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Resumo

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) aponta o raciocinio l6gico como
uma competéncia importante a ser desenvolvida, porém, ndo explicita o ensino de
Logica (vista aqui 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 questbes de Légica da OBMEP (Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas), aquelas que ndo necessitam do uso
de conhecimento matematico especifico, como referéncia para o ensino de Logica
Formal, explorando conceitos através da metodologia de Resolucdo de Problemas.
Tais questbes da OBMEP constituem um bom ponto de partida para introduzir o
ensino de Logica, ainda que varios conceitos de Logica ndo tenham sido explorados
nessas questdes, que certamente seriam um acréscimo valioso em edi¢ao futuras da

Olimpiada.

Palavras-chave: Raciocinio légico; Ensino de Logica; Resolucdo de problemas.
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Introducéo

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 Mateméatica da Ldgica, pois,
em ultima andlise, qualquer problema matematico é, por definigdo, 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 Ldgica. 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 edicéo, no ano de 2007, as provas da Olimpiada Brasileira
de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP) trazem pelo menos uma “questédo 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 aplicagdo 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.

O raciocinio légico é algo que deve ser praticado para ser desenvolvido. Fazer
relagdes, suposicdes, inferéncias, chegar a conclusdes, € como um musculo que
precisa ser exercitado para aquisi¢cdo de forca e resisténcia. Nesse sentido, o ensino

de Logica pode ser um importante aliado para que esse almejado desenvolvimento do

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).



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 lbgica é uma realizacdo 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 o0 que a mente humana nao instruida maneja ndo € uma ferramenta
de uso genérico, independente de contetidos, com férmulas como “[SE P, ENTAO Q]
é 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 o
contetdo pertinente ao problema as regras da légica (sem essas regras, as
ferramentas nao 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.

Algo que deve ser abordado € o fato de que esta proposta didatica € um estudo
tedrico de exploracdo e de proposicdo. Como néo foi aplicada, por mais que possa
estar teoricamente bem elaborada, vale ressaltar suas limitagdes por 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 idealizacéo de condi¢des possivelmente ndo encontraria eco
em situacdes reais, como um dominio minimo de vocabulario dos estudantes para

uma interpretacdo mais agucada das estruturas logicas presentes nos enunciados.



A Proposta Didatica

A proposta didatica produzida procurou extrair a0 maximo 0s conceitos de
Logica Proposicional e de Logica de Predicados das questdes da OBMEP. Procura-
se com isso usar as questdbes da OBMEP como ponto de partida para o ensino-
aprendizagem de Ldgica. Contudo, algumas inclusdes de fora desse material sdo
necessarias para se dar sentido a constru¢cdo dos conceitos que se busca realizar.
Imagina-se que, com o acréscimo de questdes a cada nova edicdo da OBMEP, esse
repertério se torne ainda mais rico, possibilitando a criacdo de propostas cada vez

mais robustas, incluindo conceitos ainda ndo abordados.

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

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

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 (meados de 2025), atente para o
fato de que turmas que estejam iniciando o Ensino Médio ainda podem apresentar
defasagens de aprendizagem em decorréncia da pandemia. Essas lacunas
educacionais podem ser um complicador para a apreensdo dos conceitos que se
pretende abordar na proposta, pois, como mencionado anteriormente, a linguagem, a
compreensao de mundo e a forma como expressamos NOSSOS pensamentos estao

intimamente conectados.

2. Tema

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

Problemas.



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 investigacéo e
a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p.267). Porém,
nao existe mencao alguma sobre habilidades ligadas a Légica, 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 néo
€ 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.

4. Duracéo

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

previstos oito encontros ao todo.

5. Objetivos

- Gerais:

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

- Especificos:
* Instigar nos alunos o interesse por questdes de logica;
* 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.



