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RESUMO

E cada vez mais recorrente a inclusdo do raciocinio légico em atividades
diferenciadas, haja vista que esses conhecimentos favorecem a complementacao da
formacéo de pessoas que acompanham a evolugdo do chamado “mundo moderno”,
gue necessita de mentes preparadas para resolver situagcées-problema com rapidez
e eficiéncia. Este trabalho apresenta processo de construgcdo e consolidacdo de um
material didatico para o ensino da légica matematica para Educagado Basica, com
énfase no desenvolvimento do Raciocinio Ldégico dos estudantes. Para o
embasamento tedrico, a principal referéncia foi a Base Nacional Comum Curricular. A
questdo norteadora da pesquisa foi a seguinte: Com base na experiéncia do
professor/pesquisador é possivel construir um material didatico sobre o ensino de
l6gica matematica que possa contribuir para a pratica de outros professores que
trabalham a temética do desenvolvimento do raciocinio I6gico dos estudantes? E um
trabalho de carater bibliografico com a contribuicdo de varios autores. A partir da
elaboracdo deste material com apresentacdo de questdes relacionadas, espera-se
chamar a atencgao para a importancia destes conteudos e ampliar a disponibilidade de
materiais de estudo nesta importante area da matematica.

Palavras-chave: Raciocinio Logico. Material didatico. Formagéao de professores.



ABSTRACT

The inclusion of logical reasoning in differentiated activities is increasingly recurrent,
given that this knowledge favors the complementation of the training of people who
follow the evolution of the so-called "modern world", which needs prepared minds to
solve problem-situations quickly and efficiency. This work presents the process of
construction and consolidation of a didactic material for the teaching of mathematical
logic for Basic Education, with an emphasis on the development of the students'
Logical Reasoning. For the theoretical basis, the main reference was the Common
National Curriculum Base. The guiding question of the research was the following:
Based on the experience of the teacher/researcher, is it possible to build a didactic
material on the teaching of mathematical logic that can contribute to the practice of
other teachers who work on the topic of the development of logical reasoning in
students? It is a bibliographical work with the contribution of several authors. From the
preparation of this material with presentation of related questions, it is expected to draw
attention to the importance of these contents and expand the availability of study
materials in this important area of mathematics.

Keywords: Logical reasoning. Courseware. Teacher training.
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1 INTRODUGAO

Usualmente, o desenvolvimento do raciocinio l6gico é associado ao ensino da
Matematica, tendo na argumentacéo, o cerne da logica, enquanto ciéncia, embora
seja pertinente ressaltar que argumentar ndo é atividade exclusiva desse campo, visto
que uma boa argumentacéo é questao de pratica. No entanto, n&o se pode deixar de
constatar que a Matematica é realmente um terreno muito promissor para a pratica do
raciocinio logico.

De acordo com Brasil (2018) a BNCC € um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacéo (PNE). E, dentre essas aprendizagens essenciais, o desenvolvimento da
l6gica é imprescindivel para garantir tais aprendizagens.

Conceber e pbr em pratica situagdes e procedimentos para motivar e engajar
os alunos nas aprendizagens, assim como criar e disponibilizar materiais de
orientagdo para os professores, bem como manter processos permanentes de
formagao docente que possibilitem o continuo aperfeicoamento dos processos de
ensino e aprendizagem sao algumas das prerrogativas expostas nesse documento.

O desenvolvimento da légica faz com que o pensamento proceda
corretamente a fim de chegar a conhecimentos verdadeiros. Assim, infere-se que a
|6gica trata do estudo do raciocinio, isto €, formas que definem como pensar de forma
mais critica no que diz respeito a opinides, inferéncias e argumentos, dando sentido
ao pensamento. Para Abar (2006), o aprendizado da légica auxilia os estudantes no
raciocinio, na compreensao de conceitos basicos, na verificagdo formal de programas
e 0s prepara para o entendimento do conteudo de tépicos mais avangados.

E sabido que muitos estudantes tém apresentado, em sua maioria, grande
aversao a areas do conhecimento relacionadas as ciéncias exatas, talvez pelo fato de
muitos professores nao terem acesso a materiais de ensino que realmente facilitem o
seu trabalho pedagogico, o que dificulta o processo de aprendizagem. Diante deste
contexto surgiu a motivagdo em produzir um material que pudesse servir de apoio aos

professores de Matematica no tocante ao ensino do Raciocinio Logico; material esse
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que possibilite ao professor e ao aluno, maior compreensdo dos conteudos
apresentados e resolucdo das questdes propostas, auxiliando, inclusive, os alunos
que buscam a aprovacado em concursos publicos. No entanto, € preciso conciliar este
material com outras fontes de pesquisa para obtencao dos resultados esperados.

Os estudantes apresentam, em sua maioria, grandes dificuldades com as
disciplinas da area de ciéncias exatas, muito pela metodologia a qual eles s&o
submetidos ao longo da vida estudantil, como também pelas afinidades individuais de
cada um em relagdo a area citada. Diante disso, é importante tracar algumas
estratégias para minimizar essas dificuldades. O treinamento é fundamental e deve
direcionar-se pelas quatro fases da resolugdo de problemas propostas por Polya
(2006, p. 03): “compreensdo do problema, estabelecimento de um plano, execug¢ao
do plano, retrospecto,” que levam em consideracio a necessidade de saber interpretar
o problema claramente e a percepcdo do mesmo. E fundamental a observacéo do
problema sob varios aspectos e, se necessario, subdividi-lo em etapas mais simples,
ou seja, buscar estratégias diversas que atendam as condigdes explicitadas no
problema e facilitem sua resolugéo.

Feitas estas consideragdes, percebe-se que o estudo da l6gica matematica é
um campo feértil para o desenvolvimento de outras habilidades necessarias no
processo de formagao de um cidadao critico e que este estudo é imprescindivel na
formacéo dos professores de matematica que irdo atuar na educacéo basica. Nesta
perspectiva, esta dissertacdo tem como objetivo geral a organizagdo de um material
didatico com diretrizes explicativas para professores trabalharem com foco no
aprimoramento do raciocinio l6gico dos alunos. Para tanto, o material produzido tera
uma sequéncia apropriada de conteudos para o ensino de l6gica matematica.

Este trabalho esta estruturado em capitulos para melhor compreensédo dos
conteudos. Foi feito pesquisas na BNCC sobre a importancia do raciocinio légico, logo
apos foi buscado em livros e em materiais na internet o conteudo teérico do raciocinio
l6gico, bem como algumas aplicagbes envolvendo a utilizagdo dos conteudos
sistematizados no material produzido. A introdugdo contextualiza a tematica,
apresenta o objetivo geral, bem como a motivagéo para a realizagao desse trabalho.
O capitulo 2 traz consideracdes tedricas acerca da area de matematica e raciocinio
l6gico, com discussbes embasadas nos pressupostos adotados pela BNCC,
destacando algumas competéncias especificas de matematica para o Ensino Basico,
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trazendo ainda, alguns conceitos de raciocinio l6gico para melhor compreensao. Em
seguida, apresentam-se os fundamentos e estruturagdo do material didatico que foi
elaborado e apresentado no apéndice.

O capitulo 3 traz os procedimentos metodologicos utilizados na elaboragéao do
trabalho. O capitulo 4 discorre sobre a analise e discussao do processo de construgao
do material didatico, destacando os pontos em consonancia e os diferenciados em
relagdo a outros materiais sobre a tematica de lI6gica matematica na literatura.

No capitulo 5 foi apresentado as consideragdes gerais ponderando que o
desenvolvimento do raciocinio 16gico nos alunos € uma necessidade para fazé-los
pensar de forma mais critica acerca dos conteudos das diferentes disciplinas,
tornando-os mais argumentativos com base em critérios e em principios logicamente

validados.
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2 MATERIAL PEDAGOGICO E O ENSINO DE LOGICA MATEMATICA.

Nesta secdo foi apresentado algumas consideragdes sobre o ensino da
matematica e estudo da l6gica matematica na Educacéo Basica a luz da BNCC e de
alguns pesquisadores brasileiros, na perspectiva da construcdo de material didatico
que venha subsidiar a pratica dos professores e favorecer o desenvolvimento do
raciocinio logico dos estudantes deste nivel de Ensino.

O raciocinio l6gico é uma das disciplinas considerada pelos alunos como uma
das mais dificeis, isso porque ela é constantemente associada a calculos. No entanto,
os testes de légica vém sendo mais utilizados em processos seletivos, necessitando,
portanto, de profissionais capacitados para desenvolver nos estudantes o habito de
ler para estimular a imaginagao e formagao de habilidades que auxiliam na resolu¢ao
de problemas.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018) o conhecimento matematico é
necessario para todos os alunos da Educacao Basica, seja por sua grande aplicagao
na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagédo de
cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.

2.1 A area de matematica e o raciocinio légico

A matematica ndo se limita apenas a quantificagdo de fendmenos
deterministicos — probabilidade, contagem, medidas de areas e conversdes — e das
técnicas de calculo com os numeros, pois também estuda a incerteza oriunda de
fendbmenos de carater aleatorio.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) a matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fendmenos do espa¢o, do movimento, das formas e dos
numeros, associados ou nao, a fenbmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém
ideias e objetos que s&do fundamentais para a compreensdo de fendmenos, a
construcéo de representagdes significativas e argumentagdes consistentes nos mais
variados contextos.

Embora a Matematica seja, por exceléncia, uma ciéncia dedutiva é muito
importante levar em conta o papel heuristico das experimentacbes na sua

aprendizagem. No Ensino Fundamental, essa area, por meio dos vinculos de seus
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diversos campos — Aritmética, Algebra, Estatistica, Probabilidade e Geometria — é
fundamental garantir que os alunos confraternizem com as observagdes empiricas do
mundo real e associem essas representacdes a uma atividade matematica, fazendo
indugdes e conjecturas. De acordo com a BNCC, (Brasil, 2018, p. 267) existem
competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental, entre elas:
1 Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, uma ciéncia viva,
que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para
alicergar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.
2 Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade

de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

A BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica
esta intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensdo de
significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagbes. Os
significados desses objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre
eles e os demais componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos.

Em face de uma situacdo educacional em que os alunos demonstram
dificuldades em interpretar e aprender os conteudos, aumentando o insucesso na
matematica, novas metodologias foram criadas. O raciocinio légico esta ligado a
conceitos capazes de organizar e direcionar situagdes cotidianas, preparando os
jovens para situagdes mais adversas. De acordo com as ideias construtivistas de
Piaget, a Matematica ensinada através da imposicdo de formulas, exercicios
repetitivos e conceitos limitados impossibilitam o aprendizado, gerando alunos
passivos e pouco criativos. O raciocinio légico pode apresentar peculiaridades e
capacidades importantes de um individuo. Segundo Ferreira (2010, p. 26), l6gica
significa:

1 Coeréncia de raciocinio, de ideias. 2. Modo de raciocinar peculiar a alguém
ou a um grupo. 3. Sequéncia coerente, regular e necessaria de
acontecimentos, de coisas. 4. Filos. A ciéncia dos principios normativos e
formais do raciocinio; Raciocinio significa 1. Encadeamento aparentemente
l6gico, de juizo ou pensamentos. 2. Capacidade de raciocinar; Légico
significa 1. Conforme a logica. 2. Que raciocina com justeza, coeréncia. 3.
Que resulta, natural ou inevitavelmente, de uma certa situagao, de um dado,
de um fato.
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Entdo o raciocinio logico pode ser definido como um processo que utiliza
justeza e coeréncia de raciocinio para avaliar se uma sentenga é verdadeira ou falsa.
A utilizagdo desse recurso metodoldgico influi em resultados positivos, contribuindo
para a leitura, escrita e resolugao de problemas.

