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Introducio

Em Matematica estamos sempre tentando descobrir coisas novas e querendo
saber se uma afirmacao ¢ verdadeira ou falsa. Em muitos casos, a intui¢ao nos mostra a
verdade, mas em outros ela pode nos pregar um pega. Nesses momentos, somos levados
a buscar um recurso mais eficiente que nos permita afirmar com certeza o que
queremos.

A légica formal surge com Aristoteles. Como indica o termo grego Organon,
nome dado ao conjunto dos escritos 16gicos de Aristoteles, a logica ¢ um instrumento do
pensamento para pensarmos corretamente. A Logica ndo se refere a nenhum ser, a
nenhuma coisa, ou a algum objeto em particular, nem a nenhum contetido, mas a forma
do pensamento.

Ainda segundo Aristételes a Logica € o que devemos estudar e aprender antes de
iniciar uma investigacdo filos6fica ou cientifica, pois somente ela pode indicar qual o
tipo de proposicao, de raciocinio, de demonstracdo, de prova, e de definicdo que uma
determinada ciéncia deve usar (Chaui, 1994). A Légica ¢ uma disciplina que fornece as
leis ou as regras ou normas ideais de pensamento e o modo de aplica-las para
demonstrar a verdade.

A Lodgica também estabelece os fundamentos necessarios para as demonstragdes
pois dada uma certa hipdtese, a logica permite verificar quais sdo as suas conseqiiéncias;
dada uma certa conclusdo, a logica permite verificar se ¢ verdadeira ou falsa (Chaui,

1994),
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A Ldgica no cotidiano e a Légica no Ensino de Matematica

Freqlientemente usamos expressdes “¢ logico que sim”, ou “¢ logico que vai
chover”, etc. Mas serd que ¢ realmente 16gico? Em que nos baseamos para fazer tais
afirmacgdes?

Quando usamos essas expressdes quase sempre estamos nos referindo a algo que
nos parece evidente ou quando temos uma opinido muito facil de justificar (Machado,
2000). Fazemos afirmagdes e suposicdes de varios tipos e tiramos conclusdes sobre os
acontecimentos do dia a dia o tempo todo. A grande maioria delas ¢ baseada em nossa
intui¢do, em nossa experiéncia ou através de comparagdes. Mas nem sempre isso €
suficiente. Para provar alguma coisa, sustentar uma opinido ou defender um ponto de
vista sobre algum assunto, ¢ preciso argumentar. Ou seja, ¢ preciso apresentar
justificativas convincentes e corretas que sejam suficientes para estabelecer, sem deixar
nenhuma duvida, se uma afirmagao ¢ falsa ou verdadeira.

Segundo Aristoteles, a ldgica estuda a razdo como instrumento da ciéncia ou
meio de adquirir e possuir a verdade. E o ato proprio da razdo € o ato de raciocinar (ou
argumentar). O raciocinio ou argumentag¢do ¢ um tipo de operacdo do pensamento que
consiste em encadear logicamente idéias para delas tirar uma conclusdo. Essa operagao
vai de uma idéia a outra passando por um ou varios intermedidrios e exige o uso de
palavras. Portanto ¢ uma dita uma inferéncia mediata, isto &, procede por mediagdo, por
meio de alguma coisa (Chaui, 1994).

A Matematica necessita da logica para suas defini¢des, postulados, além de ser
fundamental para julgar se um teorema ¢ verdadeiro ou falso, e a partir disso tirar outras
conclusdes, propor outras conjecturas, provar outros teoremas...

Compartilhamos da opinido de Druk (1998) quando a autora afirma que o estudo
da l6gica no Ensino Fundamental e Médio ndo deve ser um ponto localizado em algum
momento especifico do curriculo escolar, mas antes, uma preocupagdo metodologica
presente sempre que algum ponto do programa permitir.

Ainda segundo Druk (1998) a Logica ¢ um tema com conotagdes
interdisciplinares e que se torna mais rico quando se percebe que ela esta presente nas
conversas informais, na leitura de jornais e revistas e em nas diversas disciplinas do
curriculo, ndo sendo portanto um objeto exclusivo da Matematica.

