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RESUMO

A Logica e a Matematica ocupam posi¢des importantes nos dias atuais, uma vez que
fazem parte de nosso cotidiano. Apresentar a relevancia desses dois importantes
temas € o objetivo principal desse trabalho, o qual aborda os conceitos envolvidos
com os temas e trata dos aspectos relacionados as dificuldades e padrées da
aplicacao da légica matematica no cotidiano escolar; mais especificamente, o trabalho
almeja proporcionar a aprendizagem de logica para alunos da disciplina de
Matematica no Ensino Fundamental. O trabalho descreve a pesquisa que foi aplicada
com os alunos de uma escola da regido periférica da cidade de S&o Carlos, no interior
do estado de Sao Paulo, envolvendo principalmente questdes de logica que fizeram

parte da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.

Palavras-chave: Logica. Matematica. Ensino. OBMEP.



ABSTRACT

Logic and mathematics occupy important positions today, as they are part of our daily
lives. Presenting the relevance of these two important themes is the main objective of
this work, which addresses the concepts involved with the themes and deals with
aspects related to the difficulties and patterns of the application of mathematical logic
in daily school life; more specifically, the work aims to provide logic learning for
students in the Mathematics subject in elementary school. The paper describes the
research that was applied with the students of a school in the peripheral region of the
city of Sdo Carlos, a inland city in the state of S&o Paulo, involving mainly logic issues

that were part of the Brazilian Public Schools Mathematics Olympiad.

Keywords: Logic. Mathematics. Teaching. OBMEP.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho é fruto da experiéncia docente na rede estadual paulista e dos

conhecimentos adquiridos na trajetoria académica.

1.1 Histérico pessoal e profissional

Nasci em 6 de dezembro de 1985 no pequeno municipio de Lucélia, localizado
no interior paulista na regido oeste a 572 Km de Sao Paulo (capital). La comecei minha
vida escolar com 5 anos e 3 meses, na pré-escola de uma instituicao rural municipal
em 1991. A entrada na escola do 1° grau foi marcada pela mudanca do campo para a
cidade, na E.E.P.S.G. “José Firpo”, onde iniciei (1992) e cursei todo o 1° grau,
concluido em 1999.

Meu Ensino Médio (2000 a 2003) foi cursado no CEFAM “Prof.2 Maria Rosa da
Costa Palo Mello” na cidade de Adamantina, vizinha a Lucélia. O curso era organizado
da seguinte forma: os dois primeiros anos eram dedicados exclusivamente as
disciplinas do Ensino Médio, ja no terceiro ano apareciam as disciplinas do magistério,
entdo as aulas de Matematica, Lingua Portuguesa, Historia e Geografia eram as
anicas que permaneciam, mas de maneira bem resumida, e no quarto ano era apenas
formacao especifica do magistério.

Concomitante, do segundo semestre de 2001 até o final de 2002, cursei
também o Técnico em Informatica no periodo noturno na Etec “Prof. Eudécio Luiz
Vicente”. No 2° semestre de 2003 resolvi fazer o cursinho pré-vestibular semiextensivo
e, ao final do ano, decidi que prestaria Matematica como forma de aproveitar os
conhecimentos adquiridos no magistério e no técnico.

Em 2004, ao ingressar no curso de Matematica do ICMC da USP em Séao
Carlos, ja tinha a intencédo de desenvolver pesquisas sobre Ensino de Matematica,
mas o local que escolhi para cursar ndo favorecia a Licenciatura e sim o Bacharelado
elou pos-graduacdo em Matematica Pura. Por muito tempo pensei em desistir, pois
meu curso ainda tinha a estrutura de trés anos de bacharelado e um ano de
licenciatura.

Quando consegui a bolsa trabalho na creche da USP, foi que tive a certeza de
que deveria persistir nessa formacao e que realmente queria ser professora, entao

logo as coisas se tornaram mais animadoras. A iniciacdo cientifica com a Prof.2 Dra.
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Renata Cristina Geromel Meneghetti abriu a perspectiva de mestrado, mas alguns
problemas familiares fizeram com que eu adiasse esse plano.

O principio formal da carreira docente foi exatamente no dia 18 de fevereiro de
2008 no periodo da tarde na sexta série A da E. E. “Pedro de Mello” em Piracicaba.
L& estava eu, recém formada e aprovada no concurso publico sem nunca antes ter
entrado em uma sala de aula da rede estadual para ministrar aulas, ansiosa e cheia
de expectativas. Nesta escola permaneci até 2013.

No ano seguinte, reingressei por meio de um novo concurso publico na E. E.
“Francisca Elisa da Silva”, foi uma importante troca de ambiente: da periferia para um
bairro elitizado da cidade de Piracicaba.

Nos anos de 2009 e 2010, tentei cursar disciplinas como aluna especial da pos-
graduacao em Educacdo Matemética na UNESP de Rio Claro, mas acabei desistindo
porque era muito dificil conciliar a falta de recursos financeiros, trabalho e os estudos.
Em 2010, iniciei o curso semipresencial de Pedagogia da UNESP/UNIVESP em Rio
Claro e conclui em 2013. Concomitante, de 2011 a 2012, cursei também a
Especializacdo em Matemética REDEFOR/UNICAMP.

Mesmo ainda néo tendo terminado o curso de Pedagogia e acumulando cargos
de professora de Matematica, em 2013, decidi aproveitar a oportunidade e cursar
também o PROFMAT da UNESP de Rio Claro. Consegui ser aprovada nas disciplinas
basicas do mestrado no ano inicial, mas em 2014 reprovei duas vezes na prova de
qualificagcéo e perdi todo o curso. Entretanto nao desisti, em 2015 ingressei novamente
neste mesmo programa na UFSCar.

Em 2016 consegui a aprovacdo no segundo exame de qualificacdo, mas o
desafio de concluir este curso ainda néo tinha terminado. Este ano foi bem intenso,
retornei definitivamente para Sao Carlos, consegui remocéao para a E. E. “Jardim dos
Coqueiros” e por motivos financeiros no meio do ano comecei acumular cargo na
EMEB “Carmine Botta”. Inevitavelmente reprovei na ultima disciplina do curso de
mestrado, Geometria Analitica, mas aprendi encarar as reprovacdées como momento
impar de aprendizado.

Em 2018, reingressei no Mestrado Profissional do PPGECE da UFSCar,
consegui a equivaléncia das disciplinas cursadas no PROFMAT e assim consegui um
tempo maior para dedicar a elaboracdo da dissertacdo. Além disso, continuei
trabalhando na E. E. “Prof. Aduar Kemell Dibo” e na EMEB “Prof.2 Dalila Galli”.
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No ano de 2019, também participei do projeto “Meninas nas Ciéncias Exatas,
Engenharia e Computacéo” - sob a coordenacao da Prof.2 Dra. Kalinka Castelo Branco
e financiamento do CNPq - oportunidade de concretizar agdes no Ensino Fundamental
visando a inclusdo feminina no Ensino Superior.

Por fim, o dltimo capitulo dessa epopeia, chamada mestrado, foi marcado pela

apresentacao virtual da defesa da dissertacdo em meio a pandemia do COVID19.

1.2 Projeto de pesquisa

O tema do projeto é a Logica Matematica e Aprendizagem Significativa, com
foco no problema de identificacéo de: “Como proporcionar a aprendizagem de logica
para alunos da disciplina de Mateméatica no Ensino Fundamental?”. As hipoteses
apontam para a falta de familiarizacdo com as questfes de légica, o que pode indicar
auséncia do conteudo de légica no curriculo escolar.

Os objetivos do trabalho séo investigar a presenca do conteudo de ldgica
matematica no Curriculo do Estado de S&o Paulo e propor uma forma de abordar este
contetdo em sala de aula.

A principal justificativa para o desenvolvimento desse trabalho € a situacéo
incbmoda de que anualmente logo apds a aplicacdo da prova da primeira fase da
OBMEP surgem dentro da sala de aula e nas redes sociais “memes”, piadas e
comentarios depreciativos por parte dos adolescentes que ndo dominam a habilidade
de resolver as questdes de l6gica desta prova.

A presente pesquisa foi aplicada com os alunos da E. E. “Prof. Aduar Kemell
Dibo”, localizada em uma regiao periférica de S&o Carlos, que atende principalmente
0s moradores dos bairros Jardim dos Coqueiros, Itamaraty, Munique, Sao Carlos 8,

Maria Stella Faga, Tangara e Douradinho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

“...s0 se compreende bem uma ciéncia pela sua historia.” (A. Comte)

2.1 Breve historia da légica

Figura 1 - Linha do Tempo da Histéria da Légica abordada neste trabalho.
et e e o " ——t >
IVacC Xvild.C XIXd.C xx1d.C

Fonte: Adaptado de https://prezi.com/ethza-7eyoav/pre-historia-da-logica/

Sabendo que a Légica aborda os principios da inferéncia valida, para W. & M.
Kneale (1968) é acertado dizer que 0os homens criaram e criticaram inferéncias bem
antes de Aristoteles (384 - 322 a.C.). Mas foi ele o primeiro pensador a conceber um
sistema ldgico, inspirado na definicdo universal encontrada em Soécrates (470 - 399
a.C.), o uso de reductio ad absurdum em Zenao de Eleia (489 - 430 a.C), afirmacoes
sobre estrutura proposicional e negag¢ao em Parménides (530 - 460 a.C) e Platao (430
- 347 a.C.), e o corpo de técnicas argumentativas encontrado em raciocinio e em prova
geomeétrica.

No entanto, a teoria apresentada nos tratados de Aristdteles conhecidos como
Organon - Das Categorias, Da Interpretacdo, Primeiros Analiticos, Segundos
Analiticos, Tépicos e seu apéndice Das Refutagbes Sofisticas - vai muito além de
qualquer uma delas.

Aristételes sustenta que uma proposicdo € um complexo envolvendo dois
termos, um sujeito e um predicado. Um silogismo consiste em trés proposicdes. As
duas primeiras, as premissas, compartilham exatamente um termo, e elas implicam
logicamente a terceira proposicdo, a conclusdo, que contém os dois termos nao
compartilhados das premissas.

De acordo com Blanche e Dubucs (2001), a analise da forma I6gica, oposi¢ao
e conversao sdo combinadas na silogistica, que é considerada por muitos logicos
como a maior invencao de Aristoteles.

Segundo W. & M. Kneale (1962, p.48): “... Aristoteles aceita em geral os

principios que vieram a ser conhecidos mais tarde como o Principio da Nao-
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Contradicdo! e o Principio do Terceiro Excluido?”, assim como ele também formulou
o Principio da Bivaléncia3. Estes sdo importantes em sua discusséo da légica modal
e da logica do tempo, ele se referiu a certos principios da légica proposicional e ao
raciocinio envolvendo hipéteses e proposi¢cles, criou teorias logicas ndo-formais:
técnicas e estratégias para elaborar argumentos, e uma teoria de falacias.

Apés a morte de Aristoteles, seus alunos reuniram e editaram suas obras.
Dentre eles, destacou-se Teofrasto de Ereso (372 - 287 a. C.).

As proximas grandes inovacfes em logica sdo devidas a Escola Megaro-
Estodica no fim da Antiguidade. Eles desenvolveram um relato alternativo do silogismo
e, ao fazé-lo, elaboraram uma logica proposicional completa que complementa a
l6gica termo aristotélica. Existem registros fragmentados de debates sobre as
condicdes de verdade para varios conectivos proposicionais, que incluem relatos de
implicacdo material, implicacéo estrita e implicacao relevante.

Os megaéricos e os estbicos também investigaram varias antinomias logicas,
incluindo o Paradoxo do Mentiroso*. O principal légico desta escola foi Crisipo de
Solos (281 - 204 a. C.), a quem se credita mais de cem trabalhos em logica.

Houve pouco desenvolvimento na logica nos periodos subsequentes, nada
além do que uma série de manuais, resumos, traducdes e comentarios, geralmente
de forma simplificada e combinada. Os autores mais influentes incluem Cicero no
século | a. C., Porfirio no final do século Il d. C. e Boécio no século VI d. C., além de
al-Farabi, Avicena e Averréis no mundo arabe. (BLANCHE; DUBUCS, 2001).

No século Xll, com a organizacdo das universidades, surge o préximo grande
l6gico conhecido: Pedro Abelardo (1079 - 1142), que compds um tratado
independente sobre logica, o Dialéctica, e escreveu extensos comentarios. Ha
discussbes de conversao, oposicao, quantidade, qualidade, l0gica tensa, reducao da
modalidade de dicto ou de re®. Blanche e Dubucs (2001, p.145) destacam que foi “...

