicos do século XIX passassem a possuir ferramentas algébricas muito
mais avancadas e métodos mais rigorosos de prova que permitiram a ampliacdo da
compreensao de sistemas simbolicos e o desenvolvimento de pensamentos abstratos
muito mais sofisticados. Junto a isso, o desenvolvimento tecnoldgico associado a
Revolucdo Industrial passou a demandar mais métodos logicos para, entre outras
coisas, permitir a analise de sistemas complexos e a ampliacdo do processamento de
informacdes. Nesse contexto, George Boole (1815-1864) e Gottlob Frege (1848-
1925), dois pensadores com formagdo matemética soélida, trouxeram contribuicdes
fundamentais que acabaram por revolucionar nosso entendimento e pratica da
Légica. Esta evolucéo representou uma ruptura fundamental com modelos medievais
de pensamento, abrindo caminho para a Logica moderna e, posteriormente, para

desenvolvimentos como a computacéo digital.

Inicialmente, apresentaremos as contribuicdes de Boole, hoje conhecida como
Algebra (ou Ldégica) Booleana. Foram duas as suas grandes contribuicbes. Em
primeiro lugar, no que podemos classificar como processo de “matematizacdo da
Logica”, transformou a linguagem légica em sistema algébrico através da introducéo
de operadores légicos “e” (A), “ou” (V) e “ndo” (=) permitindo a manipulagéo logica
através de equacBes matematicas. Além disso, desenvolveu a ideia de “Loégica

Binaria”, que transforma problemas logicos complexos em operacfes binarias
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simples, algo fundamental para o estabelecimento da computacao digital moderna,
através da criacdo de um sistema de valores “falso ou verdadeiro” (“0 ou 1”) para cada

proposicéo logica. A seguir, apresentamos alguns elementos de sua Algebra.

7

Isto posto, € importante compreender que, diferentemente da Algebra
Convencional, que trabalha com ndmeros reais, a Algebra Booleana opera com
apenas dois valores numeros, 0 e 1, ou falso e verdadeiro, desligado e ligado. Assim,
da mesma forma que, por exemplo, na Algebra Convencional, a operacédo “3 + 5” leva
em “8”, na Algebra Booleana, a operacdo “0 A 1” leva em “0” e a operacdo “1 A 1” leva

em “1”. A semantica por tras desse “leva” é explicada abaixo.

Tal explicagao esta associada as tabelas de verdade do “nao” (), “e” (A), “ou”
(V) e “se... entdo” (-), que representam todos os possiveis valores de verdade dessas
operacdes logicas. Reflitamos sobre essas combinacdes de variaveis e operadores
I6gicos imaginando duas proposi¢des “A” e “B” significando, respectivamente, “Silvia
€ estrelense” (A) e “Silvia é gremista” (B). Além disso, notemos que existem quatro
combinacgdes possiveis dos valores de verdade dessas duas proposi¢fes: caso 1: A
e B séo verdadeiras; caso 2: A é verdadeira e B é falsa; caso 3: A é falsa e B é
verdadeira; caso 4: A é falsa e B é falsa. Assim, podemos representar 0s quatro casos

no que chamaremos de tabela de verdade.

Quadro 3 — Relacao entre proposicdes

Caso 1
Caso 2
Caso 3
Caso 4

nn<|<|>
<M <|™@

Agora observemos como 0s conectivos acima (—, A, V e ) funcionam como
operadores que transformam relacdes entre proposicdes verdadeiras (V, 1, ligado) e

falsas (F, 0, desligado) em outras proposicoes.

Comecemos com o operador “—” (n&o). Tal operador leva o verdadeiro no falso
e o falso no verdadeiro. Isto é, se A é verdadeiro, —A é falso, bem como, se A é falso,

—A é verdadeiro. A tabela abaixo mostra isso.
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Quadro 4 — Tabela verdade para a negacéao

Al -4
Casol|V]| F
Caso2|F| V

J& o operador “A” (e) significa “somente se ambos forem verdadeiros, a
operacao é verdadeira”. Assim, apenas o caso 1 expressa uma situagao que torna a
proposicao obtida a partir da operacéo verdadeira, enquanto 0s demais expressam

situacdes que tornam a proposicao falsa.

Quadro 5 — Tabela verdade para “A”

AlB|l4anB
Casol|(V|V] V
Caso2|(V|F]| F
Caso3(|(F|V] F
Caso4|F|F]| F

O operador “v” (ou), por sua vez, significa “se pelo menos uma for verdadeira,
a operacao é verdadeira”. Assim, os casos 1, 2 e 3 expressam situagdes que tornam
a proposicao obtida a partir da operacdo verdadeira, enquanto apenas o0 caso 4

expressa uma situacao que torna a proposicéao falsa.

Quadro 6 — Tabela verdade para “v”

AlBlAavB
Casol|(V|V] V
Caso2|(V|F| V
Caso3|(F|V]|] V
Caso4|F|F]| F

Por fim, o operador “-” (Se... entdo) tem uma semantica bem mais complexa.
Seu significado é: “se a primeira for verdadeira, a segunda necessariamente é
verdadeira”. Isso significa que, “somente se a primeira for verdadeira e a segunda for
falsa, a operagao ‘leva’ a um resultado falso”. Assim, os casos 1, 3 e 4 expressam
situacfes que tornam a proposi¢cao obtida a partir da operacdo verdadeira, enquanto
apenas 0 caso 2 expressa uma situacao que torna a proposicao falsa (sabemos que
tal entendimento € muito menos palatavel e merece muito mais discussédo, mas o
objetivo aqui é apenas mostrar que existe um célculo bem determinado com cada um

desses operadores).
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Quadro 7 — Tabela verdade para “—>”

A|Bl|lAa-B
Casol|(V|V] V
Caso2 (V| F F
Caso3|(F|V] V
Caso4|F|F]| V

A partir dessa sistematizacao, Boole criou um "célculo do raciocinio humano”,
transformando a Légica aristotélica em um sistema mateméatico preciso. Em outras
palavras, ele criou uma abordagem revolucionaria transformando proposic¢des légicas
em equacOes algébricas para permitir manipulagcbes mateméticas de argumentos
l6gicos. Nessa abordagem, incluiu no raciocinio l6gico, ideias amplamente utilizadas
na matemética: (i) comutatividade: AAB =B AA; Av B =BV A. (i) associatividade
(AAB)AC=AABAC);(AvB)vC=AvVv (BVC). (i) distributividade: A A (B v C)
= (A A B) Vv (A AC). Também matematizou: (iv) a Lei da Identidade: AA1=A; AV O
= A. (v) a Lei do Complemento: (A A (-A) =0; AV (-A) = 1.

Desde sua publicagdo, o trabalho revolucionario de Boole recebeu muitas
contribuicdes. Algumas delas tedricas, como o desenvolvimento da Logica das
relacdes, por Charles Sanders Peirce (1839-1914) e Ernst Schréder (1841-1902), e a
criacdo de um sistema axiomatico por Edward Huntington (1874-1952). Outras
contribuicdes foram praticas, como a conexdo entre essa teoria abstrata e a
engenharia elétrica, base para o design de circuitos digitais, por Claude Shannon
(1916-2001), e o design das linguagens de programacdo dos computadores
modernos, por, entre muitos outros, John von Neumann (1903-1957). Esse impacto
direto da Algebra Booleana, uma teoria l6gico-matematica aparentemente abstrata,
na programacdo destaca uma das mais impressionantes aplicacdes da matematica
no desenvolvimento de solugbes praticas com implicacfes diretas nas vidas das
pessoas. Hoje, todo hardware de computador moderno € baseado em circuitos digitais
implementando operacdes booleanas. Além disso, os softwares e cada codigo
programado também estdo diretamente associados a essa Algebra. Basicamente, é

impossivel programar sem ter um amplo conhecimento da teoria proposta por Boole.
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2.5.3. A formalizac&o da Ldgica por Frege

Algumas décadas depois de Boole, Gottlob Frege (1848-1925) propés uma
expansdo da Logica booleana introduzindo uma notacdo mais sofisticada com
guantificadores e variaveis. Ao fazer isso, estabeleceu o que hoje conhecemos como

Logica de Predicados ou Légica de Primeira Ordem. Essa adicdo de quantificadores

e variaveis garantiu uma formalizacéo radical dessa linguagem, uma incrivel expansao
da representacéo de proposi¢cdes da nossa linguagem ordinaria em linguagem formal.
Por exemplo, na Logica de Boole, que passaremos a chamar de Légica Proposicional,
a afirmacao “Socrates é mortal” é representada por “A” e nada tem a ver com a
proposicao “Todo ser humano € mortal”, representada por “B”. Ja, no sistema proposto
por Frege, a primeira proposi¢cao € representada por “Ms”, em que “M” significa “é
mortal” e “s” significa “Socrates”, enquanto a segunda é representada por “Vx(Hx —
Mx)", em que “H” significa “é humano”, “M” significa “é mortal” e “v” significa “todo”.
Vemos, pois, que, no sistema de Frege (Légica de Predicados), ainda que as
proposi¢coes signifiguem, por ébvio, coisas distintas, elas compartilham alguns

simbolos que, como a teoria depois explora, garante uma relacéo entre elas.

Foi mencionado anteriormente que a sistematizacdo da Logica aristotélica
ganhou uma estruturagcdo mais sofisticada com os medievais. Ainda assim, tal
sistematizacdo apresentava uma série de limitagdes em comparacdo a Légica
contemporanea. Em primeiro lugar, ainda que abstraisse e generalizasse estruturas
de pensamento preservadoras da verdade, utilizava a linguagem natural e ndo uma
linguagem simbdlica para representar esses raciocinios. Além disso, focava na
interpretacdo de silogismos que se estruturam em premissas e conclusdes
categoricas, isto €, proposigdes que envolvem apenas quantificadores como “todo”,
‘nenhum” e “algum” (mesmo sem simboliza-los apropriadamente, como feito
contemporaneamente) e categorias como “ateniense”, “humano” e “mortal” (o que hoje
chamamos de predicados), mas n&o incluia objetos como “Sdcrates”, “Totd” e “esta

cadeira”.

Como visto no topico anterior, foi somente com Boole e, como veremos aqui,
posteriormente, com Frege que uma série de inovacdes na forma de simbolizar a
Logica foram introduzidas. Em primeiro lugar, Boole deu um tratamento algébrico a

Légica. Adicionalmente, a aproximacao entre as linguagens légica e matematica, mais
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especificamente, a aproximacgao entre a Logica e a Teoria dos Conjuntos, consolidou
um sistema simbdlico/formal preciso que permitiu representacdes mais exatas dos
argumentos légicos. Associada a essa questdo da formalizagéo da linguagem logica
esta a introducdo, por Frege, dos quantificadores universal (V) e existencial (3).
Também associado ao desenvolvimento do formalismo, Frege ampliou o escopo
daquilo que a Logica poderia investigar. Ao criar o conceito de funcao proposicional e
ao separar claramente sujeito, predicado e quantificadores, a Légica de Predicados

de Frege passou a ser capaz de analisar proposi¢cées mais complexas e abstratas.

Contudo, ao iniciar esse projeto, Frege acabou criando uma linguagem que,
ainda que tenha servido de base para o0 desenvolvimento de toda a Légica
contemporénea, por ter simbolos e regras excessivamente sofisticados, era de dificil
compreensao. Foi necessario o trabalho de outros l6gicos para que chegassemos a
linguagem logica hoje consolidada. De todo modo, podemos dizer que foi Frege quem
preparou o terreno para que, por exemplo, a proposi¢cao “Todo humano (H) é mortal

(M)” fosse escrita simbolicamente como se segue: ““Vx(Hx - Mx)”.

Ainda que, desde Aristételes, houvesse uma preocupacdo com a estrutura
interna da proposicdo, sdo muito diferentes as formas com que Aristoteles e Frege
fazem a analise dessa estrutura. Quando Aristoteles, a partir das premissas “Todo o
animal é mortal.” e “Todo 0 humano € animal”, conclui que “Todo 0 humano € mortal.”,
ele esta utilizando nas premissas, ora o conceito “animal’” como sujeito, ora como
predicado. Isso, em principio, ndo acarreta nenhum problema (de fato a linha de
raciocinio do problema é perfeita), porém em certas circunstancias alguma
ambiguidade pode surgir dessa divisdo da proposi¢cédo em sujeito e predicado. Um bom
exemplo disso esta nas diferentes interpretagbes de “Todos os homens amam uma
mulher”. Lendo essa sentenga, alguns poderiam concluir que cada um dos homens
do mundo ama uma mulher, ndo necessariamente a mesma, enquanto outros
poderiam concluir que todos os homens do mundo nutrem um amor por uma mesma

mulher.

Frege, com o intuito de matematizar a Logica desenvolveu o seu sistema
baseado em um artificio matematico e passou a utilizar a ideia de funcdo para formar
suas proposicdes. Assim como a fungdo matematica “x? + 1” transforma o nimero 2

no numero 5, a fungéo logica “x € humano” transforma Sdocrates em verdadeiro e Toto
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em falso. Fazendo isso e desenvolvendo o conceito de conectivos logicos (constantes
e quantificadores) ele passa a conseguir expressar a validade das inferéncias
baseadas apenas em predicados em suas relacdes estabelecidas pelos conectivos.

Para Frege o argumento anterior seria lido de uma maneira diferente:

Premissa 1: Vx(Ax — Mx)
Premissa 2: Vx(Hx — Ax)

Concluséo: Yx(Hx — Mx)
(Onde Hx = x € homem, Ax = x € animal e Mx = x € mortal).

Percebe-se que a estratégia de Frege € a de utilizar as proposi¢cdes compostas
de fungao e argumento. No caso de “Hs”, em que “H” significa “é homem?” e “s” significa
“Sdcrates”, dizemos que “H” é a fungao e “s” € o argumento. Nesse caso, ainda
dizemos que a imagem da fungdo é “o verdadeiro” (no caso da fungdo “H” com o
argumento “c”, sendo “c” o cachorro Caramelo, sua imagem seria “o falso”). Tal
entendimento é similar ao entendimento de que em “f(x) = 3x + 1”7, “3x + 1” é a funcéo

e, se “2” é o argumento, entdo aimagem & “7”.

Frege, através desse sistema também consegue eliminar a ambiguidade da
frase “Todos os homens amam uma mulher.”. Para tal, precisaremos imaginar um
predicado que se relaciona a dois sujeitos. Para expressar simbolicamente “Jodo ama
Maria.”, devo escrever “/Am”, ou, mais usualmente, “Ajm” (“Axy” significando “x ama
y’, " significando “Jodo” e “m” significando “Maria”). Abaixo colocamos,
respectivamente, a expressdo simbodlica de “Todos os homens amam a mesma
mulher.” e “Cada um dos homens amam alguma mulher, ndo necessariamente a

mesma.”:
Jy(My ™ (VxHx — Axy)) — Existe uma mulher y e, para todo homem x, x ama y.

Vx(Hx — (3yMy "Axy)) — Para todo x que é homem, existe pelo menos uma

mulher y e esse homem x ama essa mulhery.

Logo, se ja era evidente a ampliacdo da linguagem proposta por Frege em
relagdo a proposta por Boole, fica evidente a vantagem da teoria moderna dos
guantificadores sobre o silogismo aristotélico, dado que a teoria de Frege amplifica o

escopo de linguagem contemplada por seus simbolos além de eliminar ambiguidades.
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2.5.4. O sistema légico-formal contemporaneo (a Légica de Predicados de Primeira
Ordem)

Contemporaneamente, utilizamos amplamente um sistema de Logica de
Predicados Primeira Ordem. Para entendermos em linhas gerais 0 que esse sistema
significa, de inicio, distinguiremos a l6gica proposicional (desenvolvida por Boole) e a
Légica de Predicados (desenvolvida por Frege), que apresentam diferentes niveis de

expressividade e complexidade.

A Logica Proposicional trabalha com proposicdes completas que podem ser
verdadeiras ou falsas. Ela usa conectivos l6gicos como e (A), ou (V), ndo (=), se-entédo
(—) e se e somente se (<) para formar expressées complexas. Por exemplo: "Esta
chovendo" (P) e "O chéo esta molhado" (Q) podem ser combinadas como "Se esta

chovendo, entdo o ch&o esta molhado" (P — Q).

J& a Logica de Predicados (ou Logica de Primeira Ordem) é mais expressiva

por incluir e estender a Logica Proposicional. Ela permite:

* Andlise interna das proposicdes, dividindo-as em predicados e termos
* Uso de quantificadores "para todo" (V) e "existe" (3)

*Uso de variaveis, constantes, funcdes e relacdes

A partir do uso de quantificadores e de uma estrutura mais rica, a Légica de
Predicados, portanto, permite que superemos a principal limitacdo da Ldgica
Proposicional: ndo conseguir expressar afirmacfes sobre conjuntos de objetos ou
relacdes entre eles. Por exemplo, enquanto na Légica Proposicional "Todos humanos
sdo mortais" seria simplesmente uma proposicao “P”, na Loégica de Predicados

podemos expressar essa afirmacado como “Vx(Hx - Mx)”.

Desse novo olhar, contemporaneamente, a LoOgica de Predicados ¢é

desenvolvida a partir da definicdo de varios elementos fundamentais, que incluem:

I. Simbolos (ou Alfabeto): Estes sdo os elementos basicos do sistema, que

podem incluir variaveis, conectivos légicos (como "e", "ou", "ndo", "implica"),
guantificadores (como "para todo" e "existe") e outros simbolos que representam

proposicdes e operacdes ldgicas.
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1. Termos: Sao os objetos sobre os quais falamos
* Constantes: representam objetos especificos (a, b, ¢)

* Variaveis: representam objetos nao especificados (X, y, z)

2. Predicados: Expressam propriedades ou relacdes entre termos
Ex: P(x) pode significar "x é primo"

Ex: Ama(x,y) pode significar "x ama y"

3. Quantificadores: em linhas gerais, expressam quantos termos tornam uma
proposicao verdadeira.
e Universal (V): "para todo" ou "qualquer que seja”"

o Existencial (3): "existe" ou "existe pelo menos um"

4. Conectivos logicos: palavras ou simbolos que ligam duas proposi¢cdes formando
uma nova proposigao (com exceg¢ao do “ndo”, que atua sobre apenas uma proposi¢ao)
Negacgéo (—): "n&o"
Conjuncgao (A): "e"
Disjungéao (v): "ou"
Implicacéo (—): "se... entao"

Bi-implicagao («): "se e somente se"
5. Simbolos auxiliares de pontuacgéo: parénteses (), colchetes [] etc.

II. Formulas (e suas regras de formacdo): As féormulas sdo expressdes
formadas a partir dos simbolos do sistema. Elas podem ser proposi¢cdes simples ou
combinacBes mais complexas de proposi¢cdes usando conectivos ldgicos. Por
exemplo, “Vx(Hx — Mx)”, que pode significar “Todo homem é mortal”, € uma férmula
(bem formada) com um valor de verdade (imagem) verdadeiro ou falso a depender de
Como 0s objetos do seu sistema se comportam, enquanto “Hx”, que pode significar “x
€ homem” é uma férmula incompleta e ndo €, nem verdadeira, nem falsa. Por sua vez,
as regras de formacao das formulas determinam como os simbolos (alfabeto) acima
podem ser combinados para formar férmulas bem-formadas. Por exemplo, conectivos

obrigatoriamente conectam proposicdes e ndo outros conectivos.

Ill. Axiomas: Os axiomas sao proposi¢cdes que sao aceitas como verdadeiras
sem necessidade de prova dentro do sistema. Eles servem como a base sobre a qual

outras proposicdes podem ser derivadas. Os axiomas sao, portanto, formulas bem
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formadas que servem de ponto de partida para a constru¢do de outras formulas. Os

cinco axiomas da Ldgica séo:

1. A= (B-4)
2.A-(B-C)~>((4-B)-A-0)
3. (A= -B)=> (A= B) = 4)

4. Vx(A - B) - (A — YxB)

5. Vx4 — A

IV. Regras de inferéncia: Ja as regras de inferéncia séo as regras que permitem
derivar novas férmulas a partir de formulas ja existentes. Elas definem como se pode
passar de premissas verdadeiras a conclusées também verdadeiras.

1. Modus ponens: 44 =B B

2. Generalizacao universal: 4 F Vx4

Esses elementos trabalham juntos para criar um sistema que pode ser usado
para formalizar raciocinios e argumentos, permitindo a analise légica de proposicdes

e suas relagdes.

2.5.5. A Logica Modal como ampliacédo da Logica de Predicados de Primeira Ordem

A Légica de Predicados de primeira ordem tem sido a espinha dorsal da Légica
matematica, permitindo-nos expressar e raciocinar sobre relacbes entre objetos e
propriedades. Contudo, por lidar com verdades factuais, tem suas limitagées quando
se trata de conceitos como necessidade, possibilidade, crenca ou tempo. Foi essa
lacuna que impulsionou o desenvolvimento da Logica Modal, uma extenséo da Logica
de Predicados que busca capturar a riqueza das nuances presentes em Nosso

pensamento e linguagem natural. Enquanto a primeira foca no que é verdadeiro, a

segunda nos permite explorar o que poderia ser ou deve ser verdadeiro (Priest, 2008).

Ainda que possamos dizer que, de algum modo, Aristételes ja explorava
nocoes de necessidade e possibilidade em seus silogismos, o desenvolvimento formal
moderno da Logica Modal comecou no século XX, impulsionado por trabalhos de
pensadores como C. |. Lewis, que na década de 1910 buscou uma maneira de

formalizar as nocbes de implicagao estrita para evitar os “paradoxos da implicagao
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material” presentes na Logica classica. Posteriormente, Saul Kripke, na década de

1950, revolucionou o campo com a introducdo da semantica de mundos possiveis,

fornecendo uma estrutura matematica rigorosa para interpretar as formulas modais e
solidificando a Logica Modal como um ramo vital da Légica (Hughes e Cresswell,
1996).

Dito isso, podemos definir a Iégica modal como um sistema formal que lida com
diferentes modos de verdade. Diferente da Ldgica classica, que se preocupa apenas
com o valor de verdade (verdadeiro ou falso) de uma proposi¢ao, a Légica Modal
introduz operadores que modificam o sentido de uma proposicao, indicando se ela é
necessariamente verdadeira, possivelmente verdadeira, ou verdadeira em um
determinado contexto. Ela nos permite analisar conceitos como obrigacado, permissao,
conhecimento, crenca e tempo, tornando-a uma ferramenta poderosa em diversas

areas, da Filosofia a Ciéncia da Computacao (Hughes e Cresswell, 1996).

Os operadores modais sdo os elementos chave que distinguem a Logica Modal
da Légica de Predicados de Primeira Ordem. Os mais comuns sdo o operador de
necessidade (o) e o operador de possibilidade (¢). O simbolo oP pode ser lido como
“é necessario que P”, “é obrigatério que P”, ou “é sempre o caso que P”, dependendo
do tipo de Logica Modal (alética, debntica, temporal, etc.). Ja OP significa “é possivel
que P”, “é permitido que P”, ou “as vezes é o caso que P”. Esses operadores nao sao
definidos em termos de verdade factual, mas sim em termos de sua validade em
“‘mundos possiveis” ou “estados de coisas” alternativos, uma ideia central na

semantica kripkeana (Hughes e Cresswell, 1996).

A Légica Modal amplia a Logica de Predicados de Primeira Ordem ao adicionar
essa capacidade de raciocinar sobre as modalidades. Enquanto a Logica de
Predicados nos permite dizer, por exemplo, “todos os corvos sao negros”, “nem todos
0S corvos sao negros”, “alguns corvos sao negros” ou “alguns corvos n&o séo negros”,
a Légica Modal nos permite explorar se “é possivel que existam corvos nao negros”
ou se “é necessario que 2 + 2 = 4”. Assim a Logica Modal complementa a Logica de
Predicados, oferecendo um arcaboug¢o mais expressivo para lidar com conceitos que
envolvem contingéncia, potencialidade e diferentes estados de conhecimento ou

tempo.
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Como forma de facilitar o entendimento de tudo que foi discutido na sessao 2.5,

criou-se o0 seguinte quadro-resumo:

Quadro 8: Resumo da sesséo 2.5

Fase Caracteristicas Avancos sobre a fase anterior
Logica Légica de termos e predicados: | Introducdo da Légica como
Aristotélica validagdo de silogismos sem | disciplina sistematica de
(Silogistica) formalizacao simbdlica. argumentacao.

Logica Representacdo simbolica de | Algebrizacdo da Ldgica: permitia
Proposicional | conectivos (“e”, “ou”, “nao”) e do | traduzir proposi¢cdes compostas
(Boole) valor logico (falso = 0 ;|em simbolos e definir valor
verdadeiro = 1). |6gico através de operacoes.
Logica de | Representacdo simbolica dos | Transicdo para a Logica Formal
Predicados guantificadores das | com o uso de operadores de
(Frege) proposicdes categéricas | quantidade, superando
(“todo”, “existe”), uso de | limitacdes da Logica Aristotélica
varidveis e distincdo entre | e da Logica Proposicional.
sujeito e predicado nas
proposicoes.
Logica Modal | Semantica de mundos | Ampliagdo para raciocinios
(Kripke) possiveis. Introducdo  dos | sobre modalidades da verdade.
operadores modais

(“necessario” e “possivel”).

Fonte: autor.
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3. REFERENCIAL TEORICO E LEGAL

Neste capitulo abordaremos aspectos tedricos e legais sobre o0 ensino e a
aprendizagem de LoOgica. Destaca-se aqui a sessdo 3.5, na qual se aborda as

metodologias de ensino e de avaliacdo escolhidas para a criacao da proposta didéatica.

3.1. Como o ensino de LAgica é mencionado na BNCC (na Matemética, nas

Linguagens e mesmo nas Ciéncias)

Ainda que, como vimos, a racionalidade tenha uma importancia fundamental
no desenvolvimento individual e coletivo das sociedades e possua sua mais precisa
expressdo de exceléncia na Logica, os saberes relacionados a esta sao pouco

compreendidos e ensinados. Sobre esse ponto, é curioso percebermos como 0

raciocinio l6gico é entendido pelos especialistas que desenham os curriculos.

A BNCC traz como uma competéncia desejavel “Desenvolver o raciocinio
l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
no mundo” (BRASIL, 2018, p.267). O raciocinio logico é referido constantemente ndo
s6 no capitulo que trata da area da Matematica e suas tecnologias, mas também nas
demais areas, como Lingua Portuguesa e Ciéncias. Todavia, apesar deste ser um
tema transversal, multidisciplinar, ndo ha nenhum apontamento explicito sobre como

esse desenvolvimento do raciocinio l6gico deva ocorrer.

N&o ha mencao alguma ao ensino de conceitos da Légica enquanto conteudo
especifico, nem na Matematica (Ensino Fundamental e Médio), nem na Filosofia
(Ensino Médio). O mais proximo que se chega de conceitos da Logica ocorre de forma
indireta. Na disciplina de Lingua Portuguesa, por exemplo, procura-se compreender a
estrutura textual ao interpretar e criar textos argumentativos. Isso passa por fazer o
uso correto das conjuncfes (aditivas, adversativas, alternativas, conclusivas e
explicativas), que séo trabalhadas em maior profundidade a partir do 8° ano do Ensino
Fundamental. J& na disciplina de Ciéncias, temos um principio de aplicacdo do
Método Cientifico (elaboragéo de hipéteses a partir da observacao; experimentacao /
testagem da hipotese criada; ratificacdo ou refutacdo da hipétese). Na Matematica, o

mais proximo que temos de conceitos da Légica é a Teoria dos Conjuntos, que néo é
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citada na BNCC, porém, aparece em livros didaticos de 8° ano do Ensino
Fundamental, ao se introduzir conjuntos numéricos, e no 1° ano do Ensino Médio, ao

retomar esse assunto em preparagdo para o estudo das funcoes.