6. Recursos didaticos

* Projetor / Tela interativa (para projetar slides sobre os conteudos abordados e
guestdes de logica a serem resolvidas);

* Material impresso (com as questdes que serao resolvidas, para otimizagao do
tempo);

* Quadro e giz/caneta (para eventual explicacdo do processo de resolucao, bem

como a formalizacéo dos conceitos).

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 formalizacéo 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 colaboracdo 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 sdo 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 colocacdes dos alunos acabam
direcionando os esforcos para longe do que se esta debatendo, criando parénteses
gue nunca sao fechados para, por fim, resultar em nada. Isso esfria a discussao e os
alunos comecam a se desinteressar. Porém, perguntas muito fechadas podem limitar
e acabar por nao 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, &
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.



10

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

com a formalizacéo.

8. Avaliacdo 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 os seguintes critérios:

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

* 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 formalizagéo dos conceitos, a partir das percepcgdes dos
alunos instigadas pelos questionamentos do professor.

* Producdo de questbes que abordem conceitos de logica, avaliando

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

Serdo criados portfélios, nos quais estardo presentes 0s registros das
resolugbes das questdes dos alunos, suas anotacbes sobre 0s conceitos
formalizados, a questao produzida por eles, bem como sua autoavaliacdo e avaliacao

por seus pares.

Para além da avaliacdo 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 questbes da OBMEP que podem ser trazidas para dentro da
proposta didatica caso julgue necesséario (as questbes comentadas podem ser

encontradas em anexo a esse trabalho).

9. Observacgdes importantes
As questbes da OBMEP abordadas nessa proposta didatica foram classificadas

em 4 tipos distintos, que auxiliam a estruturar a resolugao:
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* Mentira: apresenta pelo menos uma proposicdo falsa. A forma mais eficaz de
resolucdo é tomar uma proposi¢cdo como verdadeira e verificar se isso implica numa
contradicao.

* Deducéo: todas as proposi¢cdes sédo verdadeiras. Para encontrar a resposta, essas
proposicdes devem ser relacionadas sem que se contradigam.

* Sequenciamento: similar as questdes de deducdo, mas exigem organizar a
informac&o numa determinada ordem (cronoldgica, posicional, etc).

* Equivaléncia: exige fazer uso de uma equivaléncia légica (como a negacédo de uma

proposicao) para se encontrar a resposta.

10. Descricao dos encontros

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

Seguem, também, dicas de como encaminhar a aula.

Primeiro encontro

Objetivos desse encontro:
* Compreender o que sao (e o que nao sao) proposicdes logicas.

* Especular quais sao os principios aristotélicos basicos.

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 (Logica 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
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para casa com 10 ovos e a esposa pergunta: “Por que vocé fez isso?”, ao que ele
responde: “Porque tinha batatas”’.
A Ldégica, como veremos, € uma ferramenta extremamente Util ndo sO para

comprar ovos e batatas.

Apoés essa pequena introducdo, 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 conclusbes a que os trios chegaram.
Espera-se que os alunos tenham classificado as frases da seguinte forma (sim ou
nao):

1) Sim. 2) Néo. 3) Néo. 4) Sim. 5) N&o.
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 0os alunos chegaram as seguintes conclusées:
2) frase imperativa / comando / solicitagcao.
3) frase exclamativa / expressao de emocao.
5) frase paradoxal / contradicao.
7) frase vaga / sentencga aberta / informagéo insuficiente.
8) frase interrogativa / pergunta / questionamento.

9) frase declarativa sem a presenca de verbo / cumprimento / saudacao.
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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 informagado 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, sé resta chama-lo pela nomenclatura correta.

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

Em seguida, serd entregue aos trios uma coOpia (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 1 — Questédo 18 da Il Olimpiada Pernambucana de Raciocinio Logico (2011)

BN QUESTAO 18 I

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

a) Aldoura é Sara e val a Espanha.
b)Aruiva é Sara e vai a Franga

c) A ruiva é Bete e vai 4 Espanha
d) A morena é Bete e vai & Espanha.
ejAloura é Elza & vai a Alemanha

Il Qlimpiada Pernambucana de Raciocinio Lagico

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 nao 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:

12 dica:

Figura 2 — Resolucédo da questéo 18/2011 (i)

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

Fonte: autor.