1 Algo nao pode ser verdadeiro e falso ao mesmo tempo.

2 Uma proposicao ou é verdadeira ou falsa, ndo ha uma terceira hipétese a contemplar.

3 Somente o discurso no qual habita o verdadeiro e o falso € um discurso veritativo.

4 “Uma pessoa diz que esta a mentir. Aquilo que ela diz é verdadeiro ou falso?” (KNEALE & KNEALE,
1968, p.116)

5 De dicto é a modalidade atribuida a proposigdes, por exemplo: “um e um sdo dois”. De re é a
modalidade atribuida a coisas, por exemplo: “Platdo € um ser humano”.
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gracas a ele, ao seu ensino oral assim como aos seus livros, que a légica comecgou a
ser séria e largamente estudada na Idade Média”.

Em meados do século XllI, foi criada a primeira fase da teoria da suposicao,
uma elaborada doutrina sobre a referéncia de termos em varios contextos
proposicionais. Seu desenvolvimento aconteceu nos manuais de Pedro Hispano
(posteriormente papa Joao XXI), Lambert de Auxerre e Guilherme de Sherwood. Além
disso, outros tépicos como a relacao entre tempo e modalidade, a convencionalidade
da semantica e a teoria da verdade foram investigadas.

O décimo quarto século € o apice da teoria légica medieval. A teoria da
suposicdo é desenvolvida extensivamente em sua segunda fase por l6gicos como
Guilherme de Ockham, Jean Buridan, Gregério de Rimini e Alberto da Saxénia.
Buridan também elabora uma teoria completa das consequéncias, um cruzamento
entre as vinculacdes e as regras de inferéncia. De principios semanticos explicitos,
Buridan constréi uma investigacdo detalhada e extensa de silogistica, e oferece
provas de completude.

A energia criativa que impulsionou as investigacdes l6gicas do décimo quarto
século nao foi sustentada. Em meados do século XV, poucos trabalhos ou nada de
novo estava sendo feito. Em vez disso, havia muitos manuais simplificados e manuais
de légica. Os descendentes desses livros chegaram a ser usados nas universidades,
e as grandes inovacdes dos l6égicos medievais foram esquecidas.

Provavelmente, o melhor desses trabalhos € o Port Royal Logic, por Antoine
Arnauld e Pierre Nicole, publicado em 1662. De acordo com W. & M. Kneale (1968, p.
325): “... a concepgao geral de légica que eles expuseram neste livro teve larga
aceitacdo e dominou o tratamento da légica pela maior parte dos filosofos nos 200
anos seguintes.”.

Desde o inicio da era moderna a maioria das contribuicées para a l6gica foram
feitas por matematicos. Leibniz (1646 — 1716) imaginou o desenvolvimento de uma
linguagem universal a ser especificada com precisdo matematica. A sintaxe das
palavras deveria corresponder a composi¢cao metafisica das entidades designadas.
Embora este grandioso projeto nédo tenha sido muito desenvolvido, e ndo tenha tido
influéncia direta, o Universal Characteristic (1677) € um precursor de grande parte do
trabalho subsequente em logica matematica.

No inicio do século XIX, Bolzano (1781 -1848) desenvolveu varias nocdes

centrais para a logica. Algumas delas, como analiticidade e consequéncia logica, sdo



23

vistos como relativos a uma colecdo de conceitos variaveis. Esta pode ser a primeira
tentativa de caracterizar consequéncias em termos ndo-modais, e € o0 comeco de uma
longa tradicdo de caracterizagdo logica de no¢des em termos semanticos.

No final do século XIX, podemos distinguir trés tradicdes sobrepostas no
desenvolvimento da légica.

Uma delas se origina com De Morgan (1806-1871) e Boole (1815 - 1864) inclui
entre outros, Peirce (1839 — 1914), Jevons (1835-1882), Schroder (1841 — 1902) e
Venn (1834 — 1923). Esta "escola algébrica" tinha como objetivo primario desenvolver
calculos comuns ao raciocinio em diferentes areas, como proposicoes, classes e
probabilidades. A orientacdo € a da algebra abstrata.

Um conjunto de axiomas € entdo formulado e é satisfeito por cada um dos
sistemas. O sistema que Boole desenvolveu é bastante semelhante ao que agora é
chamado de Aalgebra booleana. Outros membros da escola desenvolveram
quantificadores rudimentares, que foram por vezes tomados para ser estendido,
mesmo infinitivo, conjunc¢des e disjuncdes.

O objetivo da segunda tradicdo, a "escola logicista", era codificar a légica
subjacente de todo discurso cientifico racional em um unico sistema. Os principais
l6gicos foram Russell (1872-1970), Wittgenstein (1889 - 1951), e Gottlob Frege (1848
—1925). Para eles, a l6gica ndo € o resultado de abstracdes do raciocinio em particular
disciplinas e contextos. Em vez disso, a logica diz respeito aos recursos mais gerais
do discurso preciso real, caracteristicas independentes do assunto, ou em outras

palavras:

Historicamente falando, a matematica e a légica tém sido dominios de estudo
inteiramente distintos. A matematica tem estado relacionada com a ciéncia e
a logica com o idioma grego. Mas ambas se desenvolveram nos tempos
modernos: a légica tornou-se mais matematica e a matematica tornou-se
mais logica. Em consequéncia, tornou-se agora inteiramente impossivel
tracar uma linha diviséria entre as duas; na verdade, as duas s&do uma.
Diferem entre si como rapaz e homem: a légica é a juventude da matematica
e a matematica é a maturidade da l6égica. (RUSSELL, 2007, p.230)

Em seu Begriffsschrift, Frege desenvolveu uma rica linguagem formal com rigor
matematico. Apesar da notagdo bidimensional, é facilmente reconhecida como uma
l6gica contemporéanea de ordem superior. Quantificadores sao entendidos como estao
em livros de légica atuais, ndo como conjungdes e disjuncdes estendidas. Ao contrario

dos algebristas, Frege néo fez vislumbrar varios dominios do discurso, cada um dos

quais pode ser uma interpretacédo da linguagem. Ele fez uso brilhante de suas ideias



24

l6gicas ao desenvolver seus programas filosoficos sobre matematica e linguagem. Ele
pretendia “... mostrar que a aritmética era idéntica a légica.” (KNEALE & KNEALE,
1968, p.441).

Infelizmente, o sistema que Frege eventualmente desenvolveu foi mostrado ser
inconsistente. Uma contradi¢cdo conhecida como "Paradoxo de Russell"®. Uma grande
resposta foi o Principia Mathematica, trés grandes volumes, de Russell e Whitehead
(1861 — 1947), que tenta recapturar o programa logicista desenvolvendo uma teoria
elaborada de tipos.

A terceira tradicao, inclui Dedekind (1831 — 1916), Peano (1858 — 1932), Hilbert
(1862 — 1943), Heyting (1898 — 1980), e Zermelo (1871 — 1953). O objetivo desta
"escola matematica" é a axiomatizacdo de ramos particulares da matematica, como
geometria, aritmética, andlise, e teoria dos conjuntos. Alguns membros da escola
matematica pensaram que era importante incluir uma formulacéo explicita das regras
de inferéncia — a ldgica - no desenvolvimento axiomatico.

Zermelo, por exemplo, produziu uma axiomatizacao da teoria dos conjuntos em
1908, com base em insights de Cantor (1845 — 1918) e outros. A teoria agora
conhecida como teoria dos conjuntos de Zermelo-Fraenkel € o resultado de algumas
modificacdes e esclarecimentos, devido a Skolem (1887 - 1963), Fraenkel (1891 —
1965) e von Neumann (1903 — 1957), entre outros.

Segundo W. & M. Kneale (1968, p.691): “Hilbert ndo defendeu que a aritmética
podia ser reduzida a l6gica mas antes que deviam ser ambas desenvolvidas ao
mesmo tempo a fim de que todo o sistema se pudesse demonstrar como livre de
inconsisténcias.”.

Outros, como Heyting, produziram versdes axiomaticas da logica do
intuicionismo e da matematica intuicionista, a fim de contrastar e destacar seus
programas revisionistas.

Uma variacdo sobre o tema matemético ocorreu na Polbnia tendo como
principal expositor Lukasiewicz (1878 — 1956). A propria logica tornou-se o ramo da
matematica para ser trazida dentro da metodologia axiomatica. Sistemas de logica

6 Classe que nao pertence a si prépria, exemplo de aplicacédo: O barbeiro € um homem da cidade que
faz a barba de todos aqueles, e somente dos homens da cidade que ndo barbeiam a si mesmos. Quem
barbeia o barbeiro?
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proposicional, l6gica modal, I6gica de tempo, algebra booleana e mereologia’ foram
projetadas e analisadas.

Um desenvolvimento crucial ocorreu quando a atencédo foi focada nas
linguagens e as axiomatiza¢cdes em si como objetos para estudo matematico direto.
Com base no advento da geometria ndo-euclidiana, os matematicos desta escola
consideraram interpretacfes alternativas de seus sistemas, incluindo questdes de
independéncia, consisténcia, categoricidade e integridade.

Tanto a escola polaca como as que perseguem o programa de Hilbert
desenvolveram um extenso programa para essa investigacdo "metamatematica”.
Eventualmente, nocdes sobre sintaxe e prova, tais como consisténcia e derivabilidade,
foram cuidadosamente distinguidas dos equivalentes semantico ou teérico de modelo,
como por exemplo: satisfatibilidade e consequéncia logica.

Essa perspectiva metamatematica é estranha a escola légica. Para eles, as
linguas relevantes ja foram totalmente interpretadas, e ndo serdo limitadas a qualquer
assunto especifico. A orientacdo dos logicistas tem sido chamada de "légica como
linguagem", e dos matematicos e algebristas "l6gica como calculo". Apesar dos
problemas de comunicagéo, houve interacao significativa entre as escolas. A logica
contemporanea é uma mistura delas.

Em 1915, Lowenheim (1878 — 1957) delineou cuidadosamente o que mais tarde
seria reconhecido como a parte de primeira ordem de um sistema légico, e mostrou
que se uma primeira ordem da formula é satisfatéria, entdo é satisfatéria em um
contavel (ou finito) dominio.

Segundo Blanche e Dubucs (2001), o trabalho intensivo em problemas
metamatematicos culminou nas realiza¢des de Kurt Godel (1906 — 1978), que em sua
dissertacéo de doutorado de 1929 mostrou que uma dada sentenca de primeira ordem
€ dedutivel em sistemas dedutivos comuns para a légica se e somente se for
logicamente verdadeiro no sentido de que é satisfeito por todas as interpretacdes. 1sso
€ conhecido como o teorema da completude de Gddel.

Um ano depois ele provou que para axiomatizacbes comuns de uma versao

suficientemente rica da aritmética, h4 uma sentengca que ndo € nem provavel nem

7 Parte da ldgica que estuda as relacdes entre as partes e o todo.
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refutavel. Isso é chamado Teorema da Incompletude de Gddel ou simplesmente
Teorema de Godel.

Em meados da década de 1930, os logicos voltaram sua atencdo para 0s
problemas de computabilidade e eficacia. De acordo com Blanche e Dubucs (2001,
p.382): “Tecnicamente, o resultado fundamental dos anos 30 foi o desenvolvimento
de uma definicao das funcdes (de NP em N) calculaveis por algoritmo.”

Nessa época, destacam-se os trabalhos desenvolvidos pelo légico e
matematico Alan Turing (1912 - 1954) responséavel pela formalizagdo do conceito de
algoritmo e desenvolvimento da maquina de Turing que impulsionou o surgimento da
computacdo. Assim como Alfred Tarski (1902 — 1983), aluno de Lukasiewicz, que
influenciou uma ampla gama de escolas matematicas e filosoficas, conhecido por suas
definicdbes de verdade e consequéncia ldgica, que introduzem a frutifera nocéo
semantica de satisfacdo. Isso, no entanto, é apenas uma pequena fracdo de seu
trabalho, que ilumina a metodologia de sistemas dedutivos, e tais nocbes centrais
como completude, decidibilidade, consisténcia, satisfatibilidade e definibilidade. Seus
resultados sdo o embasamento de varios programas de pesquisa em andamento.