No sistema escolar e na vida em sociedade, um certo dominio da légica ¢

necessario ao desenvolvimento da capacidade de distinguir entre um discurso correto e



Anais do VIII ENEM - Minicurso 3
GT 5 - Histéria da Matematica e Cultura

um incorreto, na identificacdo de faldcias, no desenvolvimento da capacidade de
argumentacao, compreensao e critica de argumentacoes e textos.

Em seu livro Matemdtica e Lingua Materna, Machado (2001), diz ser a
afirmacdo “A Matematica desenvolve o raciocinio” a frase que, entre outros tantos
mitos que envolvem a Matematica, parece mais solidamente estabelecida no senso
comum. O autor lembra ainda que, historicamente, ¢ em todas as épocas, muitos
filésofos contribuiram para a legitimar uma associa¢do entre Matematica e a Filosofia,
onde o papel da Légica seria fundamental.

O autor nao discute a veracidade da afirmacdo de que a Matematica desenvolve
raciocinio, mas sim o superdimensionamento ou a exclusividade do papel que a
Matematica teria em tal tarefa, pois que, qualquer assunto poderia apresentar situagdes
igualmente proficuas nesse sentido.

Mas mesmo estando presente no seu discurso e mesmo que eles acreditem nessa
capacidade da Matematica, a maior parte dos professores muitas vezes ndo compreende
explicitamente o que isso significa e nem sabe como proporcionar situagcdes para que os
alunos realmente raciocinem bem.

Os livros didaticos por muitos anos excluiram os alunos da constru¢do dos
conteudos, abandonando o raciocinio dedutivo e as demonstracoes, ¢ enfatizando o uso
de algoritmos e formulas nem sempre bem compreendidas pelos estudantes.

No ensino da Matematica, pensar por meio de algoritmos, tem uma desvantagem
sobre o pensamento 16gico. Os alunos aprendem um enorme quantidade de formulas e
em que situacdes devem aplica-las. Assim, quando o estudante se depara com uma
situagdo similar ele pode resolvé-la facilmente, entretanto ndo pode resolver qualquer
tipo de problema desconhecido, mesmo se ele tem todo o conhecimento para isso.
Problemas em Geometria tem uma caracteristica comum: eles ndo podem ser resolvidos
com o mesmo padrao. Nesses casos nao ¢ suficiente substituir um dado em uma
formula, mas sim combinar e aplicar os teoremas conhecidos. Isto é problematico para
os estudantes o que torna o desempenho deles fraco em Geometria mesmo que sejam
bons em outros assuntos da Matematica.

Ensinar logica freqiientemente pode ser associado com o ensino de conectivos,
tabelas verdade e diagramas de Venn. Sendo assim, voltamos a ensinar mais uma vez
algoritmos e formulas. Estes algoritmos tém praticamente nenhuma aplicacdo no ensino
da Matematica no Ensino Fundamental ¢ Médio, o que faz com que as escolas ndo

ensinem Loégica alguma. Acreditamos que deve-se ensinar logica de uma forma
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diferente, ajudando os alunos a perceber a existéncia de uma estrutura logica do

pensamento matematico melhorando sua capacidade de resolver problemas. Aliado a

essas questdes enfatizamos que € necessario ainda entender que, muito embora na

linguagem matematica as frases sejam construidas da mesma maneira que na linguagem
do cotidiano, as regras de entendimento, isto ¢, a Logica pode diferir nos dois casos

(Malta, 2002)

Dessa forma algumas dessas atividades que acreditamos serem uteis para um
primeiro contato com a Logica matematica sdo as atividades que envolvem a
argumentacao logica no cotidiano, enigmas logicos e atividades ludicas envolvendo o
raciocinio 16gico (matematico ou nao)

A Logica ¢ freqlientemente deixada de fora do ensino de matematica. Este fato
tem efeitos no entendimento da Matemadtica e em outras linguagens. Este minicurso
aponta para alguns tipos de atividades que podem ser realizadas para que a Logica passe
a fazer parte do curriculo de Matematica. Os principais topicos abordados serdo os
seguintes:

e Informagdes gerais sobre a Historia da 16gica;

e O que ¢ Logica e qual a sua importancia para o ensino e aprendizagem da
Matematica;

e Tipos de argumentos (argumentos validos, invalidos, sofismas, estrutura de um
argumento, silogismos);

e Logica simbdlica (uso dos conectivos € € ou);

e Proposi¢des do tipo “Se A entdo B” e sua importancia nas demonstragdoes de
teoremas (reconhecimento de fese e hipotese, negagdo, reciproca)

e Exemplos mais comuns de demonstragdes em Matematica (demonstragdo direta e
demonstragdes por absurdo)

e Exercicios de Logica envolvendo situacdes matemdticas e exemplos do cotidiano
(atividades recreativas envolvendo logica, enigmas 16gicos, exercicios de vestibulares
recentes e concursos);

e Sugestoes de leitura para aprofundamento.