22 dica:

Figura 3 - Resolucéo da questdo 18/2011 (ii)

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.



32 dica:

Figura 4 - Resolucéo da questdo 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 5 - Resolucao da questdo 18/2011 (iv)

Nome Cabelo

g m|E g

Egﬁi'gg

Alemanha | X | V | X |V | X ¥

ﬁrmn;avxxx}rv

Espanha | X | X |V |X |V X
_5 loura X|wv|X
= ruiva X | X |V
gmurenavxx

Fonte: autor.
Ou seja:

Quadro 1 - Resolucéo da questao 18/2011

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

Fonte: autor.

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

16
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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 0os alunos perceberam que
colocar mais de um “V” numa mesma linha ou coluna de um dos quadrantes levaria a
uma contradicdo nas informagdes, pois cada elemento de um grupo de informacgdes

esta associado a um uUnico elemento de outro grupo, numa relacao biunivoca.

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

Pretende-se verificar se os alunos chegaram a conclusdo de que uma
proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo. Explicar a eles que
esse é justamente um dos principios basicos da Légica e j& havia sido definido ha
muito pelo filésofo grego Aristételes (“principio da ndo-contradigdo”). 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 Légica, definido por Aristoteles, é
o “principio do terceiro excluido”, que fala justamente de ndo haver uma terceira
possibilidade de valorar uma proposicdo. Portanto, os quadradinhos devem ser
preenchidos somente ou com “V” ou com “X”, ndo fazendo sentido a inclusao de “Y”,

gue se sabe l4 0 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 expressoes, qual o objetivo que se pretende alcangar ao anunciar que algo €

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 resolucéao 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 nédo 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 bésicos 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 questbes. 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 0s 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 sdo do tipo
“Sequenciamento” e “Dedugéao”, respectivamente. Na fonte da figura, segue o ano da

publicagdo na OBMEP.

Figura 6 — Questdo 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, 20009.
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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 7 — Questdo 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 resolucdo 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 resolucao?

Anotar no quadro as respostas que 0s grupos deram para cada pergunta,
trazendo para o debate junto ao grande grupo se as etapas de resolucédo 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 o0s
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 atencgéo; verificar se os dados sdo suficientes,

redundantes ou contraditorios; destacar as informac¢des 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? Ha 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 resolugdo?
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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 8 — Questdo 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 9 — Resolucéo da questédo 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 € o tocantinense e Carlos

€ 0 goiano, pois é vizinho de Edson.

Figura 10 — 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 11 — Resolucédo da questéo 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. Apés,
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 resolugéo destas questdes. Insistir com

eles na utilizacdo das etapas de resolucéo definidas por eles.

Figura 12 — 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 afirmacdes ndo se contradigam.
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Portanto, a Unica alternativa que esta de acordo é a alternativa B.

Figura 13 — 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 2 — 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 relagdo 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) € 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 14 — 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 3 — Resolucéo da questdo 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 ndo 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
resolugcdo, 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

abrir uma pequena reflexdo sobre a distingdo entre mentira e falsidade.
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Em seguida, as questdes abaixo serdo trazidas para que os alunos procurem
resolver. Aos trios se disponibilizara copia impressa das questbes, bem como no

projetor/tela. Os grupos teréo cerca de 40 min realizar essa tarefa.
Figura 15 — Questdo 8 da prova de 2007

8. A mae de César deu a ele as seguintes instrugdes para
fazer um bolo:

-se colocar ovos, ndo coloque creme.

- se colocar leite, ndo coloque laranja.

- $e nao colocar creme, nao cologue 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 P
E) leite e laranja, mas sem creme.