Ainda de acordo com a BNCC, segundo Brasil (2018), na matematica escolar,
0 processo de aprender uma nogdo em um contexto, abstrair e depois aplica-la em
outro contexto envolve capacidades essenciais, como formular, empregar, interpretar
e avaliar — criar, enfim —, e ndo somente a resolugao de enunciados tipicos que sao,
muitas vezes, meros exercicios e apenas simulam alguma aprendizagem. Nessa
conjuntura esta implicito que se pretende n&o apenas a resolugédo do problema, mas
também que os alunos reflitam e questionem o que ocorreria se algum dado do
problema fosse alterado ou se alguma condigdo fosse acrescida ou retirada. Dai a
importancia da adog¢do do ensino de raciocinio lI6gico na grade curricular dos sistemas
de ensino, com horas aulas semanais voltadas para o desenvolvimento dos conteudos
relacionados a esse tema.

O raciocinio légico pode ser dividido em raciocinio dedutivo (dedugdo),
indutivo (indugao) e abdutivo (abdug¢ao). Segundo o FNDE (2017, Online), os tipos de

raciocinio logico sdo caracterizados por:

Dada uma premissa, uma conclusao, e uma regra segundo a qual a premissa
implica a concluséo, eles podem ser explicados da seguinte forma: Dedugéo
corresponde a determinar a conclusdo. Utiliza-se da regra e sua premissa
para chegar a uma conclusdo. Exemplo: "Quando chove, a grama fica
molhada. Choveu hoje. Portanto, a grama esta molhada." E comum associar
0s matematicos com este tipo de raciocinio. Inducdo é determinar a regra. E
aprender a regra a partir de diversos exemplos de como a conclusao segue
da premissa. Exemplo: "A grama ficou molhada todas as vezes em que
choveu. Entdo, se chover amanhd, a grama ficara molhada." E comum
associar os cientistas com este estilo de raciocinio. Abdugdo significa
determinar a premissa. Usa-se a concluséo e a regra para defender que a
premissa poderia explicar a conclusdo. Exemplo: "Quando chove, a grama
fica molhada. A grama esta molhada, entdo pode ter chovido." Associa-se
este tipo de raciocinio aos diagnosticistas e detetives

Existem muitas situagdes em que o raciocinio logico é utilizado, seja em testes
de aptidao e/ou testes de QI como, por exemplo, a avaliagdes para obter a Carteira
Nacional de Habilitagdo (CNH). Diante disso, vemos a relevancia do conteudo de
raciocinio légico, pois as habilidades do raciocinio ajudam nos problemas do dia a dia.
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E importante também iniciar os alunos, gradativamente, na compreensao,
analise e avaliacdo da argumentacdo matematica. Isso envolve a leitura de textos
matematicos e o desenvolvimento do senso critico em relagdo a argumentacgao neles
utilizada. Segundo Strapason (2011, p. 19), “[...] o objetivo principal do ensino da
Matematica € desenvolver o raciocinio légico, o pensamento independente e a
criatividade”. Estes fatos podem ser observados pelo uso de metodologias inovadoras
em sala de aula pelo professor, como por exemplo desafios, rompendo com as
metodologias tradicionais, que empregam apenas a exposi¢gao dos conteudos e a
memorizagao, o que torna o processo de ensino cansativo e com pouca aceitacio.

O uso de desafios em sala de aula gera uma mudanga na rotina das aulas de
Matematica, fazendo assim com que os estudantes utilizem seu raciocinio légico para
conseguir resolvé-los, o que tende a ser motivador, por estes se sentirem desafiados.
Outro aspecto importante e que deve ser observado € a possibilidade de trabalho em
duplas ou em grupos, o que, quando bem planejado pelo docente, pode resultar em

uma interagao interessante para o aprendizado.

2.2 Diretrizes para construgao do material didatico

Entende-se por material didatico um instrumento pedagogico que expde de
forma leve e dindmica um conteudo e serve como base, apoio e orientagao ao leitor.
Um material didatico pode conter jogos, questdes, tabelas, entre outros. O material
didatico desenvolvido neste trabalho sobre o conteudo de raciocinio légico tera uma
parte tedrica e outra pratica com a resolugbes de questdes aplicando os
conhecimentos desenvolvidos na parte tedrica, visando oferecer praticidade ao
trabalho do professor, além de transformar o ambiente de sala de aula em um lugar
mais prazeroso e o aprender, mais dinamico e ludico por parte dos alunos, além de
propiciar interagdo com os colegas, resultando em um trabalho coletivo na busca para
solucionar os desafios propostos.

O ensino de Matematica, na atualidade, faz com que o professor estabeleca
uma pratica diferenciada, evitando a reproduc¢édo de uma atuagao pautada apenas no
repasse dos conhecimentos matematicos. Costa (2013, p. 16) indica que o docente
precisa “[...] dar conta de um ensino mais eficiente e uma aprendizagem de

Matematica de melhor qualidade”.
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Levando em conta a intencdo de formar um aluno melhor e mais preparado
para intervir na realidade social, € importante que este tenha em mente o significado
do saber que esta assimilando, representando um importante avang¢o quando que em
anos anteriores (década de 80,90) se considerava que o principal indicativo da
aprendizagem em Matematica era a memorizagado do conteudo. Assim, acredita-se
que a elaboracdo desse material didatico direcionado aos profissionais da area de
matematica sera de grande valia para o processo de ensino e aprendizagem.

Ao se referenciar o conhecimento matematico, emprega-se o raciocinio
|6gico-matematico, cuja intencdo maior €& propiciar que o estudante possa
compreender e assimilar saberes que permitem a resolugdo das mais variadas
atividades relacionadas a Matematica. Cabe ressaltar, conforme indica Alarcao (2003,
p. 73) que:

A pratica docente ndo é um fator pronto, que ndo possa ser modificado, mas
apresenta uma natureza flexivel e dinamica, pelo fato de incorporar novos
referenciais que permitam o seu aprimoramento, fazendo com que tenha

melhor condigdo de atender aos anseios e necessidades dos alunos no
ensino de Matematica.

Importante pontuar que o atendimento desses fatores envolve também o
desenvolvimento de novos elementos que propiciem uma interagdo maior com 0s
conteudos, fazendo com que as aulas se tornem mais dinamicas e haja maior
motivagao e interacao, visando o aprendizado.

O material didatico desenvolvido neste trabalho traz desafios e modos de
resolugcao que propiciem ao aluno o desenvolvimento de sua capacidade de deducéo,
adquirindo e aprimorando seu raciocinio légico conforme o nivel de dificuldade dos
desafios apresentados ao longo do processo de ensino da Matematica. Mezzaroba
(2009, p. 14) aduz que:

O uso de desafios proporciona aos educandos a condigdo de empregarem
seu raciocinio légico para resolvé-los, fator que € relevante no dmbito do

ensino de Matematica, por ser uma capacidade a ser aprimorada no decurso
da prética docente nesta disciplina.

Os desafios propostos tém a intencdo de colaborar para que a pratica
pedagogica no ensino de Matematica seja feita de modo a motivar os educandos a se
identificarem com a disciplina. Por meio deles, acredita-se que seja possivel instigar

os alunos a refletirem, procurando encontrar a resolugéo, empregando seu raciocinio
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l6gico, demonstrando que o aprendizado de Matematica pode ser desafiador e
prazeroso.

Muitas vezes, os professores nao estdo preparados para ensinar os alunos a
resolverem problemas, e como consequéncia, estes ndo estdo aptos para analisar
enunciados, tragar conjecturas, identificar variaveis de entrada e saida, e assim por
diante. Ressalte-se que esses sao fatores determinantes a compreensao,
interpretacéo e solugao de problemas que envolvem o raciocinio légico.

Este material englobara a descricdo de varios desafios, que terdo seu nivel
de dificuldade aumentado conforme o desempenho dos educandos, para que
percebam, ao longo da intervengédo, a propria evolugédo desta capacidade. Tem-se a
intencdo de que as atividades propostas neste material contribuam para que os
professores identifiquem a importancia de incorporar recursos alternativos, como os
desafios, no ensino de Matematica.

O material didatico desenvolvido tem como objetivo oportunizar aos
professores e aos alunos uma sequéncia didatica para estudo do Raciocinio Ldgico.
Inicialmente s&o abordados os principios, que sao a base para os conteudos que sao
apresentados ao longo do material. Apdés o estudo dos principios logicos seréo
apresentadas as proposicoes e as tabelas verdades. Além disso, dar-se-a a
classificagcado das proposicdes e a quantificacdo do numero de linhas de uma tabela
verdade.

Posteriormente s&o apresentados os modificadores e os operadores l6gicos.
Estes serdo de grande importancia para a analise das proposi¢des compostas, bem
como para a criagao de suas tabelas. Apds o conhecimento das tabelas, conectivos e
proposi¢cdes, o material traz os conceitos sobre sentengas tautoldgicas, contraditérias
e as contingéncias, bem como exemplos de cada uma.

E fundamental o aprendizado dessas definicdes para uma boa base em
raciocinio logico. O material apresenta o conceito de reciproca e contrapositiva, além
de exemplificar, para melhor entendimento. Na sequéncia, € apresentada as leis de
Morgan, estas, fundamentais para o aprendizado da negacédo de algumas das
proposi¢cées compostas. As leis de Morgan também auxiliam no desenvolvimento do
raciocinio légico dos alunos e professores. Sera apresentado mais a frente, como
negar as proposi¢cdes simples. Logo apods, é apresentado o modo de negar as
proposi¢cées compostas, de acordo com cada operador légico apresentado.
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Sao apresentadas as proposigdes quantificadas e logo apds orienta como
devem ser negadas as proposi¢des quantificadas. Continuando, apresenta-se as
equivaléncias légicas, que sdo formas de reescrever uma frase mantendo o seu valor
inicial. Em seguida, s&o apresentadas todas as definicbes necessarias para o
aprendizado e desenvolvimento do raciocinio l6gico, sdo apresentadas aplicagbes que
serdo classificadas quanto ao conteudo abordado no material didatico. E no capitulo
seguinte sao apresentadas as resolugdes das aplicagoes.

Esta estrutura foi pensada de modo a favorecer a construgdo de um
sequenciamento l6gico, pois apresenta uma sequéncia que possibilita ao professor e
ao aluno o desenvolvimento do raciocinio por meio da resolugdo de questdes que
certamente diminuirdo o nivel de dificuldades de entendimento e transformardo o

ensino de Matematica em algo dinédmico e prazeroso.
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3 METODOLOGIA

A parte metodoldgica desta dissertagdo descreve o caminho percorrido para o
desenvolvimento do estudo aqui apresentado, com a utilizagdo de métodos que
possibilitaram a realizacdo da pesquisa caracterizada como exploratéria, que visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipéteses.

Enquanto “método”, etimologicamente, refere-se a caminho, ou seja, refere-se
a ordenacao de uma série de etapas a serem cumpridas para o estudo de uma ciéncia
na busca de uma verdade para se chegar a um determinado fim, “metodologia” pode
ser definida como o estudo dos caminhos a serem seguidos para se fazer ciéncia
(SIQUEIRA, 2008).

O desenvolvimento do raciocinio l6gico nos alunos € uma necessidade para
fazé-los pensar de forma mais critica acerca dos conteudos das diferentes disciplinas,
tornando-os mais argumentativos com base em critérios e em principios logicamente
validados.