Particularmente, creio ser uma lastima um topico tao relevante como a Teoria
dos Conjuntos, ainda que sobreviva nos livros didaticos, ndo ser mencionado de forma

explicita na BNCC, contrariando a importancia que ja teve em outros tempos:

Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente nos anos
sessenta e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por recomendacdes de
ensinar Matemética apoiada em estruturas logica, algébrica, topoldgica e de ordem,
enfatizando a teoria dos conjuntos. (Onuchic e Alevatto, 2011, p.78)

A seguir, temos um trecho dos conteudos programaticos do equivalente ao 1°
ano do Ensino Médio (10th grade), no condado de Ontério, Canada, pais que ocupa
a 62 colocacéo geral no Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA),
segundo a avaliacdo mais recente da Organizacdo para a Cooperacdo e

Desenvolvimento Econémico (OCDE):

10.MPM2D.1.2 Raciocinio e Demonstragéo
10.MPM2D.1.2.1 desenvolver e aplicar habilidades de raciocinio (p. ex., reconhecimento de
relacdes, generalizagdo por meio de raciocinio indutivo, uso de contraexemplos) para formular
conjecturas matematicas, avaliar conjecturas e justificar conclusfes, além de planejar e
construir argumentos matematicos organizados;

Identificar hip6teses e conclusdes (10-V.1)

Contraexemplos (10-V.2)

Condicionais (10-V.5)

Negacdes (10-V.6)

Conversas, inversas e contrapositivas (10-V.7)

Bicondicionais (10-V.8) (Ontario, s.d., s.p., traducao prépria)

E notério o cuidado em aproximar os estudantes da Logica ao se explicitar isso
na grade curricular. Além disso, o curriculo de Ontario apresenta uma preocupagao
com o ensino de programacdao, que serve como campo de integracdo da Logica e da
tecnologia. Nesse sentido, a BNCC carece de aprimoramento, pois suas lacunas
reforcam a auséncia de engajamento com o ensino de Légica. Nas palavras de Souza
(2020, p. iii do prefécio):

Uma das razdes para se estudar Logica € que ela nos confere a capacidade de analise
critica dos argumentos mentais utilizados na organizacdo das ideias e dos processos
criativos. Ao estudar Légica, o individuo toma consciéncia dos elementos fundamentais
a capacidade de argumentar e expor suas ideias. Obtendo essa habilidade, essa
consciéncia, esse metaconhecimento, o individuo se torna mais capaz na racionalizagao
e organizacao de suas ideias. Nesse contexto, é importante enfatizar que na Ldgica nao
tentamos dizer como as coisas sdo, ou como as pessoas efetivamente raciocinam. Na
Légica estudamos como as pessoas devem raciocinar. Em suma, para saber raciocinar
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adequadamente e concretizar 0s sonhos, 0 primeiro passo é ter consciéncia da natureza
do raciocinio, como devemos raciocinar, o que pode ser obtido estudando Ldgica.

Por essa perspectiva, parece contraditorio um curriculo que incentiva o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, mas ignora as potencialidades do ensino da
Logica para este fim, ndo a mencionando entre 0s seus objetos de conhecimento. De

fato, um assunto que sequer € citado nunca sera visto com a importancia que merece.

3.2. Da necessidade de se aliar a Linguagem a Matematica (ou “A Logica como

campo de interdisciplinaridade”)

Na proposicao 5.6 de seu Tractatus Logico-Philosophicus (1968, s.p.), Ludwig
Wittgenstein diz: “Os limites de minha linguagem denotam os limites de meu mundo”.
Tal frase transmite a ideia de que nossa capacidade de expressar experiéncias
através da linguagem se relaciona diretamente a nossa compreensao do mundo. Ou
seja, aquilo que podemos descrever através da linguagem define a forma como
experienciamos algo. Nao obstante, adotamos expressdes como “ndo tenho palavras
para descrever’ quando o nosso conhecimento lexical, bem como o proprio léxico, €
insuficiente para garantir a traducao de sentimentos e sensacdes. O povo inuite, que
habita regides articas do Canada, Alasca e Groenlandia, possui mais de uma dezena
de formas diferentes para se referir & neve, pois, dado onde vivem, faz sentido
existirem diversas denominacdes que transmitam de modo mais preciso o0 que querem

expressar.

Essa ideia é usada na distopia “1984”, de George Orwell, na qual o regime
totalitario de Oceania cria a Novalingua. Ao minimizar o vocabulario e simplificar a
gramatica, a Novalingua procura restringir a expressédo e o pensamento individual e
critico, impedindo o surgimento de ideias dissidentes que desafiem o status quo e a
ideologia imposta pelo Partido do Grande Irméo. Essa ideia aparece mesmo na Biblia:
“No principio era a Palavra, e a Palavra estava com Deus, e a Palavra era Deus.”
(Jodo, 1:1). Antes disso temos que “Deus disse: ‘Facga-se a luz!’ E a luz se fez”
(Génesis, 1:3). Como nao interpretar que € pela palavra que a realidade a nossa volta
e forjada? As religides pagas colocam esse mesmo peso no poder das palavras,
através das quais os feiticos sado usados para moldar a realidade. Nao atoa, eminglés,

a palavra “spell”, pode significar tanto “feitico” como “soletrar”.
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Dongo-Montoya (2021) nos lembra que Vygotsky, em suas obras, fala do papel
crucial que a linguagem possui no desenvolvimento cognitivo e social, por ser o
instrumento que possibilita a estruturagcdo, a organizacdo e a expressdo do

pensamento, sendo a base para compreender o mundo e formar conceitos.

Dito isso, observe algumas questdes que ja usei em atividades de sala de aula

com turmas de 6° ano:

> Usando os algarismos 1, 2 e 3, José formou todas as combinacdes possiveis de
nameros com trés digitos e algarismos distintos. Qual a soma entre todos 0os nimeros

gue José formou?

> Um fazendeiro semeou 3/4 de sua fazenda com soja e 1/6 com milho. Que fracédo

representa a parte da fazenda que foi semeada?

Estas duas questdes possuem em comum o fato de que os alunos disseram
ndo saber responder por nao conhecerem as palavras “distintos” e
“semeou’/“semeada”. Estas palavras nao faziam parte do seu conhecimento lexical e,
portanto, impediam que sua compreensao da questao fosse possivel. Isto sera valido,
também, para a proposta didatica que se pretende apresentar adiante: sem um
vocabulario minimo que possibilite a compreenséo sobre o que se |, os alunos que
venham a participar da aplicacdo desta proposta talvez ndo apresentem um bom
rendimento. Leitura e interpretacdo de texto, portanto, sdo requisitos essenciais para
gue os fundamentos da LoOgica que procuraremos abordar nesta proposta sejam

assimilados.

Para além de achar que somente cérebros privilegiados conseguem organizar
o raciocinio de forma a encontrar respostas para questdes da Matemética (ou da
Légica), devemos lembrar que expandir nosso repertorio linguistico é importante para
gue consigamos acessar formas mais sofisticadas de pensamento, como nos fala
Bondia (2002, p.21):

As palavras determinam nosso pensamento porque hdo pensamos com pensamentos,
mas com palavras, ndo pensamos a partir de uma suposta genialidade ou inteligéncia,
mas a partir de nossas palavras. E pensar ndo é somente “raciocinar” ou “calcular” ou
“argumentar”, como nos tem sido ensinado algumas vezes, mas é sobretudo dar
sentido ao que somos e ao que nos acontece. E isto, o sentido ou o ndo-sentido, € algo
gue tem a ver com as palavras. E, portanto, também tem a ver com as palavras o modo
como nos colocamos diante de nés mesmos, diante dos outros e diante do mundo em
gue vivemos. E 0 modo como agimos em relagdo a tudo isso.
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Assim sendo, ndo é possivel dissociar a linguagem da aprendizagem. Logo,
nao ha como dissociar a linguagem da aprendizagem matematica. Nesse sentido, a
Logica pode ser o elo que une esses campos, servindo de mediadora entre

conhecimentos que sao vistos como antagonicos.

3.3. Arelacédo entre a Logica e a abstracédo

Uma das definicbes que a palavra abstracdo apresenta no dicionario online
Michaelis? é a de “consideragdo das qualidades, independente dos objetos a que
pertencem”. Aristételes acreditava que a Légica seria a ferramenta que conduziria ao
conhecimento verdadeiro, através da coeréncia de pensamento. Desde que ele
indicou quais seriam os principios fundamentais da Légica ou procurou enaltecer as
gualidades da boa argumentacdo através de silogismos validos, ja tinhamos ai
processos mentais que permitiam o isolamento de uma propriedade universal, como
com as expressoes “todo”, “nenhum”, “algum”. Com essas expressoes, nao se falava
de um individuo ou objeto especifico, pois o0 proposito era evidenciar alguma

caracteristica, enfatizando uma qualidade.

Segundo Cassirer (1965), o pensamento abstrato seria uma forca ativa capaz
de superar a mera intuicdo e a partir do qual se constréi estruturas simbolicas. Séo
essas estruturas que servem de base para que o pensamento l6gico se constitua e
opere (esse simbolo, por exemplo, podem ser as palavras, necessarias para construir
0 raciocinio, como vimos na sessdo anterior). Contudo, o pensamento l6gico ndo é
direto, mas um processo que envolve etapas e intercessfes que dependem de
conceitos abstratos e de suas representacées simbdlicas para organizar a realidade®.

Portanto, a ligacao entre a abstracdo e o pensamento lI6gico formal é indissociavel.

Como visto no capitulo 2, ao tomar simbolos para organizar o pensamento
l6gico, Boole acabou por emancipar a Logica da concretude. As proposi¢coes “A
primavera iniciou” (p) e “O jardim esta florescendo” (q), podem ser conectadas e

representadas simplesmente por “p — q”. Por essa perspectiva, pode-se dizer que a

2 https://michaelis.uol.com.br/busca?id=mdq
3 No exemplo dado na sess3o anterior sobre o livro 1984, a escassez simbdlica gerada com a Novalingua é capaz
de estreitar a nogdo de realidade.


https://michaelis.uol.com.br/busca?id=mdq
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Légica acabou, ao longo da histéria, se desprendendo da necessidade da realidade,
sendo analisada conceitualmente (com simbolos e regras préoprios). Assim, a Légica
nao apenas se utiliza da abstracdo, mas serve como uma estrutura simbélica que gera

a abstracdo em seu proéprio funcionamento.

3.4. O desenvolvimento do raciocinio l6gico nas criancas e adolescentes

Como mencionado na sessdo anterior, a LAgica exige pensamento abstrato.
Nesse contexto, é interessante que, a luz das teorias de aprendizagem, avaliemos

gual a fase mais propicia para que o ensino de Logica possa ser efetivo.

O biodlogo e psicélogo suico Jean Piaget fez diversas contribuicbes sobre as
fases do desenvolvimento cognitivo nas criangas e adolescentes. Tais contribuicdes
foram bastante relevantes para que a estruturagao curricular entrasse em sintonia com
0 que se pode esperar de um estudante em termos de aprendizagem de acordo com
a sua idade. As idades em que essas fases ocorrem podem variar de individuo para
individuo, sendo as faixas etarias observadas nas pesquisas de Piaget uma meédia.
Entretanto, as fases descritas pelo pesquisador costumam ocorrer numa determinada
ordem em que o processo de desenvolvimento cognitivo avanca, ndo sendo possivel

pular alguma dessas fases.

Por volta dos seis anos de idade, no inicio do Ensino Fundamental, a crianca

esta saindo da fase pré-operatoéria e adentrando a fase operatéria concreta, de acordo

com as teorias piagetianas (Garcia, 1998). Nessa fase, ela estara apta a compreender
0 conceito de conservacgéao de quantidade, a classificar objetos e a resolver problemas
matematicos simples, como com as quatro operacfes basicas. Isso pode ser
potencializado com pelo uso da ludicidade e com a utilizagcdo de material concreto, ou
seja, algo que possa ser manuseado para facilitar a aprendizagem. Atividades como
a da figura a seqguir, poderiam ser utilizadas para promover um contato inicial com o
conceito de conjunto, enquanto trabalham as habilidades relacionadas a classificacédo

de objetos.
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Figura 8 — Exemplo de atividade de classificacdo envolvendo a nocdo de conjunto

Coloque as formas dentro dos diagramas:

m&l:lﬂm.o
[Azul]

Fonte: autor.

Também nessa fase, os alunos ja poderiam ser estimulados a relacionar
premissas simples que os levem a refletir sobre objetos de tipos distintos, mas com

similaridades, de modo a alcancar conclusdes a partir de dedugdes, como em:

I) Todos os cachorros possuem quatro patas. Senhor Cocegas € um
cachorro. O que podemos concluir sobre ele?
Resposta esperada: Senhor Cocegas possui quatro patas.

I) Todos os cachorros possuem quatro patas. Meu gato possui quatro
patas. Podemos concluir que ele é um cachorro?

Resposta esperada: Nao, pois 0s gatos também séo animais com quatro patas.

Espera-se que, aos onze anos, os alunos cheguem ao 6° ano do Ensino
Fundamental. E por volta dessa idade que costuma iniciar a quarta e Gltima fase

proposta por Piaget, que é a fase operacional formal. Nessa fase, a crian¢ca comecara

a desenvolver a abstracdo, que possibilita compreender conceitos e resolver

operacfes sem o0 uso de material concreto.

As operacgdes “formais” assinalam [...] uma terceira etapa em que o conhecimento ultrapassa
0 proprio real para inserir-se no possivel e para relacionar diretamente o possivel ao
necessario, sem a mediacgao indispensavel do concreto: ora, o possivel cognitivo, tal como, por
exemplo, a sequéncia infinita de ndmeros inteiros, a poténcia do continuo ou simplesmente as
dezesseis operacdes resultantes das combinacdes de duas proposicdes p e q e de suas
negacdes, é essencialmente extemporaneo. (Piaget, apud Munari, 2010, p.138)

Também nessa fase, a crianga desenvolve a capacidade de formular hipéteses

para a resolucéo de problemas e a fazer deducdes a partir de proposicdes.
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Com efeito, a primeira caracteristica das operacdes formais é a de poder recair sobre hipoteses
€ nao mais apenas sobre os objetos [...] [ Clomo as hipéteses ndo sdo objetos, séo
proposicdes, e seu conteldo consiste em operacgdes intraproposicionais de classes, relagcbes
etc, do que se poderia oferecer a verificagao direta; 0 mesmo se pode dizer das consequéncias
tiradas delas pela via inferencial; por outro lado, a operacdo dedutiva que leva das hip6teses
as suas conclusfes ndo é mais do mesmo tipo, mas é interproposicional e consiste em uma
operacdo efetuada sobre operagbes [...]. Ora, esta € uma caracteristica muito geral das
operacdes que devem atingir este Ultimo nivel para se constituir, desde que se trate de utilizar
as implicacdes etc, a légica das proposicbes ou de elaborar relagdes entre relagfes
(proporgdes, distributividade etc), de coordenar dois sistemas de referéncia etc. E este poder
de formar operacgfes sobre operacdes que permite ao conhecimento ultrapassar o real e que
Ihe abre a via indefinida dos possiveis por meio da combinatéria, libertando-se entdo das
elaboragfes por aproximagdo, as quais permanecem submetidas as operacdes concretas.
(Piaget, apud Munari, 2010, p.138-139)

Topicos relacionados a Teoria dos Conjuntos podem (e devem) continuar
sendo introduzidos nessa fase. Como, por exemplo, a no¢ao de que o “tipo” de nimero
com o qual os alunos vém trabalhando até entdo sdo os numeros naturais, que
surgiram da necessidade humana de realizar contagens. Se agruparmos esses
ndameros como elementos de um conjunto, teremos um conjunto infinito. Esse conjunto
pode ser separado em dois subconjuntos, também infinitos: pares e impares. Com
isso, utiliza-se um conhecimento com o qual os alunos ja possuem familiaridade,

complexificando-o sob uma nova otica.

A proposta didatica, que sera elaborada adiante, terd como publico-alvo alunos
do Ensino Médio. Nessa etapa, os estudantes ja dispdem de um arcabouco teérico
sélido em Lingua Portuguesa e Matematica, bem como cogni¢ao familiarizada com o
pensamento abstrato. Entretanto, os conceitos de Légica poderiam ser introduzidos a
partir do sexto ano do Ensino Fundamental, de forma gradual.

Garcia (1998, p.22) destaca que:

Desde o inicio de suas reflexfes teodricas, Piaget afirmava que o ato de conhecer provém da
acédo do sujeito sobre o objeto de conhecimento [...]. Por sua vez o sujeito conhece o0s objetos,
porque oOs insere numa estrutura mental que possui no momento da interacdo. Essas
estruturas, [...] vao sendo construidas pela interagdo, ou seja, na simultaneidade da acéo da
crian¢a sobre o mundo e a acdo do mundo sobre a crianca.

Por esse prisma, temos que o desenvolvimento cognitivo (e, portanto, do raciocinio

l6gico), é incentivado por meio do uso de metodologias que aproximem o sujeito do

objeto do conhecimento, promovendo a criagdo de novos esquemas mentais.
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3.5. Sobre as metodologias de ensino e de avalicdo escolhidas para a proposta

didatica

A famosa citacao “Cogito ergo sum” ou “Penso, logo existo” de René Descartes
(s.d., s.p.), € precedida pela davida. O filésofo coloca em xeque a propria existéncia e
deduz (através da Ldogica) que o fato de duvidar, e de pensar sobre a divida, faz com
gue exista um ente (0 “eu”) que pensa e que duvida. Esta citagcao curta, poderia ilustrar
perfeitamente a metodologia de ensino que se escolheu para a proposta didatica que
se seqguira: a resolucao de problemas. O ato de pensar nasce da duvida. O problema
€ 0 que gera essa duvida. Uma vez que o pensamento se forma, se elabora, se
estrutura, ele modifica 0 ente pensante. O pensamento se torna saber no ente

racional, pela necessidade desse ente alcancar a verdade.

A Ldgica costuma ser apresentada ao grande publico através de conceituacao
e de exemplificacdo, ou seja, calcada no ensino tradicional, com mera exposi¢cao
tedrica. Por esse viés, explica-se um conceito, apresentando a simbologia associada
a ele, e faz-se o uso de exemplos que demonstrem o que se esta explicando. E o que
teremos, por exemplo, em praticamente todo e qualquer livro/apostila que se proponha
a ensinar esse assunto. A metodologia nos livros € essencialmente expositiva. Nao se
costuma investir no didlogo com o leitor. Paulo Freire (2019) nos aponta que esta € a
base da educacdo bancaria, em que o professor deposita o conteudo enquanto o
aluno absorve de modo passivo. Por isso, segundo ele, a sala de aula constitui um
espaco privilegiado de troca de saberes entre professor e aluno, possibilitando formas
de contato mais profundas com o objeto de conhecimento que a mera exposi¢ao nao

alcanca.

Existem outras formas de acessar os conceitos l6gicos que podem ser
exploradas. Algumas das possibilidades incluem o uso da ludicidade (através de
jogos) ou o uso da robotica/programacéo (através da construcdo de algo que cumpra
uma finalidade). Entretanto, a forma escolhida para proposta didatica desta
dissertacdo, envolve o fato de que os conceitos de Logica podem ser construidos
através de padrbes observados em enunciados de situagdes-problemas. Procura-se
com isso fazer com que os alunos possam aprimorar seu raciocinio ao identificarem
relacbes fundamentais dentro de enunciados, destacando o que é relevante e

simplificando as ideias sem que se percam em distracdes. Uma vez que esses
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padrbes sejam formalizados como conceitos, facilita-se a generalizagdo, com a
aplicacdo das regras logicas a outros casos. Além disso, a Logica auxilia a traduzir
ideias em simbolos (“7p”, “v”, “4”, etc) o que permite relacionar informagdes e pensar

em solucdes através de manipulacéo algébrica.

Essa aproximacao que se faz do aluno com o objeto de conhecimento por meio
da resolucdo de problemas coloca o aluno como protagonista do processo. Na sua
concepcao sobre o construtivismo, Piaget (apud Garcia, 1998, p.18) ressalta que:

o conhecimento resultaria de interacfes que se produzem a meio caminho entre os dois [sujeito

e objeto] dependendo, portanto dos dois ao mesmo tempo, mas em decorréncia de uma

indiferenciacdo completa, e ndo de intercambio entre as formas distintas. De outro lado e por

conseguinte, se ndo ha, no inicio, nem sujeito no sentido epistemoldgico do termo, nem objetos

concebidos como tais, nem sobretudo, instrumentos invariantes de troca, o problema inicial do
conhecimento sera, pois, o de elaborar tais mediadores.

Ou seja, caberia ao professor estabelecer essa mediacao e a resolucéo de problemas

pode ser um caminho interessante para que esse contato aconteca.

A resolucédo de problemas é o foco do classico livro de George Polya “A arte de
resolver problemas”. Nesse livro, Polya estrutura etapas que auxiliam os alunos a
organizar a resolucgao:

Primeiro temos que compreender o problema, temos que perceber claramente o que é

necessario. Segundo, temos que ver como os diversos itens estao inter-relacionados, [...] para

termos uma ideia da resolugdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o plano.

Quarto, fazemos um retrospecto da resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a. (Polya,
1995, p.3-4)

As etapas do método criado por Polya ndo devem ser vistas como uma simples
habilidade para resolver listas de exercicios repetitivos. Seu método serve para
desenvolver o pensamento investigativo e criativo ao lidar com situa¢cdes novas, por
meio de perguntas estratégicas e reflexdo consciente sobre o processo de resolucéo.

Ainda assim, o foco de Polya era a organiza¢ao da resolucéo.

Dando seguimento aos passos de Polya, diversos autores expandiram, a partir
de seu método, toda uma metodologia de ensino, baseada na aprendizagem através
da resolucéo de problemas. Entre esses autores, temos Lourdes de la Rosa Onuchic
e Norma Suely Gomes Allevato, que contribuiram para a constru¢do e divulgacao
dessa metodologia aqui no Brasil. Segundo elas, ao resolver problemas,

o aluno analisa seus préprios métodos e solugGes obtidas para os problemas, visando
sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é
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consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar
sentido ao que faz. (Onuchic e Alevatto, 2011, p.81)

Para elas, “o problema ¢é visto como ponto de partida para a constru¢do de novos
conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio
conhecimento e, os professores, 0S responsaveis por conduzir esse processo”
(Onuchic e Alevato, 2011, p.80). Ou seja, o professor deve atuar como mediador e
planejador de um ambiente investigativo, utilizando problemas para instigar a
construcdo do saber. Por essa Otica, o problema se torna o meio, nédo o fim, pelo qual
0 contetdo nasce. Isso conversa com o papel de mediador que o professor deve
assumir na relagéo sujeito-objeto, na perspectiva construtivista do conhecimento de

Piaget.

Para a proposta didatica criada para esta dissertacdo havera a sugestao para
gue se aplique a grupos (preferencialmente trios). Piaget aponta que a interacéo entre
pares é benéfica para o desenvolvimento cognitivo, pois, ao confrontar perspectivas
diferentes, o individuo é for¢cado a revisar seus esquemas mentais. O trabalho coletivo
também é incentivado por Philippe Perrenoud (1999, p. 65) ao se optar por uma

metodologia alinhada com o desenvolvimento de competéncias:

Em uma pegagogia das situag6es-problema, o papel do aluno é implicar-se, participar
de um esforc¢o coletivo para elaborar um projeto e construir, na mesma ocasido, novas
competéncias. Ele tem direito a ensaios e erros e é convidado a explicitar suas dividas,
a explicitar seus raciocinios, a tomar consciéncia de suas maneiras de aprender, de
memorizar e de comunicar-se. [...] O aluno é convidado para um exercicio constante
de metacogni¢cdo e metacomunicacéo.

Esse contrato exige uma maior coeréncia e continuidade de uma aula para outra, além
de um constante esforco de explicitacdo e de ajuste das regras do jogo. Também passa
por uma ruptura com a competicdo e com o individualismo. Isso remete a improvavel
cooperacdo entre adultos e ao possivel contraste entre a cultura profissional
individualista dos professores e o convite feito aos alunos para trabalharem juntos.

Assim como as potencialidades desta metodologia, vale citar suas limitacoes,
como a possivel resisténcia dos alunos ao se depararem com uma nova proposta
didatica, que rompe com o modelo de aula expositiva. Sobre isso, Perrenoud (1999,

p.68) ressalta que:

Para os professores que aderem a uma abordagem por competéncias surge outro
desafio: convencer seus alunos a trabalhar e a aprender de outra maneira. [...] [Os
alunos djificilmente podem tornar-se verdadeiros parceiros de uma reforma escolar que
costuma ser lancada antes de sua chegada e desenvolve-se apds sua saida. Em
contrapartida, podem, geralmente sem sabé-lo, dificultar a implementacdo das
reformas que afetam seu oficio.
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Professores que queiram aplicar a resolucdo de problemas podem se deparar
com alunos que se sintam frustrados com questbes muito abertas, por estarem
acostumados com modelos mais tradicionais de ensino, o que pode acabar levando a
perda de interesse pelas atividades. Um Unico problema pode exigir uma carga de
tensdo cognitiva muito grande, principalmente se o aluno n&o faz ideia de por onde
deve comecar (ou se a propria interpretacdo do aluno para o problema esta
comprometida). Justamente para quebrar essa tensdo, que se faz necessaria a
intervencdo do professor com questionamentos que guiem o aluno para o que se

procura fazer com que reflitam. Meneguelli (et al, 2018, p.219) ressalta que:

durante a resolucéo do problema, ao ser questionado, € importante que o professor
indique o caminho por meio de perguntas secundarias, sem fornecer respostas prontas,
levando os estudantes a construir suas proprias estratégias e, também, avalia-las
conforme progride na resolucéo.

Assim, circular entre os grupos de trabalho, direcionando (ou redirecionando) os
alunos com perguntas que os facam pensar sobre suas conclusfes é fundamental. A
formalizacdo dos conceitos que foram elaborados superficialmente, a priori, €
essencial para dar sentido e profundidade ao que se busca evidenciar. A proposta é

pensada levando-se isso em conta.

Dentro da abordagem por competéncias proposta por Perrenoud, presente em
metodologias como a resolucao de problemas ou a baseada em projetos, a avaliacdo
formativa tornasse uma forma mais coerente de se avaliar. Nessa forma de avaliacéo,
procura-se avaliar o processo, nao sé o resultado final. A avaliacdo é constante, nao
focada somente em uma prova para medir o quanto o aluno aprendeu. De fato,
Meneguelli (et al, 2018, p. 222) comenta que:

convém salientar que o processo de avaliagdo da resolucdo ndo pode considerar
apenas o resultado final, sendo a nota atribuida perante um contexto de certo ou
errado, mas sim, deve se pautar a partir do empenho, questionamentos, discussdes,

raciocinio utilizado, dentre outros aspectos que permeiam o desenvolvimento da
resolugéo.

Essa avaliacdo formativa pode ser feita com diferentes maneiras de

acompanhamento dos alunos (e de seus grupos), como por exemplo:

i) no dialogo com os alunos nos grupos, durante a resolugdo dos problemas
propostos (tomar notas e dar feedback sobre os potenciais e dificuldades detectados);
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ii) pelos registros dos raciocinios de suas resolugdes, que serdo guardados em
portfélios, para que se possa perceber a evolugdo ao longo do periodo de aplicacéo
da proposta;

i) pela apresentagéo do raciocinio de resolugéo junto ao grande grupo;

iv) pela correcdo do seu raciocinio ao comparar com 0s demais grupos,
percebendo possiveis erros ou identificando caminhos melhores de chegar ao
resultado;

v) pelas contribuiges individuais ao esquematizar os conceitos por tras dos
problemas;

vi) pela construcdo de um problema, verificando se os conceitos trabalhados

foram contemplados;
vii) por autoavaliac&o e avaliacao por pares, para que o0s alunos discorram sobre 0 que
aprenderam e como auxiliaram seu grupo (bem como seus colegas o fizeram) na realizacéo

das tarefas.