Fonte: OBMEP, 2007.

>>> Uma possivel solucéo:

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, ndo deve ter leite. Portanto, alternativa D.
Figura 16 — Questao 14 da prova de 2011

14. Tia Geralda sabe que um
de seus sobrinhos Ana, Bruno,
Cecilia, Daniela ou Eduardo
comeu ftodos o0s Dbiscoitos.
Ela também sabe que o
culpado sempre mente e que
0s inocentes sempre dizem a
verdade.

* Bruno diz: "O culpado & Eduardo ou Daniela.”

* Eduardo diz: “O culpado € uma menina."

* Por fim, Daniela diz: “Se Bruno é culpado entdo
Cecllia é inocente.”

Quem comeu 0s biscoitos?

A) Ana
B) Bruno
C) Cecilia
D) Daniela
E) Eduardo

Fonte: OBMEP, 2011.
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>>> Uma possivel solucao:

Como nao temos declaracdes de Ana e de Cecilia, podemos presumir que nao sejam
culpadas, pois ndo disseram nenhuma mentira, embora também ndo tenham dito
nenhuma verdade. As declara¢cOes dos outros 3 sobrinhos de dona Geralda apontam
para algum entre eles. E notdrio que Daniela diz a verdade, pois s6 pode haver um
culpado. Note que ela ndo afirma que Bruno é 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 o culpado € Bruno ou é 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 € Eduardo (de fato, Bruno teria apontado corretamente o culpado) e foi

ele quem comeu os biscoitos. Alternativa E.

Figura 17 — Questdo 10 da prova de 2018

20. Vovo 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: Ndo 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 solucdo:

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
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Luisa diz a verdade, sabemos que quem mentiu foi Vitdria, 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

o desenho s6 pode ter sido Marilia. Alternativa C.

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 30 min) sera solicitado que, como atividade de casa, pensem
sobre as instrucdes e alternativas de respostas dadas na primeira questao desse
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 portfolio individual de cada aluno.

Quinto encontro

Objetivos desse encontro:
* Compreender 0 que sao proposi¢coes compostas.
* |dentificar os conectivos lo6gicos que unem diferentes proposi¢cdes compostas.
* Verificar corretamente a veracidade (ou falsidade) em proposicoes

compostas.

O quinto encontro iniciard 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 formalizacao 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
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eles reflitam com mais profundidade sobre o que viram nos problemas. Acredita-se

gue os guestionamentos e a formalizacdo dos conceitos devam levar cerca de 60 min.

* Algumas das proposicdes negam uma possibilidade ou descartam uma
situacao?

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 proposi¢cao obviamente falsa que
deriva desta seja “Luisa nao esta dizendo a verdade.”. Pretende-se com isso fazer
com que percebam que a negacdo de uma proposicao verdadeira € sempre falsa,
como uma decorréncia do principio da ndo-contradi¢cdo. Se, segundo esse principio,
uma proposi¢cado ndo pode ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo, temos, também
gue uma proposicdo e sua negacao devem ter necessariamente (pelo principio do
terceiro excluido) valores l6gicos opostos, ndo podendo ambas serem verdadeiras ao

mesmo tempo.

* Caso a declaracao “Néo 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 negacéo de uma proposi¢cao
negativa é 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, os elementos que ndo

possuem a propriedade p (“n&do-p”) pertencem a A’. Se um elemento n&o pertence a

A’, entdo temos que ele ndo € um elemento “ndo-p”, o que significa que ele possui tal
propriedade e necessariamente pertence a A. (Utilize diagramas de Venn para facilitar

a visualizacao).

* Alguma das partes de um dos problemas apresentava mais de uma opgao

possivel? Vocé chegou a pensar que “ou isso ou aquilo acontece”?
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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 declaragbes, 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 notarao 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 Logica, sempre que duas ou mais

proposicdes simples se conectam, temos uma proposicdo composta. Existem outras

formas de conectar proposi¢coes, mas aqui vemos um exemplo de disjuncao, que faz

uso do conectivo “ou”.