Para a realizagcao deste estudo, a selecdo do método de pesquisa utilizado é
de fundamental importancia. Assim, este trabalho utilizou a pesquisa bibliografica
como metodologia, que de acordo com Severino (2010) é aquela realizada a partir do
registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores em documentos impressos
como livros, artigos cientificos, dados teoricos ja trabalhados por outros
pesquisadores e sites que abordam a tematica.

Para a constru¢gdo do material didatico sobre o tema de Raciocinio Logico foi
observado os mais variados materiais sobre a tematica e buscou identificar os pontos
positivos destes materiais e os pontos negativos que dificultavam o entendimento para
os professores e alunos da Educacdo Basica. Esse processo de construgao
considerou a experiéncia do autor como professor de Cursinho, Escolas Publicas e
Particulares de Teresina e por ndo encontrar um material voltado para o ensino de
l6gica numa linguagem acessivel e que tivesse um repertério de questbes que
vinculasse diretamente os conteudos de logica a resolugdo de problemas. Na
resolugao dos problemas propostos buscou discorrer de forma didatica e destacando
a teoria estudada na parte tedrica do material.
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Consolidar o Raciocinio Logico Matematico de forma programatica, em todos
0s anos do Ensino Basico, através da utilizacdo de métodos e ferramentas didatico-
pedagogicas para o desenvolvimento das fungdes intelectuais requer recursos
metodoldgicos e especializagdo dos docentes. Acredita-se que este material
contribuira de forma significativa para o desenvolvimento do trabalho dos professores
nessa area, visto que é fundamental que os alunos compreendam e raciocinem sobre
0 que esta sendo proposto, e ndo somente decorem e apliquem férmulas.

Importante considerar que o tema abordado sobre raciocinio Iégico foi bem
delimitado para que tanto as informag¢des quanto as aplicagdes praticas fossem
adequadas ao publico-alvo, gerando um entendimento mais efetivo.

Sendo mais especifico quanto a composi¢cao do material didatico desenvolvido
e disponibilizado no apéndice deste trabalho, esclarecemos que inicialmente foi
apresentado os principios do raciocinio l6gico, seguido dos conceitos de proposigdes,
modificadores e operadores logicos. Essa abordagem é fundamental para alicergar os
fundamentos de toda a l6gica proposicional. Em seguida foi apresentado o significado
de cada um dos itens apresentados, como proposi¢ao, conectivos, tabela verdade e
determinagao do seu numero de linhas, negagéo de proposicdes, etc.

Foi apresentado cada um dos conectivos, com exemplos e demonstrado as
suas tabelas verdades. Também foi apresentado as leis de Morgan e como é feita a
negacao logica de uma proposigdo simples e composta. Foi exibido as principais
equivaléncias logicas. Para consolidar o aprendizado, foi apresentado algumas
questdes, orientado por conteudos, para que o leitor conseguisse desenvolver o senso
critico e, consequentemente, o raciocinio légico. Por fim, foi apresentada a resolugéo
de todas as questdes das aplicacoes.

O texto foi construido em uma linguagem compreensivel para um publico da
Educacéo Basica e de maneira a favorecer um dialogo com o leitor.

O material produzido como fruto desta pesquisa foi disponibilizado no
Apéndice, de forma a possibilitar ao leitor uma analise comparativa entre os principais
pontos inovados no material produzido neste trabalho com os outros materiais

encontrados na literatura.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo analisam-se e discutem-se o conteudo abordado material
didatico construido, com base nos instrumentos e procedimentos metodologicos
previstos para a pesquisa.

No tocante aos fundamentos do raciocinio logico, elencamos os seus
principios, com base nos principios da ldentidade, ndo contradicdo e do terceiro
excluido, onde constatamos que sdo fundamentais para o inicio do aprendizado do
raciocinio logico. Entendemos que para uma aprendizagem significativa € necessaria
uma boa fundamentacgao tedrica e, com isso, o aprendizado de assuntos como
proposi¢des que requerem um prévio conhecimento destes principios.

Intentamos com esse trabalho trazer essas consideragdes acerca desses
principios como forma de orientar o aluno a compreender a interdependéncia entre os
conteudos, a exemplo do que vemos nas ideias de Carvalho e Campos (2010) que
nao explicitam o conteudo de fundamentos do raciocinio l6gico, ja iniciando o estudo
do raciocinio légico diretamente explicando o que é uma proposi¢céo, ndo orientando,
portanto, os fundamentos tedricos da légica proposicional.

No estudo das proposi¢des, este material traz esclarecimentos sobre as
proposi¢des, o porqué de ser ou nao ser proposicao, diferentemente do que é
observado em outras literaturas que tratam do assunto. Nessas literaturas sdo apenas
informados o que é uma proposi¢ao e o que nao €, entretanto ndo € explicado o real
motivo de ser ou ndo ser proposi¢cao, 0 que comprovamos na concepgao de Araujo
(2017) ao informar que uma proposi¢cao ou sentenga é uma oragao declarativa que
pode ser classificada em verdadeira ou falsa.

Importante esclarecer que no material didatico desenvolvido é apresentado o
gue € uma proposicao e explicado o motivo, visto que na literatura explicitam que uma
proposicdo € uma sentenca declarativa e no material desenvolvido traz-se uma
analise mais profunda sobre a sentenga declarativa, isto é, mostra-se que como é uma
sentencga declarativa, logo, € uma oragdo, com isso deve possuir verbo e a partir dessa
ideia concluimos que sentenga no modo imperativo, exclamativo e interrogativo ndo
sao proposigoes.

Ainda com relacdo a parte conceitual, é destacado o que € o modificador para
que o aluno entenda ao ver aquele simbolo aplicado em proposi¢cdes, qual o seu
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significado. Na literatura encontramos poucos trabalhos com essa abordagem, a
exemplo de Araujo (2017, p.4) que demonstra este conceito de forma aleatéria quando
apenas informa: “Uma proposigao simples ~p tem valor l6gico oposto ao de p, ou seja,
quando p é falsa, ~p € verdadeira e vice-versa.”. Entretanto € necessario explicar o
real significado do simbolo “~”, para quando o aluno efetuar uma leitura saber o que
€ aquele simbolo, e consequentemente conseguir aplicar de forma correta em uma
proposicao.

Outro aspecto observado neste trabalho refere-se a construgcédo das tabelas
verdades, onde explicamos previamente o porqué do numero de linhas da tabela
verdade e como é feita a sua construgdo. Na literatura de Carvalho e Campos (2010)
€ apenas exibida a tabela verdade com os conectivos l6gicos, ndo havendo uma
prévia explicagcdo do motivo da tabela ter 4 linhas, podendo ser feita essa mesma
observacdo em Araujo (2017). No material didatico produzido é explicado a
necessidade da utilizagdo do determinado numero de linhas da tabela verdade para o
entendimento do leitor, inclusive é feita a demonstragcao de uma tabela, onde também
séo aplicados os modificadores, conteudo que ja foi previamente explicado. Para que
haja um aprendizado mais eficaz é necessario seguir essa sequéncia didatica, visto
gue nao deixa conteudo a ser esclarecido.

Com relagao aos conectivos, corroboramos com o posicionamento de Araujo
(2017), Carvalho e Campos (2010) que demonstram as tabelas verdade e também
explicam sua simbologia. Na condicional foi explicitado o significado do que € uma
condigao suficiente e uma condigdo necessaria, fazendo ainda uma analise de cada
uma das possibilidades da condicional. Na bicondicional também é feita uma analise
critica, demonstrando a reescritura equivalente de uma bicondicional como a
conjungao de duas condicionais, 0 que n&o é observado na maioria dos trabalhos na
literatura.

Seguindo uma sequéncia logica, o item seguinte apresentado referiu-se a
tautologia, contradi¢cdo e contingéncia. Foi explicado pontualmente cada um dos itens
e demonstrados através da composigcao de suas tabelas verdade, esclarecendo que
uma sentenga tautolégica ocorre quando a proposicéo tiver todo o valor légico de
verdade independentemente das proposi¢cdes simples que a compdem e
demonstramos também a contradicdo que ocorre quando a proposicao tiver todo o
valor logico de falsidade, independentemente das proposicbes simples que a
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compdem, e a contingéncia, ocorre quando a sentenga n&o for tautoldégica nem
contraditoria. Entretanto podemos observar esses conceitos em alguns autores, como
Carvalho e Campos (2010) e Araujo (2017), embora eles ndo demonstrem as tabelas
verdades, dificultando assim o aprendizado, pois deixa uma lacuna a ser preenchia
no raciocinio do leitor.

O material produzido traz o conceito de reciproca e contra positiva, trazendo
ainda, antes de iniciar o conteudo de negagao légica, o conteudo das leis de Morgan,
que € a negacédo da conjungdo e da disjuncado. Foi explicado todas as negacdes de
todos os conectivos légicos e demonstrado também em tabelas verdade. Interessante
pontuar que outros autores tratam a tematica de maneira analoga a apresentada no
material produzido. Sobre as equivaléncias logicas foram exibidas as principais
equivaléncias, a saber: Idempoténcia, Dupla negagdo, Comutatividade,
Associatividade, Propriedade Distributiva, Absorg¢do, Equivaléncias envolvendo
afirmacdes condicionais, Equivaléncias envolvendo bicondicionais.

Para o desenvolvimento das habilidades adquiridas com a leitura dos
conteudos explicitados no material didatico produzido, foi desenvolvido um capitulo
com aplicagdes praticas, em que o leitor podera desenvolver o senso critico e a
capacidade resolutiva, de forma a compreender os conteudos abordados. Para melhor
orientar o leitor, as aplica¢des foram divididas de acordo com a sequéncia légica dos
topicos apresentados no material didatico tedrico.

Para o fechamento do material didatico desenvolvido, foi apresentado as
resolugdes das aplicagdes propostas. A resolugcdo dos problemas proposto € parte
importante do material construido, pois é apresentado ao leitor metodologias de
resolugcao de problemas que favoreca o aprofundamento dos conteudos e sirvam de
modelo para resolver outros problemas matematicos em distintas situagdes

posteriores.
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5 CONSIDERAGOES

A Logica € uma ciéncia que trata, sobretudo, da argumentacgao, ou seja, trata
da validagao de conclusdes. Ja a Matematica, como ciéncia, se fundamenta como um
extenso edificio l6gico dedutivo, embora outros tipos de raciocinio e muitas outras
habilidades sejam necessarios a sua construgcdo, em que os fatos matematicos
apresentados s&o logicamente justificados e os alunos s&o convocados a explicar
seus raciocinios, justificar suas conclusées e demonstrar, eles proprios, fatos
matematicos, realizando agdes que contribuem para uma compreensao significativa
dos fatos matematicos.

Considerando a abordagem realizada neste trabalho sobre a exploragéo de
conteudos de raciocinio légico através da elaboragcdo de um material didatico
direcionada a formagao de professores para o trabalho na area de matematica junto
aos alunos, apresentando questdes de raciocinio légico e discutindo estratégias de
resolucdo dessas questdes, € importante enfatizar a importancia dessa tematica na
atualidade por conta da vasta utilizagcdo dessa disciplina em areas diferenciadas, quer
seja em entrevistas de emprego, avaliagbes de capacidade cognitiva, concursos
publicos e outras situagdes.