Alonzo Church (1903 — 1995) foi outra grande autoridade tanto na matematica
guanto na légica filoséfica. Ele e estudantes como Kleene (1909 - 1994) e Henkin
(1921 - 2006) desenvolveram uma ampla gama de trabalhos em éareas de ldgica
filoséfica e matematica, incluindo completude, definibilidade, computabilidade, l6gica
de segunda ordem e sentido e referéncia.

O desenvolvimento da logica nas primeiras décadas do século XX € um dos
eventos mais marcantes da histéria intelectual, trazendo muitas mentes brilhantes
trabalhando em conceitos intimamente relacionados. A légica matematica chegou a
ser uma ferramenta central da analise analitica contemporanea da filosofia, formando
a espinha dorsal do trabalho de grandes figuras como Quine (1908 — 2000), Kripke
(1940) e Dummet (1925 — 2011), contudo o campo ainda atrai talentosos mateméaticos

e filosofos.
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2.2 Logica matematica no curriculo escolar

Em 2018, o SARESP apresentou novamente um resultado ndao muito
agradavel, demonstrando que 46,6% dos estudantes concluem o Ensino Médio com
baixo rendimento no que diz respeito ao aprendizado da Matematica.

E senso comum dizer que, se o Brasil tem o objetivo de acompanhar o
crescimento econdmico e tecnoldgico, necessita de investimentos e melhorias no
ensino basico para criar estimulos e aperfeicoamento no aprendizado de areas vitais,
como as areas de ciéncias exatas.

Da mesma forma, os resultados de 2018 do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) também n&o foram bons. De um rol de 79 paises e
regides, o Brasil conseguiu apenas a 702 colocacdo em Matemética, 662 em Ciéncias
e 572 em Leitura.

Em paises que sao lideres no ranking de educacao, que utiliza o PISA como
critério, como a China (que ocupa o primeiro lugar), ja existem modelos de sucesso
de como fazer a integracdo das crian¢as a tecnologia e ao raciocinio l6gico desde
cedo.

Infelizmente, o problema que se enfrenta no Brasil ndo se limita a falta de
incentivo ou a falta de recursos para que os professores possam providenciar e
preparar aulas mais dindmicas e interessantes, mas esta principalmente relacionado
a auséncia de qualidade no ensino da maior parte dos jovens brasileiros, que estéao
nas escolas sem o basico e saem dessas sem 0 minimo esperado que se poderia ter
e exigir para gue possam prosseguir e continuar o estudo em nivel superior.

Desde a promulgacéo da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil em
1988, foi previsto no artigo 205 o “pleno desenvolvimento da pessoa” e o inciso VIl do
artigo 206 estabelece a “garantia de padréo de qualidade”. Para tal, o artigo 210 fixa
“conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formagéo
basica comum”.

A partir da publicacéo da LDB (Brasil, 1996), um conjunto de metas para serem
atingidas pela educacéo brasileira foi tragado. O artigo 26 dessa lei, propde que 0s
curriculos do ensino fundamental devem possuir uma base nacional comum, que sera
completada por uma parte diversificada de acordo com as particularidades regionais

e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos.
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A fim de atender a formulacéo de diretrizes que tenham a capacidade de nortear
os curriculos e seus conteudos minimos, foram elaborados os PCN para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998). Neste documento foram apresentadas duas faces da
Matematica: aquela reconhecida como necesséaria a formacdo do cidadéo e a que
funciona como filtro social, dentro e fora da escola.

Com o objetivo de sistematizacdo dos principios e das diretrizes gerais da
Educacédo Basica contemplados na LDB e demais dispositivos legais, traduzindo-os
em orientagdes que contribuam para garantir a formacao basica comum nacional, o
Ministério da Educacéo editou as DCN para a Educacéo Basica, que foram elaboradas
em 1998.

Porém, esses documentos legais (LDB, DCN e PCN) precisam de algumas
condi¢cBes para serem colocados em pratica, que se refletem em um documento de
definicdo de um curriculo que possa ser colocado em acgéo nas escolas e que tenha
nivel de detalhe suficiente para funcionar como um guia de acdo as equipes escolares.

A SEE-SP criou em 2008, um material que foi chamado de “Proposta Curricular
do Estado de S&o Paulo™. De acordo com esta secretaria, o documento foi organizado
de forma a padronizar os contetudos a serem abordados com os estudantes de toda a
rede publica estadual.

Tal documento apresenta “os principios orientadores do curriculo para uma
escola capaz de promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos
desafios sociais, culturais e profissionais do mundo contemporaneo” (SAO PAULO,
2011, p. 7).

Também fazendo parte da Proposta Curricular do estado de Sao Paulo, o
caderno do professor € um material distribuido aos docentes, constituido por 32
cadernos do Ensino Fundamental e 36 cadernos do Ensino Médio (organizados por
bimestre®, por série e componente curricular) e indica com clareza o contetdo a ser
ministrado aos alunos da rede publica estadual. Nos mesmos moldes foi elaborado,
em 2009, o caderno do aluno, que trazia exercicios, mapas, tabelas, indicadores

bibliograficos e dicas de estudo.

8 Em 2011, a proposta passou a ser denominada “Curriculo do Estado de Sdo Paulo”
9 A partir de 2014, os cadernos foram organizados em dois volumes semestrais.
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Uma das preocupacdes do Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo

era a de apresentar o conteudo em diferentes niveis de abordagem:

Quadro 1: Conteldos da(o) 52série/6° ano do Ensino Fundamental.

Geometria/Relagoes
Ndmeros
Formas geométricas
Ndameros naturais « Formas planas
= Mdltiplos e divisores
* Formas espaciais
o * Nimeros primos P
. -
E * Operacbes basicas (+, -, ., +) EH
E . Introducio . £ Perimetro e area
O ntroducao as potencias 2« Unidades de medida
= m
Fracdes * Perimetro de uma figura plana
* Representacao « Célculo de area por composicao e
* Comparacdo e ordenacao decomposicao
* Operacoes * Problemas envolvendo érea e perimetro
de figuras planas
Nimeros/Relagoes Numeros/Relagtes
Nameros decimais Estatistica
* Representacdo * |eitura e construcao de graficos e tabelas
g - Transformacao em fragao decimal e * Média aritmética
E * Operacdes E * Problemas de contagem
[ [
& _ £
Sistemas de medida
* Medidas de comprimento, massa e
capacidade
* Sistema métrico decimal: multiplos e
submultiplos da unidade

Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2011, p.57 — 58).



Quadro 2: Conteldos da(o) 62série/7° ano do Ensino Fundamental.

Numeros Relagdes
Sistemas de numeracao Proporcionalidade
* Sistemas de numeracao na * Variacdo de grandezas direta ou
Antiguidade inversamente proporcionais
. ) - ) _ )
- O sistema posicional decimal « Conceito de razio
g
£ Numeros negativos B ¢ Porcentagem
= ) 2
a * Representacao E * Razdes constantes na Geometria:
n E
* Operacoes = _ .
perag :f' * Construcdo de graficos de setores
m
Nudmeros racionais + Problemas envolvendo probabilidade
* Representacao fraciondria e decimal
* Operacdes com decimais e fracbes
(complementos)
Geometria .
Numeros
Geometria .
A Algebra
+ Angulos
) * Uso de letras para representar um valor
* Poligonos o  desconhecido
* Circunferéncia ﬁ . .
) ) g * Conceito de equacao
% * Simetrias =
g * Construgdes geométricas % ¢ Resolucao de equacoes
E * Poliedros * Eguacbes e problemas

Fonte: Adaptado de Sdo Paulo (2011, p.59 — 60).

Quadro 3: Contetudos da(o) 72série/8° ano do Ensino Fundamental.

Nlameros

Ndameros racionais
* Transformacao de decimais finitos em

Numeros/Relacoes

Equacoes
* Resolugao de equacdes de 19 grau

fracdo
* Sistemas de equacoes e resolugao de

g * Dizimas periddicas e fracdo geratriz problemas
E * |nequacbes de 1¢ grau
f-,? Potenciacao E
- - . g

* Propriedades para expoentes inteiros E Graficos

E * Coordenadas: localizacdo de pontos no

* Problemas de contagem Y plano cartesiano

Nameros/Relagoes Geometria

Expressoes algébricas Geometria

« Equivaléncias e transformacaes * Teorema de Tales

) g i

« Produtos notaveis E * Teoremna de Pitagoras
@ * Fatoracao algébrica -E * Area de poligonos
-
E 2+ olume do prisma
=
g‘.‘

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (2011, p.61 — 62).
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Quadro 4: Contetudos da(o) 82série/9° ano do Ensino Fundamental.

Numeros Geometria/Relacbes
Ndmeros reais Proporcionalidade na Geometria
* Conjuntos numéricos + O conceito de semelhanca
* Ndmeros irracionais * Semelhanca de tridngulos
g * Potenciacao e radiciagdo em R g * Razdes trigonométricas
=
- - ]
.E * Notacao cientifica _g
[
a &
Nameros/Relacoes
Geometria/Numeros
Algebra
_ ~ Corpos redondos
* EFquagdes de 2¢ grau: resolugao e
problemas * O ndmero x; a circunferéncia, o circulo e
suas partes; area do circulo
@ Funcdes @ « ‘Yolume e drea do cilindro
E * Nocoes basicas sobre funcao E
m@ - @
2 * Aideia de variagao g Probabilidade
« Construcao de tabelas e graficos para * Problemas de contagem e introdugéo
representar funcdes de 19 e de 2¢ graus a probabilidade
Fonte: Sdo Paulo (2011, p.63 — 64).
Quadro 5: Conteudos do 1° ano do Ensino Médio.
Numeros RelacGes
Nmeres e sequéncias Funcoes exponencial e logaritmica
* Conjuntos numéricos « Crescimento exponencial
* Regularidades numeéricas: sequéncias + Funcdo exponencial: equacdes e
g * Progressoes aritméticas e progressoes % Inequagoes
E geometricas g * Logaritmos: definicao e propriedades
@ @ .
o & * Funcdo logaritmica: equacoes e
inequacdes
RelagGes Geometria/Relacoes
Fungoes Geometria-Trigonometria
* Relacdo entre duas grandezas + Razdes trigonométricas nos tridangulos
retangulos
* Proporcionalidades: direta, inversa, direta
@ com o quadrado e * Poligonos regulares: inscricdo,
E = circunscricao e pavimentacgao de
* Funcao de 1¢ grau g superficies
E £
@ R @
A Funcao de 2¢ grau % * Resolucao de tridngulos nao retangulos:
Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

Fonte: S&o Paulo (2011, p.65 — 66).
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Quadro 6: Contetidos do 2° ano do Ensino Médio.

Relagbes

Trigonometria

* Fendmenos peribdicos

* Funcbes trigonométricas

Numeros

Andlise combinatéria e probabilidade

* Principios multiplicativo e aditivo

* Probabilidade simples

g
-
- M Equacgdes e inequacdes E * Arranjos, combinacfes e permutagdes
B £
@ ¢ Adicdo de arcos B, probabilidade da reunido efou da
-IE M interseccdo de eventos
o
- * Probabilidade condicional
* Distribui¢ao binomial de probabilidades:
o tridngulo de Pascal e o binémio de
Newton
i _ Geometria
Niameros/Relagoes
Geometria métrica espacial
Matrizes, determinantes e sistemas lineares  Elementos de geometria de posicao
* Matrizes: significado como tabelas, « Poliedros. prismas e piramides
caracteristicas e operagoes P P
g
ﬁ * A nocao de determinante de uma matriz * Cilindros, cones e esferas
E quadrada
[ [
o _ _ =
™ e Resplucado e discussao de sistemas 7
lineares: escalonamento £
=
o
=3
Fonte: Sdo Paulo (2011, p.67 — 68).
Quadro 7: Conteudos do 3° ano do Ensino Médio.
Geometria/Relagoes Relagoes
Geometria analitica Estudo das funcoes
* Pontos: distancia, ponto médio e ¢ Qualidades das funcdes
alinhamento de trés pontos
* Graficos: funcdes trigpnométricas,
* Reta: equacio e estudo dos coeficientes; exponencial, logaritmica e polinomiais
g problemas lineares ) )
2 @ e« Graficos: analise de sinal, crescimento e
E * Ponto e reta: distancia i taxa de variacao
@ E
= * Circunferéncia: equacio E + Composicao: translacoes e reflexdes
m
» Reta e circunferéncia: posigoes relativas * Inversao
# Codnicas: nogbes, equacdes, aplicacbes
Ndmeros . N
Numeros/Relagoes
Equacdes algébricas e nimeros complexos Estatist
statistica
* Equacdes polinomiais )
quacaes p * Graficos estatisticos: calculo e
K Ndmeros complexos: operacdes e interpretacdo de indices estatisticos
representacido geométrica g .
E P ca0 g E * Medidas de tendéncia central: média,
& * Teorema sobre as raizes de uma equacdo || E mediana e moda
o polinomial = ) . _
(] % » Medidas de dispersao: desvio médio e

* Relacoes de Girard

desvio padrao

Elementos de amostragem

Fonte: Sdo Paulo (2011, p.69 — 70).
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Essa proposta conferiu a Matematica uma dupla func&o no curriculo, afirmando
gue ela é necessaria em atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos da
realidade e que ela desenvolve o raciocinio l6gico. Apesar disso, nota-se a auséncia
da palavra “légica” neste quadro de conteudos que é apresentado ao final do caderno
intitulado “Curriculo do Estado de Sao Paulo: Matematica e suas tecnologias”.