* 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 0s alunos concluirdo que basta que um dos dois (Eduardo
ou Daniela) seja culpado para que toda a declaracdo faca sentido e, portanto, seja

considerada verdadeira.

* A declaragao seria verdadeira se ambos fossem culpados?
Pretende-se perceber se os alunos notaram que para a questao em si, ndo 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 declaracao 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 compreensao desses dois tipos, traga os questionamentos a

sequir.
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* Considere a seguinte condi¢ao 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 disjuncéo inclusiva, na qual se admite a proposicdo composta como

verdadeira se pelo menos uma das proposicdes simples que a compdem é verdadeira,
incluindo o caso em que ambas sédo. 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
g), temos que os elementos que possuem a propriedade p ou a propriedade
pertencem ao conjunto AUB , incluindo os elementos que possuam p e ¢

simultaneamente.

* Caso a condigdo 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 situagédo temos 0 que chamamos

de disjuncéo 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 ¢, pertencerdo ou ao conjunto A — B (no qual estdo os elementos que
pertencem a A, mas nao pertencem a B) ou ao conjunto B — A (no qual estdo os

elementos que pertencem a B, mas nao pertencem a A).
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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 disjuncéo exclusiva.
Entretanto, o que determina com clareza o tipo de disjuncdo € o contexto do
enunciado. Nos exemplos encontrados nas questdes (“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 condicdes
precisavam acontecer juntas? Vocé chegou a pensar que a declaracéo sé poderia ser
verdadeira “se isso e aquilo acontecesse”?

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 Vitoéria.”.

* VVocé percebeu que a declaragdo “Néo foi a Rafaela nem a Vitéria.” pode ser
“‘quebrada” em mais de uma proposi¢do? Saberia indicar quais?

Pretende-se constatar se os alunos notaram que a declaracdo 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 Vitoria.”.
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 0s alunos compreenderam que se somente uma das
proposi¢cdes simples fosse verdadeira a proposicdo 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
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pelos elementos que possuam a propriedade ), temos que o0s elementos, que

simultaneamente possuem as propriedades p e g, pertencem ao conjunto AN B .

* Em algum dos problemas vocés identificaram uma parte que dependia de
outra, sugerindo uma consequéncia? Vocé chegou a pensar “se isso acontece, aquilo
também deve acontecer”?

Pretende-se verificar se os alunos identificaram as constru¢des que envolvem
condicional. Essa ideia aparece na declaragao de Daniela (“Se Bruno é culpado, entédo
Cecilia é inocente”), na segunda questdo, bem como nas instrugdes do bolo (“Se

colocar ovos, nédo coloque creme”), na primeira questao.

* Na declaragdo “Se Bruno é culpado, entdo Cecilia € inocente.” vocés
perceberam que podemos “quebra-la” em mais de uma proposi¢céao?

Pretende-se constatar se os alunos concluiram que a declaracdo de Daniela é
uma proposicao composta formada pelas proposi¢cdes simples “Bruno € culpado” e
“Cecilia € inocente”. Explicar para os alunos que este € um exemplo de condicional,

que faz uso do conectivo “se/entao”.

* Na resolucédo da segunda questao faz sentido concluir que se € verdade que
Bruno € 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 ndo excluiria Cecilia como
suspeita. Que relagdo devemos ter entre a primeira proposi¢éo (“se”) e a segunda
proposicdo (“entdo”) para reconhecermos a composta como verdadeira?

Possivelmente os alunos apresentarédo 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 concordarao facilmente com essa ideia. Pretende-
se fazer com que notem que ambas as proposi¢cdes sao verdadeiras, 0 que torna a

composta verdadeira também.
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* 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 (“ent&do”) for verdadeira, teremos uma composta verdadeira.