Segundo Hoffmann (2009, p32), é importante que se observe

a acdo avaliativa como interpretacdo cuidadosa e abrangente das respostas do
educando frente a qualquer situagdo proposta, assim como a Vvisdo de
acompanhamento, ndo como um caminho de certezas do professor, mas uma trajetoria
de entendimento, troca de ideias por ambos os elementos da a¢&o educativa.

Sendo assim, uma visao holistica do processo € melhor comtemplada dentro
da proposta da avaliacdo formativa. Além disso, Hoffmann (assim como Perrenoud)
vé na avaliacdo mediadora uma ferramenta que organiza a préxis pedagogica,

reorientando os caminhos que se tomam rumo ao objetivo da aprendizagem.
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4. ANALISE DAS QUESTOES DE LOGICA DA OBMEP

No capitulo anterior, vimos que a abstracdo geralmente se desenvolve nos
individuos na faixa dos onze anos, idade em que costumam a comecar a frequentar
os anos finais do Ensino Fundamental. N&o a toa, temos 0s alunos que ingressam no
6° ano tendo seu primeiro contato com as provas da OBMEP, nas quais, como

mencionado na introducao, ha a presenca das questfes de Logica.

A OBMEP sempre apresenta questdes que forcam o uso do raciocinio l6gico
dos participantes. Nenhuma resposta é alcancada sem que se faca pelo menos dois
ou trés passos para que se chegue a ela. Dentre essas questdes, destacam-se as de
Légica por ndo exigirem conhecimento matematico especifico. Sdo sobre essas
guestdes que se criou a ideia de que fosse possivel trazer o ensino de Logica Formal
para dentro de sala de aula, afinal, é através dela que se demonstram varias
proposicées na Matematica. Como provar que v2 ndo € um namero racional sem que
se use reducao ao absurdo? Como provar que, se o resultado de uma raiz quadrada
for um inteiro par, o radicando dessa raiz também deve ser um inteiro par, sem que
se use contrapositiva? Enfim, a Matematica depende da Logica para suas
demonstracdes, entédo seria natural que alguns conceitos dela fossem ensinados na

Educacéo Basica.

4.1. Os diferentes tipos de questdes de Logica observados

Ao serem analisadas todas as questdes de Logica da OBMEP ja lancadas até
0 presente momento, foi criada para esta dissertacdo uma classificacdo que toma

como base quatro diferentes tipos. A saber:

* Mentira (M): Nas questdes do tipo mentira, pelo menos uma das proposi¢coes

apresentadas € falsa*. Nestas questdes, geralmente se toma uma das proposicoes
como verdadeira e se verifica se isto ndo contradiz alguma das demais proposigoes.
Constatada alguma contradicao, testa-se as demais proposicées da mesma forma. E

importante notar que ndo ha necessidade de negar a proposicéo falsa, logo, ndo se

4Vale destacar que, ainda que muitas pessoas o facam, ndo deveriamos considerar falsidade e mentira como
sinbnimos, como veremos adiante.



70

faz necessario estabelecer relacdo de equivaléncia. Durante a analise, esse tipo de
guestéao foi o primeiro a se destacar dos demais, dadas suas caracteristicas.

* Deducéo (D): Nas questdes de deducéo, as proposi¢des feitas no enunciado séo

todas verdadeiras. Justamente por conta disso, diferenciam-se das questdes do tipo
mentira. Nestas questdes, a resposta deve ser obtida ao comparar as informacoes de
modo a fazé-las se encaixar sem que as proposicoes apresentadas se contradigam.

* Sequenciamento (S): Assim como nas questbes de dedugdo, as questdes de

sequenciamento apresentam proposi¢des todas verdadeiras, porém nestas questdes,
a resposta pode ser obtida organizando as informac¢des numa determinada ordem
(cronoldgica, posicional, etc).

* Equivaléncia (E): Nessa questédo (ha somente uma desse tipo) € facil perceber

gue a resposta passa por estabelecer uma relacdo de equivaléncia com uma
proposicao do enunciado. Essa relacdo deve ser a negacgao de tal proposicao (uma
proposigao categorica que usa o quantificador universal afirmativo “todos”). Se
diferencia do tipo mentira, pois a estratégia de resolucdo é diferente, mas foi
inicialmente categorizada como mentira por conta do enunciado trazer a informacao
de que o personagem mentia, entretanto, ndo é necessario determinar qual

proposicao é falsa.

No quadro a seguir, procuramos deixar essa classificacdo evidente, muito
embora seja possivel que algumas das questdes apresentem mais de um tipo. Por
exemplo, questdes de “Sequenciamento” que exigem relagdes mais elaboradas das
informacgdes, foram classificadas também como “Deducao”. Além disso, sempre que

uma questdo fizer o uso de algum conectivo l6gico (e, ou, se/entdo, nao) ou

guantificador logico (todo, nenhum, algum, algum nao), etc, isso sera registrado junto

ao tipo, conforme a legenda logo abaixo do quadro:

Quadro 9 — Questao de Logica na OBMEP e suas respectivas classificacées

Quadro das questdes de Logica da OBMEP (12 fase)
Ano 1° 20 3° Tipos
nivel nivel nivel | Conect./Quantif.
2005 X X X -
2006 X X X -
2007 X \Y \Y D134




2008 Vv Vv Vv D3
2009 \Y, \Y, Vv S1
2010 \% Vv \% M12
2011 X \% \% M23
2012 Vv Vv Vv S14
2013 \% Vv \% M14
2014 Vv Vv Vv M6
2015 Vv Vv Vv DS1
2016 V vV V M/ DS
2017 Vv \Y, \Y DS
2018 \% Vv Vv M
2019 VvV Vv Vv S1/DS1
2020* - - - -
2021 ** X Vv - M124
2022 \% \% \AY D1/E5
2023 Vv \Y, \Y M
2024 \% Vv Vv D14
2025 Vv \% \% MS247

Fonte: autor.

X —nao teve questdo de légica para este nivel.

V —teve uma questado de logica para este nivel.

VV —tiveram duas questdes de logica para este nivel.
* Nao teve edicdo da OBMEP neste ano.

** Consta na Olimpiada Carioca de Matematica (sem equivalente ao 3° nivel)

TIPOS DE QUESTAO:
D — Deducéo.

S — Sequenciamento.
M — Mentira.

E — Equivaléncia.



72

USO DE CONECTIVOS / QUANTIFICADORES / OPERADORES:

1 — Conjuncéo (e)

2 — Disjuncéo (ou)

3 — Condicional (se/entéo)

4 — Negagdao (néo)

5 — Universal (todo/nenhum)

6 — Particular (algum/algum néo)
7 — Necessario (deve)

8 — Possivel (pode)

A andlise de cada uma das questfes segue em anexo, com comentarios.

4.1.1. Mentira vs Falsidade

A confus@o que se faz entre mentira e falsidade € algo comum. Como exemplo,
temos a questdo da OBMEP de 2014, na qual 5 alunas divergem sobre o dia da prova
de matematica. Ela foi classificada como “Mentira”, embora as personagens do
enunciado nao estivessem mentindo de fato. Na légica, proposi¢cées que ndo sejam

verdadeiras séo ditas falsas. Mas estaria a verdade também em oposi¢cao a mentira?

Em “Alice no Pais dos Enigmas” (Smullyan, 1984), a protagonista tem uma
longa conversa com a Duquesa, que diz que metade das pessoas dali sdo loucas.
Essas pessoas loucas possuem crengas deturpadas, acreditando ser verdadeiro tudo
0 que for falso e acreditando ser falso tudo o que for verdadeiro. Sendo assim, uma
pessoa louca, porém franca, nao estaria mentindo se dissesse que “dois e dois sédo

cinco”, pois cré piamente que essa afirmacéo é verdadeira.

Agora, vejamos a situacdo de Fulano, que foi questionado sobre o nhome do
rapaz que faria a entrega de uma encomenda. Fulano ndo recordava o nome correto
do entregador e resolveu contar uma mentira, sé para que parassem de lhe atormentar
com perguntas. Entao, ele da um nome qualquer, dizendo: “O nome do entregador é
Beltrano”. Fulano mentiu, mas, depois, constatou-se que o nome do entregador era,

de fato, Beltrano, logo, sua declaracédo foi verdadeira.

Em ambos os exemplos, a mentira e a falsidade ndo se alinham como

sindnimos, tendo sentidos contrarios a verdade. Seria correto afirmar, portanto, que,
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assim como a falsidade se op6em a verdade, temos que a mentira se opdem a
sinceridade (ou a franqueza). Apesar disso, como na maioria das questdes da OBMEP

que foram tipificadas como “Mentira” existe a intencdo de enganar® por parte das

personagens do enunciado, a declaragdo mentirosa é aceita como falsa. A excecéo €
a questdo da prova de 2014, sobre a data correta da prova de Matematica. A
discussdo sobre tal diferenciacdo é valida ao se trabalhar essa questdo, pois, a
despeito de se tipifica-la como “Mentira”, as personagens do enunciado divergem
sobre a data, mas ndo na tentativa de enganar alguém: algumas delas simplesmente

possuem uma ou mais informacgdes incorretas entre as que detém.

4.2. Relacédo entre os tipos de questdes e a Logica (Proposicional e de

Predicados)

Os diferentes conectivos e quantificadores vistos na Logica Proposicional e na
Logica de Predicados nao estdo atrelados a um tipo especifico de questdo, entre os
propostos, mas determinados tipos costumam “flertar” mais com uma ideia ou com

outra. Por exemplo, podemos dizer que o conectivo de negac¢do estd conectado de

> Em uma prova sobre argumentac3o, o profe Gabriel Goldmeier, orientador da presente dissertac3o, apresentou

a seguinte questdo justamente inserindo a discussdo sobre a diferenciagdo entre “mentir” e “dizer algo falso”:
DESAFIO: Fazendo uso das numeragGes associadas as afirmacgGes apresentadas no texto, preencha os
espacos em branco do diagrama de acordo com a estrutura argumentativa desenvolvida.
(1) “Existem mentiras verdadeiras”. (2) Baseio tal afirmacdo na seguinte ideia. (3) Dizer a verdade é o
oposto de dizer o que é falso, pois (4) o verdadeiro e o falso se referem, respectivamente, ao acordo ou
ao desacordo da afirmagdo com a realidade. Por outro lado, (5) mentir é o oposto de ser sincero, dado
que (6) esses dois conceitos estdo ligados a inten¢do do agente. Digo isso por entender (7) a mentira
como um ato que visa a enganar o interlocutor e a sinceridade como a atitude que objetiva transmitir a
verdade. Dessa diferenciacdo, conclui-se que, (8) se uma pessoa pensasse ser dez horas quando, na
verdade, fossem nove horas e, querendo enganar o seu interlocutor, naquele momento, Ihe dissesse
"sdo nove horas", ela estaria dizendo a verdade, porém mentindo.

0J El]

é El]
El]
Aqui ndo interessa a resolugdo da questdo, isto é, a colocagcdo dos nimeros nas caixas, apenas a reflexdo sobre
a diferenca entre os conceitos examinados.




74

forma implicita com as questdes do tipo “Mentira”, pois, uma vez que determinamos
guem mente, temos (ainda que isso seja problematico, como acabamos de ver) que o
valor logico da proposicao feita na declaracdo do mentiroso é falso, logo, a negacéao
dessa proposicdo sera verdadeira. Como vimos no quadro da sessdo anterior,
algumas das questbes de um tipo especifico sequer trazem conectivos ou

guantificadores, trabalhando somente com proposi¢cdes simples nos seus enunciados.

A estratégia que se costuma adotar para resolver questdes do tipo “Mentira”,
mencionada anteriormente, lembra o uso da reducdo ao absurdo. Apesar de nao
serem exatamente a mesma coisa, a estratégia consiste em tomar uma proposi¢ao

como verdadeira e verificar se isso implica em uma ou mais contradicées.

Ja nas questdes do tipo “Deducado”, todas as proposicdes apresentadas no
enunciado sdo verdadeiras. A resolucéo passa por relacionar tais proposicoes, a partir
das quais se chega a uma conclusdo (que nao conflite com alguma dessas
proposicdes iniciais). Em termos de Loégica, isso tem proximidade com o que
chamamos de demonstracdes diretas, muitas delas através da aplicacdo de

silogismos. Por exemplo, na questao dos bolos, da prova de 2007: a instrugao “Se
colocar ovos, nao coloque creme” invalida a alternativa C que diz que o bolo pode ser
feito com “ovos e creme, mas sem laranja”. Nesse caso especifico, o raciocinio
poderia ser estruturado com o seguinte silogismo hipotético (que faz uso de

condicionais):

* Premissa 1: Se colocar ovos, nao coloque creme.
* Premissa 2: Ha ovos.

* Conclusao: Nao colocar creme.

Existem outros tipos de silogismos, como os categoricos e os disjuntivos. Todos
esses silogismos seguem regras especificas para que se chegue em conclusdes
validas. Nao necessariamente haja silogismos intrinsecos as questdes de “Dedugao’,
ainda que o objetivo também seja obter uma conclusdo vdlida ao relacionar

informacdes.

A tipificac@o que se procurou estabelecer serve mais a estratégia de resolucao
gue sera adotada. Entre as etapas de resolucdo de problemas propostas por Polya,
temos que a segunda etapa é a da “elaboragdo de um plano”. E nessa etapa que se

costuma comparar o problema, com o qual nos deparamos, com problemas que ja



75

foram resolvidos anteriormente. Nesse sentido, encontrar similaridades entre os
problemas, pode indicar o melhor caminho para se alcancar o resultado. I1sso ressoa
também com a Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel, fazendo que o aluno

relacione um novo problema com seu conhecimento prévio.

4.3. Como expandiremos essa ideia

As questbes de Logica apresentadas na OBMEP parecem um 6timo ponto de
partida para que sejam trabalhados conceitos da Logica em sala de aula. E, inclusive,
um esforco louvavel dos idealizadores desta prova que problemas assim tenham sido
inseridos e conquistado seu espaco, tendo pelo menos uma questdo de Logica

acrescentada, ano apds ano, a esse banco especifico de questdes.

A “critica” que se pretende fazer as questdes de Logica dessa prova ocorre no
sentido de trazer sugestdes que visem aprimora-las, para seu uso como um material
de referéncia no ensino de LdOgica. Portanto, seguem abaixo alguns aspectos que

poderiam ser levados em conta no desenvolvimento de futuras avaliacées.

4.3.1. Expandindo os tipos de questdo de Légica Proposicional

As guestbes da OBMEP abordam Logica Proposicional em niveis variados.
Temos uma boa gama de questdes que trazem o uso de conectivos, mas valem

algumas ressalvas:

- O conectivo “ou” é sempre trabalhado como sendo uma disjungédo exclusiva,
como na questao da prova de 2011, sobre os biscoitos da tia Geralda. Nessa questao,
Bruno declara: “O culpado é Eduardo ou Daniela”. Como sabemos que ha somente
um culpado, fica evidente que ou foi Eduardo ou foi Daniela que pegou os doces, ou
seja, a disjuncao € exclusiva. Seria interessante acrescentar questdes que explorem
a ideia de disjuncéo inclusiva, possibilitando que haja dois culpados, por exemplo.
Nesse caso, seria verdadeira a proposicdo de Bruno ainda que ambos, Eduardo e

Daniela, tivessem comido os doces, como na seguinte reformulacéo:

Tia Geralda sabe que exatamente dois de seus sobrinhos (entre Ana, Bruno,

Cecilia, Daniela e Eduardo) comeram todos os seus biscoitos. Ela também sabe que
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todos os culpados mentem e que os inocentes dizem a verdade. Seus sobrinhos
fazem a ela as seguintes declaracoes:
* Daniela: “N&o fui eu quem comeu 0s biscoitos”.
* Bruno: “Eduardo ou Daniela comeram os biscoitos”.
* Eduardo: “Ana e Daniela comeram os biscoitos”.
* Ana: “Se Eduardo comeu, entdo Bruno ndo comeu”.
* Cecilia: “Eduardo esta mentindo”.
Afinal, quais dois sobrinhos de Tia Geralda comeram os biscoitos?
A) Ana e Eduardo.
B) Bruno e Daniela.
C) Bruno e Cecilia.
D) Eduardo e Daniela.
E) Bruno e Eduardo.

>>> Resolucéo:

Temos dez combinacdes (combinacédo de 5 dois a dois) de duplas de culpados que
poderiam ter comido os biscoitos, porém, mais facil do que testar todas as dez, é testar
somente combinagdes que aparecem entre as alternativas.

* Se considerarmos Ana e Eduardo culpados, teriamos uma contradicdo quanto ao
enunciado, que indica que ha dois culpados e esses dois mentem. ISso ocorre, pois
com excegdo da declaracdo de Eduardo, todas as demais seriam verdadeiras,
incluindo a declaragcao de Ana.

* Se considerarmos Bruno e Daniela culpados, teriamos contradicdes nas
declaracdes de Eduardo (teria mentido), Cecilia (teria mentido) e do proprio Bruno
(falou a verdade).

* Se considerarmos Bruno e Cecilia culpados, novamente teriamos contradicao
com a declaracao de Eduardo (pois n&o seria verdade).

* Se Bruno e Eduardo fossem culpados, teriamos contradicdo com a declaracao
de Ana (pois nédo seria verdade).

* Por fim, a Unica alternativa valida € a D, pois se considerarmos Daniela e Eduardo
culpados, as demais declaragdes sao todas verdadeira.

Comentario: Note que a declaragdo de Bruno pode gerar davida, uma vez que 0s
alunos possam néo vislumbrar que o “ou” inclua a possibilidade de que ambos tenham

comido os biscoitos.
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- Nao consta nenhuma questdo que utilize bicondicional. Proposicdes com
bicondicionais s0 serdo verdadeiras se ambas as proposicbes compostas que a
compdem forem verdadeiras, ou se ambas forem falsas. A dupla implicacéo proposta
pelas bicondicionais sdo corriqueiras em varios teoremas matematicos, como a
seguinte proposicdo aritmética: um numero € positivo se e somente se ele for maior
do que zero.

No exemplo abaixo temos 0 uso de uma proposi¢cao com bicondicional.

Hugo, José e Luiz sdo irmdos e possuem TOC quanto ao uso da cor amarela

em suas camisas.

* Ou José ou Luiz deve usar camisa amarela, mas ndo ambos.

* Hugo usa camisa amarela se e somente se José usa.

* Se Luiz usar camisa amarela, entdo Hugo também usa.
Nessa situacao, quando os trés saem juntos:

A) José nunca usa camisa amarela, mas Hugo e Luiz sempre usam.

B) Hugo sempre usa, mas José e Luiz nunca usam.

C) Luiz sempre usa, mas Hugo e José nunca usam.

D) Hugo, José e Luiz nunca usam.

E) Luiz nunca usa, mas Hugo e José sempre usam.

>>> Resolugéo:

Pela condicional da terceira proposi¢cao, se Luiz usar camiseta amarela, entdo Hugo
também usard. Se isso ocorrer, entdo José também usara (segunda proposicao),
porém, isso contradiz a primeira proposicdo, pois somente Luiz ou somente José
podem usar amarelo, ndo ambos.

Entretanto, se Luiz ndo usar amarelo, a terceira proposi¢cdo continuaria verdadeira,
ainda que Hugo usasse essa cor. Na verdade, Hugo seria obrigado a usar amarelo,
pois, uma vez que Luiz ndo esteja usando amarelo, José deve usar (primeira
proposicao), logo, Hugo também (segunda proposicéo). Portanto, a alternativa correta
éakE.

Comentario: note que essa questao nos coloca a necessidade de que ou Luiz ou José
devam usar camisas amarelas. Temos aqui uma pitada de Logica Modal, pois, na

linguagem natural, expressées como “deve” indicam que € necessario que algo
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acontega em todos os cenarios (“necessario” € um operador modal, como vimos no

capitulo 2).

- Poderiam ser abordadas questbes em que ha equivaléncia l6gica como a
contrapositiva, ou relagfes de negacdo como as leis de De Morgan. A Unica questao
gue traz elementos de equivaléncia € a questdo do Pinéquio na prova de 2022, que
pede a negacdo de um quantificador logico da Loégica de Predicados. Ainda que
alguém ndo saiba o que € uma contrapositiva, a questdo a seguir, apresenta

alternativas que podem ser eliminadas ao se refletir sobre sua veracidade.

Se uma pessoa hasce no Rio Grande do Sul (RS), ela é brasileira.

Se uma pessoa hasce no Rio Grande do Norte (RN), ela € brasileira.
Segundo as afirmacdes acima, é correto afirmar que:

A) Se uma pessoa ndo nasce no RS ou no RN, ela nao é brasileira.

B) Se um brasileiro n&o nasce no RS, ele nasce no RN.

C) Se uma pessoa néo ¢ brasileira, ela ndo nasceu no RS nem no RN.

D) Se uma pessoa néo é brasileira, ou ela ndo nasceu no RS ou ndo nasceu
no RN.

E) Se um brasileiro ndo nasce no RN, ele ndo nasce no RS.

>>> Resolugéo:

Aqui, a Teoria dos Conjuntos pode auxiliar a organizar a informacdo. Sejam 3
conjuntos B (de quem é brasileiro), N (de quem nasce no RN) e S (de quem nasce no
RS), temos que N e S sao disjuntos e estédo contidos em B. Temos que B-(NUS) € nao
vazio, pois existem pessoas brasileiras nascidas em outros estados, o que elimina as
alternativas A e B. Considerando o complementar de N em relagéo a B, temos que um
elemento pode estar em S, 0o que elimina a alternativa E. Considerando o
complementar de B, ou seja, ndo brasileiros, temos elementos que pertencem a B que
ou estdo no complementar de R ou no complementar de S, logo eliminamos a
alternativa D. De fato, a Unica afirmacao que faz sentido é na qual o complementar de
B esté contido nos complementares de N e de S, ou seja, a alternativa correta € C.
Comentario: No livro-base “Numeros e Fungdes Reais”, de Elon Lages Lima, utilizado

na disciplina de mesmo nome do PROFMAT, algumas ideias associadas a logica
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proposicional sdo trazidas com uma roupagem de Teoria dos Conjuntos pelo autor,

incluindo a ideia de contrapositiva.

A questéo a seguir, adaptada de “Alice no Pais dos Enigmas” (Smullyan, 1984,
p.22, traducdo propria), também deve ser resolvida utilizando uma equivaléncia. No

caso, a negacao da conjunc¢ao, que constitui uma das leis de De Morgan.

Em um encontro entre Alice e a Duquesa, esta revela que metade das criaturas
dali séo totalmente loucas, sendo que tudo que € verdadeiro essas criaturas acreditam
ser falso e tudo que é falso acreditam ser verdadeiro.

Acompanhe um trecho do didlogo entre as duas:

— Bem - respondeu a duquesa -, considere, por exemplo, a Lagarta e Bill, o
Lagarto. A Lagarta acredita que ambos séo loucos.

— Qual deles é realmente louco? - perguntou Alice.

— Eu néo deveria precisar lhe responder isso! - retrucou a Duquesa. Dei-lhe
informacéo suficiente para que vocé deduza a resposta.

Qual a solucéo? A Lagarta € louca ou sa? E o Lagarto?

>>> Resolucéo:

Se a lagarta acredita que ela e Bill séo loucos, podemos deduzir que ela ndo pode ser
sd, pois, se fosse, sua afirmacdo seria verdadeira, o que contradiria a propria
afirmacdo de que ela e Bill sdo loucos. Assim, a lagarta é louca e, portanto, sua
declaracéo é falsa, o que implica que a negacao de sua declaracao é verdadeira. A
negacao de “a lagarta e Bill sdo loucos” é, pelas leis de De Morgan, “a lagarta néo é

louca ou Bill ndo é louco”, logo, Bill é sao.

4.3.2. Expandindo os tipos de questédo de Logica de Predicados

Como abordado no capitulo 2, os quantificadores l0gicos vistos na Logica de
Predicados (todos, nenhum, algum e algum n&o) sdo uma forma de “expandirmos” a
Légica Proposicional. Eles séo citados em duas questdes. A primeira é a questao da
prova de 2015, na qual se fala que “pelo menos uma” das informagdes que cada

menina da esta correta (a expressao “pelo menos um” é equivalente a “algum”). A
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segunda, € uma das questdes de 2022, na qual Pindéquio fala que “todos os meus

chapéus sao verdes”.

A questdo do Pinéquio € bastante interessante, pois além desses
guantificadores légicos, traz a equivaléncia légica ao indicar que se quer a negacao
da proposicédo. Outras questdes como a que se segue poderiam deixar ainda mais

rica a discussao sobre essas relacoes.

Cassandra € uma poderosa vidente, mas recai sobre ela uma maldicao que faz
com que ninguém acredite no que ela diz. Ela previu que um dos calices servidos aos
convidados de uma festa dada pelo seu pai, o rei troiano Priamo, estaria envenenado.
Como ela esta ciente dessa maldicdo, de que forma ela poderia avisar os convidados
sobre o calice envenenado?

A) “Algum dos célices esta envenenado.”

B) “Nenhum dos calices esta envenenado.”

C) “Algum dos calices ndo esta envenenado.”

D) “Todos os célices estdo envenenados.”

>>> Resolucéo:

Como todos creem que Cassandra mente, para se fazer acreditar ela deve declarar a
negacgao do que falaria normalmente. Logo, a forma de anunciar que algum dos calices
contem veneno, que é uma proposicao particular afirmativa, € com a declaracao
encontrada na alternativa B, que é uma proposi¢ao universal negativa.

Comentario: a questao foi criada com base na questéo de Pindquio. Note que também
€ do tipo “Equivaléncia’. Novamente, sabemos que a declaracido deve ser uma
mentira, pois é a Unica forma que Cassandra tem para que acreditem nela, entdo nao

faz sentido avaliar se o que ela diz é ou ndo mentira.

Abaixo, temos outra questdo adaptada de “Alice no Pais dos Enigmas”

(Smullyan, 1984, p.23, traducédo propria):

Em um encontro entre Alice e a Duquesa, esta revela que metade das criaturas
dali séo totalmente loucas, sendo que tudo que é verdadeiro essas criaturas acreditam

ser falso e tudo que é falso acreditam ser verdadeiro.
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Acompanhe uma das falas da Duquesa: “Ha também minha cozinheira e o Gato

de Cheshire. A Cozinheira acredita que pelo menos um dos dois é louco”.

Que pode vocé deduzir sobre a Cozinheira e o Gato?

>>> Resolugéo:

Se a cozinheira fosse louca, sua afirmacéo de que pelo menos um deles dois € louco
seria falsa. Assim, a negacédo de tal afirmacéo seria verdadeira. Tal negacao seria
“‘nenhum dos dois (cozinheira e gato) é louco”, o que contradiz tomarmos a cozinheira
como louca. Logo, a cozinheira é sa e sua afirmacgéo é verdadeira, portanto, o gato &
louco.

Comentério: é interessante ressaltar que, por termos somente dois elementos a serem
comparados, poderia-se utilizar tdo somente conectivos da Légica Proposicional. Veja
gue, nessa situacao, “pelo menos um dos dois € louco” equivale a “um ou outro €
louco”, sendo essa disjuncgao inclusiva. A negacao “nenhum dos dois € louco” equivale
a “nem um nem outro sdo loucos”. De fato, ao invés da negagao de uma proposi¢ao
categorica (particular afirmativa em universal negativa), poderiamos utilizar a negacéo

da disjuncao (lei de De Morgan).

Quantificadores l6gicos como os que temos na Légica de Predicados, poderiam

ser explorados, também, em questdes envolvendo silogismos categoricos. Como em:

Todo quadrado é um retangulo.
Todo quadrado € um losango.
Retangulos e losangos sao paralelogramos.
A partir dessas premissas, qual concluséo abaixo é valida?
A) Nenhum paralelogramo é um quadrado.
B) Um paralelogramo € sempre um retangulo ou um losango.
C) Nenhum losango € um retangulo.