Ao pesquisar conteudos de logica nos Cadernos do Aluno de Matemaética,
conseguimos encontrar mengao apenas na “Situagao de Aprendizagem 1: Conjuntos

e Numeros” no volume 1 do 9° ano:

Figura 2: Exemplo de texto trabalhado em sala de aula.

ﬁé\ Leitura e Anilise de Texto
'\.\'\\:l 5

Conjuntos e diagramas

Os diagramas podem ser usados para representar os conjuntos e suas relagées. Arribui-se
ao famoso matemirico sui¢o Leonhard Euler a ideia de se usar diagramas para representar
relagdes logicas. O diagrama de Euler nada mais é do que uma regido delimitada do plano,
simbolizada por uma figura curva fechada, que representa um conjunto. Um conjunto € for-
mado por elementos que possuem uma determinada propriedade. Vejamos um exemplo:

O conjunto das aves inclui animais que possuem determinadas caracteristicas. Uma
delas é possuir asas. O beija-flor, o tucano e a dguia sio aves, ou seja, sio animais que pos-
suem asas. O cavalo, por sua vez, nio pertence ao conjunto das aves, pois nio possui asas.
O diagrama a seguir representa essa situagdo.

+ Cavalo

Fonte: S&o Paulo (2014, p.4).
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Figura 3: Exemplo de texto trabalhado em sala de aula.

%ﬂ 7 Leitura e Anilise de Texto

Diagramas e logica
Os diagramas de Euler passaram a ser amplamente urtilizados para representar conjuntos
devido & sua facilidade de compreensio visual. Contudo, ficaram mais conhecidos como
“Diagramas de Venn”, devido 4 semelhanc¢a com o tipo de diagrama criado pelo
filésofo britinico John Venn. Os diagramas também podem ser usados para representar
argumentagdes logicas. Por exemplo:
* Todos os mineiros sio brasileiros. B

Pedro é mineiro.

Logo, Pedro é brasileiro.
Essa estrutura de argumentagio légica é denominada silogismo, e é composta de trés
proposigoes: duas premissas e uma conclusio.

Fonte: Sao Paulo (2014, p.9).

Os textos dessa sec¢do sdo acompanhados de exercicios de fixacao:

Figura 4: Exemplo de exercicio apds o texto.

Maremirica - B* série/9® ano - Volume 1

\  VOCE APRENDEU?
HL.H_//

2. A partir do que vocé len no texto apresentado na secio Leitura e Andlise de Texto, represente, por
meio de diagramas, as sepuintes sitnagtes:
a) Conjunto: Paulistanos

Elementos: André, Luiz e Renata nasceram na cidade de Sao Paulo. Jilio nascen em
Ribeirio Preto.

Fonte: Sao Paulo (2014, p.5).
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Figura 5: Exemplo de exercicio apos o texto

5. Nas figuras seguintes, assinale o diagrama que melhor representa os argumentos dados.

a) Todas as pessoas nascidas em Curitiba (C) sao paranaenses (F).

III. -
P
C

Jodo nasceu em Curitiba.

Logo, Jodo € paranaense.

lr_Tl:la.':l

Fonte: Sao Paulo (2014, p.9).

Recentemente este material comecou a entrar em desuso devido a
implementagdo do “Curriculo Paulista” (2018), de acordo com a promulgacéo da
BNCC do Ensino Fundamental (Resolucdo CNE/CP N° 2, de 22 de dezembro de
2017). Dessa forma, este momento de transicdo permite repensar a énfase dada a
determinados conteudos e auséncia de outros.

Segundo o Prof. Dr. Dave Barker-Plummer, pesquisador do Centro de Estudos
de Linguagem e Informacédo da Universidade de Stanford, o ensino da légica nédo
precisa ser um assunto abordado somente no nivel universitario, os adolescentes de
hoje estdo provavelmente mais aptos que os de geracdes anteriores: “... por causa da
Era do Computador, os estudantes ja tém sido mais expostos ao tipo de pensamento de
gue voceé precisa para entender um curso de logica." (MORENO, 2014, n.p.).

Este ponto de vista, é defendido também em outras pesquisas nem tao

recentes:

Trata-se de um tema com amplas conotacdes interdisciplinares e que se torna
mais rico na medida que for possivel perceber o quanto a légica permeia as
conversas informais entre amigos, a leitura de jornais ou revistas e as
diversas disciplinas do curriculo — ndo € um instrumento sé da Matematica.

O objetivo principal de um certo dominio da légica € o do desenvolvimento da
capacidade de usar e entender um discurso correto, identificando
construcdes falaciosas, ou seja, incorretas, mas com a aparéncia de correcao
I6gica. Desenvolver no aluno a capacidade de argumentar e compreender
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argumentos, bem como a capacidade de criticar argumentacfes ou textos.
(DRUCK, 1998, p.10)

No desenvolvimento do raciocinio logico, a Lingua Materna funciona,
indubitavelmente, como a fonte priméaria, com uma importancia no ensino
béasico que transcende em muito a da propria Matematica. Assim, a adesdo
ao slogan “A Matematica desenvolve o raciocinio”, com todas as conotagdes
que lhe sado peculiares, deveria exigir bem mais cautela do que
costumeiramente exige. (MACHADO, 1993, p.82)

Para Bianchi (2007, p.194) a Logica deveria “... ser a bussola orientadora do
pensamento de educandos e educadores...”. Dessa forma, sugere a abordagem como
tema transdisciplinar promotor do raciocinio formal e argumentacdo, ndo sé na
Matematica, mas também nos demais componentes curriculares. Para tal, é
necessario expandir as competéncias argumentativas, desenvolver habilidades de
raciocinio, esclarecer conceitos, analisar significados e ampliar atitudes de
guestionamento do aluno. Portanto, deveria ser incumbéncia do docente:

1. Entender o que as criangas estéo tentando dizer, reconhecendo os padrdes
I6gicos dos discursos e percebendo seus interesses;

2. Dirigir discussdes de modo a atingir o consenso, se possivel;

3. Incentivar o aluno a pensar por si mesmo;

4. Desenvolver no aluno a percepc¢éo da coeréncia de um texto, sua validade
ou nao validade, detectando eventuais falacias ou paradoxos;

5. Desenvolver a compreensdo de argumentos e teorias quaisquer,
reconhecendo-lhes a validade;

6. Ensinar a distinguir se determinada teoria ou proposicdo € ou nao
consistente com outras verdades. (BIANCHI, 2007, p.84)

2.3 Metodologia de pesquisa

Para resolver problemas de légica o aluno basicamente precisa saber como
resolver problemas, ter conhecimento anterior para distinguir afirmacdes verdadeiras
ou falsas e formular conclusdes a partir destas observacgoes.

Assim, a metodologia aplicada nesta pesquisa sera a “Resolucédo de
Problemas” de George Polya (1887 - 1985) combinada com a “Teoria da Assimilagao”
de David Ausubel (1918 - 2008). Inicialmente pensamos que tal combinacdo é
possivel, pois a aprendizagem de Matemética por meio da resolugcéo de problemas é
um método de ensino em que aluno é o protagonista que constréi conhecimento
matematico durante a resolucao e que para fazer isto, utilizard o conhecimento prévio

em uma interacao evolutiva que levara ao surgimento de novas estruturas cognitivas.
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Segundo Polya (1995), o professor de Matematica tem ampla oportunidade de
incutir o gosto pelo raciocinio, quando desperta a curiosidade dos alunos, oferecendo-
lhes problemas compativeis com os seus conhecimentos e ajudando-os por meio de
perguntas instigantes, ao invés de ocupar o tempo da aula com operagdes rotineiras,
destruindo o interesse e impedindo o desenvolvimento intelectual dos alunos.

A resolucéo de problemas nos moldes de George Polya abrange quatro etapas:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estao
inter-relacionados, como a incégnita esta ligada aos dados, para termos a
ideia da resolugéo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o

nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolugcdo completa,
revendo-a e discutindo-a. (POLYA, 1995, p.3-4)

De acordo com Moreira e Masini (1982, p.95), aprendizagem significativa é o
conceito fundamental da teoria da Assimilagao de Ausubel, assim definido: “... a nova
informacdo € ligada a aspectos relevantes preexistentes da estrutura cognitiva (aquilo
que o aprendiz j4 sabe), e tanto a nova informacdo como esses aspectos sao
modificados no processo.”, e para que isto ocorra deve haver “... uma predisposig¢ao
para aprender de parte de quem aprende”.

A solucédo de problemas é citada dentro da teoria ausubeliana como exemplo
de uso cognitivo de conceitos em casos simples na aprendizagem significativa por
descoberta e também em tipos mais complexos, em que conceitos e proposicées
(ideias-ancoras) séo estendidos, elaborados ou reorganizados na estrutura cognitiva.
De acordo com Moreira e Masini (1982), h4 uma sobreposi¢do entre aquisi¢cdo e uso
de conceitos e a solucao de problemas.

Nessa abordagem, fica nitido que os subsuncores'® cumprem papel
fundamental na resolucédo de problemas, principalmente se considerarmos que a
busca de solugcéo abrange uma readaptacao residual do conhecimento prévio frente
as demandas do novo problema. Assim, resolver um problema pode ser entendido
como forma de promoc¢édo da aprendizagem significativa, pois deriva de acdes de
esclarecimento progressivo sobre relagbes de meio-e-fim baseadas na formulagéo,

comprovacao e rejeicao de hipéteses alternativas.

10 Conceitos relevantes na estrutura cognitiva preexistente.
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Outro conceito importante definido por Ausubel foi o de aprendizagem

113

mecanica: a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma

associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva.” (MOREIRA,
MASINI, 1982, p.9). Essa deve ser entendida ndo em uma relagéo de dicotomia com
a aprendizagem significativa, mas sim um “continuum”. Dessa forma, ao procurar

evidéncias da aprendizagem significativa, todo cuidado é necessario:

Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz com que
0s estudantes se habituem em memorizar ndo so proposi¢ées e férmulas,
mas também causas, exemplos, explicacdes e maneiras de resolver
‘problemas tipicos’. Propde, entdo, que, ao se procurar evidéncia de
compreensdo significativa, a melhor maneira de evitar a ‘simulagdo da
aprendizagem significativa’ é utilizar questdes e problemas que sejam novos
e nao-familiares e requeira maxima transformagdo do conhecimento
existente. Testes de compreensdo, por exemplo, devem, no minimo, ser
fraseados de maneira diferente e apresentados em um contexto de alguma
forma diverso daquele originalmente encontrado no material instrucional”
(MOREIRA, MASINI, 1982, p. 15).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Publico Alvo

As turmas escolhidas para o desenvolvimento do projeto foram os oitavos anos
A e B, com respectivamente 31 e 28 alunos matriculados; estes vivenciaram a
utilizagdo dos antigos “Cadernos do Aluno” até o 7° ano em 2018 e, em 2019

vivenciaram a fase de transi¢cao para o novo curriculo de acordo com a BNCC.

3.2 A visdo dos alunos sobre as questdes de l6gica da OBMEP

Anualmente logo apos a aplicagcdo da prova da primeira fase da OBMEP
surgem dentro da sala de aula e nas redes sociais “memes”, piadas e comentarios
depreciativos por parte dos adolescentes que ndo dominam a habilidade de resolver
as questdes de logica desta prova, como por exemplo:

Figura 6 - “Memes” da Obmep 2018.
Hora de colocar meus dotes de FBI :

em agao #OBMEP2018

E.N

%
|

Emilia: Néo fui eu.
Luisa: Quem desenhou foi a Marilia ou a Rafaela.
Marilia: Ndo foi a Rafaela nem a Vitoria.
Rafaela: Néo foi a Luisa.