* Faz sentido afirmar que “se uma pessoa ndo 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 hdo 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 . 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 possuli
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
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sucede. Assim, sO teremos que uma proposi¢cdo com este conectivo sera falsa se a

proposicao antecedente for verdadeira e implicar numa proposicéo consequente falsa.

Apds esses conceitos serem processados e formalizados anotando-os no
guadro (o que sao proposi¢des compostas, quais 0s principais conectivos, em que
situacdes as proposicdes 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 terédo cerca de 20 min

para resolverem as questdes.

(MPE-RJ/FGV/2019) Considere as proposi¢cdes 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, entao 30% de 120 = 36.
E correto concluir que:
a) apenas a proposicao | é verdadeira.
b) apenas a proposicao Il é verdadeira.
C) apenas as proposicoes Il e Il sdo verdadeiras.
d) todas séo verdadeiras.

e) nenhuma é verdadeira.

>>> Uma possivel solucao:

Todas as proposi¢cdes sdo compostas.
* Na proposicao |, temos que 30% de 120 é igual a 36 (V) e 25% de 140 é igual a 36
(F, pois o valor resulta em 35). Isso faz com que a proposic¢éo | seja falsa, pois, para
ser verdadeira, ambas proposi¢des 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 proposicéo Ill, temos que se 25% de 140 € igual a 36 (F), entdo 30% de 120 é
igual a 36 (V). Isso faz com que a proposic¢éao Il seja verdadeira, pois uma condicional
s6 é falsa se o0 antecedente verdadeiro implicar num consequente falso.

Portanto, alternativa C.
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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.

>>> Uma possivel solucao:

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 é ansiosa ou Bruna é bipolar, e sabemos que Bruna nao € bipolar, entdo 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 compartilhar seus resultados no grande grupo.
Apo6s 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
0s 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 ldgicos nas proposi¢des categoricas.

* Elaborar relacfes de negacéo de proposi¢cfes categoricas.

O sexto encontro serd iniciado com as percep¢des 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
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‘premissas”, que se tomam por verdadeiras para que se chegue a uma nova
proposig¢ao, chamada “conclusao”.

Os silogismos sao a base do pensamento l6gico-dedutivo que teve inicio em
Aristételes, na busca pela validade do discurso. Questdes do tipo “Dedugao” 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
conclusdo satisfatéria ou deduzirmos algo totalmente descabido. Explicar
rapidamente sobre a validade do argumento, como visto no capitulo 2.

Diferente de uma proposicado 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 ‘16gica’ é 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 18 — Questdo 6 da prova de 2022

6. Admita que sejam vdlidas ambas as seguintes
sentencas
e Pindguio sempre mente,
e 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.
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>>> Uma possivel solucédo:

Como Pinoquio sempre mente, a proposicao dita por ele é falsa. Logo, a
negacao dessa proposicao deve ser verdadeira. Para que se tenha a negacéo de uma
proposicao universal afirmativa, deve-se usar uma proposi¢cdo particular negativa.
Assim, existe pelo menos um chapéu de Pindquio que nao é verde, portanto, € correto
afirmar que Pindquio possui pelo menos um chapéu. Entéo, a alternativa correta é a

alternativa A.

E possivel que os alunos figuem com certa dificuldade ao responder essa
questdo. E compreensivel, pois trata-se de uma questdo que lida com proposi¢éo
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 resolucdo desse
problema para levantar alguns questionamentos que podem ajuda-los a refletir sobre

a resposta.

* Com base na proposi¢cdo: “Todos os patos possuem penugem branca.” . O
gue poderia ser feito para mostrar que essa afirmacéo é falsa?

Espera-se que o0s 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 ndo possua penugem branca para provar que tal afirmacgéo é falsa (pode-se
dizer que se usa 0 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 Pin6quio.