D) Todo quadrado € um paralelogramo.

>>> Resolucéo:
Essa questéo pode ser resolvida tendo bons conhecimentos em Geometria, mas se
esse nado for o caso, a Logica nos indica aqui um silogismo categérico com trés

proposicdes universais (apesar da terceira premissa ndo usar o quantificador “todo”,
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ele fica subentendido). Nem haveria a necessidade da primeira ou da segunda
premissa aparecerem juntas, somente uma sendo suficiente para que se faca a
deducdo. Se todo quadrado é um retangulo (ou losango) e todos retangulos (ou
losangos) s&o paralelogramos, entdo deduz-se que todo quadrado serd um
paralelogramo, como afirma a alternativa D. Pode-se fazer uso de diagramas de Venn

para visualizar essa relacdo mais facilmente.

4.3.3. Expandindo os tipos de questéo de Logica Modal

A ideia de Logica Modal foi trazida de forma implicita na recente questdo da
OBMEP de 2025, sobre o vencedor do prémio na fila com 5 pessoas. Como néo se
abre possibilidade de falar outras frases, cada pessoa na fila deve optar em falar ou
uma frase ou outra das duas que aparecem no enunciado. Caso essa questao nao
tivesse sido langada, estariamos falando aqui sobre “introduzir’ questdes de Légica
Modal ao invés de expandi-las. O problema citado trabalha com o contexto da
necessidade, ou seja, ainda ha margem para se explorar o contexto da possibilidade.

A Légica Modal, como visto no capitulo 2, tem como preocupa¢do os modos
gue a verdade pode assumir. Algumas proposi¢cdes sdo necessariamente verdadeiras,
enguanto outras sdo possivelmente verdadeiras. S8o0 com esses dois novos
operadores que ela trabalha: “necessario” e “possivel”’, estendendo as nog¢des que
possuimos das Ldgicas Proposicional e de Predicados. Em termos de linguagem, nos
deparamos com expressdes como “deve”, “precisa”, “pode”, etc.

Seguem, abaixo, trés exemplos que envolvem Logica Modal que exploram o

contexto de possibilidade.

Eram trés prisioneiros; um deles, cego. Eles podiam obter sua liberdade se
resolvessem o seguinte problema:

O carcereiro trouxe cinco chapéus: trés brancos e dois vermelhos. No escuro,
ele colocou um chapéu na cabeca de cada prisioneiro. Os prisioneiros foram entéao
levados para um lugar iluminado onde, com excec¢éo do cego, podiam ver de que cor
eram os chapéus dos outros — mas ndo a cor do seu proprio chapéu. O jogo consistia
em que pelo menos um prisioneiro adivinhasse a cor do acessorio que ele proprio

usava.
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* O carcereiro perguntou a um dos homens com visdo normal se ele sabia a cor do
proéprio chapéu, e o prisioneiro respondeu que nao.

* O outro homem com visao normal disse que néo sabia.

* Ja 0 homem cego, na sua vez, adivinhou corretamente a cor do chapéu que estava
usando, libertando a si mesmo e aos companheiros de prisao.

Qual era a cor do chapéu do cego e como ele adivinhou?

>>> Resolugéo:

* Se 0 primeiro prisioneiro diz ndo saber a cor do seu chapéu, isso sé pode significar
gue os outros dois prisioneiros usam chapéus de cores diferentes ou ambos usam
chapéus brancos, pois se visse ambos colegas de prisdo com chapéus vermelhos,
saberia que seu chapéu é branco.

* O segundo prisioneiro também diz ndo saber a cor do seu chapéu, entdo ele
também nédo estd vendo ambos seus colegas com chapéus vermelhos. Contudo, se
ele visse o terceiro prisioneiro (cego) com um chapéu vermelho, ja seria capaz de
deduzir que seu chapéu é branco, pois o primeiro prisioneiro havia ficado em davida
e, portanto, ou seu chapéu e o do cego eram brancos, ou o do cego € vermelho e o
dele é branco. Porém, ele diz ndo saber a cor do seu chapéu, logo o terceiro prisioneiro
(cego) usa um chapéu branco.

* O prisioneiro cego chega a essa mesma conclusao e consegue identificar a cor do

préprio chapéu (branco).

Arnaldo, parado em frente a casa de Bernardo, desafia este a descobrir a idade
de seus trés filhos. Arnaldo faz a seguinte afirmacao: o produto das idades de meus
filhos é igual a 36 e a soma de suas idades é igual ao numero de tua casa. Bernardo,
gue é habilidoso com questfes logicas, apds ouvir a proposicdo enunciada por

~ ”

Arnaldo afirma: “Faltam dados para resolver essa questao”. Arnaldo entdo diz: “O meu

~ E24

filho mais velho toca violdo”. Bernardo, satisfeito com a ultima pista, resolve o
problema. Assim, sabendo-se que o Unico dado diferenciador de idades seja 0 nimero

de anos completos, qual é a idade de cada um dos filhos?

>>> Resolugéo:
Se o produto entre as idades € 36, temos as seguintes possibilidades de idades:

1, 1 e 36, cuja soma é 38.
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1,2 e 18, cuja soma é 21.

1,4e9, cujasomaé 14.

1,6 e 6, cuja soma é 13.

1,3 e 12, cuja soma é 16.

2,2e9, cujasoma é 13.

3, 3 e 4, cujasoma é 10.
Bernardo, obviamente sabe o nimero de sua prépria casa, mas como ficou em davida,
significa que as possibilidades se limitam a (1,6,6) e (2,2,9), nas quais a soma é a
mesma (13). Com a dica final de Arnaldo, sabe-se que ha um filho mais velho,
descartando a possibilidade de que seja (1,6,6) na qual havia dois com a mesma

idade. Assim, as idades dos trés filhos de Arnaldo sdo 2, 2 e 9 anos.

(Enigma para..., 2015, s.p.) Albert e Bernard acabam de conhecer Cheryl e querem
saber qual é a data do aniversério dela. Cheryl da a eles uma lista com 10 datas

possiveis:

maio | junho | julho | Agosto
15 17 14 14
16 18 16 15
19 17

Cheryl conta entédo, para Albert, o més e, para Bernard, o dia.
* Albert: "Nao sei quando é o aniversario de Cheryl, mas sei que Bernard também
nao sabe.”
* Bernard: "A principio ndo sabia quando era o aniversério de Cheryl, mas agora ja
sei."
* Albert: "Entdo eu também sei quando € o aniversario dela.”

Entdo quando é o aniversario de Cheryl?

>>> Resolucéo:

Albert comeca dizendo que ndo sabe a data, mas tém certeza que Bernard também
nao sabe. Bernard sé poderia saber a data correta, mesmo sem saber o més, se
Cheryl tivesse |he dito o numero 18 ou o niumero 19. Como Albert sabe 0 més, e tem
certeza que Bernard ndo sabe a data, significa que o aniversario ndo ocorre nem em

maio, nem em junho, do contrario, Albert ndo teria essa certeza, pois existiria a
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possibilidade de Cheryl ter revelado um dos nameros citados. Com isso, sobram o0s
meses de julho e agosto para que o aniversario ocorra. Como Bernard diz ter
descoberto a data, entdo, elimina-se o dia 14 de julho e 14 de agosto, que séo as
datas nas quais ele poderia confundir o més. Como Albert diz também ter descoberto,
elimina-se os dias 15 e 17 de agosto, pois ele sabe o més e ficaria em davida caso
fosse um desses dias no més de agosto. Assim, o aniversario de Cheryl € no dia 16

de julho.

Como dito, os exemplos acima trabalham no campo das possibilidades, o que
€ alimentado gracas a duvida que surge ao se desenvolver as questdes. A duvida aqui
€ 0 que permite que pensemos sobre tais possibilidades, verificando quais delas

podem ou nédo ser verdadeiras.

Para a Matematica, a Logica Modal apresenta relevancia mais em umas areas
do que em outras (fora da Matematica, ela auxilia em areas como o Direito e a
Economia). Como lida com possibilidades, pode ser usada como base para explicar

problemas da Teoria dos Jogos, como o famoso “Dilema dos Prisioneiros”:

Dois suspeitos, A e B, sdo presos pela policia. Como nédo existem provas
suficientes para condena-los, eles sdo presos em celas diferentes e é oferecido a
ambos o0 mesmo acordo:

* Se um deles confessar o crime (ou seja, trair 0 comparsa) e 0 outro permanecer
em siléncio, quem confessou sai livre enquanto o cumplice silencioso cumpre dez
anos.

* Se ambos ficarem em siléncio (colaborarem um com ou outro), a policia s6 pode
condenar cada um dos suspeitos a um ano de prisao.

* Se ambos confessarem (trairem o comparsa), cada um ficara cinco anos na cadeia.
Cada prisioneiro toma a decisdo sem saber da escolha do outro (eles ndo podem
conversar entre si). Como 0s prisioneiros vao reagir? Existe alguma decisao racional

a tomar?
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>>> Resolucéo:

Presumindo que cada prisioneiro é racional e pensa apenas em seu proprio beneficio,
e facil concluir que trair € a melhor estratégia, independentemente da escolha do outro
suspeito. Se o outro cooperar, a traicdo garante a liberdade. Se o outro trair, a traicdo
minimiza a pena. Como ambos chegam a mesma conclusdo, a tendéncia é que 0s
dois suspeitos traiam um ao outro. A pena seria menor se ambos cooperassem entre

Si, porém, cooperar seria arriscado, pois eles ndo possuem garantias.

Figura 9 — Carta do jogo Magic: The Gathering que retrata o Dilema dos Prisioneiros

4 Each opponent secretly chooses silence or E

b4l snitch, then the choices are revealed. If each

-l opponent chose silence, Prisoner’s Dilemma

b4 deals 4 damage to each of them. If each :
opponent chose snitch, Prisoner’s Dilemma

4 deals 8 damage to each of them. Otherwise,

4| Prisoner’s Dilemma deals 12 damage to

il each opponent who chose silence.

Flashback 5 @ @

R 0344 ™ & © 2024 Wizards of the Coast
MKC + EN %> SERENA MALYON

Fonte: Ligamagic, 2025°.

6 Disponivel em: https://www.ligamagic.com.br/?view=cards/card&card=Prisoner%27s%20Dilemma. Acesso
em: junho/2025.
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5. APROPOSTA DIDATICA

Dada a reflexdo do capitulo anterior sobre de que forma diferentes topicos de
Logica poderiam ser abordados nas provas da OBMEP a fim de aumentar ainda mais
0 seu impacto no ensino desse assunto, passemos agora a pensar sobre como seria
um curriculo associado ao seu ensino. Para tal, serdo apresentados trés tipos de
propostas sobre o ensino-aprendizagem de Légica. Primeiramente, sera proposta
uma lista bastante generalizada (um “zoom-out”) sobre o ensino-aprendizagem de
Légica na Educacdo Basica. Depois, serdo apenas elencados tdpicos de uma
“disciplina de Logica” para o primeiro ano do Ensino Médio. Finalmente, sera

estabelecido um olhar detalhado (um “zoom-in”), sobre algumas poucas aulas.

5.1. Esboc¢o de como trabalhar com Ldégica durante toda a Educacéo Basica

Apenas como uma provocagao que sirva ao menos para que essa dissertacao
ndo se esquive do debate sobre a apresentacdo de um curriculo abrangente que
pense em formas de fazer conteudos, competéncias e habilidades associadas a
Logica perpassarem toda a Educagéo Basica, de uma forma muito singela séo aqui
colocadas ideias de como isso poderia ser desenvolvido. Muitas dessas ideias
provavelmente ja sdo colocadas em pratica pelos professores, porém, € necessario
evidenciar sua importancia para a construcdo do raciocinio l6gico nos estudantes.
Aqui entdo, é apresentada uma abordagem gradual e integrada dos processos de
ensino-aprendizagem de Ldégica do inicio da Educacgéo Infantil ao final do Ensino
Médio. Para tal, séo respeitados os estagios de desenvolvimento cognitivo dos alunos
vistos no capitulo 3. Além disso, tal processo de ensino-aprendizagem € pensado de
forma interdisciplinar incluindo as quatro grandes areas do conhecimento. A proposta
€ bastante simples e genérica, mas, como dito, serve como disparador do debate
sobre o tema. Vale destacar que, seguindo as orientagdes da BNCC, o objetivo dessa
proposta inicial € desenvolver o pensamento critico, a capacidade de argumentacéo
e a resolucao de problemas, habilidades essenciais para a formacao integral dos

estudantes.
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5.1.1. Educacéo Infantil, dos 2 ao 5 anos: Primeiros contatos com a Logica Informal

Nesta fase inicial de aprendizado, a sugestéo é focar na Logica Informal através

de atividades ludicas e do dia-a-dia, visando o desenvolvimento da percepcéo de
padrbes, classificacdo e sequéncias. A lista a seguir ajuda a exemplificar esse

processo:

* Atividades de seriacéo e classificagdo: Organizar brinquedos por cor, tamanho,

forma. Agrupar objetos com caracteristicas em comum.

* |dentificacdo de padrbes simples: Sequéncias de cores, sons, movimentos. "O

gue vem depois?"

* Relacbes de causa e efeito em situagcBes cotidianas: "Se chover, preciso de

guarda-chuva."

* Jogos de encaixe e quebra-cabecas: Estimulam a percepcdo das partes e do
todo.

* Narrativas e contacdo de histérias: ldentificacdo de sequéncias de eventos e

relacdes simples.

5.1.2. Ensino Fundamental | (Anos Iniciais), dos 6 aos 10 anos: Fundamentos do

Raciocinio

7

Nesse segundo momento, a sugestdo € seguir desenvolvendo a Ldgica
Informal, mas, em paralelo, comecar a apresentar no¢des intuitivas de raciocinio
dedutivo e indutivo por meio de exemplos concretos e atividades praticas. Da mesma

forma, a lista a seguir exemplifica o processo:

* Jogos de ldgica e charadas: Estimular a busca por pistas e a inferéncia.

* |dentificacdo de contradicdes em pequenas narrativas: "Essa historia ndo faz

sentido porque..."

* Classificacéo e organizacdo de informacdes mais complexas: Tabelas simples,

gréaficos de barras.

* Inferéncias simples a partir de observacdes: "As folhas estédo caindo, entdo é

outono" (raciocinio indutivo).
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* Resolucao de problemas do cotidiano que envolvam pequenas deducgdes: "Se
todos os cachorros latem e o Toté € um cachorro, entdo o Toto late.” (dedutivo, de

forma simplificada).

* Logica na Matematica (inicial): Identificacdo de padrées numéricos, sequéncias

l6gicas em operacdes basicas.

* Logica nas Linguagens (inicial): Entendimento de instrucdes, sequéncia de

eventos em histérias, uso de conectivos simples (e, ou, se...entdo).

5.1.3. Ensino Fundamental Il (Anos Finais), dos 11 aos 14 anos: Formalizando o
Pensamento Légico

Nessa importante etapa de inicio do desenvolvimento sistematico da abstracao
matematica, a sugestao € que os conceitos de raciocinio dedutivo e indutivo sejam
aprofundados, e a Logica Proposicional seja introduzida de forma mais sistematica.
Inicia-se a conexdo da l6gica com outras areas do conhecimento. Novamente, uma

lista para ilustrar o processo:

* Analise de argumentos simples: ldentificar premissas e conclusfes em textos

curtos e falas.

* Introducdo aos conectivos légicos: "e" (conjuncdo), "ou" (disjun¢do), "nao"
(negacao), "se... entdo" (implicagdo) com exemplos concretos e tabelas verdade

intuitivas.
* Construcao de pequenas tabelas verdade para proposi¢des simples.

* |dentificacdo de falacias informais comuns: Argumento ad hominem, apelo a

autoridade (em exemplos simples).

* Légica na Matematica: Demonstracdes simples (geometria basica, propriedades

dos nimeros), uso de simbolos l6gicos em conjuntos e equacoes.

* Logica nas Linguagens: Andlise da estrutura logica de frases e paragrafos,

ambiguidade.
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* Légica nas Ciéncias Exatas (introducdo): Formulagdo de hipoteses e testes

experimentais simples (l6gica indutiva), analise de resultados.

5.1.4. Ensino Médio (15-17 anos): Logica Avancada e Aplicacdes

Nessa Ultima etapa, a sugestdo € trabalhar de forma mais detalhada e
aprofundada com conceitos associados a Logica Proposicional, e também de
introduzir, e porque ndo dizer, também aprofundar as Logica de Predicados e Modal.
Além disso, € uma oportunidade de explorar as diversas aplicacbes da Ldgica em

areas como a Matematica, Linguagens, Ciéncias, Programacdo e Inteligéncia Artificial.

* Revisao e aprofundamento das tabelas verdade e regras de inferéncia da Logica

Proposicional.

* Introducdo a Loégica de Predicados: Quantificadores ("para todo", "existe"),

predicados e suas aplicacoes.

* Nogdes basicas de Logica Modal: Possibilidade, necessidade (exemplos simples

e intuitivos).

* Logica na Matematica: Demonstracfes mais complexas (inducdo matemaética),

l6gica em conjuntos, funcdes, limite.

* Logica nas Linguagens: Andlise de argumentos complexos em textos filoséficos,

literérios e jornalisticos; Retorica e persuasao.

* Logica nas Ciéncias Exatas: Metodologia cientifica (deducdo e inducéo),
formulacao de leis e teorias, raciocinio l6gico em resolucdo de problemas de fisica

e quimica.

* Logica nas Ciéncias Humanas: Analise da argumentacdo em textos historicos,

sociolégicos, filoséficos. Compreensédo da logica de sistemas sociais e politicos.
* Légica na Programacéao:

- Algoritmos e fluxogramas: Construcdo de sequéncias légicas de passos para
resolver problemas.
- Estruturas condicionais (se...entdo...sendo) e de repeticdo (enquanto, para).

- Operadores logicos (AND, OR, NOT) em linguagens de programacao.
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- Nocdes de depuracdo (debugging): Encontrar e corrigir erros l6gicos em

codigos simples.
* Logica e Inteligéncia Artificial:

- Conceitos basicos de IA: O que € IA, como a ldgica € usada em sistemas de
IA (regra-baseados).
- Sistemas especialistas e arvores de decisdo (exemplos simples).

- Debate ético: Implicacdes da Logica e IA na sociedade.

5.2. Esboco preliminar de um programa didatico para 40 semanas do 1° ano do
Ensino Médio

Esse esboco preliminar foi pensado para se trabalhar assuntos que seriam
interessantes de se abordar em Logica, utilizando um periodo semanal das aulas de
Matemética do 1° ano do Ensino Médio para tal finalidade. Todavia, esse programa
poderia ser trabalhado na disciplina de Lingua Portuguesa (ou mesmo Filosofia), pois,
como colocado no capitulo 3, a Logica é por exceléncia um campo de
interdisciplinaridade. Poderia também ser trabalhado somente parte dele, ndo a sua
totalidade. Trata-se de mais uma proposicao/sugestao, estando longe de ser uma

imposicao de regra.

Apesar da proposta dessa dissertacdo ser o uso das questdoes da OBMEP
como material de referéncia, este ainda € um instrumento recente que, como
apontado, tornar-se-a ainda mais rico em edi¢cdes futuras com o acréscimo de campos
ainda ndo explorados da Légica. Portanto, faz sentido o uso de outras referéncias,
sobretudo dos assuntos que foram trabalhados superficialmente na OBMEP (como os
guantificadores logicos da Logica de Predicados) ou ainda nao trabalhados (como a

Logica Modal).

Também na proposta dessa dissertacdo instiga-se o uso da “resolugdo de
problemas” como a metodologia para introduzir tais assuntos. Isso pode fazer parte
de todo o desenvolvimento do programa ou de partes dele. Metodologias ativas sé&o
caminhos interessantes, mas nao cabe aqui a demonizagéo das aulas expositivas.

Uma aula expositiva bem executada, com um publico receptivo, pode ser tao
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proveitosa quanto uma que utilize metodologias mais inovadoras. Nesse sentido, o
“roteiro” do programa no quadro abaixo serve somente como sequéncia de assuntos
a serem abordados, sendo o formato decidido pelo professor, incluindo a forma de

avaliagéo.

Quadro 10 — Programa sobre Légica para 40 periodos do 1° ano do Ensino Médio

Aula Assunto abordado

1 | Os principios basicos da Ldgica aristotélica (identidade, ndo contradicao,
terceiro excluido).

2 | O que sao e o0 que nao sao proposicoes.

3 | As proposicdes simples e suas negacdes (tabela-verdade).

4 | As relagbes de equivaléncia (lei da dupla negacéo).

5 | As proposi¢cdes compostas e a conjuncao (tabela-verdade).

6 | As proposicdes compostas e a disjuncéo inclusiva (tabela-verdade).

7 | As proposi¢cOes compostas e a disjungéo exclusiva (tabela-verdade).

8 | Asrelagdes de equivaléncia (12 lei de De Morgan: negagéo da conjungao).

9 | Asrelacdes de equivaléncia (22 lei de De Morgan: negacao da disjuncao).

10 | Silogismos disjuntivos.

11 | As proposi¢cdes compostas e a condicional (tabela-verdade).

12 | As proposicGes compostas e a bicondicional (tabela-verdade).

13 | As relacdes de equivaléncia (negacao da condicional).

14 | As relacdes de equivaléncia (negacao da bicondicional).

15 | As relagdes de equivaléncia (contrapositiva).

16 | Silogismos hipotéticos (modus ponens).

17 | Silogismos hipotéticos (modus tollens).

18 | O que é um paradoxo.

19 | Paradoxos auto referenciaveis e sua relacdo com a Teoria dos Conjuntos.

20 | Como funciona a reducéo ao absurdo (exemplos).

21 | Discussao filosoéfica: mentira € equivalente a falsidade?

22 | Discussao filosdfica: sobre o que ndo € Légica (sequéncias logicas — “légica”
indutiva).

23 | Quadrado logico (quantificadores categoricos: universais / particulares).
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24 | Quadrado légico (quantificadores categoricos: positivos / negativos).

25 | As relacdes contréarias, subcontrarias e subalternas entre os quantificadores
categoricos.

26 | As relacdes de equivaléncia (negacbes dos quantificadores categoricos);
Contraexemplos.

27 | Silogismos categoricos (termo maior, termo menor e termo médio).

28 | Regras gerais para 0s silogismos categoricos.

29 | A Légica e a boa argumentacédo: como utilizar a Logica na elaboracao de
producdes textuais coerentes / analise de textos.

30 | Légica de Predicados: identificando sujeito e predicado nas proposicoes.

31 | Légica de Predicados: expressando proposi¢des através do uso de variaveis
(fungcBes) como expansao da Logica Proposicional.

32 | Légica de Predicados: ressignificando os silogismos com uso de func¢des.

33 | Logica Modal (operadores modais: necessidade, possibilidade).

34 | As relagBes de equivaléncia (negagdes dos operadores modais).

35 | A Logica Deontologica como derivacdo da Logica Modal (operadores
deontologicos: permitido, proibido, obrigado).

36 | As relacfes de equivaléncia (negacdes dos operadores deontoldgicos).

37 | A Légica Deontologica e a legislagdo: reconhecendo padrées logicos em
codigos legais.

38 | A logica booleana e a programacdo (conectivos, simbologia e
correspondéncia com a légica proposicional).

39 | Circuitos logicos utilizando logica booleana (Scratch).

40 | Circuitos logicos e 0 pensamento computacional.

Fonte: autor.

5.3. Planejamento para a Proposta Didéatica

Antes de apresentarmos esse olhar detalhado, vale dizer que a proposta

didatica produzida procurou extrair ao maximo os conceitos de Logica Proposicional

e de Ldgica de Predicados das questées da OBMEP. Como ja dito, procura-se com

isso usar as questdes da OBMEP como ponto de partida para o ensino-aprendizagem

de Légica. Contudo, algumas inclusdes de fora desse material sdo necessarias para
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se dar sentido a construg¢@o dos conceitos que se busca realizar. Imagina-se que, com
0 acréscimo de questdes a cada nova edicao, esse repertorio se torne ainda mais rico,
possibilitando a criacdo de propostas cada vez mais robustas, talvez incluindo alguma

das sugestdes de expanséo do capitulo anterior.

Os pontos em comum no planejamento para cada um dos encontros estao
elencados a seguir. Os pontos especificos sdo discutidos separadamente, logo apos.
Como esta proposta é interdisciplinar, poderia ser trabalhada conjuntamente entre

professores da area da Matematica, Lingua Portuguesa e/ou Filosofia.

5.3.1. Sobre o publico-alvo

A proposta didatica a seguir foi pensada para aplicacdo em turmas de Ensino
Médio, visto que, em tese, ja apresentam boa compreensdo em leitura e em conceitos
bésicos de matematica. Nada impede, no entanto, que adaptacdes sejam realizadas
para que a proposta seja aplicada ainda no Ensino Fundamental. Para alguém
interessado em aplicar este plano dentro em breve, atente para o fato de que turmas
gue estejam iniciando o Ensino Médio ainda podem apresentar defasagens de
aprendizagem em decorréncia da pandemia. Essas lacunas educacionais podem ser
um complicador para a apreensao dos conceitos que se pretende abordar na
proposta, pois, como mencionado anteriormente, a linguagem, a compreensado de
mundo e a forma como expressamos NOSS0S pensamentos estdo intimamente

conectados.

5.3.2. Tema

Légica Proposicional e de Predicados a partir de técnicas de Resolucdo de

Problemas.

5.3.3. Competéncias e Habilidades

A BNCC traz a seguinte competéncia como algo desejavel de ser adquirido no
Ensino Fundamental: “2. Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigagao e

a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
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matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p.267). Porém,
nao existe mencao alguma sobre habilidades ligadas a Ldogica, enquanto objeto de
conhecimento. A Légica sequer é citada entre os objetos de conhecimento, tanto no
Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio. Outro objeto de conhecimento que nédo
é citado de forma explicita é a Teoria dos Conjuntos, que poderia ser usada para
explicar alguns conceitos de Ldégica, apesar de ser abordada em livros didaticos do

Ensino Fundamental e Médio.

5.3.4. Duragéo

Dois periodos com (cerca de) 50 minutos para cada encontro/aula. Estdo

previstos oito encontros ao todo.

5.1.5. Objetivos

- Gerais:

* Reconhecer conceitos de légica proposicional e de predicados em situacoes-
problema;
* Estimular o desenvolvimento de estratégias de resolugéo para tais problemas.

-> Especificos:
* Instigar nos alunos o interesse por questdes de légica;
* Estruturar a resolucéo de problemas, sugerindo como base as etapas de Polya.
* Compreender os conceitos de |6gica abordados.
* Conseguir relacionar tais conceitos, buscando um melhor entendimento sobre a

linguagem.

5.3.6. Recursos didaticos

* Projetor / Tela interativa (para projetar slides sobre os conteudos abordados e
guestdes de légica a serem resolvidas);
* Material impresso (com as questdes que serao resolvidas, para otimizagao do

tempo);
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* Quadro e giz/caneta (para eventual explicagcdo do processo de resolucao, bem

como a formalizacéo dos conceitos).

5.3.7. Metodologia a ser aplicada

A metodologia adotada é a de Resolucdo de Problemas, com os conceitos
sendo construidos a partir de situacdes-problema em pequenos grupos de trabalho e
posterior formalizacdo. A formalizacdo ndo deve ser entendida como aula expositiva,
mas como um momento de sistematizar os conceitos por meio do didlogo durante a

propria resolucéo de problemas, em colaboragdo com os alunos.