A maior parte das atividades foi retirada de Barros (2001, 2003); Silva (2000) e

Machado (2000); exames de Vestibulares e concursos publicos.

Palavras-chave: Logica, Argumentagdo, Linguagem.
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ATIVIDADES
BLOCO1

1. Um vaso antigo e valioso foi roubado de um museu. O ladrao (ou os ladroes) fugiu de
carro. Trés famosos delinqiientes, A, B e C, foram presos e interrogados. Os seguintes
fatos ficaram estabelecidos:

e Nenhuma outra pessoa, salvo A, B e C, estava implicado no roubo;

¢ C nunca pratica nenhum roubo sem usar A (e talvez outros) como cumplice;

¢ B ndo sabe dirigir.

Pergunta-se, A ¢ inocente ou culpado ?

2. Ha trés suspeitos de um crime: o cozinheiro, a governanta € o mordomo. Sabe-se que
o crime foi efetivamente cometido por um ou por mais de um deles, ja que podem ter
agido individualmente ou ndo. Sabe-se, ainda, que:

(A) se o cozinheiro € inocente, entdo a governanta ¢ culpada.

(B) ou 0 mordomo ¢ culpado ou a governanta ¢ culpada, mas nao os dois.

(C) o mordomo nao ¢ inocente.

Logo,

a) a governanta e 0 mordomo sao os culpados.

b) o cozinheiro e o mordomo sdo os culpados.

c) somente a governanta ¢ culpada.

d) somente o cozinheiro ¢ inocente.

e) somente o mordomo ¢ culpado

3. (AFTN/96) Os carros de Arthur, Bernardo e César sdo, ndo necessariamente nessa
ordem, uma Brasilia, uma Parati ¢ um Santana. Um dos carros € cinza, um outro ¢ verde
e o outro € azul. O carro de Arthur é cinza; o carro de César é o Santana; o carro de
Bernardo ndo ¢ verde e ndo ¢ a Brasilia. Qual carro pertence a cada um e qual ¢ a sua
cor?

4. A Sra. Macedo tem trés afilhadas  Ana, Maria e Clara_ cujos esportes favoritos sao a
natagdo, o ténis e o golfe. Uma das mogas pratica natacdo em Santos, a outra estd em
Campinas e a ultima em Curitiba. Ana ndo se encontra em Santos; Clara ndo estd em
Campinas e a que joga golfe ndo esta em Curitiba. Se clara se dedica ao ténis, e ndo a
natacdo, onde estdo cada uma das trés afilhadas da Sra. Macedo e que esporte praticam?
Justifique a sua resposta.

BLOCO II

1. Claudio esta perdido dentro de uma assustadora caverna. Consultando um mapa, ele
encontra exatamente trés passagens (LII e III), como ilustra a figura abaixo:

I. A saida esta aqui. II. A saida ndo esta aqui. III. A saida ndo estd na
passagem I.

Para desespero de Claudio, o mapa diz que quem entrar numa passagem onde ndo esteja
a saida ndo conseguird voltar, e que cada uma das trés passagens possui, além da



Anais do VIII ENEM - Minicurso 8
GT 5 - Histéria da Matematica e Cultura

numeracdo, uma Unica mensagem, mas somente UMA das mensagens ¢
VERDADEIRA. Em qual passagem estd a saida e qual mensagem ¢ a verdadeira?
Justifique a sua resposta.

2. (FUVEST-SP) Cada um dos cartdes abaixo tem de um lado um ntimero e do outro
uma letra.

A B 2 3

Alguém afirmou que “Todos os cartdes que t€ém uma vogal numa face t€ém um niimero
par na outra”. Para verificar se tal afirmacao ¢ verdadeira:

a) ¢ suficiente virar o primeiro e o ultimo cartdo.

b) ¢ suficiente virar os dois tltimos cartdes.