Este trabalho buscou oferecer ao professor maior embasamento para a
revisdo de conhecimentos na area de raciocinio l6gico, com enfoque maior na
resolucdo de questdes, pois esta pratica ajuda a solidificar a aprendizagem dos
alunos. Trata-se, na verdade, de defender um modo de ensinar que acolha e até
mesmo provoque o questionamento dos alunos. O material oportuniza ao professor
explicar ndo apenas como, mas o0 porqué, que justifique os fatos matematicos
apresentados, que os demonstre através de exemplificagdes.

Vale ressaltar que o dominio dos conteudos apresentados neste trabalho
depende ndo somente da dedicacdo e esforco do professor que vai ministrar os
conteudos, mas também, diretamente do interesse, foco e dedicacdo de quem
pretende aprendé-los. E preciso se apropriar de livros, artigos e sites que apresentam
estratégias diversificadas de aprendizagem, sem deixar de lado a importancia de
aulas presenciais com um professor bem preparado, pois, em matematica, quanto
maior a pratica de exercicios, melhor a velocidade e qualidade na resolugcdo de
questoes.
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1 - CONCEITOS BASICOS DO RACIOCINIO LOGICO

Neste capitulo serdo estudados todos os conceitos basicos e definigbes de
raciocinio légico necessarios para resolugdes de questdes dessa area aplicadas em
Olimpiadas e Concursos publicos.

1.1 Fundamentos do raciocinio légico

No estudo do Raciocinio Logico ndo se pode considerar proposi¢ées como
sendo parcialmente verdadeiras, parcialmente falsas ou inconclusivas. Tem como
base trés principios que deverdo sempre ser seguidos: Principio da ldentidade,
Principio da Nao contradigédo e Principio do Terceiro Excluido.

1.1.1 Leis do Pensamento (Principios do Raciocinio Légico)
1.1.1.1 Identidade:

O principio da identidade diz que uma proposicédo verdadeira é verdadeira e
uma proposicao falsa é falsa.

"Cada coisa é aquilo que " (LEIBNIZ,1765).

Nesta afirmacdo de Leibniz podemos afirmar o principio da identidade. Nota-

se que uma proposicao verdadeira € verdadeira e uma proposicao falsa é falsa.

1.1.1.2 Nao contradi¢ao:
Segundo o principio da n&o contradicdo, nenhuma proposi¢do pode ser
verdadeira e falsa, ou seja, dada uma proposi¢céo e sua negagado, ambas ndo podem

ser verdadeiras.

"Efetivamente, é impossivel a quem quer que seja acreditar que uma mesma
coisa seja e ndo seja" (ARISTOTELES, 1005).
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De acordo com a citacédo de Aristoteles, podemos afirmar que nenhuma coisa
€ e ndo é a mesma coisa. Aplicando no raciocinio légico, temos que nenhuma

proposi¢ao pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo, logo ndo pode ser ambas.
1.1.1.3 Terceiro Excluido (Logica Bivalente):

Pelo principio do terceiro excluido temos que uma proposicdo ou sera

verdadeira ou sera falsa, jamais, ambas.
"Quem diz de uma coisa que € ou que nao €, ou dira o verdadeiro ou dira o
falso. Mas se existisse um termo médio entre os dois contraditérios, nem do ser nem

do ndo ser poder-se-ia dizer que é ou que ndo &" (ARISTOTELES, 1011).

A citacao de Aristoteles deixa claro que para uma proposigao, somente podera

ser atribuido um unico valor logico, isto €, ou verdadeiro ou falso e jamais ambas.
1.1.2 Proposicoes

E uma sentenca declarativa, afirmativa ou negativa, de sentido completo, a
qual se pode atribuir, dentro de certo contexto, somente um de dois valores l6gicos
possiveis: verdadeiro ou falso.
Exemplo: O Instituto Federal do Piaui possui programa de mestrado.

Podemos representar uma proposi¢do por um simbolo ou letra. Se for uma
letra, ela pode ser maiuscula ou minuscula. Dai podemos escrever o exemplo acima
como:

P: O Instituto Federal do Piaui possui programa de mestrado.

O que fizemos foi dar um nome a proposi¢ao acima citada, agora chamada
de proposicao P.
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Por ser uma sentenca declarativa, ndo pode ser exclamativa, interrogativa,
imperativa ou optativa. Note ainda que por ser uma sentenga declarativa (Oracg&o)
deve possuir verbo e ainda deve possuir sujeito e predicado.

Exemplo de sentencas que nao sao proposicoes:

i) Que dia maravilhoso! (Exclamativo)

ii) Que dia € hoje? (Interrogativo)

iii) Escute os conselhos de seu pai (Imperativo)
iv) Que vocé seja feliz (optativa — exprime desejo)

1.1.3 Modificadores

O modificador € um operador légico que muda o valor I6gico das proposi¢des.
Se ha uma proposicdo verdadeira, entdo, ao aplicar o modificador, teremos uma
proposi¢cao falsa. De maneira analoga se temos uma proposi¢cao falsa, entdo, ao
aplicar o modificador, teremos uma proposicao verdadeira.

Simbologia do modificador: ™ ou —

A proposi¢cao modificada € chamada de Negagao da proposi¢éo original.
Exemplos:

P: Joao é professor.

“P: Jodo nao é professor.

Podemos ainda usar outras formas para "P tais como:

"P: E falso que Jodo é professor.
“P: Nao é verdade que Jo&o é professor.

1.1.4 Tabela verdade e classificagcao do N° de Linhas dessa tabela

A Tabela verdade é um dispositivo utilizado no estudo do raciocinio légico que

consiste em uma tabela em cujas colunas sao colocadas as proposi¢des simples e/ou
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compostas e nas linhas os valores logicos das proposi¢cées simples. Para sua
construgcado, podemos determinar, a principio, para tanto, é suficiente conhecer o
numero de proposi¢cdes simples na sua composi¢cdo, pois cada proposicao pode
assumir dois valores V ou F, que se excluem. Neste caso, se considerarmos uma
tabela com n proposigdes simples distintas, pelo principio fundamental da contagem
existem 2" possibilidades de combinagdes de valores logicos, isto €, 2" linhas. Por
exemplo, se existirem 2 proposicdoes simples que compdem uma proposi¢ao
composta, entéo a tabela verdade tera 22 = 4 linhas.

Exemplo: Tabela com as proposi¢des simples p e q

Tabela 1 — Tabela com proposi¢des simples p € q

P q ~p ~q
Vv Vv F F
Vv F F Vv
F Vv v F
F F v Vv

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.5 Operadores Logicos (Conectivos)

Em Logica o conectivo, também chamado de operador I6gico, € um simbolo
ou palavra que é usado para conectar duas ou mais sentencas de modo que produza
uma sentenga composta gramaticalmente valida produzida apenas pelas sentengas

originais.

1.1.5.1 - Conjuncgéo: “e”; Simbolo: A

Quando temos duas proposi¢cdes simples unidas pelo conectivo “e” para
formar uma proposi¢do composta, chamamos de conjungao das proposi¢des originais.
Simbolicamente, se temos as proposicdes simples p e g, podemos escrever a

proposi¢cao composta por p A q para representar a conjungéo das duas proposic¢oes.

Exemplo: Jodo é professor e Carlos € enfermeiro.
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Existem outras formas de se formar uma conjun¢do, como por exemplo as
palavras “nem”, “mas” que quando unem duas proposi¢des simples, formam uma
conjungao.

A tabela verdade do p A g estda mostrada abaixo, note que na conjung¢ao

somente é verdadeiro quando as duas proposi¢des simples sao verdadeiras.

Tabela 2 — Conjungéo

p q PAQ
Vv Vv Vv
Vv F F
F Vv F
F F F

Fonte: Proprio autor (2021)
1.1.5.2 - Disjungéo inclusiva: “ou”; Simbolo: v

Quando temos duas proposi¢cdes simples unidas pelo conectivo “ou” para
formar uma proposigao composta, chamamos de disjun¢&o ou disjungao inclusiva das
proposi¢cdes originais. Simbolicamente se temos as proposi¢cbes simples p e q
podemos escrever a proposigdo composta por p v q para representar a disjungao
inclusiva das duas proposicdes.

Exemplo: Jodo é professor ou Carlos € enfermeiro.

A tabela verdade do p v q esta mostrada abaixo. Note que na disjuncao

somente é falso quando as duas proposi¢des simples sao falsas.
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Tabela 3 — Disjunc¢éo inclusiva

p q pvq
Vv Vv Vv
Vv F Vv
F Vv Vv
F F F

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.5.3 - Disjungéo exclusiva: “ou p ou q”; Simbolo: v

Quando temos duas proposi¢des simples unidas onde o inicio da sentencga é

‘ou” e logo apds a primeira proposigao simples vem outra palavra “ou” para formar

uma proposicdo composta, chamamos de disjuncdo exclusiva das proposigdes

originais. Simbolicamente, se temos as proposi¢gdes simples p e q, podemos escrever

a proposigao composta por p V q para representar a disjungdo exclusiva das duas

proposigdes.

Exemplo: Ou Jo&o é professor ou Carlos é enfermeiro.

A tabela verdade do p v q esta mostrada abaixo, note que na disjun¢ao

exclusiva somente € verdadeiro quando as duas proposi¢des simples tém valores

l6gicos diferentes.

Tabela 4 — Disjungéo Exclusiva

p q P Vq
Y Vv F
Y F Y
F Vv Y
F F F

Fonte: Proprio autor (2021)
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1.1.5.4 - Condicional: “Se p entdo q”; Simbolo: —

Quando temos duas proposi¢des simples unidas, onde o inicio da sentenca é
a palavra “se” e logo apos a primeira proposigédo simples vem a palavra “entdo” para
formar uma proposicdo composta, chamamos de condicional das proposicoes
originais. Simbolicamente, se temos as proposigdes simples p e q, podemos escrever
a proposi¢cao composta por p — Q.

A condicional também é chamada de implicacio.

Exemplo: Se Antdnio é teresinense, entdo Antdnio é piauiense.

Note que temos uma condi¢ao suficiente e uma condigdo necessaria.

Condicéao suficiente: Antdnio é teresinense

Condigao necessaria: Antonio é piauiense

Podemos chamar ainda de antecedente e consequente as respectivas
proposi¢des “Antdnio € teresinense” e “Antbnio é piauiense”.

Observe que para ser uma condicional n&o € obrigatério apenas as palavras
“se” e "entdo”, podem existir palavras sinbnimas, ou até de mesmo sentidos, o
importante € que a condicional tem uma condigdo suficiente e uma condi¢cao

necessaria em sua composigao.

Exemplo: Como Antbnio é teresinense, logo Antdnio é piauiense.

Analisando a proposigdao composta mostrada no exemplo temos as seguintes
possibilidades:

Tabela 5 — Analise da condicional

Antbnio é teresinense Antbnio é piauiense

12 possibilidade Verdadeiro Verdadeiro
22 possibilidade Verdadeiro Falso
3?2 possibilidade Falso Verdadeiro
42 possibilidade Falso Falso

Fonte: Proprio autor (2021)
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Analisando as possibilidades temos:
12 possibilidade: Antecedente e consequente ambos verdadeiros. Neste caso

€ verdadeiro pois € possivel Antonio ser teresinense e ser piauiense.

22 possibilidade: Antecedente verdadeiro e consequente falso. Neste caso é
impossivel de acontecer, pois se Anténio for teresinense, ele nasceu no Piaui; logo

seria obrigado ele ser piauiense. Dai, essa possibilidade é falsa.