Vitéria: Luisa ndo esta dizendo a verdade.

ho?
Se apenas uma das netinhas mentiu, quem fez © desen

A) Emilia
B) Luisa
C) Marilia
) Rafaela
E). Vitoria

£\ For A N

Cada 8

Fonte: https://lwww.facebook.com/ObmepDaDepressao/

Assim, para evitar a recusa ou ridicularizacdo das questdes propostas, optou-

se por omitir a fonte de onde foram extraidas tanto das questdes das avaliagbes
guanto das aulas propostas.
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3.3 Avaliacdo Diagnéstica

Foram aplicadas quatro questdes dissertativas retiradas da 12 fase da OBMEP
(multipla escolha) do nivel 2 (8° e 9° ano) de anos anteriores, em aulas duplas nos
dias 27 e 28 de agosto de 2019. Estavam presentes respectivamente 29 alunos no 8°
ano A e 23 alunos no 8° ano B. Houve colaboracdo plena dos 52 alunos, que
resolveram a avaliacdo diagnéstica com seriedade. Mas um aluno em especial fez o
seguinte questionamento: “Dona, é de Matematica isto daqui?”. Tal prova foi

elaborada como exposto abaixo:

ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR ADUAR KEMELL DIBO

Nome: n° 8%ano

Avaliacao Diagndstica Data: / /

1) Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma brincadeira na qual cada um é
um tamandud ou uma preguica. Tamanduas sempre dizem a verdade e preguicas
sempre mentem.

* Adriano diz: “Bruno € uma preguica”.

* Bruno diz: “Carlos € um tamandud”.

* Carlos diz: "Daniel e Adriano sao diferentes tipos de animais”.

* Daniel diz: “Adriano € uma preguica”.

Quantos dos quatro amigos sédo tamanduas?

2) 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 é quinta, disse Joao.

— E sexta, respondeu Maria.

Depois perguntou:

— Que dia da semana sera amanha?

— Segunda, falou Joéao.
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— Amanha sera domingo, disse Matria.
Finalmente ela perguntou:

— Que dia da semana foi ontem?

— Terga, respondeu Jodao.

— Quarta, disse Maria.

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

3) Tia Geralda sabe que um de seus sobrinhos Ana, Bruno, Cecilia, Daniela ou
Eduardo comeu todos os biscoitos. Ela também sabe que o culpado sempre mente e
gue os inocentes sempre dizem a verdade.

* Bruno diz: “O culpado é Eduardo ou Daniela.”

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

* Por fim, Daniela diz: “Se Bruno é culpado entao Cecilia é inocente.”

Quem comeu os biscoitos?

4) Ari, Bruna e Carlos almocam juntos todos os dias e cada um deles pede agua ou
suco.

» Se Ari pede a mesma bebida que Carlos, entdo Bruna pede agua.

» Se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entdo Carlos pede suco.

» Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entao Ari pede agua.

* Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.

Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida € essa?

Apenas 7 alunos (13,5%) acertaram a primeira questao, na segunda questéo
24 alunos (46,1%) acertaram, na terceira questdo observamos 8 acertos (15,4%) e na
tltima apenas 4 acertos (7,7%). Em média, observamos apenas 20,7% de acerto por
questao.

Ao observar o numero de acertos por aluno, temos uma nocdo mais clara da
dificuldade ou falta de habilidade em resolver questbes deste tipo. Nenhum aluno

acertou as quatro questdes, apenas um aluno (1,9%) acertou trés questbes, dez
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alunos (19,2%) conseguiram acertar somente duas questdes, vinte alunos (38,5%)
acertaram apenas uma questdo e o restante dos alunos (40,4%) n&do acertaram

nenhuma das questodes.

3.3.1 Andlise da 12 questado da avaliacao diagnostica

Figura 7 - Gabarito da 12 questédo da avaliacao diagnéstica.

W2 vmmuTlm

21,3 Sis thcoLas nless Solugio da prova da 1° fase

OBMEP 2010 — Nivel 2

}i £AS ESCOLAS B

Samanta neves bakntos para o Brasi

QUESTAO 18

ALTERNATIVAD

Temos duas possibilidades para Adriano: ele & um tamandua ou uma preguica. Vamos primeiro supor gue
ele & um tamandua e fazer a tabela a seguir, linha por linha, de acordo com as falas dos amigos:

é diz que logo
1 | Adriano | um tamandua (diz a verdade) Bruno & uma preguica Bruno & uma preguica
2 | Bruno uma preguica (mente) Carlos & um tamandua Carlos & uma preguica
3 | Carlos uma preguica (mente) Daniel e Adriano s3o tipos diferentes de animal | Daniel e Adriano 550 0 mesmo tipo de animal
4 | Daniel um tamandua (diz a verdade) | Adriano & uma preguica Adriano & uma preguiga
As casas sombreadas mostram que nesse caso Adriano, além de ser um tamandua, € também uma
preguica, o que ndo pode acontecer pelas regras da brincadeira. Logo Adriano ndo € um tamandua, ou seja,
ele & uma preguica. Fazemos agora outra tabela do mesmo modo que a anterior:
é diz que logo
1 | Adriano | uma preguica (mente) Bruno é uma preguica Bruno & um tamandua
2 | Bruno um tamandua (diz a verdade) | Carlos & um tamandua Carlos & um tamandua
3 | Carlos um tamandua (diz a verdade) | Daniel e Adriano sdo tipos diferentes de animal Daniel e Adriano sao tipos diferentes de animal
4 | Daniel um tamandua (diz a verdade) | Adriano & uma preguica Adriano & uma preguica

e vemos que Bruno, Carlos e Daniel sdo tamanduas.
Fonte: www.obmep.org.br

A maioria dos alunos procurou responder a questdo utilizando o formato
exclusivo de texto. Dentre aqueles que acertaram (7 alunos), ao comparar com 0
gabarito oficial, percebemos que eles apresentaram como justificativa apenas a parte

final da solucdo em que se considera que:
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Figura 8 - Resolucéo padrao de quem acertou a 1% questao da avaliacéo diagnéstica.

AS

Fonte: Arquivo da autora.

Ja em relagdo aos alunos que erraram, cinco alunos desenvolveram raciocinio

semelhante na justificativa, mas falharam na concluséo final que levou a concluséo de
apenas dois tamanduas:

Figura 9 - Resolucéo errada da 12 questédo da avaliagcao diagnostica.

C A \o \\ 2

o

W

3

Fonte: Arquivo da autora.

Um outro grupo de sete alunos conseguiu deduzir que “Carlos € um tamandua,

portanto fala a verdade”, mas falharam em relacédo as consequéncias desta afirmacao
e chegaram em conclusdes erradas:
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Figura 10 - Resolucéo errada da 12 questédo da avaliacdo diagnoéstica.
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Fonte: Arquivo da autora.
Destacou-se também no grupo das respostas erradas a seguinte solucdo, na

qual infelizmente o aluno ndo escreveu a conclusdo completa de sua argumentacao:

Figura 11 - Resolug:ao errada da 12 questdo da avaliacao diagnoéstica.

M;*WY@ ' BM quy IO, WM, 5>
de g quA_ Baung- slp. MMW

Wll?mdg al U TR0
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Fonte: Arquivo da autora.

Héa ainda um grupo de oito alunos que procurou justificar a resposta, porém sua

argumentacao nao faz muito sentido e aponta que o “Adriano é um tamandua”:

Figura 12 - Resolucao errada da 12 questdo da avaliacao diagnostica.

Fonte: Arquivo da autora.

Por fim, entre as respostas erradas ainda temos: onze alunos que responderam
guantidade e nome(s) sem justificativa, cinco alunos responderam apenas 0(S)
nome(s), sete alunos escreveram apenas um ndmero e um aluno deixou a questéo

em branco.
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3.3.2 Andlise da 22 questao da avaliacao diagnodstica

Figura 13 - Gabarito da 22 questdo da avaliagdo diagnostica.

(UNTT7 12 OLMPIADA BRASILEIRA . a
ZE DE :';&H;".‘.‘:L‘.c‘.ﬁ Solugao da prova da 1° Fase
Y

OBMEP 2016 OBMEP 2016 - Nivel 2
Somando novos talentos para o Brasil

QUESTAO 8
ALTERNATIVA D

A tabela abaixo indica o que Jo&o e Maria dizem a respeito do dia da brincadeira (hoje, no dialogo) em cada pergunta:

Pergunta Jodo Maria
Primeira quinta sexta
Segunda domingo sabado
Terceira quarta quinta

Como, pelo enunciado, Jodo e Maria deram a resposta correta exatamente uma vez, concluimos que a brincadeira
aconteceu em uma quinta-feira.

Outra solugdo: Observamos que a resposta correta de Jo&o foi para a primeira pergunta “Que dia da semana é hoje?”. As
outras duas respostas de Jodo ndo podem ser verdadeiras, pois implicariam que todas as respostas de Maria estariam
erradas. De fato, se a resposta correta de Jodo fosse para a pergunta “Que dia da semana sera amanh&?”, ou seja, se
o dia seguinte fosse uma segunda-feira, a conversa teria ocorrido em um domingo e o dia anterior seria um sabado,
confirmando que as trés respostas de Maria estariam erradas. Conclusdo analoga é encontrada se a resposta correta de
Jodo fosse para a pergunta “Que dia da semana foi ontem?”. Portanto, a conversa ocorreu em uma quinta-feira.

Fonte: www.obmep.org.br

Nesta questao também a maioria respondeu utilizando o formato de texto. Entre
0S que acertaram, temos nove alunos que apenas escreveram o0 dia sem nenhuma

justificativa, duas alunas utilizaram tabelas para justificar a resposta:

Figura 14 - Resolugdo correta com tabelas apresentadas na 22 questdo da avaliacdo diagnéstica.

\‘\(\C\ 5o - 3 M

o< \
; 0 "f\:‘f):_ Exl A \ QUinea)
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J ONtem g»‘l VY Yay \ A frcS
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Fonte: Arquivo da autora.

Os demais (13 alunos) que acertaram apresentaram como justificativa o
seguinte raciocinio:
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Figura 15 - Resolucdo padrdo de quem acertou a 22 questao da avaliacdo diagnéstica.
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Fonte: Arquivo da autora.

Em relacdo aos que erraram, temos que a maioria (19 alunos) apontaram como

resposta “sabado” por critério de eliminagao:

Figura 16 - Resolu¢éo padréo de quem errou a 22 questdo da avalia¢éo diagndstica.

Fonte: Arquivo da autora.

Ha um pequeno grupo, de quatro alunos, que acredita que a resposta correta

seja “sexta-feira” simplesmente porque alguém disse no enunciado:

Figura 17 - Resolucdo errada da 22 questdo da avaliacdo diagnostica.

N

‘X1 A
Fonte: Arquivo da autora.

Nas respostas erradas destaca-se ainda, um aluno que resolveu o problema

mas falhou no raciocinio dos dias da semana:

Figura 18 - Resolucéo errada da 22 questédo da avaliagao diagnostica.

Fonte: Arquivo da autora.
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No grupo das resolu¢des erradas, mas que apresentam alguma conexao com
o enunciado temos um aluno que respondeu “segunda-feira” sem nenhuma

justificativa e outro que respondeu “quarta-feira” com a seguinte argumentagao falha:

FigurzjlL 19 - Resolucao errada da 22 questao da avaliagdo diagnostica.

Fonte: Arquivo da autora.
Por fim, temos ainda dois alunos que ndo conseguiram simplesmente apontar
um dia da semana e argumentam que “Jodo ou Maria nao responderam
corretamente”:

Figura 20 - Resolucdo muito errada da 22 questédo da avaliacdo diagndstica.
— Quarta, disse Maria.

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 21 - Resolug¢éo muito errada da 22 questao da avaliagdo diagndstica.
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Fonte: Arquivo da autora.
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3.3.3 Andlise da 32 questado da avaliacao diagnodstica

Figura 22 - Gabarito da 32 questdo da avaliagdo diagnéstica.

{JJ} 7 7+ OUMPIADA BRASILEIRA
2t ; B Eacouss IS Solugio da prova da 1° fase
& OBMEP 2011 OBMEP 2011 — Nivel 2
Somando noves talentos para o Brasil
QUESTAO 14
ALTERNATIVA E

Primeiro notamos que a afirmativa de Daniela é verdadeira, pois ha apenas um culpado;
logo a culpada ndao é Daniela. Se Bruno mentiu, entdo ele é culpado e Eduardo diz a
verdade. Mas Eduardo disse que a culpada € uma menina, logo ele também estaria
mentindo, o que nao satisfaz o enunciado. Entdo Bruno diz a verdade e, portanto,
Eduardo é o culpado.