¢) ¢ necessario virar todos os cartdes.

d) ¢ suficiente virar os dois primeiros cartdes.

e) ¢ suficiente virar os dois cartdes do meio.

3. Trés irmaos, Jodo, Eduardo e Ricardo, jogavam futebol quando, em dado momento,
quebraram a vidraga da sala de sua mae.

— Foi Ricardo, disse Joao.

— Fui eu, disse Eduardo.

— Foi Eduardo, disse Ricardo.

Somente um dos trés garotos dizia a verdade, e a mae sabia que Eduardo estava
mentindo.

Entao:

a) Ricardo, além de mentir, quebrou a vidraga.

b) Jodo mentiu, mas ndo quebrou a vidraca.

¢) Ricardo disse a verdade.

d) Nao foi Ricardo que quebrou a vidraga.

e) Quem quebrou a vidraga foi Eduardo ou Jodo.

BLOCO IIT

1. (AFC/ 96) Se Beto briga com Gloria, entdo Gloria vai ao cinema. Se Gloria vai ao
cinema, entdo Carla fica em casa. Se Carla fica em casa, entdo Raul briga com Carla.
Ora, Raul ndo briga com Carla. Logo:

a) Carla ndo fica em casa e Beto ndo briga com Gloria.

b) Carla fica em casa e Gloria vai ao cinema.

c) Carla ndo fica em casa e Gloria vai ao cinema.

d) Gloria vai ao cinema e Beto briga com Gléria.

e) Gloria ndo vai ao cinema e Beto briga com Gloria.

2. (MERJ-98) Duas amigas Mariana e Karita, estavam conversando, quando a primeira
falou: “ Se ndo chover amanha, eu irei a praia.” Em seguida, Karita respondeu: “ Se
chover amanha, eu irei ao clube.” Sabendo que no dia seguinte choveu o dia inteiro,
pode-se concluir, a partir das afirmagdes das amigas, que:

a) Mariana e Kérita ndo foram a praia.

b) Kdérita e Mariana nao foram ao clube.

¢) Karita foi ao clube.
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d) Mariana nao foi a praia e Karita foi ao clube.
e) Mariana e Karita foram ao clube no dia seguinte.

3. (UFF-98) Numa cidade litoranea ¢ rigorosamente obedecida a seguinte ordem do
prefeito:

“Se ndo chover, entdo todos os bares a beira-mar deverdo ser abertos” .

Pode-se afirmar que :

a) Se todos os bares a beira-mar estdo abertos, entdo choveu.

b) Se todos os bares a beira-mar estiao abertos, entao nao choveu.

¢) Se choveu, estdo todos os bares a beira-mar ndo estio abertos.

d) Se choveu, estio todos os bares a beira-mar estio abertos.

e) Se um bar a beira-mar ndo est4 aberto, entdo choveu.

4. (AFC/ 96) Se Carlos ¢ mais velho do que Pedro, entdo Maria e Julia tém a mesma
idade. Se Maria e Julia tém a mesma idade, entdo Jodo ¢ mais mogo que Pedro. Se Jodao
¢ mais mogo que Pedro, entdo Carlos ¢ mais velho que Maria. Ora, Carlos ndo ¢ mais
velho que Maria. Entdo:

a) Carlos ndo ¢ mais velho que Julia e Jodo ¢ mais mogo que Pedro.

b) Carlos ¢ mais velho do que Pedro, e Maria e Julia tém a mesma idade.

c) Carlos e Jodo sdo mais mogos do que Pedro.

d) Carlos ¢ mais velho do que Pedro, ¢ Jodo ¢ mais mogo do que Pedro.

e) Carlos ndo ¢ mais velho do que Pedro, e Maria e Julia ndo tém a mesma idade.

5. Considere a proposi¢do verdadeira: Se duas retas sdo perpendiculares entdo o angulo

formado entre elas mede 90°. A partir desta proposi¢do podemos afirmar que:

a) Se as retas r e s ndo sdo perpendiculares entdo r e s ndo formam um angulo de 90°.

b) Se as retas r ¢ s ndo formam um angulo de 90° entdo as retas r e s sdo
perpendiculares.

c¢) Se as retas r e s formam um angulo de 90° entdo r e s ndo sdo perpendiculares.

d) Se duas retas r e s ndo formam entre si um angulo de 90° entdo as retas r e s ndo sdo
perpendiculares.

e) Se duas retas r e s ndo sdo perpendiculares entdo as retas r e s formam entre si um

angulo de 90°.