32 possibilidade: Antecedente falso e consequente verdadeiro. Neste caso é
verdadeiro, pois € possivel Antdnio ndo ser teresinense e ser piauiense, um exemplo
€: caso Antdnio tenha nascido em Altos — PI, ele ndo é teresinense, mas continua

piauiense.

42 possibilidade: Antecedente e consequente, ambos falsos. Neste caso é
verdadeiro, pois é possivel Antbnio ndo ser teresinense e nao ser piauiense, um
exemplo é caso Antonio tenha nascido no Rio de Janeiro - RJ, ele ndo é teresinense

nem piauiense, mas é plausivel essa possibilidade.

Montando a tabela verdade temos:

Tabela 6 — Condicional

P q p—q
Vv v Vv
Vv F F
F v Vv
F F Vv

Fonte: Proprio autor (2021)

Observe que o unico caso para que seja falso € quando o antecedente é
verdadeiro e o consequente é falso.

1.1.5.5 - Bicondicional: “...se e somente se...”; Simbolo: <
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Quando unimos duas proposicdes simples através do conectivo bicondicional,

obtemos uma proposi¢cdo composta, que se unem por “se e somente se”.

Exemplo: Augusto faz aniversario, se e somente se hoje for 14 de abril.

Note que temos duas proposi¢des simples, que chamaremos de p e q. Esta
proposi¢cao composta do exemplo acima esta escrita como p « q. A bicondicional

pode ser escrita como a conjungao de duas condicionais, isto é:

p—qg=(P—q)A(Q—Dp)

A tabela verdade do p < q esta mostrada abaixo, note que na bicondicional
somente € verdadeiro quando as duas proposig¢des simples tém valores l6gicos iguais.

Tabela 7 — Bicondicional

P q p <9
v v v
v F F
F v F
F F v

Fonte: Proprio autor (2021)

Resumindo todas as tabelas verdades em uma uUnica tabela:

Vamos simplificar todas as tabelas em uma unica tabela, usando p e g para
fazer a conjuncgdo, disjungado, disjuncdo exclusiva, condicional e bicondicional,
respectivamente. Essa simplificagcdo € util para ajudar na memorizagdo de cada um

dos conectivos.
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Tabela 8 — Resumo dos conectivos légicos

P q pAQ  pVq PYa p—d peq
v v Vv Vv F v Vv
v F F Vv v F F
F v F v v v F
F F F F F v Vv

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.6 Tautologia, Contradigcao e Contingéncia

1.1.6.1 - Tautologia: Tautologia € uma proposi¢do cujo valor légico é sempre
verdadeiro, independentemente do valor logico das proposi¢cdes simples que a
compdem (MOTARI, 2001).

Exemplo: A proposigédo p VvV (~p) é uma tautologia, pois o seu valor légico é

sempre V, conforme a tabela verdade abaixo.

Tabela 9 — Tautologia

p ~p pv~p
Vv F Vv
F Vv Vv

Fonte: Introduction to Logic (2014)

1.1.6.2 - Contradigédo: Contradigdo é uma proposigao cujo valor logico é sempre falso,
independentemente do valor légico das proposi¢cdes simples que a compdem
(MOTARI, 2001).

Exemplo: A proposi¢éo (p /A ~p) € uma contradicdo, pois o seu valor logico é

sempre F, conforme observado na tabela-verdade.
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Tabela 10 — Contradicao

P ~p pPA~P
v F F
F v F

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.6.3 - Contingéncia

Quando uma proposigao ndo € tautologica e n&o & contradicdo, a chamamos
de contingéncia ou proposi¢céo contingente ou proposigao indeterminada (MOTARI,
2001).

1.1.7 Reciprocas e Contrapositiva

Sejam as proposi¢cdes simples p e q. Diremos que reciproca € quando
invertemos a posi¢ao do antecedente com a do consequente, ou seja, a reciproca de
p — q é a condicional g — p. Ja a contrapositiva de uma sentenga € quando o
antecedente e o consequente sdo invertidos e negados, ou seja, a contrapositiva da

condicional p — q é a condicional ~q — ~p

1.1.8 Leis de Morgan

Augustus de Morgan foi o primeiro a utilizar o termo “indugdo matematica”. Foi
um dos responsaveis por reformular o estudo da Ldégica Matematica no que
conhecemos atualmente. Sua obra “Formal Logic” (Logica Formal), em 1847,
apresentou o que hoje conhecemos como Leis de Morgan.

1.1.8.1 Primeira Lei de Morgan:

A primeira lei de Morgan consiste em negar duas proposigdes ligadas por uma
conjungao é o mesmo que negar as duas proposi¢des ligadas por uma disjungéo.
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Em forma simbdlica temos: ~(p A q) = (~p) V (~q)
1.1.8.2 Segunda Lei de Morgan:

A segunda lei de Morgan consiste em negar duas proposi¢cdes ligadas por uma

disjuncdo € o mesmo que negar as duas proposigdes ligadas por uma conjungao.

Em forma simbdlica temos: ~(p V q) = (~p) A (~q)

1.1.9 Negacodes Logicas

1.1.9.1 Proposicdes simples

Considere a proposi¢cao simples abaixo:

“Antonio jogou um ovo na cabecga de Luiz”.
A negativa, de acordo com a Logica, limita-se a trocar o valor-verdade da afirmagé&o
feita. Limita-se a dizer que a afirmativa é falsa. Entretanto, essa falsidade pode recair

em varios itens da afirmacgao.

i) N&o jogou, apenas encostou.

ii) N&o foi um ovo, e sim, uma maga.

iii) Nao foi na cabeca, e sim, no braco.

iv) N&o foi em Luiz, e sim, em Carlos.

V) Nao foi Antdénio quem jogou o ovo, foi Augusto.

Dai surge a problematica: como negar uma proposi¢cao simples de tal forma
que englobe todas as possibilidades? Tal questionamento é respondido de maneira
simples, basta apenas modificar o verbo, dai a negagéo da proposi¢ao € “Antdnio n&o

jogou um ovo na cabega de Luiz”.

1.1.9.2 Proposi¢des compostas

As leis de Morgan nos ensinam a negar a conjungéo e a disjun¢gdo, mas ainda temos

que negar a disjuncdo exclusiva, a condicional e a bicondicional.

1.1.9.2.1 Conjuncgao
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Pela primeira lei de Morgan temos que:
~pAq) =(~p)V(~q)

Observe que a tabela verdade de ~(p A q) tem valores iguais ade (~p) V (~q):

Tabela 11 — Primeira lei de Morgan

p q ~p ~q pPAQ ~pAqQ)  (~p)Vv(~q)
V V F F V F F
V F F V F V V
F V V F F V V
F F V V F V V

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.9.2.2 Disjungéo

Pela segunda lei de Morgan temos que:
~(pVaq) = (~p) A(~q)

Observe que a tabela verdade de ~(p VvV q) tem valores iguais ade (~p) A (~q):

Tabela 12 — Segunda lei de Morgan

p q ~p ~q pVgq ~(pVv.qg (=p)A(~q)
V V F F V F F
V F F V V F F
F V V F V F F
F F V V F V V

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.9.2.3 Disjuncao Exclusiva

A negacéo da disjungao exclusiva se dara por uma bicondicional, dai:

~(Ppva)=(p<aq)
Observe que a tabela verdade de ~ (p v q) tem valores iguais ade (p © q) :

Tabela 13 — Negacéo da disjungao exclusiva

p q (Pvq) ~(pvq) (peq)

\ \% F \ \%

Vv F Y F F

F Vv Y F F

F F F Vv Y
Fonte: Préprio autor (2021)
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1.1.9.2.4 Condicional

A negacéao da condicional se dara por uma conjungéo especifica que é:

~p->q)=@A~q
Observe que a tabela verdade de ~(p — q) tem valores iguais a de (p A ~q)

Tabela 14- Negacao da condicional

p q ~q - ~@P-q9 (@A~
V V F V F F
V F V F V V
F V F V F F
F F V V F F

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.9.2.5 Bicondicional

A negacéo da bicondicional se dara por uma disjungéo exclusiva, dai:

~peq=(pya)
Observe que a tabela verdade de ~(p < q) tem valores iguais a de (p v q)

Tabela 15 — Negacgé&o da bicondicional

p q (p < Q) ~(p<q) (pvaQ)
V V V F F
V F F V V
F V F V V
F F V F F

Fonte: Proprio autor (2021)

1.1.9.3 Negacéo de proposi¢ao quantificada

Existem proposi¢cdes simples quantificadas ou até mesmo proposicoes
compostas, basta que nelas tenha alguns tipos de expressdes ou palavras que
indiguem que houve quantificacdo. Algumas destas palavras ou expressdes sao:
Todo, nenhum, algum, pelo menos um, existe.

Uma proposicdo € dita categorica quando é caracterizada um por
quantificador seguido por um atributo ou classe.

Exemplos de proposi¢cdes quantificadas:
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Tabela 16 — Proposi¢des quantificadas.

Tipo de proposicao quantificada Exemplo

Proposicao universal afirmativa Todo teresinense € piauiense.
Proposi¢ao universal negativa Nenhum teresinense é piauiense.
Proposicao particular afirmativa Algum teresinense é piauiense.
Proposicao particular negativa Algum teresinense nao € piauiense.

Fonte: Proprio autor (2021)

Para negar as proposi¢gdes quantificadas basta seguir o padrao:

. Se o quantificador utilizado for universal, a negacéo utilizara um quantificador
particular.

. Se o quantificador utilizado for particular, a negagéao utilizara um quantificador
universal.

. Se o verbo for afirmativo, a negagao utilizara um verbo negativo.

. Se o verbo for negativo, a negagao utilizara um verbo afirmativo.

Tabela 17 — Negagdes de proposi¢des quantificadas.

Proposigao Negacao
Universal afirmativa ("Todo...") Particular negativa ("Algum... ndo...")
Universal negativa ("Nenhum...") Particular afirmativa ("Algum...")
Particular afirmativa ("Algum...") Universal negativa ("Nenhum...")

Particular negativa ("Algum... ndo...") Universal afirmativa ("Todo...")

Fonte: Proprio autor (2021)
Exemplos:
p: Todo aluno sera aprovado.

~p: Algum aluno n&o sera aprovado.
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g: Nenhum aluno sera aprovado.

~Q: Algum aluno sera aprovado.

r: Algum professor é sabio.

~r: Nenhum professor é sabio.

w: Algum professor ndo é sabio.
~w: Todo professor é sabio.

1.1.10 Equivaléncias Légicas

No raciocinio logico afirmamos que duas proposicbes s&o logicamente
equivalentes quando possuem o mesmo conteudo logico, ou seja, possuem 0 mesmo
valor na tabela verdade. A equivaléncia légica de p e ¢ € em alguns casos expressa

como p = q ou ainda Epq, oup < q (COPI, 2014).

1.1.10.1 Idempoténcia
Idempoténcia € uma propriedade que uma proposicdo mesmo com varias

aplicagdes tem o seu valor inalterado.

Exemplos:
pvVp=p
PAP =P

1.1.10.2 Dupla negacao
A negacédo da negacédo de uma proposicéo é a afirmagéo da proposicao.
Exemplos:

~~pP) =P

1.1.10.3 Comutatividade
A ordem das proposi¢cdes nao altera a tabela verdade.
Exemplos:
pvq=qVp
PANqQ=qADp
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1.1.10.4 Associatividade
A associatividade é quando uma proposicdo composta utiliza os mesmos
conectivos e a ordem da montagem ndo altera o valor da tabela verdade.