Aparecera seguidamente na proposta a expressao “pretende-se, com essa
pergunta, que os alunos ...”, mas nem sempre as conclusdes que esperamos que eles
alcancem sd3o um caminho curto e/ou linear. E necessario frisar que os
guestionamentos servem para conduzir os alunos a resposta, entretanto, ao planejar,
€ impossivel antecipar todas as duvidas que podem surgir. Perguntas muito abertas
podem ser contraproducentes, pois algumas coloca¢des dos alunos acabam
direcionando os esfor¢os para longe do que se esta debatendo, criando parénteses
gue nunca séo fechados para, por fim, resultar em nada. Isso esfria a discusséo e os
alunos comecam a se desinteressar. Porém, perguntas muito fechadas podem limitar
e acabar por ndo valorizar as respostas dos alunos. As perguntas tém como objetivo
dar foco sobre o que eles devem refletir, mas as conclusGes devem partir deles. Nas

palavras de Polya (1995, p.1):

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto lhe for
possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, é
possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se o professor ajudar demais, nada
restara para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas
de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel do trabalho.

Essa dosimetria do auxilio prestado deve ocorrer tanto na resolucdo dos
problemas, quanto nas discussdes acerca dos conceitos que se pretende evidenciar

com a formalizacéo.
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5.3.8. Avaliagéo da aprendizagem

Procurar-se-a realizar uma avaliacéo formativa, que acompanhe o processo de

cada aluno e de cada grupo de trabalho, levando-se em conta 0s seguintes critérios:

* Participacdo dos alunos nos pequenos grupos durante a realizacdo das
atividades de resolucao de problemas, fazendo o registro do raciocinio empregado na
resolugao.

* Discussao no grande grupo sobre as estratégias adotadas pelos pequenos
grupos na resolucdo dos problemas, expressando de forma clara para os demais
colegas a linha de raciocinio utilizada para encontrar determinado resultado.

* Construcao coletiva da formalizacéo dos conceitos, a partir das percepcdes dos
alunos instigadas pelos questionamentos do professor.

* Producdo de questbes que abordem conceitos de lbgica, avaliando

coletivamente a clareza da escrita e a relagdo entre argumentos validos.

Serdo criados portfélios, nos quais estardo presentes 0s registros das
resolucbes das questdes dos alunos, suas anotacbes sobre 0s conceitos
formalizados, a questéo produzida por eles, bem como sua autoavaliagéo e avaliagédo

por seus pares.

Para além da avaliagdo do aluno, o professor deve ficar atento em avaliar a
propria pratica pedagogica. Ao constatar que algum assunto deve ser enfatizado, vale
lembrar que ha outras questdes da OBMEP que podem ser trazidas para dentro da
proposta didatica caso julgue necesséario (as questdes comentadas podem ser

encontradas em anexo a esse trabalho).

5.3.9. Descrigéao dos encontros

Abaixo, segue o que foi planejado em termos de contetudo para cada encontro.

Seguem, também, dicas de como encaminhar a aula.

Primeiro encontro

Objetivos desse encontro:
* Compreender 0 que sdo (e o que nao séo) proposicdes logicas.

* Especular quais sédo os principios aristotélicos basicos.
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Utilizar os 10 min iniciais para enfatizar com os alunos que os conhecimentos
sobre Logica, abordados nessa proposta didatica, servem como base para uma
habilidade que sera cada vez mais valorizada: ela ajuda a nos comunicarmos melhor,
fazendo com que nossas ideias sejam transmitidas e decodificadas com a mesma
intencdo de quando as expressamos. Isso fica evidente até na linguagem de
programacao de softwares, que usa uma logica propria para “se comunicar’ com as
maquinas (L6gica Booleana). Segue uma piada cliché que se conta entre

programadores:

A esposa da as seguintes instru¢cdes para o marido programador que vai ao
supermercado: “Compre 6 ovos. Se tiver batatas, compre 10”. O programador volta
para casa com 10 ovos e a esposa pergunta: “Por que vocé fez isso?”, ao que ele
responde: “Porque tinha batatas”.

A Lobgica, como veremos, € uma ferramenta extremamente util ndo sé para

comprar ovos € batatas.

Apols essa pequena introducéo, separar a turma preferencialmente em trios.

Em seguida, apresentar a seguinte atividade aos grupos:

>>> Quais das frases a seguir podem ser classificadas como verdadeiras ou
falsas?

1) O sol nasce no leste.

2) Alcance o saleiro, por favor.

3) Que susto!

4)1+1=3

5) Eu estou mentindo.

6) Jorge ndo mora no Bairro Centro.

7) x € um numero natural.

8) Vocé gosta de pizza?

9) Bom dia.

Compartilhar com o grande grupo as conclusdes a que os trios chegaram.
Espera-se que os alunos tenham classificado as frases da seguinte forma (sim ou

nao):
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1) Sim. 2) Nao. 3) Nao. 4) Sim. 5) Nao.
6) Sim. 7) Nao. 8) Nao. 9) Nao.

Questionar os alunos sobre o porqué de terem classificado algumas das frases
como “nao”. Pretende-se verificar se 0s alunos chegaram as seguintes conclusdes:
2) frase imperativa / comando / solicitacao.
3) frase exclamativa / expressédo de emocao.
5) frase paradoxal / contradicao.
7) frase vaga / sentenca aberta / informacgéao insuficiente.
8) frase interrogativa / pergunta / questionamento.

9) frase declarativa sem a presenca de verbo / cumprimento / saudacéo.

Questionar os alunos sobre o que as frases 1, 4 e 6, classificadas como “sim”,
possuem em comum. Pretende-se com isso perceber se entenderam se tratar de
frases declarativas que possuam verbo (mesmo a operacdo matematica pode
ser lida como “um mais um é igual a trés”, na qual o verbo “ser” esta presente),
afirmacdes que se faz sobre algo (mesmo uma declara¢cdo negativa, como na
frase 6), ou seja, que expressam uma informacgado sobre um ente especifico.

Se os alunos conseguiram entender essa relacao, a formalizacdo do conceito
€ concluida anotando-se a definicdo no quadro. Explicar aos alunos que frases como
estas sdo conhecidas na Logica como “proposigdes” e que s&o o principal objeto de
estudo da Logica Proposicional (dai o nome). Este campo da Logica tem como foco a
verificacdo do valor l6gico de afirmacdes, isto é, da veracidade ou da falsidade destas.
Ressalta-se a importancia de trazer o conhecimento informal para o formal (o que
pode ocorrer em etapas), fazendo uso da terminologia apropriada. O conceito ja foi
compreendido, s6 resta chama-lo pela nomenclatura correta.

Imagina-se que esta primeira atividade leve cerca de 50 min, entre discussdes
NOs pequenos grupos, grande grupo e formalizacao coletiva.

Em seguida, sera entregue aos trios uma copia (bem como exposta no
projetor/tela) a seguinte questdo, a qual os alunos terdo cerca de 20 min para

resolverem:
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Figura 10 — Questdo 18 da Il Olimpiada Pernambucana de Raciocinio Légico (2011)

B QUESTAO 18 I

Um agente de viagens atende trés amigas. Uma delas ¢ loura, outra & morena e a outra é ruiva. O agente sabe que
uma delas se chama Bete, outra se chama Elza & a outra se chama Sara. Sabe, ainda, que cada uma delas fard uma
viagem a um pais diferente da Europa: uma delas ira a Alemanha, outra ira a Franca e a oufra ira a Espanha. Ao
agente de viagens, que queria identificar 0 nome e o destino de cada uma, elas deram as seguintes informagdes: A
loura: “Nao vou & Fran¢a nem a Espanha”, A morena: “Meu nome ndo & Elza nem Sara”. Aruiva: “Nem eu nem Elza
vamos 4 Franga®. O agente de viagens concluiu, entdio, aceftadamente, que

a) Aloura & Sara & vai @ Espanha.
b) Aruiva € Sara e vai 4 Franga

¢) A ruiva & Bele & vai 4 Espanha
d) A morena é Bete & vai 4 Ezspanha.
e} Aloura & Elza e vai a Alemanha

Il Olimpiada Pernambucana de Raciocinio Logico

Fonte: Il Olimpiada Pernambucana de Raciocinio Légico, 2011.

Comentar com os alunos que eles podem usar a grade que acompanha a
guestdo para relacionar as informac¢des dadas no enunciado, pois isto facilitar4 a
resolucdo. Orienta-los para que utilizarem os simbolos “\/” (quando as informacdes
coincidirem) e “X” (Qquando néo coincidirem). Deixar que pensem estratégias de como
organizar as informacdes. Circular entre os trios questionando sobre as estratégias

adotadas sempre que se perceber que a formulacéo estiver estranha.



>>> Resolucéo:

Figura 11 — Resolugédo da questdo 18/2011 (i)

12 dica:

Figura 12 - Resolucéo da questao 18/2011 (ii)

Fonte: autor.

22 dica:

Nome Cabelo
L m| @ S
g|8|5|3 $ 3
Alemanha VXX
‘5; Franga X
Espanha X
loura
E ruiva
8 morena

Nome Cabelo
L m| @ %
g 8|5(35 8
E
Alemanha VX x
‘E Franga X
Espanha X
loura X
-l
= ruiva X
8 morena |V | X | X

Fonte: autor.
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32 dica:

Figura 13 - Resolucéo da questéo 18/2011 (iii)

Nome Cabelo
@ m| B S
g 8|53 % 5
Alemanha VI IX|x
ﬁ Franca X X|X
Espanha X
foura X
-l
= ruiva X | X
8 morepna | V| X | X

Fonte: autor.

A partir disso, é possivel deduzir a seguinte conclusao:
Figura 14 - Resolucéo da questdo 18/2011 (iv)

Nome Cabelo

2 | B %

%5%3%3

Alemanha | X |V [ X |V | X | ¥

gfmncavxxxxv

Espanha | X | X |V |x |V X
_5 foura X|v| X
Emﬁm XX |v
morena |V | X | X

Fonte: autor.
Ou seja:

Quadro 11 - Resolucéo da questdo 18/2011

Nome Cabelo Pais
Bete Morena Franca
Elza Loura Alemanha
Sara Ruiva Espanha

Fonte: autor.

Portanto, a unica alternativa possivel é a “E”.

102
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Certos aspectos da resolucdo devem ser enfatizados através dos seguintes

questionamentos:

* Qual foi a estratégia utilizada pelo grupo para completar a tabela com “V’s e

com “X’s?
Pretende-se com essa pergunta constatar se os alunos perceberam que
colocar mais de um “V” numa mesma linha ou coluna de um dos quadrantes levaria a
uma contradicdo nas informacdes, pois cada elemento de um grupo de informacdes

esta associado a um unico elemento de outro grupo, numa relacéo biunivoca.

* Podemos colocar ambos os simbolos (“V” e “X”) dentro de um mesmo
quadradinho?

Pretende-se verificar se os alunos chegaram a conclusdo de que uma
proposi¢cao ndo pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo. Explicar a eles que
esse € justamente um dos principios basicos da Ldgica e ja havia sido definido ha
muito pelo filésofo grego Aristételes (“principio da ndo-contradi¢gao”). Portanto, cada
um dos quadradinhos deve ter ou um “V” ou um “X”, ndo podendo haver um meio

termo entre os dois.

* Haveria a necessidade de se utilizar um terceiro simbolo além de “V” ou de
“X” na montagem desta tabela?

Pretende-se notar se os alunos entenderam que nao faria sentido atribuir um
terceiro valor logico diferente de “verdadeiro” ou “falso” a cada uma das proposigdes.
Explicar a eles que outro dos principios basicos da Ldgica, definido por Aristételes, é
o “principio do terceiro excluido”, que fala justamente de ndao haver uma terceira
possibilidade de valorar uma proposi¢do. Portanto, os quadradinhos devem ser
preenchidos somente ou com “V” ou com “X”, ndo fazendo sentido a inclusao de “Y”,

gue se sabe |4 o que representaria.

Terminada as reflexdes acerca desse problema, anotar no quadro sobre os
conceitos dos dois principios aristotélicos basicos apresentados. Entre as reflexdes e
o0 registro deve-se levar cerca de 15 min. Encerrar o encontro (5 min finais) pedindo

gue eles reflitam sobre as seguintes expressdes que encontramos na nossa lingua:
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>>> | eia e reflita sobre as expressdes idioméaticas abaixo:
“Acordo ¢é acordo.”
“Uma coisa é uma coisa, outra coisa é outra coisa.”
“Guerra é guerra.”
“Oqueé, é.”
Nessas expressdes, qual o objetivo que se pretende alcangar ao anunciar que algo é

igual a si mesmo?

O questionamento acima pretende fazer os alunos refletirem sobre o principio

aristotélico da identidade, como veremos no inicio do segundo encontro.

Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucao
das atividades e na elaboracdo dos conceitos. O registro deve ser adicionado ao

portfélio individual de cada aluno.

Segundo encontro

Objetivos desse encontro:
* Especular quais séo os principios aristotélicos basicos.

* Organizar uma estrutura em etapas para a resolucao de questoes.

Inicia-se 0 segundo encontro questionando a turma sobre quais conclusfes
eles chegaram sobre as expressdes idiomaticas que se pediu para que refletissem. E
possivel que os alunos tenham chegado a uma ou mais dessas conclusdes (ou a
outras, ainda):

* Deixar claro que algo deve ser respeitado independentemente das
circunstancias.

* Estabelecer uma relacdo que ndo pode ser contestada.

* Enfatizar que a esséncia de algo néo se altera.

* Nao especular sobre algo para além daquilo que esse algo € de fato.

Explicar a eles que na Logica esse tipo de proposicédo € o que chamamos de
“tautologia” e que elas sao sempre verdadeiras. Para além de falar uma obviedade,
podemos ressaltar aspectos culturais da linguagem com elas. Além disso, a ideia de

gue uma coisa é sempre igual a si mesma € nada mais do que o terceiro dos trés
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principios basicos estabelecidos por Aristételes (“principio da identidade”). Vale a
pena relembrar os outros dois principios com a turma, vistos no encontro anterior.

Essa parte inicial do encontro deve levar cerca de 15 min.

Apoés essa analise sobre a aula anterior, fazer que atentem para o fato de que
nem todas as questfes de Logica apresentam um mecanismo como o da grade da
guestdo trabalhada no primeiro encontro, que permite uma facil organizacdo e
cruzamento das informagdes do enunciado. Nosso material de estudo serdo questdes
gue fogem disso. Questbes como as da OBMEP. Questiona-los se recordam de
guestdes desse tipo nas provas da OBMEP. Caso sim, sera 6timo que ja tenham se
dado conta desse tipo de questédo se destacando em meio as demais nas provas da
Olimpiada. Caso nédo, as duas questdes a seguir ajudarao a recordar.

Novamente em trios, os alunos se reunirdo para resolver as questdes. E
importante pedir para que anotem o raciocinio utilizado na resolucédo, para que
compartilhem posteriormente com os demais grupos. Os alunos terdo cerca de 30 min
para tal. Nesse meio tempo, o professor deve circular entre os grupos, reorientando
sua resolucdo com novos questionamentos a medida que os trios cheguem a
resultados errbneos ou que travem na organizacdo da informacdo. As questdes
seguem com uma possibilidade de se chegar ao resultado, mas isso ndo deve ser
compartilhado com os alunos. Note que as questdes selecionadas foram classificadas
(no quadro do capitulo 4) como sendo do tipo “Sequenciamento” e “Dedugao”,

respectivamente. Na fonte da figura, segue o ano da publicagdo na OBMEP.

Figura 15 — Questédo 11 da prova de 2009

11. Amaldo, Beto, Celina e Dalila
formam dois casais. Os quatro
tém idades diferentes. Arnaldo
é mais velho que Celina e mais
novo que Dalila. O esposo de
Celina é a pessoa mais velha. E
correto afirmar que

A) Arnaldo é mais velho que Beto e sua esposa é Dalila
B) Arnaido ¢ mais velho que sua esposa Dalla

C) Celina é a mais nova de todos e seu marido é Beto.
D) Dalila é mais velha que Celina e seu marido é Beto
E) Celina é mais vetha que seu mardo Arnaldo

Fonte: OBMEP, 2009.
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>>> Uma possivel solucdo:

Como o esposo de Celina € o mais velho de todos, este ndo pode ser Arnaldo, pois
ele € mais novo que Dalila. Logo, Beto e Celina sdo um casal, bem como Arnaldo e
Dalila também sao. Por conta de Arnaldo ser mais velho que Celina, temos que a
ordem crescente das idades é: Celina, Arnaldo, Dalila e Beto. Dentre as alternativas,
a unica que respeita a formacdo dos casais e a ordem correta das idades é a

alternativa C.

Figura 16 — Questao 15 da prova de 2023

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

e havia exatamente duas criangas na casa da
arvore;

e Pedro, que nasceu em Sado Paulo, se escondeu
junto com Fabiana;

® uma menina se escondeu sozinha;
e Ana nao estava sozinha em seu escondenjo;

e O menino pernambucano estava na casa da
arvore.

Quem estava na casa da arvore?

(A) Pedro e Fabiana.
(B) Joaquim e Claudia.
(C) Ana e Joaquim

(D) Pedro e Ana.

(E) Claudia e Fabiana

Fonte: OBMEP, 2023.

>>> Uma possivel solucao:

Segundo a Ultima dica, o menino que se escondeu na casa da arvore é
pernambucano. Logo, Pedro e Fabiana que se esconderam juntos, ndo foram para a
casa da arvore, pois Pedro é paulista (segunda dica). Sabe-se ainda que uma das
meninas se escondeu sozinha (terceira dica), mas esta ndo foi Ana (quarta dica).
Logo, Joaquim € o menino pernambucano que, junto de Ana, se escondeu ha casa da

arvore. Portanto, a alternativa correta é a alternativa C.

Ao fim do tempo estipulado, os grupos anunciardo as alternativas que
marcaram. Os trios serdo convidados a compatrtilhar seus resultados no grande grupo.

Apbs os alunos apresentarem a forma como organizaram o raciocinio para chegar ao
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resultado (cerca de 20 min) serdo levantados alguns questionamentos sobre o modus

operandi de cada grupo. Segue-se abaixo as perguntas que lhe serdo direcionadas:

* O grupo se organizou para iniciarem a resolucao de que forma?

* Qual(ais) estratégia(s) foi(foram) adotada(s) e por qué?

* A estratégia escolhida se mostrou eficaz?

* Apés chegarem a um resultado, foi feita uma revisdo para encontrar algum
possivel erro?

* Em que “etapas” seu grupo dividiria cada passo dado na resolugdo?

Anotar no quadro as respostas que 0s grupos deram para cada pergunta,
trazendo para o debate junto ao grande grupo se as etapas de resolucdo adotadas
pelos outros grupos séo eficazes ou precisam ser repensadas. Procurar estabelecer
paralelos entre as etapas definidas pelos grupos que responderam corretamente os
problemas propostos. Uma vez que essa analise inicial foi feita com o grande grupo,
guestiona-los sobre qual seria uma organizacao de resolucéo eficaz entre as que os
grupos citaram em suas respostas.

Apds, com projetor ou tela interativa, apresentar o seguinte resumo das etapas

sugeridas por George Polya:

Etapas para Resolucdo de Problemas (George Polya):

* Compreensédo do problema: ler com atenc¢éao; verificar se os dados séo suficientes,

redundantes ou contraditorios; destacar as informagdes mais relevantes.

* Criacdo de uma estratégia: criar uma ou mais estratégias, discutindo qual a melhor

em caso de haver mais de uma; comparar com problemas similares ja conhecidos.

* Execucdo da estratégia: chegar, através da estratégia escolhida, a uma das

alternativas de resposta.

* Revisdo final: verificar se ndo houve algum furo no raciocinio ou se informacodes

relevantes foram deixadas de lado; refletir sobre a coeréncia do resultado encontrado.

Comparar com a turma as etapas de resolucdo construidas por eles com as
sugeridas por Polya. Elas possuem semelhancas? Se complementam? H& ideias
entre as etapas sugeridas por Polya que nao foram pensadas? Quais entre as etapas

de Polya eles consideram acréscimos Uteis a sua forma de organizar a resolugéo?
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Pedir que os alunos tomem notas das conclusdes que o grande grupo chegou. Essa

reflexdo sobre as etapas de resolucéo deve levar cerca de 30 min.

Agora que ja estardo com um olhar mais atento sobre como organizar as etapas
de resolucao, é interessante trazer um novo problema (outro de “Sequenciamento”),
0 qual, possivelmente, sera visto sob uma nova perspectiva de como elabora-lo. Este
problema sera dado em uma folha impressa e ficard& como um desafio para ser
resolvido em casa.

Figura 17 — Questao 20 da prova de 2015

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 Adado. Bruno sentou-se tendo como
vizinhos 0 tocantinense e o mineiro. Quem & o mineiro?

A) Addo .
B) Bruno '. g‘

C) Carlos ' =

D) Daniel

E) Edson

Fonte: OBMEP, 2015.

>>> Uma possivel solucéo:

Comecgamos marcando no desenho as posi¢des conforme a primeira dica.

Figura 18 — Resolucédo da questéo 20/2015 (i)

Fonte: autor.

Conforme a terceira dica, o goiano tem como vizinhos Edson e Ad&o, porém,
Edson ndo pode ser o paranaense, pois se fosse, a segunda dica, que diz que

Edson tem como vizinhos Carlos e o sergipano, seria invalida.
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Logo, o sergipano esta entre Edson e o mineiro, Edson é o tocantinense e Carlos

€ 0 goiano, pois é vizinho de Edson.

Figura 19 — Resolucéo da questao 20/2015 (ii)

Carlos
G

MG

Edson
TQ

SE

Fonte: autor.

Como a ultima dica diz que Bruno esta entre o tocantinense e o mineiro, entao,

Bruno é sergipano e o mineiro é Daniel.

Figura 20 — Resolucéo da questédo 20/2015 (iii)

Carlos
GO

Daniad

Edsaon

Broms
SE

Fonte: autor.

Portanto, alternativa D.

Agradecer a presenca dos participantes e solicitar que se dediquem a encontrar

a solucéo do desafio.

Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucao

das atividades e na elaboracdo dos conceitos. O registro deve ser adicionado ao

portfélio individual de cada aluno.

Terceiro encontro

Objetivos desse encontro:

* |[dentificar diferentes tipos de questdes.

* Comparar as estratégias utilizadas na resolucéo de cada tipo.
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Dar os primeiros 10 min de aula para que os alunos troquem ideias sobre a
resolucdo do problema deixado como desafio no final do encontro anterior. Apos,
divididos em trios novamente, pedir que anunciem a alternativa de resposta que
marcaram. Depois, convidar alguns dos alunos para explicar no quadro qual foi sua
estratégia. Questionar se as etapas de resolucdo de elaboradas pela turma foram

Uteis para que chegassem ao resultado. Isso deve ocupar cerca de 15 min de aula.

Apoés o compartilhamento da questdo que ficou como desafio, sera entregue
aos alunos, bem como exposto no projetor/tela, as questdes que seguem abaixo. Os
trios terdo cerca de 30 min para pensarem a resolugao destas questoes. Insistir com

eles na utilizacdo das etapas de resolucéo definidas por eles.

Figura 21 — Questdo 19 da prova de 2013

19. Durante a aula,
dois celulares tocaram
ao mesmo tempo.
A professora  logo
perguntou aos alunos: .
‘De quem sdo oS ;
celulares que tocaram?”
Guto disse: "0 meu
nao tocow”, Carlos disse: "0 meu focou”™ e Bernardo disse:
“0 de Guio ndo tocou”™. Sabe-se que um dos meninos disse
a verdade e os outros dois mentiram. Qual das seguintes
afirmativas & verdadeira?

A) O celular de Carlos focou e o de Guto ndo tocou.
B) Bernardo mentiu

C) Os celulares de Guto e Carlos néo tocaram.

D) Carlos mentiu,

E) Guto falou a verdade.

Fonte: OBMEP, 2013.

>>> Uma possivel solucdo:

Como um dos garotos falou a verdade e os outros dois mentiram, podemos fazer
algumas suposicoes:

* Se Guto e Carlos mentiram, entdo Bernardo disse a verdade, mas as declara¢des
de Guto e de Bernardo entrariam em contradi¢do.

* Se Carlos e Bernardo mentiram, entdo Guto disse a verdade, mas novamente, as
declaracdes de Guto e de Bernardo seriam contraditorias.

* Se Guto e Bernardo mentiram, entdo Carlos disse a verdade. De fato, essa é a

Unica suposicéo que parece fazer com que as afirmac¢des nao se contradigam.
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Portanto, a Unica alternativa que esta de acordo é a alternativa B.

Figura 22 — Questdo 14 da prova de 2016

14. Em uma brincadeira, a méae de Jodo e Maria combinou
que cada um deles daria uma unica resposta correta a trés
perguntas que ela faria.

Ela perguntou

- Que dia da semana é hoje?
~ Hoje @ quinta, disse Joao

— E sexta, respondeu Maria
Depois perguntou: =
— Que dia da semana sera @ X
amanha? —pr
— Segunda, falou Jodo ‘
—Amanha sera domingo,
disse Maria. - %
Finalmente ela perguntou:

— Que dia da semana fol ontem?

- Terga, respondeu Jodo.

— Quarta, disse Maria

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

A) Segunda-feira
B) Terca-feira
C) Quarta-feira
D) Quinta-feira
E) Sexta-feira

Fonte: OBMEP, 2016.

>>> Uma possivel solucéo:

Quadro 12 — Resolucao da questao 14/2016

12) Hoje €? 22) Amanhéa serd? | 32 Ontem foi?

Joao Quinta Segunda Terca

Maria Sexta Domingo Quarta

Fonte: autor.

Se Jodo disse a verdade na primeira pergunta, significa que Maria ou disse a
verdade sobre o dia seguinte (falso, pois Domingo) ou sobre o dia anterior (verdadeiro,
pois quarta).

Se Jodo disse a verdade na segunda pergunta, significa que Maria teria
mentido ao responder as 3 perguntas, 0 que nao pode acontecer segundo a regra
criada pela mée das criancas.
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Se Jodo disse a verdade na terceira pergunta, significa que Maria teria,
novamente, mentido ao responder as 3 perguntas, o que ndo pode acontecer.

Logo, conclui-se que Joédo falou a verdade ao responder a primeira pergunta,
sendo o dia em que ocorreu essa brincadeira uma quinta-feira. Portanto, alternativa
D.

Ao fim do tempo estipulado, os grupos anunciardo as alternativas que
marcaram. Os trios serdo convidados a compartilhar seus resultados no grande grupo.
Apbs os alunos apresentarem a forma como organizaram o raciocinio para chegar ao
resultado (cerca de 20 min) serdo levantados alguns questionamentos sobre o tipo de

guestao que resolveram. Segue-se abaixo as perguntas que lhe serdo direcionadas:

* O que vocés enxergam de similar entre as questdes que foram trabalhadas
na aula de hoje?

Pretende-se com essa pergunta perceber se que os alunos identificaram que
em ambas as questdes temos que lidar com afirmagdes que sdo mentiras, as quais
se tomam por proposicOes falsas. De fato, as questbes usadas aqui foram

classificadas como sendo do tipo “Mentira”.

* As gquestdes trabalhadas nas aulas anteriores, incluindo a questéo da tabela
do primeiro encontro, possuiam essa caracteristica? O que isso acaba fazendo na
forma como compreendemos a questao?

Pretende-se fazé-los perceber que nas questdes das aulas anteriores todas as
proposi¢cdes sdo tomadas como verdadeiras, 0 que ndo ocorre nas questdes do tipo

“Mentira”.

* O que diferencia a forma de resolver cada um desses tipos de questao?

Pretende-se que os alunos compreendam que, enquanto nas questdes do tipo
“Sequenciamento” ou de “Deducéo” o que buscamos é a forma ideal de organizar e
relacionar as informacdes para que possamos tirar nossas conclusdes, nas questdes
do tipo “Mentira” a melhor estratégia é supor que uma das afirmagdes € verdadeira e
entdo ver como isso se relaciona com as demais informagdes. Se alguma outra
proposicao acabar sendo contradita por conta dessa suposicao, € porque estamos no

caminho errado.
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* Vocés recordam da frase “Eu estou mentindo.”, utilizada no primeiro
encontro? Por que mesmo ela ndo é considerada uma proposicao?