BLOCO IV

1. Considere a afirmagao abaixo:

“Dois angulos opostos pelo vértice t€ém a mesma medida.”
a) Escreva a proposic¢do acima na forma “ Se ... entdo...”
b) Escreva a reciproca do item (a)

c) Escreva a contra positiva do item (a)

2. Considere a afirmacdo abaixo:

“ Num tridngulo isosceles os angulos da base sdo iguais.”
a) Escreva a proposi¢ao acima na forma “ Se ... entdo...”
b) Escreva a reciproca do item (a)

c) Escreva a contra positiva do item (a)

3. Considere a afirmagao abaixo:
“ Num tridngulo retangulo a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da
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hipotenusa.”

a) Escreva a proposicao acima na forma “ Se ... entdo...”
b) Escreva a reciproca do item (a)

c¢) Escreva a contra positiva do item (a)

4. Considere a afirmacao abaixo:

“ Num triangulo equilatero todos os seus angulos internos sao iguais a 60°.”
a) Escreva a proposi¢ao acima na forma “ Se ... entdo...”

b) Escreva a reciproca do item (a)

c) Escreva a contra positiva do item (a)

5. Considere a afirmagao abaixo:

“ Dois tridngulos s3o semelhantes tém seus lados correspondentes proporcionais.”
a) Escreva a proposi¢ao acima na forma “ Se ... entdo...”

b) Escreva a reciproca do item (a)

c) Escreva a contra positiva do item (a)

BLOCO V

1. ICMS/SP-97) Assinale a alternativa que apresenta uma CONTRADICAO.
a) Todo espido ndo € vegetariano e algum vegetariano ¢ espido.

b) Todo espido ¢ vegetariano e algum vegetariano ndo ¢ espido.

¢) Nenhum espido ¢ vegetariano e algum espido ndo ¢ vegetariano.

d) Algum espido ¢ vegetariano e algum espido ndo ¢ vegetariano.

e) Todo vegetariano € espido e algum espido ndo € vegetariano.

2. Tomando como verdadeira a proposi¢do “Quem fuma morre de cincer”, assinale V
para as conclusdes verdadeiras e F para as conclusdes falsas.

() Rafael fuma, logo Rafael morrera de cancer.

() Rafael ndo fuma, logo Rafael ndo morrera de cancer.

() Rafael ndo morreu de cancer, logo Rafael ndo fumava.

() Rafael tém cancer, logo Rafael ndo fuma.

3. Tomando como verdadeira a proposi¢cao “Sorte no jogo, Azar no amor” , assinale V
para as conclusdes verdadeiras e F para as conclusdes falsas.

() Andréia tem sorte no jogo, logo Andréia tem azar no amor.

() Andréia tem ndo sorte no jogo, logo Andréia ndo tem azar no amor.

() Andréia tem azar no amor, logo Andréia ndo tem sorte no jogo.

() Andréia ndo tem azar no amor, logo Andréia ndo tem sorte no jogo.

4. Considere as seguintes proposicoes.

I.  Se X torce pelo Flamengo, entdo X ndo torce pelo Vasco.
II. Se X ¢é vascaino, entdo X ¢ inteligente.

Com base nessas duas proposi¢des, pode-se concluir que:

a) Todo pessoa inteligente ¢ vascaina.

b) Existe vascaino que ndo ¢ inteligente.

¢) Se X ndo torce pelo Flamengo, entdo X ¢ inteligente.

d) Se X nao ¢ inteligente, entdo X ndo torce pelo Vasco.

e) Existem pessoas inteligentes que torcem pelos dois times.
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5. Todos os primogénitos da familia Almeida Braga tém olhos azuis. Emiliano tem

olhos castanhos. Entdo, NAO se pode afirmar que:

a) se Emiliano ¢ primogénito, entdo certamente ndo pertence a familia Almeida Braga.

b) se Emiliano pertence a familia Almeida Braga, entdo certamente nao ¢ primogénito.

c) ¢ possivel que Emiliano pertenca a familia Almeida Braga e seja primogénito.

d) ¢ possivel que Emiliano ndo pertenca a familia Almeida Braga nem seja
primogénito.

e) Emiliano pertence a familia Almeida Braga se e somente se ndo for primogénito.