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 resolucéo (cerca de 10 min). Apos, trazer alguns questionamentos que fagcam

os alunos refletirem sobre a questéo:

* O que o silogismo das proparoxitonas e a questdo apresentada possuem em

comum?
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Pretende-se fazer os alunos perceberem que em ambas situagdes temos uma

proposi¢ao que usa a palavra “todos(as)”.

* O que a questao 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)”.

* 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 s&o”, devemos
usar uma proposicao do tipo “algum nao €7, “existe um que n&o é” ou “pelo menos um
nao €”. Explicar para eles que essas expressodes “todos” e “pelo menos um néo” sao

0 que chamamos de guantificadores l6gicos. O quantificador “todos” é dito universal

afirmativo, enquanto o quantificador “pelo menos um nao” é dito particular negativo.

* Inicialmente, seu grupo pensou em usar COmo negagao para a questao 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 negacdo dessa
proposicao, portanto, seria verdadeira. Como seria a negacao dessa declaracdo de

Pinéquio?
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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 negagcdo da proposi¢cao seria “Pelo menos um dos meus
chapéus é vermelho”. Vale ressaltar que esta negagéo faria uso de um quantificador

particular afirmativo.

Explicar aos alunos que proposicbes que usem quantificadores logicos
(“todos”, “nenhum?”, “algum”, “existe” etc) sdo chamadas de proposi¢des categoricas e
séo o foco da l6gica de predicados. Essas proposi¢ces sdo amplamente utilizadas na
Matematica em definicbes e para a argumentacdo em demonstracées. 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 solucao:

A proposicao dada € universal negativa e, portanto, sua negacao é uma particular
positiva. Logo, a negacdo é que pelo menos um homem que seja alto exista.

Alternativa D.
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(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 séao professores.
b) qualquer professor que estuda é aluno.
c) existe aluno que néo estuda.
d) todos os professores estudam.

e) qualquer aluno estuda.

>>> Uma possivel solucao:

Como a afirmacao (I) 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 nao séo vélidas, pois nada sugere que ha ligacédo entre ser aluno e ser um
professor que estuda. Ja as conclusdes das alternativas D e E ndo estdo de acordo

com as afirmacdes (1) e (II).

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.

Avaliacdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucéao das
atividades (verificar se estdo fazendo uso das etapas de resolucao construidas pela
turma) e na elaboracdo dos conceitos (pedir que fiqguem atentos ao registrarem 0s
conceitos que foram formalizados nesse encontro sobre os quantificadores l6gicos e
proposicdes categoricas). O registro deve ser adicionado ao portfolio individual de

cada aluno.
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Sétimo encontro

Objetivo desse encontro:
* ldentificar as questdes entre os diferentes tipos e resolvé-las levando-se em

conta 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 duavidas, reconduzindo os alunos através de questionamentos rumo ao
resultado correto. E importante lembra-los de coisas que foram vistas e que 0s
auxiliaréo na resolucdo, como as etapas de resolugéo definidas pela turma em aula,
os 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 19 — 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,
entdo 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 4 — Resolucéo da questdo 19/2008

1

2

3

4

5

6

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.
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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 sdoa 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.

Figura 20 — Questdo 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 s6
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)0
(8)1
(C)2
(D)3
(E)4

>>> Uma possivel solucao:

Fonte: OBMEP, 2021.

Uma estratégia interessante € iniciarmos as suposi¢cdes a partir da declaracdo de

Débora, pois a declaragdo de Camila € uma proposicdo composta (disjuncéo

exclusiva), o que pode dificultar a organizac@o das ideias. Assim, se Débora fala a

verdade, entdo Amélia mente, Beatriz mente e Camila diz a verdade. Porém, isso gera

uma contradicdo, pois Amélia e Débora ndo estdo ambas dizendo a verdade ou ambas
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mentindo. Por outro lado, se Débora estd 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 néo 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.