Exemplos:

@wvq)vr=pv(@QVvr)
@Ag)AT =pA(@AT)

1.1.10.5 Propriedade Distributiva
A propriedade distributiva diz que uma proposigao utilizando os conectivos E
e OU pode-se distribuir o conectivo de fora dos parénteses para dentro.

Exemplos:
@v@AnD=@AqQV (p AT
@A@Vv=@EVaA(Vr)

1.1.10.6 Absorgao

A propriedade da Absorgéo € quando temos varias proposi¢cdes simples iguais
ligadas por conectivos e o valor da proposigao € inalterado, isto €, mantendo o valor
da proposicao simples que compde a proposicado composta.

Exemplos

pVv(AQ
pA(PVQ

p
p

1.1.10.7 Equivaléncias envolvendo afirmagdes condicionais

Dizemos que proposi¢des sdo equivalentes quando tem o mesmo valor légico
na tabela verdade.

Exemplos

p >q=~pVq

p 2q=~q —>~p

PVqg=~p — q

pAq=~(p — ~q)

~P 2 =p AN ~q

@9 AN@P—o1r=p —>@AT)
@@ Vvl or=p —>@QVr)
@9 AN@P—orN=pEVq —r
@ —>q@9Vvg—onrN=p@PArq —r

CoNocORWN =

1.1.10.8 Equivaléncias envolvendo bicondicionais
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Dizemos que proposi¢des sdo equivalentes quando tem o mesmo valor l6gico
na tabela verdade.

Exemplos:
1. poq=@P—q AN (q—Dp)
2 poq=~pe~q
3. poeq=@PAqQ VvV (~pA~q)
4. ~peoq)=pe~q
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2 APLICAGOES PRATICAS

Neste capitulo vamos apresentar algumas questdes que irdo nos ajudar a
compreender a aplicagao pratica dos conteudos abordados acima. Essas questbes
foram selecionadas para facilitar o aprendizado e vao seguir uma sequéncia logica
que ira ajudar na compreensao do conteudo.

Comecgaremos mostrando questdes sobre os principios do raciocinio légico,
as quais servirao de base para assimilar todos os demais conteudos, pois todos eles
serao baseados nestes principios.

Dando continuidade, exibiremos questdes de proposi¢cdes, que ajudardo os
alunos entenderem o que sao as proposicdoes e 0 que nao sao proposicoes.
Continuaremos as aplicagdes praticas com questdes sobre os operadores l6gicos,
conectivos e modificadores, para logo em seguida apresentar questdes sobre a
classificagdo do numero de linhas da tabela verdade. Os operadores s&o
fundamentais, porém, devemos saber organizar as tabelas verdades e para isso é
necessario saber o numero de linhas que compde a tabela.

Sabendo classificar as tabelas e conhecendo os operadores légicos, iremos
apresentar uma aplicagao sobre tautoldgica, contradigdo e contingéncia. Em seguida
sera apresentado aplicagdes sobre as leis de Morgan, um conteudo fundamental no
raciocinio logico. Elas servirdo para o aprendizado das negagdes equivalentes que
sera o conteudo apresentado posteriormente.

E finalizando, teremos as aplicagdes sobre as afirmacdes equivalentes. Neste
momento apresentaremos aplicacbes que irdo fazer a reescrita de afirmacdes de

forma equivalente.

2.1 Questoes sobre principios do raciocinio légico
Exibiremos algumas questdes de principios do raciocinio légico com o intuito
de mostrar como € cobrado as questdes e gerar o senso critico para a analise e

resolucao das questoes.

211 (CESPE - 2011) Segundo os principios da n&o contradigdo e do terceiro
excluido, a uma proposicdo pode ser atribuido um e somente um valor logico.
(Classifigue como CERTO ou ERRADO)
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2.1.2 (VUNESP - 2014) A légica classica possui principios fundamentais que servem
de base para a produgao de raciocinios validos. Esses principios foram inicialmente
postulados por Aristételes (384 a 322 a. C.) e até hoje dao suporte a sistemas l6gicos.
Tais principios sdo os

A) da inferéncia, da ndo contradigédo e do terceiro incluido.

B) da diversidade, da dedugao e do terceiro incluido.

C) da identidade, da inferéncia e da ndo contradigéo.

D) da identidade, da ndo contradicdo e do terceiro excluido.
E) da diversidade, da indugao e da n&o contradigao.

2.1.3 (VUNESP - 2014) Um dos principios fundamentais da logica é o da néo
contradicdo. Segundo este principio, nenhuma proposi¢céo pode ser simultaneamente
verdadeira e falsa sob o0 mesmo aspecto. Uma das razdes da importancia desse
principio é que ele permite realizar inferéncias e confrontar descricées diferentes do
mesmo acontecimento sem o risco de se chegar a conclusdes contraditorias. Assim
sendo, o principio da ndo contradi¢ao.

A) fornece pouco auxilio l6gico para investigar a legitimidade de descrigdes.

B) permite conciliar descrigdes contraditorias entre si e relativizar conclusdes.

C
D

E) propicia a produc&o de argumentos invalidos e mutuamente contraditorios.

exibe propriedades légicas inapropriadas para produzir inferéncias validas.
oferece suporte légico para realizar inferéncias adequadas sobre descri¢des.

)
)
)
)
2.1.4 (PROPRIO AUTOR - 2021) Acerca dos principios de raciocinio ldgico, analise
as seguintes afirmativas:

I. O principio da identidade indica que uma proposigcao € somente verdadeira.

II. O principio da ndo contradigdo indica que nenhuma proposi¢cao podera ser falsa.

lll. O principio do terceiro excluido indica que uma proposi¢cao ou sera verdadeira ou

sera falsa, jamais, ambas.
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Analisando as afirmativas acima, marque a alternativa correta.
A) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

B) Apenas as afirmativas Il e Il estdo corretas.

C
D

E) Todas as afirmativas estao corretas.

)
) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
) Apenas a afirmativa lll esta correta.
)
2.2 Questoes sobre proposicoes

Exibiremos algumas questdes sobre proposicbes. As questdes sobre
proposi¢cdes podem vir perguntando o conceito de proposigdes ou até mesmo
cobrando se determinado enunciado € uma proposi¢cao. Quando temos questdes

sobre proposi¢des podemos trabalhar tanto proposi¢cdes simples como compostas e

ainda podem mostrar um determinado enunciado e perguntar se € ou ndo proposigao.

2.2.1 (NUCEPE - 2014) Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que NAO
caracteriza uma proposigao.

A) 107 - 1 é divisivel por 5

B) Sdcrates é estudioso.

C)3—-1>1

)

)
D)V8<4e3<+8

)

E) Este € um numero primo.

2.2.2 (IBFC — 2020) Considere que os simbolos —, <, A e V representam o0s
operadores logicos “se...entdo”, “se e somente se”, “e” e “ou”, respectivamente.
Analise as sentencas abaixo e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

A)( )([T7-2+2=5)v(3>2)

B)( )B8+2=4)<(1>3)

C)( )3x5+6=21)—>(18+3-1=7)

D)( )(4x4+3=19)2(9-2=7)

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.
A)V,V,F,V
B)F,V,F,V
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C)V,V,V,F
D)V, F, F,V
E)V,V,F,F

2.2.3 (OBMEP - 2010) 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 € 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 sdo tamanduas?

2.2.4 (CESPE - 2011) A frase “Que dia maravilhoso!” consiste em uma proposi¢céo
objeto de estudo da l6gica bivalente. (Classifique como CERTO ou ERRADO)

2.2.5 (PROPRIO AUTOR —2021) A sentenca “Joaquim ouga os conselhos do seu pai
e inicie os estudos.” Trata-se de uma proposigao composta. (Classifique como CERTO
ou ERRADO)
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2.3 Questoes sobre operadores légicos

Exporemos algumas questdes sobre operadores logicos, nestas questdes é
possivel ver que s&o cobradas a simbologia e literalidade do conectivo, isto €, qual o
conectivo que esta na proposicdo composta. Para a resolucio desse tipo de questao
é fundamental o prévio conhecimento da sua tabela verdade e também da forma

simbdlica de cada conectivo.

2.3.1 (IBADE - 2020) Considerando a proposi¢éo: “Fernando estuda e ndo passa no
concurso”. Nesta proposigao, o conectivo légico é uma:

A) conjuncao.

B) condicional.

C
D

E) bicondiconal.

)
) disjuncéo inclusiva.

) disjuncéo exclusiva.

)

2.3.2 (CESPE - 2008) Considere as proposigdes seguintes.

Q: “Se o Estrela Futebol Clube vencer ou perder, caira para a segunda divisao”;
A: “O Estrela Futebol Clube vence”;

B: “O Estrela Futebol Clube perde”;

C: “O Estrela Futebol Clube caira para a segunda divisdo”.

Nesse caso, a proposi¢cao Q pode ser expressa, simbolicamente, por
A A B — C. (Classifique como CERTO ou ERRADO)

2.4 Questoes sobre n° de linhas da tabela verdade

Nas questdes sobre o n° de linhas da tabela verdade € necessario lembrar da
formula que € 2" onde n € o numero de proposi¢cdes simples que compde a tabela.
Neste tipo de questdo € cobrado informando as proposicdes em si ou a proposi¢cao

em forma simbodlica.

2.4.1 (CESPE - 2010) Considerando os simbolos légicos ~ (negagao), A (conjungao),
v (disjuncdo), — (condicional) e as proposigdes:

S:(pA~Q)V(~pAT)—>qVr

T ((PA~Q) V(P AT) A(~q A~T)
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Podemos concluir que as tabelas-verdade de S e de T possuem, cada uma, 16 linhas.
(Classifigue como CERTO ou ERRADO)

2.4.2 (FUNDATEC - 2020) Se A, B e C sao proposigdes simples, entdo o numero de

linhas da tabela-verdade de (A A B) - C sera:

2.4.3 (PROPRIO AUTOR - 2021) - Considerando os simbolos légicos ~ (negacéo), A

(conjungao), v (disjungdo), — (condicional) e a proposig¢ao:

Ai(pA~p)V(~rAp)—qvVr

Podemos concluir que o numero de linhas da tabela-verdade de A sera:

2.5 Questao sobre tautoldgica, contradigao e contingéncia

2.5.1 (NUCEPE - 2014)

Dé o somatorio dos itens verdadeiros:

(1) Uma sentenga composta € chamada Tautologia quando seu valor légico for
sempre verdade, independentemente dos valores logicos das sentengas simples que
a compdem.

(2) Todas as sentencas contraditorias s&o equivalentes.

(4) A sentenga ~ P A P € uma tautologia.
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(8) Existem duas sentencas tautoldgicas que ndo sdo equivalentes.

2.6 Questoes sobre leis de Morgan

As questdes sobre leis de Morgan invocam a negagao das conjungdes e
negacodes. Nestas questdes o enunciado deixa claro que quer a correspondéncia com
a negacao de tais afirmacgdes.

2.6.1 (FCC - 2017) Considere a afirmagao:

Ontem trovejou e ndo choveu.

Uma afirmag&o que corresponde a negacéo logica desta afirmacéo é
A) se ontem nao trovejou, entdo ndo choveu.

B
C
D
E

ontem trovejou e choveu.
ontem n&o trovejou ou ndo choveu.

ontem ndo trovejou ou choveu.

~ ~— ~— ~—

se ontem choveu, entéo trovejou

2.6.2 (FCC - 2015) Um casal esta no supermercado fazendo compras do més e o
marido diz para a esposa: “Vamos comprar macarrao ou arroz integral”. A esposa
negando a afirmacéo diz:

A) Se vamos comprar macarrao, entdo ndo vamos comprar arroz integral.