6. Sabe-se que:

I- Quando Ricardo fica gripado, ele falta ao trabalho.
II- Emilia so falta ao trabalho quando esta gripada.
III- Ivete jamais falta ao trabalho quando esta gripada.

Hoje, Ricardo, Emilia e Ivete faltaram ao trabalho. Entdo, pode-se afirmar:
a) Talvez Ricardo e Ivete estejam gripados.

b) Ricardo e Emilia estdo gripados.

¢) Emilia est4 gripada e ¢ possivel que Ricardo ndo esteja gripado.

d) Ricardo, Emilia e Ivete estdo gripados.

e) Ricardo estd gripado e Emilia certamente nao est4 gripada.

7. Considere a afirmacdo como verdadeira: ““ Se eu estudar bastante entdo passarei de
ano.” A opg¢ao verdadeira é:

a) Se eu ndo estudar bastante passarei de ano.

b) Se eu ndo estudar bastante entdo ndo passarei de ano.

c) So6 passarei de ano se eu estudar bastante.

d) Se eu ndo passar de ano é porque ndo estudei bastante.

e) Mesmo que eu estude bastante ndo passarei de ano.

8. (ICMS/SP-97) Se voce se esforgar, entdo ird vencer. Assim sendo,
a) seu esforco ¢ condigdo suficiente para vencer.

b) seu esfor¢o ¢ condigdo necessaria para vencer.

c) Se vocé ndo se esforgar, entdo ndo ird vencer.

d) voceé vencera soé se esforgar.

e) mesmo que se esforce, voc€ nao vencera.

9. (UFF — 2002 — Etapa 1) O seguinte enunciado ¢ verdadeiro: “ Se uma mulher esta

gravida, entdo a substincia gonadotrofina caridnica esta presente na sua urina.”

Duas amigas, Fatima e Mariana, fizeram exames e constatou-se que a substancia

gonadotrofina caridnica esta presente na urina de Fatima e ndo esta presente na urina de

Mariana.

Utilizando a proposi¢do enunciada, os resultados dos exames e o raciocinio logico

dedutivo:

a) garante-se que Fatima estd gravida e ndo se pode garantir que Mariana esta gravida.

b) garante-se que Mariana nao estd gravida e ndo se pode garantir que Fatima estd
gravida.

c) garante-se que Mariana estd gravida e que Fatima também estd gravida.

d) garante-se que Fatima ndo estd gravida e ndo se pode garantir que Mariana esta
gravida.

e) garante-se que Mariana ndo estd gravida e que Fatima esta gravida
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10. (UERJ-2002) Rafael comprou quatro passagens aéreas para dar uma de presente
para cada um de seus quatro netos. Para definir a época em que irdo viajar, Rafael pediu
para cada um dizer uma frase. Se a frase fosse verdadeira, o neto viajaria
imediatamente; se fosse falsa, o neto s6 viajaria no final do ano. O quadro abaixo
apresenta as frases que cada neto falou:

NETO |FRASE

I Viajarei para a Europa

II Meu voo sera noturno

111 Viajarei no final do ano

v O Flamengo ¢ o melhor time do
Brasil

A vpartir das frases ditas, Rafael ndo pdde definir a época da viagem do neto
representado pelo seguinte numero:

(A)1

(B) II

(C) 111

(D) 1V

BLOCO VI

1. A,B,C,D.E sdo pessoas de diferentes nacionalidades:

- A,C ¢ E falam inglés; B e D falam alemao;

- A e D falam francés; B e E falam espanhol;

- C fala russo.

a) quem sabe falar inglés e espanhol ?

b) quem sabe falar inglés ou francés ?

¢) quem sabe falar francés e alemao ?

d) Podera haver rodinhas de bate papocom D e E? Com A,BeD ? Ae C?

2. Num conjunto de 30 pessoas, 5 sdo altas e gordas, 11 sdo baixas e 13 sdo gordas.
Quantas sdo altas e magras? Quantas sao baixas e magras?