Figura 21 — Questéo 6 da prova de 2016

6. A figura mostra os cartdes 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 questdo que Ana errou?

A1
B) 2 Ana | Py 2
G 3 e ® 9 O ik o
o0 O O (¢
D) 4 ce O O N e Ko
E) 5 QO O O @)
=0 O @ ’ O
Beatriz g - B B
Aw O ) O
“2 8388
*0 O ® O O
oo O O O O O
=0 O O O @
Cecilia 4 - B B
“® O 0 ® O
=0 @ (O
ce O O ) O O
oe O O R ©
=0 O O O O

Fonte: OBMEP, 2016.

>>> Uma possivel solucdo:

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 questdo 1 esta correta. Sendo
assim, todas as 3 meninas acertaram a questéo 1 e Beatriz errou as questdes 2, 3, 4
e 5.

Entre as questbes 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
guestdo em que as respostas dadas por Ana e Cecilia ndo coincide é a questdo 3.

Portanto, Ana errou a questéo 3 e a alternativa correta € a C.
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Figura 22 — 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 pétlalas das flores que cada
uma de naés 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 solucéo:

Como Ana diz saber a quantidade de pétalas da sua flor, mas nao a cor, isso significa
gue ela irh ganhar alguma das flores com 3 pétalas, pois se ela fosse ganhar uma flor
com qualguer 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
receberdo, 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
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Bia recebessem flores de cores diferentes. A deducdo de Carla s6 € possivel se
ambas receberem flores roxas, sobrando assim a flor amarela de 3 pétalas para Ana.

Logo, a alternativa correta € a alternativa A.

Figura 23 — 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 sdo diferentes tipos de
animais”
Daniel diz: "Adriano é 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¢cdes a partir da declaracdo de
Daniel, pois a declaracdo de Carlos € uma proposicdo composta (disjuncéao
exclusiva... ou Daniel € tamandua e Adriano € preguica, ou Daniel é preguica e
Adriano é tamandud), 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 contradicdo, pois
se Carlos mente, Daniel e Adriano deveriam ser de um mesmo tipo de animais, mas
ndo sao (Daniel é preguica e Adriano tamandud).

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 sao tamanduds, 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 questfes de ldgica, 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
VOCés conseguissem resolver com maior desenvoltura esse tipo de questao?

Pretende-se verificar se os alunos sentiram que houve contribuigéo efetiva na
forma como eles encaram a resolucdo de problemas como um todo, mas

especificamente de questdes de Ldbgica.

* 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 aléem de fazer uma leitura mais atenta destes,
o que foi trabalhado nesses encontros teve como beneficio os alunos tornarem-se
“leitores de si mesmos”, procurando ler suas proprias produgdes 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 é que serd proposta a seguinte

atividade para o encontro 8:

>>> Para 0 proximo encontro, cada trio devera criar uma questao de ldgica, na
gual haja alternativas de resposta. Neste encontro, os grupos trocarao entre si
suas perguntas (definido por sorteio). Apds 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

guestdes trabalhadas, alterando alguns elementos. Como exemplo disso, apontar a
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segunda e a quinta questbes propostas nesse 7° encontro. As questdes sdo muito
proximas na ideia, mas houve uma reestruturacdo para que nao ficassem idénticas
(na verdade, a segunda questao 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 prética se lhe compreenderam de fato.

Agradecer a todos os participantes e pedir que se empenhem na criacao da

questéo.
Avaliagdo desse encontro: Sera avaliada a participacdo dos alunos na resolucao 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.

Oitavo encontro

Objetivos desse encontro:

* Analisar junto a turma as questdes 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 cOpias 6bvias de questdes que foram trazidas anteriormente, se
baseiam-se nos conceitos de l6gica 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
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encontrarem a resposta correta, eles fardo a andlise critica da questéao, verificando os
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 anotad-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.
Apols a analise das questdes, os 20 min finais serdo utilizados para responder
0 questionario abaixo, que serve para autoavaliacdo e avaliacdo 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 questbes de légica? Se sim, o 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 néo).

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 o0 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 questdes 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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