Os alunos podem utilizar as anotacfes em seus portfolios para consultarem,
caso nao recordem. A frase citada contradiz ela mesma, ou seja, um paradoxo.

Podemos estabelecer uma relacdo entre esta frase e as questdes do tipo “Mentira”.

* Vocé concorda que ao os paradoxos podem ser Uteis para verificarmos a
falsidade de certas proposi¢coes?

Pretende-se notar com essa pergunta se 0s alunos, ao suporem verdadeira
certa proposicao, enxergaram no paradoxo uma forma de mostrar que a suposi¢ao

estava errada. Explicar a turma que na matematica € comum 0 uso de um recurso

chamado “reducdo ao absurdo”, usado, por exemplo, para provar que o nimero /2
(raiz quadrada de dois) é um numero irracional. A reducdo ao absurdo usa essa
mesma tatica de supor que uma proposicao (condicional) € verdadeira e constatar que
se chegou a um paradoxo, tornando a proposicao, que se supds verdadeira, falsa;

logo, a negacao dessa proposicao é verdadeira.

Esse momento de reflexdo sobre as questdes deve ocupar os 20 min finais da
aula. E importante formalizar os conceitos trabalhados anotando as conclusdes no
guadro: diferenciacdo entre tipos de questdes (Sequenciamento e Deducdo de
Mentira), a tatica para resolver questdes de cada tipo, a utilizacdo dos paradoxos para

verificacdo de determinadas proposicoes.

Para registrar melhor esses conceitos, € interessante trazer um novo problema
(Também de “Mentira®? Isso podera ser questionado em aula), o qual sera dado em
uma folha impressa nos 5 min finais do encontro e ficard& como um desafio para ser
resolvido em casa. Lembra-los de utilizar as etapas de resolucdo de definidas pela

turma em aula.
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Figura 23 — Questao 14 da prova de 2014

14 Cinco meninas nao estado totaimente de acordo sobre
a data da prova de Matematica

* Andrea diz que sera em agosto, dia 16, segunda-
feira

« Daniela diz que sera em agosto, dia 16, ter¢a-feira;

* Fernanda diz que sera em setembro, dia 17, terga-
feira;

« Patricia diz que sera em agosto, dia 17, segunda-
feira;

« Tatiane diz que sera em setembro, dia 17, sequnda-
feira

Somente uma esta certa, e as oulras acertaram pelo menos
uma das informacgdes: o més, o dia do més ou o dia da
semana. Quem esta certa?

A) Andrea
B) Daniela
C) Fernanda
D) Patricia
E) Tatiane

Fonte: OBMEP, 2014.

>>> Uma possivel solucao:

Essa questdo poderia ser classificada no tipo “Mentira”, pois sabemos que somente
uma das afirmacdes é totalmente verdadeira. Comecaremos organizando as
informacdes dadas:

Quadro 13 — Resolucéo da questao 14/2014

Menina | Data (dia, més, dia da semana)
Andrea 16 de agosto, segunda
Daniela 16 de agosto, terca
Fernanda 17 de setembro, terca
Patricia 17 de agosto, segunda
Tatiane 17 de setembro, segunda

Fonte: autor.

Lembrando que somente uma tem as 3 informacdes sobre a data correta e as demais

acertaram pelo menos um dos itens dessa informacéo, podemos supor que:

* Se Andrea estad correta sobre a data, entdo Fernanda teria errado todas as

informacdes, o que néo pode acontecer.
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* Se Fernanda estd correta sobre a data, entdo Andrea teria errado todas as
informacdes, o que ndo pode acontecer.

* Se Daniela estd correta sobre a data, entdo Tatiane teria errado todas as
informacdes, o que nédo pode acontecer.

* Se Tatiane esta correta sobre a data, entdo Daniela teria errado todas as
informacdes, o0 que n&o pode acontecer.

* Se Patricia esta correta sobre a data, entdo as demais acertaram pelo menos uma
das informacdes.

Portanto, alternativa D.

Agradecer a presenca dos participantes e solicitar que se dediquem a encontrar

a solucéo do desafio.

Avaliacdo desse encontro: Serd avaliada a participacdo dos alunos na resolucdo das
atividades (verificar se estao fazendo uso das etapas de resolucdo construidas pela turma) e
na elaboracdo dos conceitos. O registro deve ser adicionado ao portfélio individual de cada

aluno.

Quarto encontro

Objetivo desse encontro:
* Resolver diferentes tipos de questéo, utilizando uma estrutura de resolucao.

Os encontros 4 e 5 funcionam como se fossem um Unico encontro, pois a
analise sobre as questdes nao caberia num espaco de tempo tao limitado.

Iniciar4 sendo dado os primeiros 10 min de aula para que os alunos troquem
ideias sobre a resolucdo do problema deixado como desafio no final do encontro
anterior. Apoés, divididos em trios novamente, pedir que anunciem a alternativa de
resposta que marcaram. Depois, convidar alguns dos alunos para explicar no quadro
qgual foi sua estratégia. Isso deve ocupar cerca de 20 min de aula. Durante essa
resolucdo, questionar a turma se este € um problema do tipo “Mentira”. Espera-se que
os alunos apontem que, apesar das meninas da questdo nao estarem
necessariamente mentindo, as informacdes que elas dispdem nao sédo confiaveis e,

portanto, a forma de resolugédo € a mesma de questdes do tipo “Mentira”. Pode-se
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abrir uma pequena reflexéo sobre a distingao entre mentira e falsidade, como exposto

no capitulo 4.

Em seguida, as questdes abaixo serdo trazidas para que os alunos procurem
resolver. Aos trios se disponibilizara copia impressa das questdes, bem como no

projetor/tela. Os grupos terdo cerca de 40 min realizar essa tarefa.

Figura 24 — Questdo 8 da prova de 2007

8. A mae de César deu a ele as seguintes instrugbes para
fazer um bolo:

- se colocar ovos, n3o coloque creme

- se colocar leite, ndo cologque laranja.

- $€ Nao colocar creme, nao coloque leite

Seguindo essas instrugdes, César pode fazer um bolo com

A) ovos e leite, mas sem creme
B) creme, laranja e leite, mas sem ovos

C) ovos e creme, mas sem laranja.

D) ovos e laranja, mas sem leite e sem creme 7
E) leite e laranja, mas sem creme

Fonte: OBMEP, 2007.

>>> Uma possivel solucdo:

A primeira instrucdo, elimina a alternativa C. A segunda instrucdo, elimina as
alternativas B e E. A terceira instrucéo, elimina a alternativa A, pois se o bolo ndo tem

creme, nao deve ter leite. Portanto, alternativa D.
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Figura 25 — Questado 14 da prova de 2011

14. Tia Geralda sabe que um
de seus sobrinhos Ana, Bruno,
Cecilia, Daniela ou Eduardo
comeu ftodos o0s biscoitos
Ela também sabe que o
culpado sempre mente e que
os inocentes sempre dizem a
verdade.

* Bruno diz: “O culpado & Eduardo ou Daniela.”

» Eduardo diz: “O culpado é uma menina.”

* Por fim, Daniela diz: “Se Bruno é culpado entdo
Cecllia é inocente.”

Quem comeu os biscoitos?

A) Ana

B) Bruno
C) Cecilia
D) Daniela
E) Eduardo

Fonte: OBMEP, 2011.

>>> Uma possivel solucao:

Como néo temos declaracbes de Ana e de Cecilia, podemos presumir que ndo sejam
culpadas, pois ndo disseram nenhuma mentira, embora também ndo tenham dito
nenhuma verdade. As declaracGes dos outros 3 sobrinhos de dona Geralda apontam
para algum entre eles. E notério que Daniela diz a verdade, pois s6 pode haver um
culpado. Note que ela ndo afirma que Bruno € o culpado, mas, no caso de ter sido ele,
obviamente ndo poderia ter sido Cecilia. Por ter dito algo que é verdade, Daniela é
inocente. Sendo assim, ou o0 culpado é Bruno ou € Eduardo. Se Bruno estivesse
mentindo, ele seria o culpado, e Eduardo estaria dizendo a verdade, porém, iSso seria
uma contradi¢céo, pois Eduardo aponta como culpada uma das meninas. Logo, quem
estd mentindo é Eduardo (de fato, Bruno teria apontado corretamente o culpado) e foi

ele quem comeu os biscoitos. Alternativa E.
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Figura 26 — Questao 10 da prova de 2018

20. Vovd Vera quis saber
qual de suas cinco netinhas
tinha feito um desenho
na parede de sua sala.
As netinhas fizeram as
seguintes dedlaracdes

« Emilia: Ndo fui eu
* Luisa: Quem desenhou foi a Marilia ou a Rafaela
* Marilia: N&o foi a Rafaela nem a Vitoria.

+ Rafaela: Nado foi a Luisa

« Vitdria: 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

Fonte: OBMEP, 2018.

>>> Uma possivel solucao:

Como somente uma mentiu, faremos algumas suposicoes:
* Se Emilia tivesse desenhado, ela teria mentido, porém, algumas das afirmacdes das
demais netas também seriam mentira, como a de Luisa ou a de Vitéria. Logo, néo foi
Emilia quem desenhou.
* Se Luisa tivesse desenhado, ela teria mentido, porém, isso faria com que Rafaela
também estivesse mentindo. Portanto, ndo foi Luisa quem desenhou. De fato, se
Luisa diz a verdade, sabemos que quem mentiu foi Vitéria, que afirmou que Luisa ndo
disse a verdade. Isso faz com que as afirmacdes de Marilia e Rafaela sejam
verdadeiras.

Assim, temos que Marilia ou Rafaela fizeram o desenho (pela afirmacao de
Luisa) e que ndo foi Rafaela quem fez (pela afirmacgéo de Marilia), portanto, quem fez

0 desenho so6 pode ter sido Marilia. Alternativa C.

Ao fim do tempo estipulado, 0os grupos anunciardo as alternativas que
marcaram. Os trios serdo convidados a compatrtilhar seus resultados no grande grupo.
Apos os alunos apresentarem a forma como organizaram o raciocinio para chegar ao
resultado (cerca de 30 min) sera solicitado que, como atividade de casa, pensem

sobre as instrucdes e alternativas de respostas dadas na primeira questao desse
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encontro, bem como nas declaracdes dadas pelos personagens da segunda e terceira

questdes. Como as proposicdes aparecem nessas questdes?

Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucéo
das atividades (verificar se estdo fazendo uso das etapas de resolucdo construidas
pela turma). O registro deve ser adicionado ao portfélio individual de cada aluno.

Quinto encontro

Objetivos desse encontro:
* Compreender o0 que sao proposi¢cdes compostas.
* |dentificar os conectivos l6gicos que unem diferentes proposi¢cdes compostas.
* Verificar corretamente a veracidade (ou falsidade) em proposicoes

compostas.

O quinto encontro iniciara com os alunos falando as impressfes que tiveram
sobre as questbes do encontro anterior. Caso tenham tido alguma percepcdo que
possa ser aproveitada como questionamento posterior, faca uso disso, trazendo as
construcdes dos proprios alunos para dentro da formalizacdo do conceito. Porém, isso
pode ndo acontecer, pois é bem abstrato para os estudantes pensar sobre esse
assunto. Assim, segue uma lista de questionamentos que podem ser usados para que
eles reflitam com mais profundidade sobre o que viram nos problemas. Acredita-se

que os questionamentos e a formalizacdo dos conceitos devam levar cerca de 60 min.

* Algumas das proposi¢gdes negam uma possibilidade ou descartam uma
situagao?

Pretende-se perceber se os alunos conseguem apontar corretamente alguma
das instrugdes na primeira questao, como “Se nao colocar creme, ndo coloque leite”,

ou a declaragéo de Rafaela, “Nao foi a Luisa”, na terceira questao.

* Se a proposicao “Luisa esta dizendo a verdade.” é verdadeira, entdo, que
proposicao, “derivada” dessa, poderiamos afirmar ser falsa?

Imagina-se que os alunos dirdo que uma proposicao obviamente falsa que
deriva desta seja “Luisa ndo esta dizendo a verdade.”. Pretende-se com isso fazer

com gue percebam que a negacdo de uma proposicao verdadeira é sempre falsa,
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como uma decorréncia do principio da ndo-contradi¢cdo. Se, segundo esse principio,
uma proposicao nao pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo, temos, também
gue uma proposi¢cado e sua negacao devem ter necessariamente (pelo principio do
terceiro excluido) valores logicos opostos, ndo podendo ambas serem verdadeiras ao

mesmo tempo.

* Caso a declaragao “Né&o fui eu.” seja verdadeira, qual seria sua negagdo?

A negacao de tal proposicao seria “Fui eu.”, que por 6bvio é falsa. Com isso,
espera-se que os alunos se atentem para o fato de que a negagéo de uma proposicao
negativa € sempre uma proposicao afirmativa. Para fins de didatica comparativa, seria
interessante fazer uso da teoria dos conjuntos. Dado um conjunto ndo-nulo A, formado
por todos os elementos que possuem a propriedade p, todos os elementos que néo
estejam em A estardo no complementar de A (A’), ou seja, 0s elementos que nédo

possuem a propriedade p (“ndo-p”) pertencem a A’. Se um elemento n&o pertence a

A’, entao temos que ele ndo é um elemento “ndo-p”, o que significa que ele possui tal
propriedade e necessariamente pertence a A. (Utilize diagramas de Venn para facilitar

a visualizagéo).

* Alguma das partes de um dos problemas apresentava mais de uma opgcao
possivel? Vocé chegou a pensar que “ou isso ou aquilo acontece”?
Espera-se que os alunos apontem para as declaragdes “O culpado é Eduardo

ou Daniela” e “Quem desenhou foi a Marilia ou a Rafaela.”.

* Nessas declaracées, vocé percebeu que podem ser “quebradas” em mais de
uma proposi¢cado? Saberia indicar quais tomando uma como exemplo?

Pretende-se verificar se os alunos notardo que, por exemplo, “Quem desenhou
foi a Marilia ou a Rafaela” poderia ser reescrita como sendo “quem desenhou foi a
Marilia ou quem desenhou foi a Rafaela”, em que temos a proposicdo “quem
desenhou foi a Marilia” e “quem desenhou foi a Rafaela”, ditas simples, unidas pelo
conectivo “ou”. Explicar para os alunos que na Ldégica, sempre que duas ou mais

proposi¢cdes simples se conectam, temos uma proposicao composta. Existem outras

formas de conectar proposi¢cdes, mas aqui vemos um exemplo de disjuncao, que faz

uso do conectivo “ou”.
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* Para a declaracdo “O culpado é Eduardo ou Daniela” ser considerada
verdadeira, é necessario que ambas as proposi¢cées (“O culpado é Eduardo” / “A
culpada é Daniela”) sejam verdadeiras?

Pretende-se notar se os alunos concluirdo que basta que um dos dois (Eduardo
ou Daniela) seja culpado para que toda a declaragao faga sentido e, portanto, seja

considerada verdadeira.

* A declaragéo seria verdadeira se ambos fossem culpados?
Pretende-se perceber se 0s alunos notaram que para a questao em si, nao faria
sentido ambos serem culpados, pois € dito que Tia Geralda sabe que somente um

deles comeu os biscoitos.

* Se houvesse a possibilidade de ter mais de um culpado, a declaragéo seria
verdadeira se ambos o fossem?

Caso algum dos alunos disser que sim, peca para ele explicar a ideia. Ao
lidarmos com disjunc¢des podemos nos deparar com dois tipos distintos. Caso isso nao
ocorra, para facilitar a compreenséo desses dois tipos, traga 0s questionamentos a

sequir.

* Considere a seguinte condi¢do para se participar de um jogo entre as pessoas
do grupo X, formado por quem gosta de balas, e as pessoas do grupo Y, formado por
quem gosta de bombons: “S6 pode participar do jogo quem gosta de bala ou de
bombom”. As pessoas que gostam de ambos os doces poderiam participar desse
jogo?

Pretende-se constatar se os alunos se convencerdo de que, tanto as pessoas
gue gostam somente de um dos doces, quanto as que gostam de ambos os doces (e
portanto, fazem parte de ambos 0s grupos) estariam aptas a participar desse jogo, ou
seja, se for verdade que um individuo goste de balas e de bombons, faz sentido que
ele participe do jogo. Explicar aos alunos que temos aqui um exemplo do que

chamamos de disjunc¢éo inclusiva, na qual se admite a proposicdo composta como

verdadeira se pelo menos uma das proposi¢des simples que a compdem é verdadeira,
incluindo o caso em que ambas sao. Fazendo analogia com a Teoria dos Conjuntos,
pode-se dizer que dados dois conjuntos ndo-nulos A (formado pelos elementos que

possuem a propriedade p) e B (formado pelos elementos que possuem a propriedade
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g), temos que o0s elementos que possuem a propriedade p ou a propriedade ¢
pertencem ao conjunto AUB , incluindo os elementos que possuam p e (

simultaneamente.

* Caso a condigao para participar do jogo fosse: “S6 pode participar do jogo
quem gosta ou de bala ou de bombom”. As pessoas que gostam de ambos os doces
poderiam participar desse jogo?

Pretende-se verificar se 0s alunos perceberdo que nesse caso sO se admite
uma das possibilidades, ndo fazendo sentido a participacdo no jogo para quem gosta

de ambos os doces. Explicar aos alunos que nesta situacédo temos o que chamamos

de disjuncao exclusiva, na qual se admite a proposi¢cdo composta como verdadeira se
somente uma das proposi¢des simples que a compdem for verdadeira, excluindo o
caso em que ambas sdo. Fazendo analogia com a Teoria dos Conjuntos, pode-se
dizer que dados dois conjuntos nao-nulos A (formado pelos elementos que possuem
a propriedade p) e B (formado pelos elementos que possuem a propriedade q), temos
gue os elementos que possuam ou somente a propriedade p ou somente a
propriedade g, pertencerdo ou ao conjunto A — B (no qual estdo os elementos que
pertencem a A, mas ndo pertencem a B) ou ao conjunto B — A (no qual estdo os

elementos que pertencem a B, mas ndo pertencem a A).

Na linguagem natural, o conectivo “ou” costuma ser ambiguo, podendo
representar tanto uma disjuncao inclusiva quanto exclusiva. No geral, a repeticdo do
conectivo “ou” (ou isso ou aquilo acontece) costuma indicar uma disjungéo exclusiva.
Entretanto, o que determina com clareza o tipo de disjuncdo € o contexto do
enunciado. Nos exemplos encontrados nas questbes (“O culpado é Eduardo ou
Daniela” e “Quem desenhou foi a Marilia ou a Rafaela”), apesar de ser usado somente
um “ou” nas declaragdes, elas sao interpretadas como disjungdes exclusivas, pois
deixam claro que s6 ha um culpado em ter comido os biscoitos de tia Geralda e em
ter desenhado na parede da vovo Vera. Nesse sentido, € bom estar atento ao se

deparar com o conectivo “ou”.

* Em algum dos problemas teve uma parte em que duas ou mais condi¢oes
precisavam acontecer juntas? Vocé chegou a pensar que a declaracdo s6 poderia ser

verdadeira “se isso e aquilo acontecesse”?
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Pretende-se verificar se os alunos notaram que ha nas questdes trabalhadas
um exemplo disso numa das declaracdes da terceira questao: “Nao foi a Rafaela nem

a Vitoria.”.

* Vocé percebeu que a declaragéo “Néo foi a Rafaela nem a Vitoria.” pode ser
“‘quebrada” em mais de uma proposi¢gao? Saberia indicar quais?

Pretende-se constatar se 0os alunos notaram que a declara¢cdo como um todo é
formada por duas proposicfes, portanto, € uma proposicdo composta. Essa
declaracao poderia ser reescrita como sendo “Nao foi a Rafaela e nao foi a Vitéria.”.
Explicar para os alunos que temos aqui um exemplo de conjuncédo, que faz uso do
conectivo “€” (mesmo que esse “e” aparega nas entrelinhas na forma da contragao

“nem”).

* O gue aconteceria se somente uma dessas proposicoes fosse verdadeira?

Pretende-se perceber se o0s alunos compreenderam que se somente uma das
proposicoes simples fosse verdadeira a proposicao composta formada por elas seria
falsa. Para que uma proposicdo composta por conjuncdo seja verdadeira, €
necessario que ambas as proposi¢ées simples que a compdem também o sejam.
Fazendo analogia a Teoria dos Conjuntos, pode-se dizer que dados dois conjuntos
nao-nulos A (formado pelos elementos que possuam a propriedade p) e B (formado
pelos elementos que possuam a propriedade ), temos que o0s elementos, que

simultaneamente possuem as propriedades p e q, pertencem ao conjunto AN B .

* Em algum dos problemas vocés identificaram uma parte que dependia de
outra, sugerindo uma consequéncia? VVocé chegou a pensar “se isso acontece, aquilo
também deve acontecer”?

Pretende-se verificar se os alunos identificaram as construcdes que envolvem
condicional. Essa ideia aparece na declaragao de Daniela (“Se Bruno é culpado, entéo
Cecilia é inocente”), na segunda questdo, bem como nas instrugdes do bolo (“Se
colocar ovos, nao coloque creme”), na primeira questao.

z

* Na declaragdo “Se Bruno é culpado, entdo Cecilia é inocente.” vocés

perceberam que podemos “quebra-la” em mais de uma proposicao?
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Pretende-se constatar se os alunos concluiram que a declaracdo de Daniela é
uma proposicado composta formada pelas proposi¢des simples “Bruno é culpado” e
“Cecilia é inocente”. Explicar para os alunos que este € um exemplo de condicional,

que faz uso do conectivo “se/entdo”.

* Na resolugcéo da segunda questédo faz sentido concluir que se é verdade que
Bruno é o culpado, entdo é verdade que Cecilia € inocente, pois 0 enunciado aponta
gue somente uma das criancas € culpada por comer os biscoitos. Porém, se
admitissemos que pode haver mais de um culpado, isso nao excluiria Cecilia como
suspeita. Que relagdo devemos ter entre a primeira proposi¢cdo (“se”) e a segunda
proposicdo (“entdo”) para reconhecermos a composta como verdadeira?

Possivelmente os alunos apresentardo dificuldade em avaliar essa pergunta.

Nesse caso, apresentar 0s questionamentos que se seguem.

* Estamos no Rio Grande do Sul que é um dos estados da Republica Federativa
do Brasil. Reflita: E correto afirmar que “se uma pessoa nasce no RS, entdo ela é
brasileira”?

Dada a obviedade, os alunos concordaréo facilmente com essa ideia. Pretende-
se fazer com que notem que ambas as proposi¢cdes sdo verdadeiras, o0 que torna a

composta verdadeira também.

* E correto afirmar que “se uma pessoa nasce no RS, entdo ela ndo é
brasileira”?

Os alunos facilmente discordardo do que foi posto, uma vez que nao faz
sentido. Pretende-se fazer que notem que se a primeira proposigao (“se”) for

verdadeira e a segunda (“ent&o”) for falsa, teremos uma composta falsa.

* Faz sentido afirmar que “se uma pessoa nao nasce no RS, entdo ela é
brasileira”?

Pretende-se fazé-los perceber que essa possibilidade existe. Para ser

brasileira, bastaria que tal pessoa tivesse nascido em algum outro estado federativo
do Brasil. Espera-se que notem que se a primeira proposicao (“se”) for falsa e a

segunda (“entao”) for verdadeira, teremos uma composta verdadeira.
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* Faz sentido afirmar que “se uma pessoa nao nasce no RS, entdo ela nao é
brasileira”?

Novamente, pretende-se fazé-los perceber que essa possibilidade existe. Para

nao ser brasileira, bastaria que tal pessoa néo tivesse nascido em algum dos estados
federativos do Brasil, incluindo o RS. Ora, se uma pessoa hao nasce no RS, é possivel
gue ela ndo seja brasileira também, afinal ha outros paises para se nascer, ou mesmo
num navio em aguas internacionais. Espera-se que notem que se a primeira (“se”) e

a segunda (“entdo”) proposigdes forem falsas, teremos uma composta verdadeira.

Ao relacionarmos com a Teoria dos Conjuntos, podemos dizer que dados dois
conjuntos ndo-nulos A (formado pelos elementos que possuem a propriedade p) e B
(formado pelos elementos que cumprem a condi¢cdo q), com A # B e ainda com A
sendo subconjunto de B (A < B), temos que 0s elementos que possuem a propriedade
p, necessariamente possuem a propriedade g. Temos também que se um elemento
nao possui a propriedade p, ele pode possuir a propriedade g ou ndo. Isso se deve ao
complementar de A possuir intersecdo tanto com o conjunto B quanto com o
complementar de B. Entretanto, um elemento que possui a propriedade p e ndo possui
a propriedade ¢, néo faria sentido, pois contradiz A c B .

O interessante das condicionais é que elas ndo afirmam que uma coisa vai
acontecer, mas no caso de acontecerem, uma consequéncia desse acontecimento
sucede. Assim, s6 teremos que uma proposicdo com este conectivo sera falsa se a

proposicao antecedente for verdadeira e implicar numa proposi¢céo consequente falsa.

Apols esses conceitos serem processados e formalizados anotando-os no
guadro (o que sao proposicdes compostas, quais 0s principais conectivos, em que
situacOes as proposi¢cdes compostas sdo tidas como verdadeiras ou falsas — 0 ensino
da tabela verdade como recurso para organizacdo do raciocinio € opcional, mas
caberia nesse ponto), serdo distribuidas copias impressas das seguintes questfes
para os alunos trabalharem em trios, como de praxe. Os alunos teréo cerca de 20 min

para resolverem as questoes.
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(MPE-RJ/FGV/2019) Considere as proposi¢coes a seguir:
I. 30% de 120 = 36 e 25% de 140 = 36.
II. 30% de 120 = 36 ou 25% de 140 = 36.
lll. Se 25% de 140 = 36, entdo 30% de 120 = 36.
E correto concluir que:
a) apenas a proposicao | é verdadeira.
b) apenas a proposicao Il € verdadeira.
c) apenas as proposicoes Il e Il sdo verdadeiras.
d) todas sao verdadeiras.

e) nenhuma é verdadeira.

>>> Uma possivel solucdo:

Todas as proposi¢cdes sdo compostas.
* Na proposicao I, temos que 30% de 120 é igual a 36 (V) e 25% de 140 € igual a 36
(F, pois o valor resulta em 35). Isso faz com que a proposicao | seja falsa, pois, para
ser verdadeira, ambas proposi¢cdes deveriam ser verdadeiras.
* Na proposicéao Il, temos que 30% de 120 é igual a 36 (V) ou 25% de 140 é igual a
36 (F). Isso faz com que a proposicao Il seja verdadeira, pois basta que uma das
proposicdes que a compdem seja verdadeira.
* Na proposicéao lll, temos que se 25% de 140 € igual a 36 (F), entdo 30% de 120 é
igual a 36 (V). Isso faz com que a proposicéao Il seja verdadeira, pois uma condicional
S0 é falsa se o antecedente verdadeiro implicar num consequente falso.

Portanto, alternativa C.

Tome as premissas abaixo como verdadeiras:
Premissa 1: Ana é ansiosa ou Bruna é bipolar.
Premissa 2: Se Carla for calma, entdo Bruna ndo sera bipolar.
Premissa 3: Carla é calma e Daniela é determinada.
Concluséo: Portanto, Ana é ansiosa.

Sobre a concluséo, podemos afirmar que:
a) é valida. b) ndo é valida.
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>>> Uma possivel solucdo:

Como as premissas sdo verdadeiras, a premissa 3 afirma que Carla é calma e,
portanto, segundo a premissa 2, Bruna nédo é bipolar. Como a premissa 1 afirma que
Ana € ansiosa ou Bruna é bipolar, e sabemos que Bruna néo é bipolar, entédo Carla é

ansiosa. Sendo assim, a conclusao é valida. Alternativa A.