N&o vamos comprar macarrédo ou ndo vamos comprar arroz integral.

Se ndo vamos comprar macarrao, entdo ndo vamos comprar arroz integral.

N&o vamos comprar macarrao e ndo vamos comprar arroz integral.

Se ndo vamos comprar macarrao, entdo vamos comprar arroz integral.

2.6.3 (FCC — 2016) Marcos gosta de comer arroz com feijdo e Luiza gosta de comer
macarrao. A negacao légica dessa afirmacéao é:

A) Marcos gosta de comer arroz com feijdo ou Luiza ndo gosta de comer macarrao.
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B) Marcos n&o gosta de comer macarrao e Luiza ndo gosta de comer arroz com feijao.
C) Marcos nao gosta de comer arroz com feijdo e Luiza gosta de comer macarrao.
D) Marcos n&o gosta de comer arroz com feijdo ou Luiza ndo gosta de comer
macarrao.

E) Marcos n&o gosta de comer arroz com feijédo ou Luiza gosta de comer macarrao)

2.6.4 (PROPRIO AUTOR - 2021) Considere como verdadeira a seguinte sentenca:
“Jodo vai ao shopping ou ao mercado”. A negagao dessa sentenca, por definigdo, sera
dada por

A) “Jodo nao vai ao shopping e ndo vai ao mercado”.

B) “Jodo vai ao shopping e ndo vai ao mercado”.

C) “Jodo nao vai ao shopping ou vai ao mercado”.

D) “Jo&o vai ao shopping ou n&o vai ao mercado”.

E) “Jodo nao vai ao shopping ou ndo vai ao mercado”.

2.7 Questoes sobre negagoes logicas

Nas questdes que discorrem sobre negacdes logicas é necessario saber a
negacao de cada conectivo logico. As questbes cobram em si a correspondéncia da
afirmacao apresentada com sua respectiva negagéo logica.

2.7.1 (ESAF - 2012) A negacgao da proposicéo “se Curitiba é a capital do Brasil,
Entdo, Santos € a capital do Parana” é logicamente equivalente a proposi¢ao:
A) Curitiba ndo é a capital do Brasil e Santos ndo € a capital do Parana.

B) Curitiba n&o € a capital do Brasil ou Santos n&o é a capital do Parana.

C
D

E) Curitiba é a capital do Brasil ou Santos ndo é a capital do Parana.

)
) Curitiba € a capital do Brasil e Santos n&o é a capital do Parana.

) Se Curitiba n&o é a capital do Brasil, entdo Santos ndo € a capital do Parana.

)

2.7.2 (IDECAN — 2015) Seja a proposigao composta a seguir. “Se a garagem estiver
trancada, entéo Marcos viajou.” A NEGACAO dessa proposicao é:

A) A garagem nao esta trancada e Marcos viajou.

B) A garagem esta trancada e Marcos nao viajou.
C) Se a garagem néo estiver trancada, entdo Marcos viajou.
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D) Se a garagem estiver trancada, entdo Marcos n&o viajou.

2.7.3 (IDECAN — 2015) Negar que “se Flavia € morena, Livia ndo é
loira” € o mesmo que dizer
A) Flavia é morena e Livia é loira.
B) Flavia é loira ou Livia € morena.
C) Se Livia é loira, Flavia ndo é morena.
)

D) Flavia ndo é morena, nem Livia é loira

2.7.4 (PROPRIO AUTOR - 2021) Seja a proposi¢do composta a seguir. “Carlos é
meédico se e somente se Jodo é advogado”. A Negacéo é dada por:

A) Carlos € médico e Joao € advogado

B) Se Carlos é médico entdo Jodo é advogado

C
D

E) Ou Carlos é médico ou Joao é advogado

)
) Carlos ndo € meédico ou Jodo n&o € advogado.
) Ou Carlos ndo é médico ou Jodo nao € advogado
)
2.8 Questoes sobre equivaléncias légicas

As questdes sobre equivaléncias logicas podem ser cobrada de varias formas.
Uma das formas que séo cobradas é pedindo a conclusdo de um argumento e para
chegar a concluséo é feito a equivaléncia das afirmag¢des. Uma outra forma & cobrar

em si a reescritura de uma afirmagao equivalente, quando eles dao dada afirmacéao e

pedem uma afirmacgéo equivalente.

2.8.1(OBMEP 2007) A mae de César deu a ele as seguintes instru¢des para
fazer um bolo:

* se colocar ovos, ndo 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.
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D) ovos e laranja, mas sem leite e sem creme.

E) leite e laranja, mas sem creme.

2.8.2 (FCC — 2010) Durante uma sessao no plenario da Assembleia Legislativa, o
presidente da mesa fez a seguinte declaragao, dirigindo-se as galerias da casa:

“Se as manifestacdes desrespeitosas ndo forem interrompidas, entdo eu ndo darei
inicio a votagao”.

Esta declaragao é logicamente equivalente a afirmacéo:

A) se o presidente da mesa deu inicio a votagao, entdo as manifestagdes
desrespeitosas foram interrompidas

B) se o presidente da mesa ndo deu inicio a votagdo, entdo as manifestacoes
desrespeitosas nao foram interrompidas

C) se as manifestagbes desrespeitosas forem interrompidas, entdo o presidente da
mesa dara inicio a votagao

D) se as manifestagbes desrespeitosas continuarem, entdo o presidente da mesa
comegara a votagao

E) se as manifestagdes desrespeitosas ndo continuarem, entdo o presidente da mesa

nao comecgara a votacao.

2.8.3 (ESAF - 2012) A afirmacao “A menina tem olhos azuis ou 0 menino é loiro” tem
como sentenga logicamente equivalente:
A) se o menino é loiro, entdo a menina tem olhos azuis.

B) se a menina tem olhos azuis, entdo o menino é loiro.

D

E) ndo é verdade que se 0 menino € loiro, entdo a menina tem olhos azuis.

C) se a menina ndo tem olhos azuis, entdo o menino € loiro.
) n&o é verdade que se a menina tem olhos azuis, entdo o menino é loiro.
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3 RESOLUGOES DAS APLICAGOES

Neste capitulo demonstraremos as resolugdes das aplicagcdes exibidas no
capitulo anterior. Para um estudo do raciocinio l6gico mais procedente & necessario
um estudo das aplicagbes pois sdo a partir delas que conseguimos desenvolver o
senso critico para a resolugao das questdes.

3.1 Resolucdes das questoes sobre principios do raciocinio légico

3.1.1 - Segundo os principios légicos temos que o principio da ndo contradi¢édo diz
que uma proposi¢cao verdadeira € verdadeira e falsa é falsa, e do terceiro excluido,
que ou é verdadeira ou é falsa, mas ndo ambas, logo a uma proposi¢céo pode ser
atribuido um e somente um valor l6gico. Desde modo temos que a alternativa a ser
escolhida é: CORRETO.

3.1.2 — Conforme apresentado no texto do material, temos que os principios sédo o da
identidade, da n&o contradicdo e do terceiro excluido. Logo temos como opgéo correta
a alternativa D (da identidade, da nao contradicédo e do terceiro excluido.)

3.1.3 — Temos que o principio da ndo-contradicdo diz que uma proposicao nao pode
ser verdadeira e falsa simultaneamente. Com isso temos que ele oferece suporte
|6gico para realizar inferéncias adequadas sobre descrigdes. Logo temos como opgao
correta a alternativa D.

3.14 -

I. O principio da identidade indica que uma proposi¢ao verdadeira € verdadeira e uma
proposicado falsa é falsa, ou seja, ele ndo diz que uma proposicdo € somente
verdadeira, logo item FALSO.

II. O principio da ndo contradicdo indica que nenhuma proposicdo podera ser
verdadeira e falsa ao mesmo tempo, logo item FALSO

lll. O principio do terceiro excluido indica que uma proposi¢cao ou sera verdadeira ou
sera falsa, jamais, ambas. Logo item VERDADEIRO
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Logo temos como opgao alternativa D.

3.2 Resolugoes das questoes sobre proposigoes

3.2.1 — A alternativa A traz a expressao “107 - 1 é divisivel por 57, isto € uma proposigéo
simples. A alternativa B traz a expressao “Sdcrates é estudioso” que também é uma
proposi¢ao simples. A alternativa C traz a expressédo “3 —1 > 1"isto € 2 > 1, que é

uma proposicao simples e podemos valorar como verdadeira. Na alternativa D temos

a expressdo "V/8 < 4 e 3 < /8", isto é uma proposicdo composta com conectivo “e”,
vale ainda ressaltar que na questao quer apenas saber qual € a alternativa que nao é
proposi¢ao e neste tipo de questdo deve ficar claro ao aluno e ao professor que
independe do valor da proposi¢cdo, ou seja, a questdo quer apenas saber qual é
proposi¢cao ou ndo. Dentre as alternativas temos que a expressao “Este € um numero
primo” esta aberta, e, portanto, n&o é proposigédo. Logo temos como opgéo correta a
alternativa E.

322-\V)(7-2+2=6)v(3>2)

Podemos observar que a proposicao simples7- 2 =~ 2 = 6éfalsa,pois7-2 + 2 =
7 — 1 = 6 # 5. Por outro lado, a proposi¢ao simples 3 > 2 é verdadeira.

Para que a disjuncédo inclusiva seja verdadeira, basta que uma das proposi¢coes

simples seja verdadeira, que é o caso da sentenca apresentada na questdo. Ou seja,

((AHvI)=V.

(V)3+2=4)~(1>3)

Podemos observar que a proposi¢cao simples 3 + 2 = 4 ¢é falsa, pois 3 + 2 = 5. Note
ainda que a proposigao simples 1 > 3 também é falsa, pois 1 € menor do que 3. Para
que a bicondicional seja verdadeira é necessario que ambas as proposigdes simples
possuem valores l6gicos iguais, que € o caso da sentenga, ou seja, ((F) < (F)) =V

(F)(3x5+6=21)—>(18+3-1=7)
A proposicéo simples 3 x 5 + 6 = 21 € verdadeira. Temos ainda que a proposigao
simples 18 +3-1=7 éfalsa, pois 18 +3-1=6-1=5. Segundo o que foi apresentado
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no material a condicional é falso somente quando o antecedente € verdadeiro e o

consequente € falso, que é o caso da sentenga. Ou seja, ((V) — (F)) = F.

(V)(4x4+3=19)A(9-2=7)

A proposicéo simples 4 x4 + 3 =19 é verdadeira. Temos ainda que proposigéo simples
9 - 2 =7 também é verdadeira. Para que a conjungao seja verdadeira, as duas
proposi¢des simples devem ser verdadeiras, que € o caso da sentenga. Ou seja, ((V)
A (V)= V.

Portanto, a sequéncia correta de cima para baixo € V, V, F, V. Logo alternativa D.

3.2.3 - No problema podemos ter as seguintes narrativas:

1. Primeira possibilidade: Adriano - Tamandua, Bruno - Preguiga, Carlos - Preguiga,
Daniel - Tamandua. Note que nesta estrutura o resultado é falso, pois se Adriano fala
a verdade, logo Bruno e Carlos mentem. Como Carlos mente logo Daniel e Adriano
seriam o mesmo animal, e, consequentemente Daniel € um Tamandua, logo sempre
fala a verdade. Contradic¢ao, pois sua afirmacéo € que Adriano é uma preguiga, o que
contraria a hipétese de Adriano ser um Tamandua.