Fonte: www.obmep.org.br
A resposta que mais se assemelha ao gabarito foi a seguinte:

Figura 23 - Melhor resolucéo correta da questdo 3 da avaliagdo diagndstica.
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Fonte: Arquivo da autora.
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Trés alunos apenas indicaram 0 nome correto sem escrever a justificativa e
outro grupo de quatro alunos também apontou o Eduardo como culpado, porém a

justificativa se resume ao fato dele ter acusado uma menina:

Figura 24: Resolucado padrdo de quem acertou a questdo 3 da avaliacdo diagnoéstica.

Fonte: Arquivo da autora.

A maioria dos alunos ndo conseguiu identificar que a afirmativa de Daniela era

verdadeira. Inclusive para 17 alunos a Daniela é culpada:
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Figura 25: Resolucao padrao de quem errou a questao 3 da avaliacédo diagndstica.
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Fonte: Arquivo da autora.

Ha um grupo consideravel de onze alunos que entendeu a afirmacéo de
Daniela como sendo: “Bruno é culpado entdo Cecilia € inocente”. Dessa forma,

ignoraram a condicional e apontaram o Bruno como culpado:

Figura 26 - Resoluc¢do incorreta da questéo 3 da avaliacdo diagndstica.

Fonte: Arquivo da autora.

Ainda nesta categoria de respostas erradas, temos oito alunos que pensaram

por eliminagéo e apontaram a Ana como culpada:

Figura 27 - Resolugéo incorreta da questdo 3 da avaliagdo diagndstica.
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Fonte: Arquivo da autora.

Da mesma forma, um outro grupo de cinco alunos apontou a Cecilia como

culpada:

Figura 28 - Resolucédo incorreta da questéo 3 da avaliacdo diagndstica.
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Fonte: Arquivo da autora.
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Por fim, um aluno apontou que seriam uma das duas culpadas, Ana ou Cecilia.
Outro aluno pensou de modo contrario, disse que todos sdo culpados menos a Ana e

a Cecilia. Mas a mais absurda de todas as respostas erradas foi:

Figura 29 - Resolucéo incorreta da questéo 3 da avaliacdo diagnéstica.
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Fonte: Arquivo da autora.
3.3.4 Analise da 42 questdo da avaliacdo diagnéstica

Figura 30 - Gabarito da 42 questdo da avaliacao diagnostica.

(UNTTZ 4+ 0UMPIADA BRASILEIRA

20 g DE MATEMATICA Solucao da prova da 1° fase
1 " 0BMEP 2008 OBMEP 2008 - Nivel 2
Somando noves talentos para o Brasil
QUESTAO 18
(ALTERNATIVA A)

Cada uma das trés pessoas, em principio, pode beber agua ou suco, logo ha 2x2x2=8 possibilidades para
considerar, conforme a tabela.

Ari Bruna | Carlos
agua | agua | agua
suco | agua | agua
agua | suco | agua
suco | suco | agua
agua | agua | suco
suco | agua | suco
agua | suco | suco
Suco | suco | suco

ON|O 0B WIN|—

Devemos agora analisar as condi¢oes do problema para decidir qual das possibilidades é a correta. A primeira
condigao (se Ari pede a mesma bebida que Carlos, entdao Bruna pede agua) elimina as possibilidades 3 e 8. A
segunda condicao (se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entdo Carlos pede suco) elimina a
possibilidade 2. A terceira condicao (se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entao Ar pede agua)
elimina as possibilidades 4 e 6. Até 0 momento, restam as possibilidades 1,5 e 7.

Ari Bruna | Carlos
1| agua | agua | agua
5| agua | 4gua | suco
7 | agua | suco | suco

e como apenas um deles pede sempre a mesma bebida, chegamos a Ari, que sempre pede agua.

Fonte: www.obmep.org.br

Apenas quatro alunos conseguiram apontar a resposta correta, porém falta

argumentacgao na justificativa, conforme mostra o exemplo:
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Figura 31 - Resolucdo caracteristica de quem acertou a questdo 4 da avaliacdo diagnéstica.

Fonte: Arquivo da autora.

A maioria, 21 alunos, apontou a resposta incorreta “Carlos pede suco” e
também com a mesma caracteristica de falta de argumentacao na justificativa. Dentre
estas respostas erradas, destaca-se a tentativa de uma Unica aluna em elaborar uma

tabela semelhante ao gabarito oficial:

Figura 32 - Resolu¢édo com tabela apresentada na 42 questdo da avaliagdo diagndstica.

Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida é essa? {20

Fonte: Arquivo da autora.

Ainda dentro do contexto da pergunta, foram obtidos os seguintes resultados:
e 10 alunos relacionaram uma pessoa com uma bebida;
e 6 alunos apenas indicaram um nome;
e 1 aluno indicou somente a bebida;
e 2 alunos deixaram em branco a questao;
Além disso, surgiram respostas absurdas:
e 7 alunos responderam que duas pessoas pediram a mesma bebida;

¢ 1 aluno escreveu que nenhuma pessoa pedia a mesma bebida;
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3.4 Aulas Realizadas

A principio foi preestabelecido que as aulas de Logica aconteceriam sempre as
tercas-feiras no oitavo A e as quartas-feiras no oitavo B por motivos de melhor
aproveitamento e disposicdo dos alunos, pois sao as primeiras aulas de Matematica
da semana e em horarios que favorecem um melhor aprendizado, 32 e 42 aula no

oitavo A e 12 e 22 aula no oitavo B.

Figura 33 - Calendario de desenvolvimento das atividades.

AGOSTO 2019 SETEMBRO 2019 OUTUBRO 2019

DOM | SEG TER | Qua | aul | sex | sAs pom | Se6 | TeR | aQua | aui | Sex | sAB poM | sec | TER ou | sex SAB
| | | | 1] 2| 3 1 5 6 7 | | 1 3| 4 5

12| 13| 14 6 7 8 g 10 11| 12

B 5 6 7 8 9 10 8
19, 20, 21 13| 14, 15| 16| 17| 18, 19

11 12| 13] 14| 15 16| 17 15

18 19! 20 21| 22 23 24 22 26 27 28 200 21 22 23 24| 25 26

25 26§ 27 28 29 30 AN 29 27| 28 29 30 3

D Avaliagao Corregao da Avaliagao DAuIa

Fonte: Arquivo da autora.

Durante as aulas procurou-se destacar de forma explicita as quatro etapas da
resolucao de problemas (compreender — planejar — executar — revisar) formuladas por
Polya (1995) e de forma implicita o conceito de aprendizagem significativa da teoria
da Assimilacdo de Ausubel. Dessa forma, a professora assumiu a dupla funcao de
observar e participar, realizou intervencdes somente no momento em que 0 grupo

chegou em uma conlcuséo errada ou se ndo conseguiu compreender o problema.

3.4.1 Primeiro dia

Nos dias 03 e 04 de setembro foi realizada a corre¢édo da avaliacdo diagnéstica
em aulas duplas, estavam presentes respectivamente 23 alunos no oitavo A e 21
alunos no oitavo B. A aula foi organizada de modo expositivo com a copia do
enunciado na lousa, leitura das questdes e resolucédo por meio de tabelas conforme o
gabarito oficial da OBMEP. Ao final desta, os alunos receberam suas avaliacdes

impressas corrigidas para dar significado aos erros.
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3.4.2 Segundo dia

Foi realizado nos dias 10 e 11 de setembro, estavam presentes 23 e 22 alunos
respectivamente no oitavo A e B, que foram organizados em grupos de 3 ou 2 alunos,
parceiros de diferentes niveis de aprendizagem previamente selecionados pela
professora. Cada aluno recebeu uma folha impressa com os seguintes problemas

(extraidos do artigo “A Linguagem Légica” de autoria de lole de Freitas Druck):

Exercicio 1: Uma Aventura de Alice
Alice, ao entrar na floresta, perdeu a nocao dos dias da semana. O Le&o e o Unicérnio
eram duas estranhas criaturas que frequentavam a floresta. O Ledo mentia as
segundas, tercas e quartas-feiras, e falava a verdade nos outros dias da semana. O
Unicdrnio mentia as quintas, sextas e sdbados, mas falava a verdade nos outros dias

da semana.

Problema 1.

Um dia Alice encontro o Ledo e o Unicérnio descansando a sombra de uma arvore.
Eles disseram:

Ledo: Ontem foi um dos meus dias de mentir.

Unicérnio: Ontem foi um dos meus dias de mentir.

A partir dessas afirmacdes, Alice descobriu qual era o dia da semana. Qual era?

Problema 2.

Em outra ocasiéo Alice encontrou o Ledo sozinho. Ele fez as seguintes afirmacdes:
(1) Eu menti ontem.

(2) Eu mentirei daqui a 3 dias.

Qual era o dia da semana?

Problema 3.
Em qual dia da semana € possivel o Le&o fazer as seguintes afirmacdes?
(1) Eu menti ontem.

(2)  Eu mentirei amanha.
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Em que dias da semana é possivel o Ledo fazer cada uma das seguintes afirmacoes:

(@8 Eu menti ontem e eu mentirei amanha.

(b)  Eu menti ontem ou eu mentirei amanha.

(c)  Se eu menti ontem, entdo mentirei de novo amanha.

(d)  Menti ontem se e somente se mentirei amanha.

A professora determinou que cada grupo seria responsavel por resolver e

apresentar uma questao para a sala. Como foram formados 8 grupos, em segundo

momento apds tentativas de resolucdo aqueles que tinham questBes iguais se

juntaram para revisar a resolucéo e planejar a apresentacao.

De inicio foi necessario esclarecer a necessidade de todos resolverem todos

0s problemas, pois havia uma relacédo de dependéncia entre os problemas. Depois foi

importante auxiliar os alunos com a montagem da tabela de verdade (V) ou mentira

(M) de acordo com os dias da semana:

Figura 34 - Resolugédo com “tabela ve_rdade ou mentira” de acordo com a na RPM, 17, p.12.
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Fonte: Arquivo da autora.

Feito isto, os alunos conseguiram resolver e apresentar os problemas 1, 2 e 3:

Fonte: Arquivo da autora.

Imagem 1 - Fotos da lousa com a resolucéo apresentada pelos alunos no 2° dia.

Ja em relacao ao problema 4, ndo se atingiu o éxito esperado. No oitavo A, 0s

alunos conseguiram resolver os itens (a) e (b) referentes aos conectivos logicos “e” e
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‘ou” respecivamente. Mas os itens (c) e (d) referentes aos conectivos logicos
condicionais “se, entdo” e “se e somente se” ndo foram resolvidos em nenhuma das
duas salas, 0 que exigiu que a professora apresentasse a resolucdo comentada na

lousa.

3.4.3 Terceiro dia

Aconteceu nos dias 17 e 18 de setembro, estavam presentes 24 e 23 alunos
respectivamente no oitavo A e B, que foram organizados em grupos de 3 ou 2 alunos,
de acordo com a preferéncia deles. Cada aluno recebeu uma folha impressa com os

seguintes problemas:

1) O grupo formado por Antdnio, Bruna, Carlos, Daniela e Elias entregou um
trabalho copiado da Internet ao professor Jodo, que descobriu que o trabalho fora
copiado da Internet e convocou o0s alunos para uma conversa. Nela, fica sabendo que
quatro alunos ficaram responsaveis por redigir parte do trabalho, tendo o quinto
assumido a responsabilidade de fazer a editoracao final do trabalho. Em vez disso,
esse aluno copiou o trabalho da Internet. Na conversa com Jodo, Antbnio disse que
Bruna copiou o trabalho da Internet; Bruna disse que Carlos ndo copiou o trabalho da
Internet; Carlos disse que Daniela ndo copiou o trabalho da Internet; Daniela disse
qgue Elias copiou o trabalho da Internet; e Elias disse que quem copiou o trabalho da
Internet foi Antbnio. Sabendo-se que apenas o aluno que copiou o trabalho falou a

verdade, quem copiou o trabalho da Internet?

2) Cinco aldedes foram trazidos a presenca de um velho rei, acusados de haver
roubado laranjas do pomar real. Abelim, o primeiro a falar, falou tdo baixo que o rei
gue era um pouco surdo ndo ouviu o que ele disse. Os outros quatro acusados
disseram:

Bebelim: Cebelim € inocente.