Ao fim do tempo estipulado, os grupos anunciardo as alternativas que
marcaram. Os trios serdo convidados a compatrtilhar seus resultados no grande grupo.
Apbs os alunos apresentarem a forma como organizaram o raciocinio para chegar ao

resultado (cerca de 15 min) serd encerrado o encontro.

Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucéo
das atividades (verificar se estdo fazendo uso das etapas de resolucdo construidas
pela turma) e na elaboracdo dos conceitos (pedir que figuem atentos ao registrarem
os conceitos que foram formalizados nesse encontro sobre os conectivos). O registro

deve ser adicionado ao portfélio individual de cada aluno.

Sexto encontro

Objetivos desse encontro:
* |[dentificar os quantificadores 16gicos nas proposicdes categoricas.

* Elaborar relaces de negacéo de proposi¢cdes categoricas.

O sexto encontro serd iniciado com as percepcdes dos alunos acerca da
segunda questao trabalhada no encontro anterior. A estrutura que € apresentada na
questdo é conhecida como “silogismo”, que apresenta proposi¢des, denominadas
‘premissas”, que se tomam por verdadeiras para que se chegue a uma nova
proposi¢ao, chamada “conclus&o”.

Os silogismos séao a base do pensamento l6gico-dedutivo que teve inicio em
Aristoteles, na busca pela validade do discurso. Questdes do tipo “Dedugédo” seguem
uma linha similar. Nelas, temos proposicdes que tomamos como verdadeiras
(premissas) e, a partir destas, usamos de inferéncia para chegarmos as conclusdes.
Obviamente que, se as premissas forem falsas, chegariamos a uma concluséo

errbnea. Ainda assim, mesmo com premissas verdadeiras podemos ndo chegar auma
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conclusdo satisfatéria ou deduzirmos algo totalmente descabido. Explicar
rapidamente sobre a validade do argumento, como visto no capitulo 2.

Diferente de uma proposicédo que se diz “verdadeira” ou “falsa”, um silogismo
aponta para um argumento que se diz “valido” ou “invalido”, embora haja outras formas

de argumentar que ndo seja por meio de silogismos.
Apresentar para a turma as seguintes premissas:

Premissa 1: “Todas as proparoxitonas devem ser acentuadas.”
Premissa 2: “A palavra ‘légica’ € uma proparoxitona.”
Questiona-los: “Qual a conclusdo que podemos chegar a partir destas duas
premissas?”
Ao que se espera que respondam que a conclusao que chegamos é: “A palavra

16gica’ deve ser acentuada.’.

Depois dessa reflexao inicial sobre silogismos, que deve levar cerca de 20 min,

sera apresentada a questao logo abaixo. Os trios terdo 20 min para resolvé-la.

Figura 27 — Questdo 6 da prova de 2022

6. Admita que sejam vdlidas ambas as seguintes
sentencas

e Pindguio sempre mente,
o Pindquio diz; “Todos 0s meus chapéus sao verdes”,
Podemos concluir dessas duas sentencas que:
(A) Pindquio tem pelo menos um chapéu
(B) Pindquio tem apenas um chapéu verde.
(C) Pindquio ndo tem chapéus

(D) Pindquio tem pelo menos um chapéu verde.
(E) Pindquio néo tem chapéus verdes.

Fonte: OBMEP, 2022.

>>> Uma possivel solucdo:

Como Pin6quio sempre mente, a proposi¢do dita por ele é falsa. Logo, a
negacao dessa proposicao deve ser verdadeira. Para que se tenha a negacéo de uma
proposi¢ao universal afirmativa, deve-se usar uma proposicdo particular negativa.
Assim, existe pelo menos um chapéu de Pindquio que nao é verde, portanto, € correto
afirmar que Pinéquio possui pelo menos um chapéu. Entéo, a alternativa correta é a

alternativa A.
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E possivel que os alunos fiqguem com certa dificuldade ao responder essa
questdo. E compreensivel, pois trata-se de uma questdo que lida com proposicéo
universal, e pode ser contraintuitivo fazer a negacéo desse tipo de proposi¢cdo. Caso
sinta que a turma esta muito perdida, fazer uma pequena pausa na resolugcédo desse
problema para levantar alguns questionamentos que podem ajuda-los a refletir sobre

a resposta.

* Com base na proposi¢gédo: “Todos os patos possuem penugem branca.” . O
gue poderia ser feito para mostrar que essa afirmacao é falsa?

Espera-se que os alunos, depois de algumas possiveis respostas
desencontradas (como apontar que a negacdo dessa afirmacdo seria dizer que
‘nenhum pato possui penugem branca”, o que é falso, pois existem patos com
penugem branca), consigam compreender que basta mostrar que existe um Unico
pato que nao possua penugem branca para provar que tal afirmacéo é falsa (pode-se
dizer que se usa o mesmo principio da “falseabilidade” ou da “refutabilidade” proposto
por Karl Popper para resolver o problema da inducdo na filosofia da ciéncia). A partir
dessa constatacdo, deixar que voltem ao problema dos chapéus de Pinéquio.

Assim que o tempo estipulado acabar, pedir que os trios que tenham chegado
ao resultado correto, compartilhem com o restante da turma qual foi seu raciocinio
para a resolucao (cerca de 10 min). Apds, trazer alguns questionamentos que fagcam

os alunos refletirem sobre a questéo:

* O gue o silogismo das proparoxitonas e a questdo apresentada possuem em
comum?
Pretende-se fazer os alunos perceberem que em ambas situagdes temos uma

proposi¢cao que usa a palavra “todos(as)”.

* O que a questdo entregue como desafio no final do 3° encontro e a questao
apresentada possuem em comum? (Apresentar a questdo 14 da OBMEP de 2014 no
projetor / tela)

Pretende-se verificar se 0s alunos notaram que ambas usam a expressao “pelo

menos um(a)”.
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* Qual a relacdo entre a questdo do Pindquio e o questionamento sobre a
penugem dos patos? Como foi resolvida cada questao?

Pretende-se constatar se o0s alunos notaram que, assim como O
questionamento dos patos, para negar uma proposigao do tipo “Todos sdo”, devemos
usar uma proposi¢ao do tipo “algum ndo é”, “existe um que nao €” ou “pelo menos um
nao €. Explicar para eles que essas expressodes “todos” e “pelo menos um nao” sao

0 que chamamos de quantificadores logicos. O quantificador “todos” é dito universal

afirmativo, enquanto o quantificador “pelo menos um nao” é dito particular negativo.

* Inicialmente, seu grupo pensou em usar cComo negagéo para a questdo do
Pinéquio que “nenhum dos chapéus é verde”?

Provavelmente, muitos alunos dirdo que sim, especialmente antes de se
levantar o questionamento sobre os patos. Contudo, apés a reflexdo sobre a pergunta
dos patos, é possivel que tenha se tornado simples de resolver a questdo do Pindéquio

por analogia.

* Como ‘todos” é um quantificador universal afirmativo, o que seria um

guantificador universal negativo?

Espera-se que os alunos entendam que a expressao “nenhum” cumpra esse

papel.

* Se Pindquio tivesse dito que “Nenhum dos meus chapéus é vermelho’,
saberiamos que se trata de uma mentira, pois ele sempre mente. A nega¢cdo dessa
proposicao, portanto, seria verdadeira. Como seria a negacao dessa declaracéo de
Pinéquio?

Pretende-se fazer com que os alunos suponham, em analogia com a pergunta
dos patos, que bastaria que um Unico chapéu de Pindquio fosse vermelho para negar
tal afirmacdo. Logo, a negacdo da proposi¢cao seria “Pelo menos um dos meus
chapéus é vermelho”. Vale ressaltar que esta negagéao faria uso de um quantificador

particular afirmativo.

Explicar aos alunos que proposicées que usem quantificadores légicos

(“todos”, “nenhum?”, “algum”, “existe” etc) sdo chamadas de proposi¢des categoricas e

séo o foco da légica de predicados. Essas proposicdes sdo amplamente utilizadas na



131

Matematica em definicbes e para a argumentacdo em demonstracdes. Anotar no
guadro a formalizacdo desses conceitos, como o0s tipos de proposicdes categoricas
(universal, particular, afirmativa e negativa) e como nega-las. Vale a pena aqui
diferenciar a nega¢do de uma proposicdo simples de uma proposi¢ao categérica. A
reflexdo sobre os questionamentos e sua formalizacdo deve levar cerca de 25

minutos.

Apés essa formalizacdo acerca das proposicdes categoricas, trazer as
guestdes abaixo que abordam esse assunto, como forma de os alunos reforgcarem o
gue viram até entdo. Estima-se que para a resolugdo das questbes e o

compartilhamento das ideias com o grande grupo leve em torno de 15 minutos.

(Instituto AOCP 2016 - adaptada) Qual a negagao da frase “Nenhum homem é alto?”?
a) “Nenhum homem é baixo”.
b) “Nao existe homem alto”.
c) “Todo homem é alto”.
d) “Existe homem alto”.

e) “Qualquer homem ¢ baixo”.

>>> Uma possivel solucdo:

A proposicao dada é universal negativa e, portanto, sua negacdo é uma particular
positiva. Logo, a negacdo é que pelo menos um homem que seja alto exista.

Alternativa D.

(Vunesp, 2018) Considere falsa a afirmacéao (I) e verdadeira a afirmacao (ll).
I. Todos os alunos estudam.
Il. Alguns professores estudam.
Sendo assim, é correto concluir que:
a) os alunos que estudam séo professores.
b) qualquer professor que estuda € aluno.
c) existe aluno que néo estuda.
d) todos os professores estudam.

e) qualquer aluno estuda.
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>>> Uma possivel solucéo:

Como a afirmacao (l) é falsa, sua negacao é verdadeira. Entdo, ha algum aluno
gue estuda (ou mesmo mais de um, mas nao a totalidade dos alunos, pois isto tornaria
a afirmacéo (I) verdadeira). Logo existem, também, alunos que ndo estudam, que é
justamente a afirmacdao feita na alternativa C. De fato, as conclusfes das alternativas
A e B néo sédo validas, pois nada sugere que ha ligacdo entre ser aluno e ser um
professor que estuda. Ja as conclusdes das alternativas D e E ndo estdo de acordo

com as afirmagoes (1) e (Il).

Assim que o tempo estipulado acabar, pedir que os trios compartilhem com o
restante da turma qual foi seu raciocinio para a resolucéo (cerca de 10 min). Com isso,

o tempo deste 4° encontro terd acabado.

Agradecer a presenca dos participantes e solicitar que ndo deixem de

comparecer ao préximo encontro.

Avaliagdo desse encontro: Sera avaliada a participagdo dos alunos na resolucao das
atividades (verificar se estdo fazendo uso das etapas de resolucédo construidas pela
turma) e na elaboracdo dos conceitos (pedir que figuem atentos ao registrarem o0s
conceitos que foram formalizados nesse encontro sobre os quantificadores légicos e
proposicoes categoricas). O registro deve ser adicionado ao portfélio individual de

cada aluno.

Sétimo encontro

Objetivo desse encontro:
* ldentificar as questdes entre os diferentes tipos e resolvé-las levando-se em

conta os conectivos (preferencialmente utilizando uma estrutura de resolucéo).

Nesse encontro serdo trazidas mais algumas questbes que sintetizam um
pouco do que foi trabalhado ao longo dos encontros anteriores. Os alunos, separados
em trios, receberdo coépia impressa das questdes, que também serdo exibidas no
projetor/tela. Como de costume o professor passara entre 0s grupos para tirar
possiveis davidas, reconduzindo os alunos através de questionamentos rumo ao

resultado correto. E importante lembra-los de coisas que foram vistas e que 0s
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auxiliaréo na resolugdo, como as etapas de resolugao definidas pela turma em aula,
0s tipos de questdo e sua forma de resolucdo, se as questbes fazem uso de
conectivos, etc, bem como anotar o raciocinio de sua resolugcédo. Imagina-se que essa

tarefa levara cerca de 50 min.

Figura 28 — Questdo 19 da prova de 2008

19. Ari, Bruna e Carlos almogam juntos todos os dias e
cada um deles pede agua ou Suco

+ Se Ari pede a mesma bebida que Carlos, entdo
Bruna pede agua

» Se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entdo
Carlos pede suco

« Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos,
entao Ari pede agua

« Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.

Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida é
essa?

(A) Ari; agua
(B) Bruna; agua
(C) Carlos; suco
(D) Ari; suco
(E) Bruna; suco

Fonte: OBMEP, 2008.

>>> Uma possivel solucéo:

Como eles pedem agua ou suco, existem 8 possibilidades de como eles fazem seus

respectivos pedidos:
Quadro 14 — Resolucéo da questdo 19/2008

1 2 3 4 5 6 7 8
Ari | Agua | Agua | Suco | Suco | Agua | Agua | Suco | Suco

Bruna | Agua | Suco | Agua | Suco | Agua | Suco | Agua | Suco

Carlos | Agua | Agua | Agua | Agua | Suco | Suco | Suco | Suco

Fonte: autor.

Levando em conta a primeira dica, eliminamos as possibilidades 2 e 8. Com a segunda
dica, eliminamos a possibilidade 3. Com a terceira dica, eliminamos as possibilidades
4 e 7. Como as unicas possibilidades validas sdo a 1, a5 e a 6, e pela ultima dica, um
deles pede sempre a mesma bebida, temos que Ari é quem pede sempre agua.

Portanto, alternativa A.
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Figura 29 — Questao 11 da prova de 2021

11. Amélia, Beatriz, Camila e Débora sao amigas
que combinaram uma brincadeira: a partir de um
certo momento cada uma delas passa a falar sé
verdades ou s6 mentiras. Depois desse momento,

Ameélia 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?

(A)O
(B)1
(C)2
(D)3
(E)4

Fonte: OBMEP, 2021.

>>> Uma possivel solucao:

Uma estratégia interessante € iniciarmos as suposi¢coes a partir da declaracdo de
Débora, pois a declaragcdo de Camila € uma proposicdo composta (disjuncéo
exclusiva), o que pode dificultar a organizagdo das ideias. Assim, se Débora fala a
verdade, entdo Ameélia mente, Beatriz mente e Camila diz a verdade. Porém, isso gera
uma contradicdo, pois Ameélia e Débora ndo estdo ambas dizendo a verdade ou ambas
mentindo. Por outro lado, se Débora estda mentindo, entdo Amélia diz a verdade,
Beatriz diz a verdade e Camila mente. De fato, a afirmacdo de Camila é falsa, pois
novamente temos que Amélia e Débora ndo estdo ambas falando a verdade ou ambas
mentindo. Temos entdo que duas das amigas falam a verdade e duas mentem,

portanto, a alternativa correta é a alternativa C.
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Figura 30 — Questdo 6 da prova de 2016

6. A figura mostra os cartbes com as respostas de Ana,
Beatriz e Cecllia para uma prova de mdltipla escolha, com
cinco questdes e alternativas A, B, C, D e E. Ana acertou
quatro questdes, Beatriz acertou uma e Cecllia acertou
trés. Qual foi a questdo que Ana errou?

A 1
B) 2 Ana W ER K
C) 3 A . . O O O
0 O O O @
D) 4 2O O O O O
E) 5 QO O O O
20O O @ ? (@)
. WO BE K
Beatriz - 0C0®O
»0O @® O O O
*0Q0 O ® O O
oo O O O O O
=0 O O O O
Cecilia 1 Bx8 3 N 3
A . O . ® O
=0 ® O 0O @
O O O O O
oe ) O ) KN ©
=0 O O O O

Fonte: OBMEP, 2016.

>>> Uma possivel solucao:

Comecaremos supondo que a questao 1 esteja errada. Se isso ocorrer, entao
Ana acertou as outras 4 questdes e Beatriz acertou pelo menos uma das demais
guestdes. Porém, nenhuma das demais respostas (questdes 2, 3, 4 e 5) coincidem
entre as respostas de Ana e Beatriz. Isso indica que a questao 1 esta correta. Sendo
assim, todas as 3 meninas acertaram a questéo 1 e Beatriz errou as questdes 2, 3, 4
e>s.

Entre as questfes 2, 3, 4 e 5, Ana errou uma e Cecilia duas. E facil perceber
gue Cecilia errou as questdes 2 e 4, pois suas respostas coincidem com as de Beatriz
(que as errou). Isso indica que Cecilia acertou as questdes 1, 3 e 5. Destas, a Unica
guestao em que as respostas dadas por Ana e Cecilia ndo coincide € a questao 3.

Portanto, Ana errou a questao 3 e a alternativa correta € a C.
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Figura 31 — Questao 19 da prova de 2024

19. Ana, Bia e Carla visitaram a floricultura de seu
bairro. O vendedor separou as 5 flores mostradas na
figura e disse que iria presentear cada uma com uma
dessas flores.

.0‘0*

Carla escutou a seguinte conversa entre Bia e Ana:

— Bia disse: “Oi Ana, eu e Carla sabemos a cor de cada
uma das flores que vamos ganhar, mas nem eu nem ela
sabemos as quantidades de pétalas das flores que cada
uma de nads ira ganhar

— Ana disse: "Eu sel a quantidade de pétalas da flor que
vou ganhar, mas nao sei a cor”.

A partir dessa conversa, Carla descobriu a flor que Ana
vai ganhar. Qual é essa flor?

(A) (B) (C)
® ®
(D) (E)

Fonte: OBMEP, 2024.

>>> Uma possivel solucao:

Como Ana diz saber a quantidade de pétalas da sua flor, mas nédo a cor, isso significa
gue ela irh ganhar alguma das flores com 3 pétalas, pois se ela fosse ganhar uma flor
com qualquer outra quantidade de pétalas, ndo restaria davidas sobre a cor (as flores
de 4, 5 e 6 pétalas possuem cores especificas). Quanto as flores que Bia e Carla
receberao, elas sabem as cores que cada uma ira receber, o que limita as seguintes
possibilidades: ambas recebem flores amarelas, ambas recebem flores roxas, ou uma
recebe uma flor amarela e a outra uma flor roxa. Se ambas recebessem flores
amarelas, Carla seria incapaz de definir qual a flor de Ana. O mesmo vale se Carla e

Bia recebessem flores de cores diferentes. A deducédo de Carla s6 € possivel se
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ambas receberem flores roxas, sobrando assim a flor amarela de 3 pétalas para Ana.

Logo, a alternativa correta € a alternativa A.

Figura 32 — Questdo 20 da prova de 2010

20. Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma
brincadeira na qual cada um & um tamandua ou uma
preguica. Tamanduas sempre dizem a verdade e preguicas
sempre mentem

* Adriano diz: “Bruno é uma preguica”

* Bruno diz: “"Carlos & um tamandua®

« Carlos diz: "Daniel e Adriano sao diferentes tipos de
animais”
Daniel diz: "Adriano € uma preguica”

Quantos dos quatro amigos sao tamanduas?

A) 0
B) 1
C) 2
D) 3
E) 4

Fonte: OBMEP, 2010.

>>> Uma possivel solucéo:

Uma estratégia interessante é iniciarmos as suposi¢cfes a partir da declaracdo de
Daniel, pois a declaracdo de Carlos é uma proposicdo composta (disjuncéo
exclusiva... ou Daniel € tamandua e Adriano € preguica, ou Daniel é preguica e
Adriano é tamandua), o que pode dificultar a organizacéo das ideias.

Assim, se Daniel mente (preguica), entdo Adriano fala a verdade (tamandud), Bruno
mente (preguica) e Carlos mente (preguica). Porém, isso gera uma contradi¢do, pois
se Carlos mente, Daniel e Adriano deveriam ser de um mesmo tipo de animais, mas
nao sao (Daniel € preguica e Adriano tamandua).

Contudo, se Daniel fala a verdade (tamandud), entdo Adriano mente (preguica), Bruno
dia a verdade (tamandud) e Carlos diz a verdade (tamandua). Isso faz sentido, visto
gue Daniel e Adriano devem ser diferentes tipos de animais.

Logo, 3 amigos sdo tamanduas, e a alternativa correta € a D.

Ao fim do tempo estipulado, os grupos anunciardo as alternativas que
marcaram. Os trios serdo convidados a compartilhar com o restante da turma a forma
como organizaram o raciocinio para chegar aos seus resultados, o que deve levar

cerca de 40 min.
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Nos 10 min finais, trazer o seguinte questionamento ao grupo:

* Com esse ultimo bloco de questdes de logica, os conceitos que abordamos
ao longo dos encontros (sobre como estruturar a resolucao de problemas, bem como
conhecimentos sobre légica proposicional e de predicados) foram Uteis para que
VOCcés conseguissem resolver com maior desenvoltura esse tipo de questao?

Pretende-se verificar se os alunos sentiram que houve contribuicdo efetiva na
forma como eles encaram a resolucdo de problemas como um todo, mas

especificamente de questdes de Légica.

* Acreditam que, apds essa proposta didatica, ficaram mais atentos a forma
com a qual expressam suas ideias, fazendo-o de maneira mais clara e aprimorando
sua argumentagao?

Pretende-se perceber se, munidos de ferramentas que os facam enxergar a
estrutura por tras dos enunciados e para além de fazer uma leitura mais atenta destes,
0 que foi trabalhado nesses encontros teve como beneficio os alunos tornarem-se
“leitores de si mesmos”, procurando ler suas proprias producdées com olhos mais
criticos e, com isso, melhorando sua argumentacao.

Justamente para testar essa melhora na forma como eles se expressam e nao
s6 na forma como compreendem as perguntas € que sera proposta a seguinte

atividade para o encontro 8:

>>> Para 0 proximo encontro, cada trio devera criar uma questao de l6gica, na
gual haja alternativas de resposta. Neste encontro, os grupos trocarao entre si
suas perguntas (definido por sorteio). Apés o tempo para que resolvam, os trios
serdo chamados para lerem, resolverem e analisarem as questbes que

receberam dos seus colegas.

Explicar aos alunos que eles podem se basear nos tipos de questdes que viram
(como as questdes de “Mentira”, por exemplo), podem utilizar silogismos, conectivos,
guantificadores, enfim, coisas que foram vistas nos encontros. A originalidade sera
incentivada, evidenciando que ndo se recomenda apenas fazer uma coépia das
guestbes trabalhadas, alterando alguns elementos. Como exemplo disso, apontar a

segunda e a quinta questdes propostas nesse 7° encontro. As questdes sdo muito
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proximas na ideia, mas houve uma reestruturacdo para que nao ficassem idénticas
(na verdade, a segunda questdo que se baseia na quinta, pois a segunda foi lancada
depois).

Na BNCC, varias habilidades s&o descritas com “resolver e elaborar
problemas”. Esta ultima atividade foi pensada para que os alunos manipulem os
conceitos aprendidos de modo a elaborarem eles mesmos um problema de Logica e

demonstrarem de forma pratica se lhe compreenderam de fato.

Agradecer a todos os participantes e pedir que se empenhem na criagao da

questéo.
Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacédo dos alunos na resolucéo das

atividades (verificar se estdo fazendo uso das etapas de resolucéo construidas pela

turma). O registro deve ser adicionado ao portfélio individual de cada aluno.

Qitavo encontro

Objetivos desse encontro:

* Analisar junto a turma as questbes formuladas pelos grupos, sugerindo
melhorias.

* Realizar uma autoavaliacdo sobre o empenho e sobre o desempenho (ao

resolver problemas) nos encontros dessa proposta didatica.

Esse ultimo encontro tende a ser cadtico e, em termos de planejamento € o
mais simples, pois se apoia no que sera trazido pelos alunos. Nao se tem um controle
sobre os tipos de questdes que podem surgir, se estdo bem elaboradas, se sao faceis,
dificeis, se sdo coépias 6bvias de questbes que foram trazidas anteriormente, se
baseiam-se nos conceitos de légica trabalhados em aula, etc.

Os trios se reunirdo e, por sorteio, sera feita a troca de questdes entre eles
(enumerar os grupos e sortear papeizinhos para saber qual grupo pega a questéao de
qual, trocando o papel caso um grupo pegue seu préprio numero no sorteio). Os
grupos terdo 30 minutos para responder a questdo sorteada. Para além de

encontrarem a resposta correta, eles fardo a andlise critica da questéao, verificando os
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seguintes critérios: i) Foi escrita com clareza? ii) Os conceitos de légica foram
abordados? iii) Esta num nivel muito dificil ou muito facil? iv) Possui alguma
incongruéncia que nao leve ao resultado esperado? v) Ha ambiguidade em alguma
informacé&o? vi) Cabe alguma alteracao no enunciado para facilitar seu entendimento?
vii) A pergunta é original ou foi inspirada em alguma questdo trabalhada nos
encontros?

Os 50 min seguintes da aula serdo usados para que cada trio comente a
guestdo que pegou no sorteio (é possivel anota-la em um editor de texto de
computador e projetar a imagem para o restante da turma). Se houver muitos trios,
podem ser sorteados cinco desses grupos para que as questdes sejam trabalhadas
junto ao grande grupo. Os comentarios que 0s grupos anotaram serdo compartilhados
com os demais colegas da turma e sera aberta a discussao para que 0s outros colegas

comentem.
ApoOs a analise das questdes, os 20 min finais serdo utilizados para responder
0 questionario abaixo, que serve para autoavaliacdo e avaliacao por pares do trabalho

realizado nos trios.

Questionario Formativo:

1) Acredita que vocé e seu grupo tiveram aprendizagens significativas com esse
projeto de resolucdo de questdes de logica? Se sim, 0 que vocé mais achou
importante daquilo que aprenderam? Caso ndo, quais suas sugestdes para melhoria

desse projeto?

Com essa pergunta, pretende-se verificar se 0 aluno conseguiu compreender
sobre o que se tratou essa proposta didatica. Ao fazé-lo perceber quais foram as
aprendizagens que teve, coloca-se o aluno a refletir sobre seu processo de

aprendizagem e sobre os conhecimentos que adquiriu (ou ndo).

2) Qual foi sua principal dificuldade ao resolver questdes de légica? Vocé e seus

colegas de grupo procuraram seguir as etapas de resolucao sugeridas em aula?

Complemento da pergunta anterior, esta pergunta especula se as etapas de de

resolucdo foram consideradas e se isso levou o grupo a alcancar os resultados
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corretos. E possivel que os alunos percebam e indiquem aqui suas limitagdes quanto

a interpretacao textual como fator para a dificuldade.

3) Quais foram suas contribuicbes para com 0 seu grupo durante este projeto?
Colaborou oferecendo seu ponto de vista durante a resolucdo dos problemas?
Participou ativamente do planejamento e da execucao? Auxiliou na elaboracdo do

registro dos raciocinios de resolu¢cdo? Que nota vocé se daria de 0 a 10?

Como o papel do aluno é de suma importancia dentro da metodologia de
resolugao de problemas, cabe a ele avaliar-se dentro desse processo, tanto quanto

ao seu desempenho, quanto ao seu empenho.

4) E seus colegas de grupo, como contribuiram (fale um pouco sobre cada outro
membro do grupo)? O auxilio deles foi importante para que vocé conseguisse
entender melhor os conceitos trabalhados? Que nota de 0 a 10 vocé atribuiria a cada

um deles?

Abrindo espaco para a avaliagdo por seus pares, este espaco serve para que
0 aluno se expresse sobre o empenho de seus colegas, se houve colaboragéo dos

demais na construcao do raciocinio durante a resolucéo das questdes.

5) Como vocé avalia o problema criado pelo grupo para a tarefa final neste ultimo
encontro? Acredita que tenha ficado bom, fazendo uso correto dos conceitos

abordados no projeto? Caso nao tenha ficado, o que poderia ser melhorado?

Esta pergunta foi pensada para que o aluno avalie o produto feito por seu grupo,

indicando potenciais melhorias que pensa serem importantes de serem consideradas.

Ao final, agradecer o empenho dos alunos ao longo da aplicacdo dessa
proposta didética.