2. Segunda possibilidade Adriano-Preguiga, Bruno-Tamandua, Carlos-Tamandua,
Daniel - Tamandua. Ja nesta forma temos que Adriano mente, logo, Bruno é
tamandua. Se Bruno é tamandua e por falar a verdade Carlos também € tamandua.
Como Carlos fala a verdade entdo Daniel e Adriano sdo animais distintos, logo Daniel

€ preguica e Adriano é um tamandua, o que é confirmado na afirmag¢ao do Daniel.

Dai, podemos concluir que Bruno, Carlos e Daniel sdo tamanduas. Logo alternativa

correta é a alternativa D.
3.2.4 - Note que a frase esta no modo exclamativo, e de acordo com o material didatico
temos que frases no modo exclamativo ndo sao proposigdes, logo a frase apresentada

nao é uma proposicado. Deste modo a alternativa a ser escolhida é: Errado.

3.2.5-
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Note que a frase esta no modo imperativo, e de acordo com o material didatico temos
que frases no modo imperativo ndo s&o proposi¢des, logo a frase apresentada nao é
uma proposicdo. Deste modo a alternativa a ser escolhida é: Errado.

3.3 Resolucgdes das questoes sobre operadores l6gicos

3.3.1 - A questdo pede conhecimento sobre conectivo logico. Na proposicéao:
“Fernando estuda e ndo passa no concurso” temos uma conjungao representada pela
letra "e". logo o conectivo l6gico € uma conjungdo. Dai podemos concluir que a

alternativa a ser escolhida é a alternativa A.

3.3.2 - Escrevendo simbolicamente segundo as proposi¢cdes dadas na questao temos:
Q: Av B — C. Note que a questao indicou que a expressao simbodlicaera AAB — C.
A afirmacdo esta errada, ndo esta de acordo com o que foi apresentado, pois na
questdo tinha uma disjungdo inclusiva e na alternativa a ser analisada temos uma

conjuncgao. Logo a alternativa a ser escolhida é: Errado.

3.4 Resolucgdes das questoes sobre n° de linhas da tabela verdade

3.4.1 — O material didatico apresenta que o numero de linhas da tabela verdade é
calculado pela formula 2", onde n € o numero de proposi¢des simples. Como S e T
tém 3 proposi¢cdes simples, concluimos que suas tabelas-verdade serdo compostas
por 2° = 8 linhas, cada. Com a questao afirma que as proposicdes S e T possuem 16

linhas, cada, concluimos que a alternativa a ser escolhida é: Errada.

3.4.2 — O material didatico apresenta que o numero de linhas da tabela verdade é
calculado pela formula 2", onde n é o numero de proposi¢cdes simples. Como a
proposi¢ao destacada na questdo € composta pelas as proposi¢des simples A, Be C,
entdo a tabela-verdade sera composta por 2° = 8 linhas. Portanto a alternativa a ser

escolhida é a alternativa B.
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3.4.3 — O material didatico apresenta que o numero de linhas da tabela verdade é
calculado pela férmula 2*, onde n € o numero de proposi¢cdes simples. Como A tém 3
proposi¢des simples, concluimos que suas tabelas-verdade serdo compostas por 2° =
8 linhas, cada. Portanto a alternativa a ser escolhida € a alternativa C.

3.5 Resolucdes da questao sobre tautologica, contradigao e contingéncia

3.5.1 - (1) Correto. E a definicdo de tautologia.

(2) Correto. Toda contradigdo tem valor légico F, logo, todas as sentencas
contraditérias sdo equivalentes.

(4) Errado. Basta observar que o valor logico da proposicédo ~p Ap é falso. Numa
tautologia o valor Iégico € sempre verdadeiro, independente das proposi¢des que a
compoem.

(8) Errado. Toda tautologia tem valor l6gico verdadeiro, logo todas as tautologias sao
equivalentes.

Portanto o somatorio dos itens verdadeiros € 1 + 2 = 3. A Alternativa a ser escolhida

€ a alternativa A.

3.6 Resolucdes das questdes sobre leis de Morgan

3.6.1 - Tomando a proposigao p: Ontem trovejou e q: Nao choveu, temos que suas
negacgodes sao, respectivamente, ~p: Ontem nao Trovejou e ~q: choveu. Segundo as
leis de Morgan temos que ~ (p Aq) = (~p) V (~ q). Logo a negacgéo da proposi¢ao p A
q: Ontem trovejou e ndo choveu € equivalente a (~ p) v (~ q): Ontem nao trovejou ou
choveu. Portanto a alternativa a ser escolhida é a alternativa D.

3.6.2 - Tomando a proposig¢ao p: Vamos comprar macarrao e g: vamos comprar arroz
integral, temos que suas negagdes sao, respectivamente, ~p: nao vamos comprar
macarrao e ~q: nhao vamos comprar arroz. Segundo as leis de Morgan temos que ~
(pVvq)=(~p)A(~q). Logo a negacao da proposi¢ao p vV q: Vamos comprar macarrao
ou arroz integral é equivalente a (~ p) A (~ q): Nao vamos comprar macarrao € nao

vamos comprar arroz integral. Portanto a alternativa a ser escolhida ¢ a alternativa D.
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3.6.3 - Tomando a proposi¢céo p: Marcos gosta de comer arroz com feijao e q: Luiza
gosta de comer macarrdo” temos que suas negagdes sdo, respectivamente, ~p:
Marcos nao gosta de comer arroz com feijdo e ~q: Luiza nao gosta de comer
macarrao. Segundo as leis de Morgan temos que ~ (p Aq) = (~ p) V (~ q). Logo a
negacgao da proposi¢cao p A q: Marcos nao gosta de comer arroz com feijdo ou Luiza
nao gosta de comer macarrdo. Portanto a alternativa a ser escolhida € a alternativa
D.

3.6.4 - Tomando a proposigédo p: Jodo vai ao shopping e q: Joado vai ao mercado”
temos que suas negagdes séo, respectivamente, ~p: Jodo nao vai ao shopping e ~q:
Jo&o néao vai ao mercado. Segundo as leis de Morgan temos que ~ (pVvV q) = (~p) A
(~ q)- Logo a negacéo da proposigao p Vv q: “Jodo vai ao shopping ou ao mercado” &
equivalente a (~ p) A (~ q): Jodo nao vai ao shopping e nao vai ao mercado. Portanto
a alternativa a ser escolhida é a alternativa A.

3.7 Resolucdes das questoes sobre negagodes légicas

3.7.1 - Considerando as proposigdes p: Curitiba € a capital do Brasil e q: Santos é a
capital do Parana, a proposicao “se Curitiba é a capital do Brasil, entdo Santos é a
capital do Parana” & condicional p — q e a negagado dessa condicional pode ser
descrita como a seguinte equivaléncia: ~(p — q) =p A ~q. Logo a negacéo da
proposi¢cdo p — q: se Curitiba € a capital do Brasil, entdo Santos é a capital do Parana
é logicamente equivalente as proposi¢gdes p A ~q: Curitiba é a capital do Brasil e
santos ndo é a capital do Parana. Portanto, a alternativa a ser escolhida € a alternativa
C.

3.7.2 - Considerando as proposigdes p: A garagem estiver trancada e g: Marcos viajou,
a proposicao “Se a garagem estiver trancada, entdo Marcos viajou.” € condicional
p — q € a negacdo dessa condicional pode ser descrita como a seguinte
equivaléncia: ~(p — q) =p A ~q. Logo a negagao da proposicédop — q : Se a
garagem estiver trancada, entdo Marcos viajou é logicamente equivalente as
proposi¢cées p A ~q: A garagem esta trancada e Marcos nao viajou. Portanto a
alternativa a ser escolhida é a alternativa B.
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3.7.3 - Considerando as proposi¢des p: Flavia € morena e g: Livia ndo é loira, a
proposicao “se Flavia € morena, Livia ndo é loira.” é condicional p — q e a negagao
dessa condicional pode ser descrita como a seguinte equivaléncia: ~(p — q)=p A
~q. Logo a negacgao da proposicédo p — q : Se Flavia é morena, Livia ndo é loira é
logicamente equivalente as proposi¢cées p A ~q: Flavia é morena e Livia é loira.

Portanto a alternativa a ser escolhida & a alternativa A.

3.7.4 (PROPRIO AUTOR - 2021) Seja a proposicdo composta a seguir. “Carlos é
meédico se e somente se Jodo é advogado”. A Negacéo é dada por:

A) Carlos € médico e Joao € advogado

B) Se Carlos é médico entdo Jodo é advogado

C
D

E) Ou Carlos é médico ou Jodo é advogado

)
) Carlos ndo € meédico ou Jodo néo € advogado.

) Ou Carlos ndo é médico ou Jodo nao € advogado

)

-Considerando as proposigdes p: Carlos é médico e g: Jodo € advogado, a proposi¢céo
“Carlos € médico se e somente se Jodo € advogado.” € a bicondicional p < q e a
negacao dessa condicional pode ser descrita como a seguinte equivaléncia: ~(p <
q) =p v q. Logo a negacéo da proposigdo p < q : Carlos é médico se e somente se

Jodo é advogado.” é logicamente equivalente as proposi¢cdes p v q : Ou Carlos é

meédico ou Jodo é advogado. Portanto a alternativa a ser escolhida € a alternativa E

3.8 Resolucdes das questdes sobre equivaléncias légicas

3.8.1- Sejam p, q,r e w as seguintes proposi¢des simples:

p: Coloca ovos;

q: Coloca creme;

r: Coloca leite

w: Coloca laranja.

Considerando todas essas proposi¢cdées como premissas verdadeiras, as informacoes
contidas no enunciado da questao sao equivalentes as proposi¢gdes condicionais p,, p,

e p, dadas abaixo e descritas em funcéo de p,q,r e w:

p.:p—~q
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P, T — ~W
Py ~q — ~r

Das proposicoes p, € p,, isto é, se p — ~q e ~q — ~r, concluimos que p — ~r, isto é,
se coloca ovos, n&o coloca leite.

Temos ainda que p, pode ser escrito r — ~w = w — ~r, isto &, se coloca laranja, n&o
coloca leite.

Da analise acima temos que César pode fazer um bolo colocando ovos e laranja, mas

sem leite e sem creme. Portanto a alternativa a ser escolhida é a alternativa D.

3.8.2 - Considerando a proposicao “Se as manifestacdes desrespeitosas nédo forem
interrompidas, entdo eu ndo darei inicio a votagdo” uma condicional. De acordo com
o material didatico, a condicional tem algumas equivaléncias, dentre elas temos: p —
q=~p VvV qe p —q=~q — ~p, isto é, equivaléncias da proposi¢gdo p — q: Se
as manifestagcdes desrespeitosas nao forem interrompidas, entdo eu nao darei inicio
a votacdo serdo ~p Vv q: As manifestacbes desrespeitosas foram interrompidas ou
nao darei inicio a votagao e também ~q — ~p: se o presidente da mesa deu inicio a
votacdo, entdo as manifestacdes desrespeitosas foram interrompidas. Logo a
alternativa a ser escolhida é a alternativa A.

3.8.3 - Considerando a proposicdo “A menina tem olhos azuis ou 0 menino € loiro”
uma condicional. De acordo com o material didatico ~p vq=p — q , isto ¢,
equivaléncias da proposi¢cédo ~p VvV q: A menina tem olhos azuis ou o menino é loiro é
P — q: Se a menina nao tem olhos azuis entdo o menino é loiro. Logo a alternativa a

ser escolhida é a alternativa C.