Cebelim: Dedelim € inocente.

Dedelim: Ebelim é culpado.

Ebelim: Abelim é culpado.
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O mago Merlim, que vira o roubo das laranjas e ouvira as declaracdes dos cinco
acusados disse entdo ao rei: Majestade, apenas um dos cinco acusados € culpado, e
ele disse a verdade; os outros quatro sao inocentes e todos os quatro mentiram. O
velho rei que embora um pouco surdo era muito sabio, logo concluiu corretamente que

o culpado era quem?

3) Cinco amigas, Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, séo tias ou irméas de Zilda. As tias
de Zilda sempre contam a verdade e as irmas de Zilda sempre mentem. Ana diz que
Bia é tia de Zilda. Bia diz que Cati € irma de Zilda. Cati diz que Dida é irma de Zilda.
Dida diz que Bia e Elisa tém diferentes graus de parentesco com Zilda, isto €: se uma
é tia a outra é irma. Elisa diz que Ana é tia de Zilda. Assim, o niUmero de irmés de Zilda

neste conjunto de cinco € quanto?

4) Depois de um assalto a um banco, quatro testemunhas deram quatro diferentes
descricdes do assaltante segundo quatro caracteristicas, a saber: estatura, cor dos
olhos, tipo de cabelos e usar ou nao bigode.

Testemunha 1: “Ele € alto, olhos verdes, cabelos crespos e usa bigode.”
Testemunha 2: “Ele é baixo, olhos azuis, cabelos crespos e usa bigode.”
Testemunha 3: “Ele é de estatura mediana, olhos castanhos, cabelos lisos e usa
bigode.”

Testemunha 4: “Ele é alto, olhos negros, cabelos crespos e ndo usa bigode.”

Cada testemunha descreveu corretamente uma e apenas uma das caracteristicas do
assaltante, e cada caracteristica foi corretamente descrita por uma das testemunhas.

Assim, qual é a descrigdo do assaltante?

Semelhante ao que aconteceu na aula anterior, a professora determinou que
cada grupo seria responsavel por resolver e apresentar uma questdo para a sala.
Como foram formados 8 grupos, em segundo momento apos tentativas de resolucao
agueles que tinham questfes iguais se juntaram para revisar a resolucéo e planejar a
apresentacao.

Nesta aula, os alunos das duas salas ja demonstraram um pouco mais de

familiaridade com a resolucdo dos problemas:
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Imagem 2 - Fotos da lousa com a resoluc&o apresentada pelos alunos no 3° dia.

estio ol

81 s B
W : g A
e Sohre: O\an

|, on
O Janelr menie

i ?,A £t r ’ A
T A | WL OO ‘LJ ’\’j]lw)— A
RO Do s Bl | T <0

& weedde, qua. Dyt wopam. | '
@ obslro o wledl, fowerio O el podo e (/(\‘ ‘\\“ %
e @nﬂ‘ﬁc\m.be, Alane e l b
ved f-’-\‘, U\T&: :V)mm.

O Loieds,

| / T 4
R pOYen \Gmnemn  yy\enle,
"Avr&:éﬂ\ w\‘;é |

—

(estid 2

|'-ma((/|)’45

Scumh oy

€ WLPA4o

S

Fonte: Arquivo da autora.

3.4.4 Quarto dia

Ocorreu nos dias 24 e 26 de setembro, estavam presentes 26 e 22 alunos
respectivamente no oitavo A e B, que foram organizados em grupos de 4, 3 ou 2
alunos, agrupados aleatoriamente por meio de sorteio. Cada aluno recebeu uma folha

impressa com 0s seguintes problemas:

1) Trés amigas, Tania, Janete e Angélica, estdo sentadas lado a lado em um teatro.
Tania sempre fala a verdade; Janete as vezes fala a verdade; Angélica nunca fala a
verdade. A que esta sentada a esquerda diz: “Tania € quem esta sentada no meio”. A
que esta sentada no meio diz: “Eu sou Janete”. Finalmente, a que esta sentada a
direita diz: “Angélica € quem esta sentada no meio”. A que esta sentada a esquerda,
a que esta sentada no meio e a que esta sentada a direita sdo, respectivamente

gquem?



58

2) Auri tem trés bolas de tamanhos diferentes, B1, B2 e B3, e pretende pintar cada
uma delas com uma Unica das cores: preta, branca ou vermelha, ndo necessariamente
nesta ordem. Considere as seguintes afirmacoes:

(1) B1 é vermelha.

(2) B2 nao é vermelha.

(3) B3 é preta.
De quantos modos Auri podera fazer a pintura das bolas para que apenas uma das

afirmacdes seja verdadeira?

3) Certo dia, trés amigos fizeram, cada um deles, uma afirmacéao:
Aluisio: - Hoje néo é terca-feira.
Benedito: - Ontem foi domingo.
Camilo: - Amanha sera quarta-feira.
Sabe-se que um deles mentiu e que os outros dois falaram a verdade. Em que dia

eles fizeram essas afirmacdes?

4) Em uma investigacao de fraude administrativa, um detetive colheu evidéncias que
0 convenceram de que as seguintes afirmacdes sao verdadeiras:

1. Se Epaminondas é culpado, entdo Joao é culpado.

2. Se Epaminondas é inocente, entdo Jo&o ou Ariovaldo sé@o culpados.

3. Se Ariovaldo € inocente, entdo Jodo é inocente.

4. Se Ariovaldo € culpado, entdo Epaminondas é culpado.

O que indicam as evidéncias do detetive?

A aula seguiu a mesma rotina estabelecida nos dias anteriores: tempo para
pensar na resolucdo em grupo, depois aconteceu um novo agrupamento maior e a
apresentacao da resolucdo para os demais colegas. Finalmente, nota-se que nas

resolucdes todos 0s grupos procuraram organizar as informacdes por meio de tabelas:
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Imagem 3 - Fotos da lousa com a resolu

ao apresentada pelos alunos no 4° dia.
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Fonte: Arquivo da autora.
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3.4.5 Quinto dia

Nos dias 08 e 09 de outubro foi realizada a corre¢cdo da avaliagdo final, em
aulas duplas, estavam presentes respectivamente 21 alunos nas duas salas. Assim
como aconteceu na correcdo da avaliacdo diagndstica, a aula foi organizada de modo
expositivo com a copia do enunciado na lousa, leitura das questdes e resolucao por
meio de tabelas. Ao final desta, os alunos receberam suas avaliagbes impressas

corrigidas para dar significado aos erros.
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3.5 Avaliacéao Final
Aconteceu no dia 02 de outubro, estavam presentes 26 e 24 alunos

respectivamente no oitavo A e B. Houve colaboracédo plena dos 50 alunos, que

resolveram a avaliacéo final com seriedade. Tal prova foi elaborada como exposto

abaixo:

ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR ADUAR KEMELL DIBO
Nome: n° 8%ano
Avaliacao Final Data: / /

1) Durante a aula, dois celulares tocaram ao mesmo tempo. A professora logo
perguntou aos alunos: “De quem s&o os celulares que tocaram?” Guto disse: “O meu
nao tocou”, Carlos disse: “O meu tocou” e Bernardo disse: “O de Guto nao tocou”.
Sabe-se que um dos meninos disse a verdade e os outros dois mentiram. Quem

mentiu?

2) Arthur, Bernardo, Conrado, Demétrio e Eusébio jogavam bola na calcada. Um deles
chutou a bola com muita forca e quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria,
gue saiu as pressas de casa e perguntou aos meninos quem guebrara o vidro de sua
janela. Arthur disse que foi Bernardo; Bernardo disse que néo foi ele guem quebrou o
vidro; Conrado disse que Arthur mentiu; Demétrio disse que foi Eusébio; e Eusébio
disse que foi Arthur. Sabendo-se que apenas um dos meninos falou a verdade, quem

chutou a bola com forga e quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria?

3) Jodozinho mente nas tercas-feiras, quintas-feiras e sdbados e o resto dos dias fala
a verdade. Um dia Pedrinho encontra com Jo&ozinho e tém o seguinte dialogo:

e Pedrinho pergunta: Que dia é hoje?

e Joaozinho responde: Sabado.

e Pedrinho pergunta: E que dia sera amanha?
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e Joaozinho responde: Quarta-feira.

Que dia da semana o Pedrinho encontrou o Jodozinho?

4) Se Ana diz a verdade, Beto também fala a verdade, caso contrario Beto pode dizer
a verdade ou mentir. Se Cléo mentir, David dir4 a verdade, caso contrario ele mentira.
Beto e Cléo dizem ambos a verdade ou ambos mentem. Ana, Beto, Cléo e David
responderam, nessa ordem, se h&d ou ndo um cachorro em uma sala. Se ha um
cachorro nessa sala, quais sdo as possibilidades de resposta de Ana, Beto, Cléo e

David, nessa ordem?

(Adote: S: ha cachorro na sala; N: ndo ha cachorro na sala)

Os resultados obtidos foram os seguintes: 38 alunos (76%) acertaram a
primeira questao, 21 alunos (42%) acertaram a segunda questao, na terceira questao
observamos 18 acertos (36%) e na ultima apenas 1 acerto (2%). Em média, obtemos
39% de acerto por questao.

Ao analisar o numero de acertos por aluno, temos uma noc¢ao mais ampla da
habilidade em resolver questdes deste tipo. Apenas um aluno acertou as quatro
questdes (2%), nove alunos (18%) acertaram trés questdes apenas, 17 alunos (34%)
conseguiram acertar somente duas questdes, 13 alunos (26%) acertaram apenas uma

guestéo e dez alunos (20%) nao acertaram nenhuma das questdes.
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3.5.1 Andlise da 12 questédo da avaliacéao final

Figura 35 - Gabarito da 12 questdo da avaliacao final.

? 9 OLIMPIADA BRASILEIRA
OF MATEMATICA
DAS ESCOLAS PUBLICAS

“TOBMEP 2013

QUESTAO 17

ALTERNATIVAB

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

Solugio da prova da 1° fase
OBMEP 2013 — Nivel 2

Guto Bernardo
Né&o foi o logo Car los logo Né&o foiode | logo
Foi 0 meu
meu Guto
c O celular de - O celular de disse a O celular de
1 | mentiu Guto tocou i Carlos nao tocou | verdade Guto nao tocou
2 disse a O celular de wieritig QO celular de iriti O celular de
verdade Guto nao tocou Carlos nao tocou Guto tocou
S O celular de Guto | disse a O celular de 7 O celular de Guto
3 || mentiu mentiu
tocou verdade Carlos tocou tocou

Nas duas primeiras linhas, chega-se a conclusdo de que o celular de Guto tanto tocou quanto néo
tocou (em vermelho). Essa contradicdo mostra que o Unico caso possivel € o da terceira linha, ou

sela. Carlos disse a verdade e os celulares de Guto e Carlos tocaram.
Fonte: www.obmep.org.br

O numero de alunos que procurou responder a questdo utilizando o formato

exclusivo de tabela foi superior ao de texto. Dentre aqueles que acertaram (38 alunos),
ao comparar com o gabarito oficial, as respostas que mais se assemelham foram as

seguintes:

Figura 36 - Resolugdo por meio de tabela na 12 questao da avaliagdo final.
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Fonte: Arquivo da autora.



Figura 37 - Resolugao por meio de texto na 1% questéo da avaliacao final.
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Fonte: Arquivo da autora.

perceber erro de conclusédo logica nestes casos.

Figura 38 - Resolucéo errada da 1® questao da avaliacao final.
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Fonte: Arquivo da autora.
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Ja em relacdo aos alunos que erraram, dois alunos apontaram que “Carlos e

Guto mentiram” e uma aluna escreveu que “Carlos e Bernardo mentiram”. E possivel

Tivemos também, trés alunos que responderam que “Carlos mentiu” e trés
alunos gue disseram que “Bernardo mentiu”. Neste caso, podemos deduzir que faltou
atencdo para o enunciado da questdo pois estava escrito “um dos meninos disse a

verdade e os outros dois mentiram”.

Por fim, dois alunos entregaram a questdao em branco e uma aluna escreveu
uma resposta absurda:
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3.5.2 Analise da 22 questédo da avaliacéo final

Figura 39 - Gabarito da 22 questdo da avaliacao final.

Arthur, Bernardo, Conrado, Demétrio e Eusébio jogavam bola na calcada. Um deles chutou
a bola com muita forca e quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria, que saiu as
pressas de casa e perguntou aos meninos quem quebrara o vidro de sua janela. Arthur
disse que foi Bernardo; Bernardo disse que néo foi ele quem quebrou o vidro; Conrado
disse que Arthur mentiu; Demétrio disse que foi Eusébio; e Eusébio disse que foi Arthur.