Avaliacdo desse encontro: Serdo avaliadas as questfes produzidas pelos grupos, a
participacdo dos alunos na resolucdo das atividades e na critica as questdes
produzidas, e a autoavaliacdo que cada aluno fez de si em seu processo de
construcdo do saber nesses encontros. O registro deve ser adicionado ao portfélio
individual de cada aluno. Ao finalizar essa proposta, recolher os portfélios e analisar o
conjunto de todas as atividades realizadas, junto aos registros do professor sobre a

participacdo individual de cada aluno durante os encontros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo traz em seu bojo diversas consideracfes acerca do
ensino e da aprendizagem de Légica. Em meio a tanto que ja foi dito neste trabalho,
procuraremos ser breves nas consideragfes finais, focando em retomar se os

objetivos para responder a pergunta problematizadora foram alcangados.

As necessidades educacionais para a formacdo dos sujeitos na nossa
sociedade passam pela aquisicdo de habilidades que orientem o bem pensar. Muito
se fala em desenvolver o raciocinio l6gico dos estudantes, mas sem apontar o “como
fazer”. Nesse sentido, o ensino de Logica Formal poderia constituir uma ferramenta
significativa para que o0s alunos realizem uma melhor leitura do mundo,
compreendendo-0 em suas entrelinhas, bem como organizar e expressar suas ideias

com maior clareza, argumentando com coeréncia.

No capitulo 3, ao verificarmos a BNCC, percebeu-se que essa possibilidade
nao € vislumbrada no nosso curriculo, pois nela ndo é apresentada qualquer mengéo
ao ensino de Logica. Mesmo assuntos diretamente relacionaveis, como a Teoria dos
conjuntos, ndo sédo contemplados, sendo o mais proximo de uma relacdo com este
assunto o estudo das conjung¢8es na Lingua Portuguesa (que se relacionam com 0s
conectivos légicos das proposigbes compostas). O mundo vive em mudanca
constante e faz sentido que os instrumentos curriculares sejam atualizados de tempos
em tempos, refletindo as necessidades que surgem com essas mudancas. A BNCC
completa sete anos e a inclusdo explicita do ensino de Légica Formal como parte do
curriculo de Matematica (ou mesmo de Filosofia) seria um grande acerto.
Caminhamos para uma realidade na qual a programacédo de softwares, 0 uso
consciente das IAs e a preocupacao com ciberseguranca acabardo sendo anexados
ao rol dos conhecimentos que constituem a grade curricular. Quando esse futuro nao
tdo distante for alcancado, os conhecimentos de Légica serdo parte inerente desse

novo paradigma educacional.

A contribuicdo das questdes da OBMEP para o proposito de se abordar a
Logica na Educacéao Basica € de grande importancia. Alunos que, sem a OBMEP,
nunca teriam contato com questdes de Logica, percebem que a Matematica esta para

além de somente fazer célculos. Toda a discussdo, que se procura fazer nessa



143

dissertacdo, sobre adicionar o ensino de Logica ao curriculo, sequer seria uma
possibilidade sem a existéncia dessas questdes na OBMEP, pois foi por meio delas
gue surgiu a motivacao para cria-la. Por conta disso, a Olimpiada se mostra como um
elo relevante entre o que o ensino de Matemaética € e o que ele poderia ser, incluindo
novos pontos de vista sobre o que é Matematica.

A andlise que se fez das questdes de Logica da OBMEP, no capitulo 4 e no
material em anexo, foi essencial para que fosse notado seu potencial como material
de referéncia. Nessa analise, observou-se que as questdes poderiam ser classificadas
em diferentes tipos, que foram definidos como forma de auxiliar na elaboragéo de
estratégias de resolucdo, pois questdes de um mesmo tipo costumam apontar para
resolucdes semelhantes. Ela também permitiu que fossem percebidas as questdes
gue apresentavam elementos da Légica Formal, como conectivos e quantificadores

l6gicos. Gracas a tal analise, foi possivel identificar o que nédo foi abordado de

conceitos relacionados a Légica, como as disjuncdes inclusivas, as bicondicionais, as
relacbes de equivaléncia como a contrapositiva, etc. Isso possibilitou que se
propusessem melhorias a esse material, sugerindo questdes que trabalhassem essas

auséncias.

As questdes de Logica da OBMEP sao, por ébvio, um material ainda um pouco
limitado, mas também ainda em construcéo. A cada nova edi¢do da Olimpiada, esse
material se torna mais robusto, com o acréscimo de novas questdes. Para demonstrar
gue as questbes apresentadas até agora constituem uma interessante fonte de
referéncia, foi construida uma proposta didatica no capitulo 5. Essa proposta faz uso
da resolucao de problemas como uma metodologia que incentiva o envolvimento do
educando com as questdes de Logica. Com isso, pretende-se fugir do modelo de aula
expositiva, buscando fazer com que os conceitos sejam formalizados a partir das
percepcbes dos alunos ao resolverem problemas, ao invés de reforcar conceitos
ensinados com mera aplicacdo em listas de exercicios. Nesse mesmo capitulo, para
além da proposta didatica, também sao trazidos elementos que poderiam se
entrelacar com o ensino de Ldgica ao longo de toda a Educacéo Basica, em algo que
seja uma construcdo multidisciplinar, transcendendo a mateméatica como uma area de

conhecimento isolada.
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Algo que deve ser abordado € o fato de que a proposta didatica apresentada é
um estudo tedrico de exploracéo e de proposicdo. Como nao foi aplicada, por mais
gue possa estar teoricamente bem elaborada, vale ressaltar suas limitacbes em néo
se ter dados empiricos que comprovem sua eficacia no engajamento ou no
desenvolvimento cognitivo dos alunos. A auséncia de dados sobre dificuldades
especificas, percentuais de erros ou barreiras praticas, como a escassez de recursos
didaticos, dificulta que se aponte melhorias. A idealizac&o de condi¢des possivelmente
n&o encontraria eco em situac¢des reais, como um dominio minimo de vocabulario dos
estudantes para uma interpretacdo mais agucada das estruturas l6gicas presentes
nos enunciados. Contudo, penso que essa dissertacao tem seu mérito em trazer para
0 debate um tema tdo rico de possibilidades, como com 0 que se apresentou no
capitulo 2, contribuindo para a divulgacdo dos conceitos de légica para professores

gue néo tenham mantido contato com esse assunto em sua formacéo académica.

Pessoalmente, a maior aprendizagem com essa dissertacdo foi a tomada de
consciéncia de que a linguagem matematica se conecta intimamente com a linguagem
natural. A percepgédo de que a Logica € um convite para a interdisciplinaridade fez
com que esse trabalho ganhasse corpo e se manifestasse como algo digno de
atencdo. Se esta mesma percepg¢ao surgir para outrem, através da leitura desse

material, tudo o que foi construido aqui tera sido justificado.
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8. ANEXO: ANALISE DAS QUESTOES DA OBMEP

Abaixo, temos a anélise de cada uma das questdes de Logica da OBMEP, com
comentarios nos quais se cita sua classificacdo entre os quatro tipos apresentados
(Mentira, Deducéo, Sequenciamento e Equivaléncia), bem como a presenca de
conectivos, quantificadores e demais operadores légicos. Em alguns desses
comentarios fala-se da relevancia da questédo, seu nivel de dificuldade, se ela é bem
elaborada, etc. Esses critérios sdo um tanto subjetivos, podendo o leitor ndo concordar
sobre o nivel de alguma questao citada como “facil” ou sobre algum outro aspecto
mencionado. Interpretacdes divergentes a parte, espero que essa andlise possa ser
atil ao leitor que, assim como eu, vé o potencial dessas questdes como material de

referéncia.

A questdo abaixo é do tipo “Deducgao”. Apresenta os conectivos “se/entdo”,
“ndo” e “e”. Otima questdo para se analisar o uso desse conectivo em proposicdes

compostas, por fazer uso de varias delas.

Figura 33 — Questdo 8 da prova de 2007

8. A mae de César deu a ele as seguintes instrugdes para
fazerumbolo:

- se colocar ovos, nao coloque creme

- se colocar leite, ndo coloque laranja.

- Se nao colocar creme, nao coloque leite

Seguindo essas instrugdes, César pode fazer um bolo com

A) ovos e leite, mas sem creme
B) creme, laranja e leite, mas sem ovos

C) ovos e creme, mas sem laranja.

D) ovos e laranja, mas sem leite e sem creme 7
E) leite e laranja, mas sem creme.

Fonte: OBMEP, 2007.



150

A proxima questdao € do tipo “Dedugao”. Fica evidente o uso do conectivo

= ”

“selentdo”. Essa questao parece simples, mas é de uma complexidade relativamente

alta, pois a resolucdo exige que se analise todas as combinacfes. Ideal para se

aumentar o grau de dificuldade entre as questdes trabalhadas.

Figura 34 — Questao 19 da prova de 2008.

19. Ari, Bruna e Carlos almogam juntos todos os dias e
cada um deles pede agua ou Suco.

= Se Ar pede a mesma bebida que Carlos, entio
Bruna pede agua.

+ Se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entao
Carlos pede suco.

+ Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos,
entdo Ari pede agua.

+ Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.

CQuem pede sempre a mesma bebida e que bebida é
essa’?

(A) Ari; dgua
(B) Bruma; Agua
(C) Carlos; suco
(D) Ari; suco
(E) Bruna; suco

Fonte: OBMEP, 2008.

A questao a seguir & do tipo “Sequenciamento”. Basta definir a ordem crescente
entre as idades e quem faz par com quem entre 0s casais. Temos 0 uso do conectivo
“e” tanto no enunciado quanto nas alternativas. Simples, mas divertida. Otima para

introduzir questdes desse tipo.

Figura 35 — Questdo 11 da prova de 2009

11. Amaldo, Beto, Celina e Dalila
formam dois casais. Os quatro
tém idades diferentes. Arnaldo
€ mais velho que Celina e mais
novo que Dalila. O esposo de
Celina é a pessoa mais velha. E
correto afirmar que:

A) Arnaldo é mais velho que Beto e sua esposa é Dalila.
B) Arnaldo é mais velho que sua esposa Dalila

C) Celina é a mais nova de todos e seu marido é Beto.
D) Dalila é mais velha que Celina e seu marido é Beto.
E) Celina & mais velha que seu marido Arnaldo.

Fonte: OBMEP, 2009.
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A questdo seguinte € do tipo “Mentira”, pois um ou mais dos amigos podem
apresentar afirmacdes falsas em suas declara¢cdes. O enunciado faz uso do conectivo
“ou”. A declaragao de Carlos traz o conectivo “e”. Muito bem elaborada. Exige atengao

ao resolver, analisando as possiveis contradi¢ces entre as declaragdes de cada um.

Figura 36 — Questdo 20 da prova de 2010

20. Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma
brincadeira na gual cada um & um tamandua ou uma
preguiga. Tamanduas sempre dizem a verdade e preguigas
sempre mentem

+ Adriano diz: “Bruno € uma preguica”.

+ Bruno diz: "Carlos @ um tamandua”,

+ Carlos diz: "Daniel @ Adriano sao diferentes tipos de
animais”,

+ Daniel diz: “Adriano & uma preguica’”.

Quantos dos quatro amigos s30 tamanduas?

3]
-
WM =o

Fonte: OBMEP, 2010.

A préxima questao é do tipo “Mentira”, pois a declaragao do culpado ha de ser
falsa. Temos os conectivos “ou” e “se/entdo” sendo empregados nas declaragdes dos
sobrinhos. Questdo muito rica quanto ao uso de conectivos, podendo ser o alicerce
na construcao sobre esse assunto.

Figura 37 — Questao 14 da prova de 2011

14. Tia Geralda sabe que um
de seus sobrinhos Ana, Bruno,
Cecilia, Daniela ou Eduardo
comeu todos o0s biscoitos.
Ela também sabe que o
culpado sempre mente e que
0s inocentes sempre dizem a
verdade.

* Bruno diz: “O culpado é Eduardo ou Daniela.”

« Eduardo diz: “O culpado é uma menina.”

* Por fim, Daniela diz: “Se Bruno é culpado entdo
Cecllia é inocente.”

Quem comeu os biscoitos?

A) Ana
B) Bruno
C) Cecilia
D) Daniela
E) Eduardo

Fonte: OBMEP, 2011.
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A questédo seguinte é do tipo “Sequenciamento”. Basta definir a ordem, indo de
guem € a mais nova para quem € a mais velha. Perceba o uso dos conectivos “e” e
“ndo”, bem como a jungéo destes na contragado “nem” (que equivale a “e + ndo”). Seria

uma 6tima questédo a ser trabalhada se trouxesse uma quarta (ou quinta) personagem,

7 7z

como na questdo dos casais. Assim, como é apresentada, ndo é propriamente
desafiadora.
Figura 38 — Questédo 15 da prova de 2012

15. Amanda, Bianca e Carolina s3o amigas e tém
idades diferentes. Sabe-se que, das sentencas a sequir,
exatamente uma é verdadeira

|. Amanda e Carolina s3o mais jovens que Bianca.

Il. Amanda é mais velha que Bianca.

IIl. Amanda é mais velha que Bianca e Carolina.

IV. Amanda ndo é nem a mais nova nem a mais velha
das amigas.

Qual das alternativas mostra o nome das trés amigas em
ordem crescente de idade?

A) Amanda, Bianca, Carolina
B) Carolina, Bianca, Amanda
C) Bianca, Carolina, Amanda
D) Carolina, Amanda, Bianca
E) Amanda, Carolina, Bianca

Fonte: OBMEP, 2012.

A questéo abaixo é do tipo “Mentira”. Note a presenga do conectivo “ndo” tanto
no enunciado quanto entre as alternativas. Entre as alternativas temos ainda a
presenca do conectivo “e”. E interessante introduzir questdes de “Mentira” com essa

guestao, por nao ser extremamente desafiadora.
Figura 39 — Questao 19 da prova de 2013

19. Durante a aula,
dois celulares tocaram
ao mesmo tempo.
A professora  logo
perguntou aos alunos:
“‘De quem sdoc os
celulares que tocaram?”
Guto disse: “0 meu
ndo tocou”, Carlos disse: “0 meu tocou” e Bernardo disse:
“0 de Guto ndo tocou™. Sabe-se que um dos meninos disse
a verdade e os outros dois mentiram. Qual das seguintes
afirmativas é verdadeira?

A) O celular de Carlos tocou e o de Guto ndo tocou.
B) Bernardo mentiu.

C) 0Os celulares de Guto e Carlos ndo tocaram.

D) Carlos mentiu,

E) Guto falou a verdade.

Fonte: OBMEP, 2013.



153

A questdo abaixo pode ser classificada como sendo do tipo “Mentira”. Na
verdade, as meninas ndo estdo mentindo, porém, elas detém informacdes
equivocadas sobre a data da prova. Uma 6tima questao para se refletir sobre “Mentira
vs Falsidade”. Pode ser evidenciado o uso da expressao “pelo menos uma” que
equivale ao quantificador l6gico “alguma”. Enfim, uma excelente questao para debater

com os alunos.
Figura 40 — Questao 14 da prova de 2014

14. Cinco meninas ndo estdo totalmente de acordo sobre
a data da prova de Matematica

* Andrea diz que sera em agosto, dia 16, segunda-
feira;

+ Daniela diz que sera em agosto, dia 18, terga-feira;

+ Fernanda diz que sera em setembro, dia 17, terga-
feira;

+ Patricia diz que sera em agosto, dia 17, segunda-
faira;

+ Tatiane diz que serd em setembro, dia 17, segunda-
feira.

Somente uma esta certa, e as outras acertaram pelo menos
uma das informagdes: o més, o dia do més ou o dia da
semana. Quem esta certa?

A) Andrea
B) Daniela
C) Fernanda
D) Patricia
E) Tatiane

Fonte: OBMEP, 2014.

A questao a seguir € do tipo “Dedugéo”, mas também do tipo “Sequenciamento”

(embora seja um sequenciamento ndo convencional, no qual a posicdo se da em

relagdo a um circulo). Temos uso do conectivo “€” nas dicas do enunciado.

Possivelmente, a questdo mais interessante desse tipo.
Figura 41 — Questao 20 da prova de 2015

20. Daniel @ 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 & 0 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?

A)  Adao e
B) Bruno = =
S X5
D) Daniel ]

E) Edson V

Fonte: OBMEP, 2015.
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A seguinte questdo € do tipo “Mentira”. Nao é feito uso de conectivos ou de

guantificadores. Apesar de trazer somente proposi¢cdes simples, essa questao pode

ser bem desafiadora caso néo se fagca a organizacao dos dados para verificar a sua

relacéo.

14.

Figura 42 — Questdo 14 da prova de 2016

Em uma brincadeira, a mae de Jodo e Maria combinou

que cada um deles daria uma Unica resposta correta a trés

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 Jodo.
—Amanha sera domingo,
disse Maria.

Finalmente ela perguntou:

- Que dia da semana fol ontem?
- Terga, respondeu Jodo.

— Quarta, disse Maria.

que dia da semana a brincadeira aconteceu?
Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira
Sexta-feira

Fonte: OBMEP, 2016.
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A questdo abaixo foi classificada como sendo do tipo “Dedugao”, mas traz
também uma ideia de “Sequenciamento”, dada a disposigdo das respostas nos
cartdes. Apesar de nao usar conectivos, a forma como foi elaborada € bem

engenhosa, o0 que a deixa mais complexa e interessante.
Figura 43 — Questdo 6 da prova de 2016

6. A figura mostra os cartbes com as respostas de Ana,
Beatriz e Cecilia para uma prova de multipla escolha, com
cinco questdes e alternativas A, B, C, D e E. Ana acertou
quatro questdes, Beatriz acertou uma e Cecllia acertou
trés. Qual foi a questao que Ana errou?

A) 1
8)2 Ana 1 B2 3 Ben §
5 22283
es () (
s K
E) 5 o+ O C C
) t*CO.go
: 1 BN 3 9w 6
Beatriz o 8 g o S P
e O O O
«*0C O ®@ C O
o0 O O O O
20 O O O @
Cecilia 1 S48 3 ey ¥
A O ® O
»00300
0 O O 0O O
0 O O O O
=0 O O O O

Fonte: OBMEP, 2016.

A questéo a seguir € do tipo “Deducao”, mas é também de “Sequenciamento”,
pois obriga a refletir sobre a disposicdo geométrica das letras nos cubos. Essa questao
€ excelente, porém, foge um pouco do que se procura nessa dissertacdo, que € fazer

a analise semantica das proposi¢cées nos enunciados.
Figura 44 — Questdo 16 da prova de 2017

16. Zequinha tem trés dados iguais, com letras O, P, Q,
R, S e T em suas faces. Ele juntou esses dados como na
figura, de modo que as faces em contato tivessem a mesma
letra. Qual é a letra na face oposta 2 que tem aletra T?

A) S
B) R
C) Q
D) P
E) O

Fonte: OBMEP, 2017.
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A questdo a seguir € do tipo “Mentira”. Boa utilizagdo dos conectivos logicos
“nao”, “ou” e “e” (implicito na contragdo nem = e + nao). Essa questdo € muito boa
para se trabalhar conectivos, incluindo fazer perceber conectivos onde eles

aparentemente néo estao.

Figura 45 — Questdo 20 da prova de 2018

b 4

20. Vovo Vera quis saber
qual de suas cinco netinhas
tinha feito um desenho
na parede de sua sala.
As netinhas fizeram as
seguintes dedaragdes:

« Emilia: Ndo fui eu
* Luisa: Quem desenhou foi a Marilia ou a Rafaela.
* Marilia: N&o foi a Rafaela nem a Vitoria.

« Rafaela: Ndo foi a Luisa.

« Vitbria: Luisa ndo esta dizendo a verdade.

Se apenas uma das netinhas mentiu, quem fez o desenho?

A) Emilia
B) Lulsa

C) Marilia
D) Rafaela
E) Vitéria

\

%

Fonte: OBMEP, 2018.

A seguinte questdo é do tipo “Sequenciamento”, procurando estabelecer a

by

ordem de chegada das netas a casa da vo. Utilizagdo do conectivo “e”. Nao é
particularmente complicada. Apesar de apresentar cinco personagens, é facil deduzir
guem chegou primeiro, ndo sendo necessaria uma esquematizacdo que exija anotar
em papel.

Figura 46 — Questdo 8 da prova de 2019

8. Ana, Beatriz. Claudia, Daniela e Erica foram visitar a
vovo 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) Claudia | A

D) Daniela |

E) Erica |
12
|

Fonte: OBMEP, 2019.
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A pergunta abaixo € do tipo “Dedugédo”, mas também de “Sequenciamento”,
uma vez que se define a ordem de quem olha para quem e quem esta ou nao de
oculos. Uso do conectivo “e”. Como as alternativas devem ser verificadas uma por
uma, pode gerar certa confusdo, caso nao se procure criar um esquema inicial que

auxilie essa verificacao.
Figura 47 — Questao 18 da prova de 2019

18. Uma folografia mostra trés pessoas: Armando,
Benedita e Carlitos. Nessa foto, Armando esta olhando
para Benedita, @ Benedita esta olhando para Carlitos.
Armando esta de 6culos, e Carlitos esta sem Gculos. Qual
das alternativas abaixo &, com certeza, verdadeira’?

A) Hauma pessoa de Geulos olhando para uma pessoa
sam oculos.

B) Ha apenas uma pessoa sem oculos, e ela esia
olhando para uma pessoa de Gculos.

C) Ha apenas uma pessoa de dculos, e ela esta olhando

para uma pessoa sem oculos,

D) Carlitos esta sendo olhado por uma pessoa sem
dculos.

E) Carlitos esta sendo olhado por uma pessoa de 6culos.

Fonte: OBMEP, 2019.

A questdo abaixo é do tipo “Mentira”. Ela saiu na Olimpiada Carioca de

Matematica, pois em 2021 ainda estavamos em tempos de pandemia. Uso

interessante dos conectivos “ndo”, “e” e “ou”. Muito semelhante a questdo dos
tamanduds e preguicas. Interessante trabalhar ambas as questbes, para que o0s

alunos se deem conta da similaridade.
Figura 48 — Questdo 11 da prova de 2021

11. Amélia, Beatriz, Camila e Débora sdo amigas
que combinaram uma brincadeira: a partir de um
certo momento cada uma delas passa a falar s6
verdades ou s6 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 ndo fala a verdade”.

Quantas das 4 amigas mentem?

(A)0
(B)1
(C)2
(D)3
(E)4

Fonte: OBMEP, 2021.
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A seguinte questao € do tipo “Dedug¢do”. Ha um uso implicito do conectivo “e”

aqui na afirmagao “Pedro, que nasceu em Sao Paulo, se escondeu junto com

Fabiana”, que poderia ser reescrito como “Pedro nasceu em Sao Paulo e se escondeu

junto com Fabiana”. Novamente, uma questdo interessante para se debater com a

turma sobre conectivos que estdo “escondidos” no enunciado.

15.

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

Figura 49 — Questao 15 da prova de 2022

Ana, Claudia, Joaquim, Pedro e Fabiana se
esconderam durante uma brincadeira. Messa
brincadeira

+ havia exatamente duas criangas na casa da
arvore;

Pedro, que nasceu em Sao Paulo, se escondeu
junto com Fabiana;

urma menina se escondeu sozinha;
Ana ndo estava sozinha em seu esconderijo;

O menino pernambucano estava na casa da
anvore.

Quem estava na casa da arvore?

-

Pedro e Fabiana.
Joaquim e Claudia.
Ana e Joaquim.
Pedro e Ana.
Claudia e Fabiana.

Fonte: OBMEP, 2022.

A questdo abaixo € do tipo “Equivaléncia”, pois claramente a resposta passa

por verificar a negagdo de uma proposi¢cao categoérica com o quantificador “todos”.

Essa questdo nao foi incluida no tipo “Mentira”, pois, a despeito de Pindquio estar

falando uma mentira, ndo precisamos especular sobre ele estar ou ndo mentindo.

Sabemos que ele mente, pois € dado no problema essa informacao.

6.

(A)

(C)
(D)
(E)

Figura 50 — Questdo 6 da prova de 2022.

Admita que sejam validas ambas as seguintes
santencas:

» Pindquio sempre mente;

« Pinoquio diz; "Todos 0s meus chapeus sa0 verdes”,

Podemos concluir dessas duas sentengas que:

Pindquio tem pelo menos um chapeu.
Pindquio tem apenas um chapéu verde.
Pinaquio nao tem chapeus.

Pindquio tem pelo menos um chapéu verde,
Pindquio ndo tem chapéus verdes.

Fonte: OBMEP, 2022.
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A questdo a seguir € do tipo “Mentira”. Nao ha uso de conectivos nem
guantificadores aqui. Nao é propriamente desafiadora, podendo ser resolvida sem uso

de um esquema que organize as informacoes.

Figura 51 — Questdo 19 da prova de 2023

19. As idades de trés criancas s8o 7, 8 e 9 anos. Na
figura, vemos a resposta de cada uma delas, quando
perguntadas sobre suas idades. A crianga com 8 anos fol

a Uunica que mentiu.

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

(A)

(B)

Fonte: OBMEP, 2023.
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A questao abaixo é do tipo “Deducéao”, pois aponta para a comparacgao entre as
informacdes dadas nas declaracdes e as opcdes de flores. Os conectivos aparecem
disfarcados aqui. A fala de Bia poderia ser reescrita como “Eu e Carla sabemos a cor
de cada uma das flores que vamos ganhar, e eu ndo sei e ela ndo sabe quantas
pétalas teréo as flores que ganharemos”. Ja a declaragéo de Ana poderia ser reescrita
como “Eu sei a quantidade de pétalas da flor que vou ganhar, e ndo sei a cor.

Interessante notar aqui que em termos de conectivos l6gicos a conjuncdo adversativa

“mas” cumpre o papel de “e”. Otima questdo para debater com a turma.

Figura 52 — Questdo 19 da prova de 2024

19. Ana, Bia e Carla visitaram a floricultura de seu
bairro. O vendedor separou as 5 flores mosiradas na
figura e disse que iria presentear cada uma com uma
dessas flores.

Carla escutou a seguinte conversa entre Bia e Ana:

— Bia disse: "0i Ana, eu e Carla sabemos a cor de cada
uma das flores que vamos ganhar, mas nem eu nem ela
sabemos as quantidades de pétalas das flores que cada
uma de nos ird ganhar

— Ana disse: "Eu sei a quantidade de pétalas da flor que
VOou ganhar, mas nao sei a cor.

A partir dessa conversa, Carla descobriu a flor que Ana
vai ganhar. Qual & essa flor?

(A) (B) (c)
Y [ ]
(D) (E)

Fonte: OBMEP, 2024.
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A questdo da prova de 2025 nao consta oficialmente no site da OBMEP e,
portanto, ndo aparece como figura. Esta questdo esta presente nas provas de todos
os trés niveis. O problema em si é claramente do tipo “Mentira”, embora também de
“Sequenciamento”, dada a relagdo das posi¢des entre quem mente e quem fala a
verdade. Note o uso dos conectivos “ndao” e “ou” entre as frases ditas pelas cinco
pessoas. Esta implicito no texto do enunciado que cada pessoa na fila “deve” dizer
uma das frases citadas, pois ndo se aponta outra possibilidade (ou seja, se
‘necessariamente p”, entdo “ndo possivelmente ndo p”), portanto, essa questao

envolve Logica Modal.

Questdo/2025: Um prémio foi dado a uma de cinco pessoas, dispostas em fila. Cada

uma delas disse uma das seguintes frases:
* “Eu ndo ganhei o prémio”;
* “Quem ganhou o prémio esta na minha frente ou atras de mim”.
Somente uma delas disse a verdade. Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira:
(A) A pessoa que ganhou o prémio foi a primeira ou a quinta.
(B) Qualquer pessoa pode ter ganho o prémio.
(C) A terceira pessoa ganhou o prémio.
(D) E possivel que trés pessoas tenham dito “Eu ndo ganhei o prémio”.

(E) A pessoa que ganhou o prémio foi a segunda ou a quarta.