Sabendo-se que apenas um dos meninos falou a verdade, quem chutou a bola com forca e
quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria foi

A Arthur.

@ Bernardo.
¢ Conrado.
D Demétrio.

E Eusébio.

ACERTOU 0

Fonte: www.mapadaprova.com.br/questoes/de/racioc--logico-e-matematico/raciocinio-
logico/problemas-de-verdade-mentira#

Nesta questdo, observou-se que a maioria dos 21 alunos que acertaram
iniciaram uma tabela, mas ndo concluiram com todas as possibilidades porque
encontraram a resposta correta ja na primeira linha:

Figura 40 - Resolu¢do padrdo de quem acertou a 22 questédo da avaliagdo final.
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Fonte: Arquivo da autora.
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Em relacdo aos que erraram, temos que a maioria (20 alunos) apontaram como

resposta “Arthur”:

Figura 41 - Resolucdo padrdo de quem errou a 22 questao da avaliacdo final.

Fonte: Arquivo da autora.

Ainda em relacdo as respostas erradas, temos trés alunos que responderam
“Conrado”, um aluno apontou como culpado “Demétrio” e dois alunos nao concluiram

a resposta. Além de 3 alunos que entregaram a questao em branco.

3.5.3 Analise da 32 questdo da avaliagao final

Figura 42 - Gabarito da 32 questdo da avaliacéo final.

o4 } DE NATEMATIGA
LA (S0LRS L EAS
:’ TANET AW

e — Solugoes do Nivel 1 Lista 9

2. Menino mentiroso — Claramente Pedrinho encontrou Jo3ozinho em um dia que ele
mente. O sdbado estd descartado pois, caso contrdrio, ele estaria falando a verdade.
Assim, o encontro entre eles foi numa terca-feira ou quinta-feira. Como o dia seguinte
nao pode ser quarta-feira, a Gnica possibilidade é quinta-feira.

58 OBMEP 2009
Fonte: http://www.obmep.org.br/banco.htm

Nesta questdo, apesar do gabarito oficial ndo apresentar, também observou-se
a utilizagao de tabelas para auxiliar a organizagéo das informagdes apresentadas no
enunciado. Dentre aqueles que acertaram (18 alunos) destaca-se a seguinte

resolugdo como a mais completa:
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'Figura 43 - Melhor resolugéo da 3 @ questéo da avaliagdo final.

=

Fonte: Arquivo da autora.

A maioria dos alunos que erraram (10 alunos) indicararam como resposta

“tergca-feira”, o que indica um erro de conclusao légica:

Figura 44 - Resolucéo padrédo de quem errou a 3 2 questéo da avaliagéo final.
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Fonte: Arquivo da autora.

Assim como, também podemos deduzir que os dois alunos que indicaram
“sabado” cometeram um erro semelhante. Eles conseguiram perceber corretamente
que Joadozinho estava mentindo, porém ndo concluiram de modo correto a resolucéo.

Nas resolucbes erradas tivemos ainda um outro grupo que n&o conseguiu
perceber que Jodozinho mentia:

e oito alunos responderam “segunda-feira”;
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e quatro alunos indicaram “domingo”;
e trés alunos disseram “sexta-feira”;
¢ um aluno escreveu “quarta-feira”.
Por fim, tivemos ainda dois alunos que deixaram a questdo em branco, um
aluno que ndo apontou nenhum dia da semana e um outro que inicialmente pensou

corretamente, mas na conclusao escreveu que “Nao tem dia certo”:

Figura 45 - Resolu¢do inconclusiva da 3 2 questéo da avaliagdo final.

Fonte: Arquivo da autora.
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3.5.4 Analise da 42 questéo da avaliacéo final

Figura 46 - Enunciado e gabarito da questdo adaptada para a 32 questdo da avaliacao final.

14

Se Ana diz a verdade, Beto também fala a verdade, caso contréario Beto pode dizer a
verdade ou mentir. Se Cléo mentir, David dira a verdade, caso contrario ele mentira. Beto
e Cléo dizem ambos a verdade, ou ambos mentem. Ana, Beto, Cléo e David responderam,
nessa ordem, se ha ou ndo um cachorro em uma sala. Se had um cachorro nessa sala, uma
possibilidade de resposta de Ana, Beto, Cléo e David, nessa ordem, é:

Adote: S: ha cachorro na sala
N: ndo ha cachorro na sala

A N,N,S N.
B N,S,N,N.
c S N,SN.
® s.S SN
E N,N,S,S.

Fonte: www.mapadaprova.com.br/questoes/de/racioc--logico-e-matematico/raciocinio-

logico/problemas-de-verdade-mentira#

O enunciado foi modificado, pedindo todas as possibilidades existentes e

apenas um aluno conseguiu responder corretamente a questao:

Figura 47 - Resolucéo de quem acertou a questéo 4 da avaliagéo final.A

’ e P
Ab ¢ 4 (v/ Neerid
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Fonte: Arquivo da autora.
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Dentre as respostas erradas, observamos que 15 alunos tentaram desenvolver
uma tabela de possibilidades, mas muitos falharam na concluséo da propria tabela ou
na interpretacdo do enunciado ao identificar as possibilidades corretas. Como por
exemplo a resolugéo a seguir, em que faltou considerar a afirmacdo “Beto e Cléo

dizem ambos a verdade ou ambos mentem.”:

Figura 48 - Resolugdo com tabela correta e resposta errada da 42 questéo da avaliacao final.

N

Fonte: Arquivo da autora.

Tivemos ainda, seis alunos que tentaram listar livremente as possibilidades
sem a utilizagéo de tabela, porém n&o obtiveram éxito nesta tarefa. Dez alunos deram
respostas que estavam fora do contexto e infelizmente 18 alunos deixaram a questao

em branco.
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4 CONCLUSAO

Ao analisar brevemente a historia da Légica, enquanto ciéncia do pensamento,
percebemos que ha uma certa dicotomia entre Matematica e Filosofia. O mesmo
acontece quando analisamos o curriculo escolar, o que acarreta muitas vezes na
auséncia do conteudo dentro da sala de aula por falta de prescricao oficial. No entanto,
0 conteldo esta sempre presente nas provas da primeira fase da OBMEP e este foi o
fio condutor deste trabalho.

O diagnostico realizado apontou a necessidade de conceitos logicos para
resolucdo dos problemas, como conectivos (condicional, conjuncdo, negacao),
principios de nao-contradicao, terceiro excluido e também tabela-verdade. Porém,
estes nao foram desenvolvidos da forma tradicional com aulas expositivas, pois isto
poderia causar desinteresse pelo assunto.

Os alunos se sentiram motivados a aprender de modo significativo usando as
técnicas de resolucao de problemas e também com as atividades em grupo. Neste
sentido, organizar as informac¢8es do enunciado no formato de tabela foi a estratégia
adotada para desenvolver as quatro etapas de resolucéo de problemas (compreender-
planejar-executar-revisar). E evidente que nem todo aluno seguiu este caminho, mas
agueles que o fizeram obtiveram éxito na maioria dos problemas.

Assim como toda escola publica, o local em que foi realizada a pesquisa
também sofre com a evasao e infrequéncia dos alunos. Por este motivo, é necessario
considerar para fins comparativos somente aqueles sujeitos que realizaram a
avaliacdo diagndstica e a avaliacao final. Desta maneira, tivemos a participacéo
expressiva de 48 alunos, com uma frequéncia média de 90,5% nas atividades das
aulas propostas.

Em relagéo aos resultados obtidos por este grupo citado acima, observou-se
melhora significativa entre a avaliagdo diagnostica (com média de acertos de 20,5%
por aluno) e a avaliacéao final (com média de acertos de 39,6% por aluno). Sendo
assim, confirma-se a hipoétese inicial de falta de familiarizagcdo com as questdes de
|6gica ocasionada pela insuficiéncia do contetdo de l6gica no curriculo escolar.

Cabe ressaltar que estes resultados foram atingidos em apenas uma sequéncia
de sete aulas duplas que foram distribuidas em um Unico dia da semana e durou cerca
de um més e meio. Entao, fica a reflexdo: Se tivéssemos um tempo maior, onde esses

alunos poderiam chegar? Ou ainda, se o trabalho acontecesse em todas as séries
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anualmente, quando chegassem a terceira série do Ensino Médio quais resultados
seriam obtidos?

Portanto, este trabalho proporcionou a aprendizagem de l6gica para alunos da
disciplina de Mateméatica no Ensino Fundamental por meio da resolucdo das questdes
da prova da primeira fase e também do banco de questdes da OBMEP, além de
guestdes de concursos publicos disponiveis em sites da internet. Mas aqueles que
pretenderem replica-lo em sala de aula podem também utilizar provas e materiais de
olimpiadas nacionais e internacionais de l6gica, conforme foi sugerido pelo Prof. Dr.
Pedro Malagutti.
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ANEXOS

ANEXO A - Produto Educacional: Fichas de Atividades Aplicadas

Avaliacao Diagnéstica Data: / /

Nome: n° 8%ano

1) Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma brincadeira na qual cada um é
um tamandud ou uma preguica. Tamanduas sempre dizem a verdade e preguicas
sempre mentem.

* Adriano diz: “Bruno € uma preguica”.

* Bruno diz: “Carlos € um tamandua”.

* Carlos diz: "Daniel e Adriano sao diferentes tipos de animais”.

* Daniel diz: “Adriano € uma preguica”.

Quantos dos quatro amigos sao tamanduds?

2) Em uma brincadeira, a mae de Jodo e Maria combinou que cada um deles daria
uma Unica resposta correta a trés perguntas que ela faria. Ela perguntou:
— Que dia da semana é hoje?

— Hoje é quinta, disse Joao.

— E sexta, respondeu Maria.

Depois perguntou:

— Que dia da semana sera amanha?

— Segunda, falou Joé&o.

— Amanha serd domingo, disse Maria.

Finalmente ela perguntou:

— Que dia da semana foi ontem?

— Terga, respondeu Joao.

— Quatrta, disse Maria.

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

3) Tia Geralda sabe que um de seus sobrinhos Ana, Bruno, Cecilia, Daniela ou
Eduardo comeu todos os biscoitos. Ela também sabe que o culpado sempre mente e

gue os inocentes sempre dizem a verdade.
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* Bruno diz: “O culpado é Eduardo ou Daniela.”
* Eduardo diz: “O culpado é uma menina.”
* Por fim, Daniela diz: “Se Bruno é culpado entao Cecilia é inocente.”

Quem comeu os biscoitos?

4) Ari, Bruna e Carlos almocam juntos todos os dias e cada um deles pede agua ou
suco.

» Se Ari pede a mesma bebida que Carlos, entdo Bruna pede agua.

» Se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entdo Carlos pede suco.

» Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entao Ari pede agua.

* Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.

Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida é essa?

Aulal

Uma Aventura de Alice
Alice, ao entrar na floresta, perdeu a nocao dos dias da semana. O Ledo e o Unicérnio
eram duas estranhas criaturas que frequentavam a floresta. O Ledo mentia as
segundas, tercas e quartas-feiras, e falava a verdade nos outros dias da semana. O
Unicérnio mentia as quintas, sextas e sabados, mas falava a verdade nos outros dias

da semana.

Problema 1.

Um dia Alice encontro o Le&do e o Unicérnio descansando a sombra de uma arvore.
Eles disseram:

Ledo: Ontem foi um dos meus dias de mentir.

Unicornio: Ontem foi um dos meus dias de mentir.

A partir dessas afirmacoes, Alice descobriu qual era o dia da semana. Qual era?

Problema 2.

Em outra ocasiéo Alice encontrou o Ledo sozinho. Ele fez as seguintes afirmacdes:
(3) Eu menti ontem.

(4) Eu mentirei daqui a 3 dias.

Qual era o dia da semana?
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Problema 3.
Em qual dia da semana € possivel o Ledo fazer as seguintes afirmacdes?
(3) Eu menti ontem.

4) Eu mentirei amanha.

Problema 4.

Em que dias da semana é possivel o Ledo fazer cada uma das seguintes afirmacoes:
(e) Eu menti ontem e eu mentirei amanha.

) Eu menti ontem ou eu mentirei amanha.

() Se eu menti ontem, entdo mentirei de novo amanha.

(h)  Menti ontem se e somente se mentirei amanha.

Aula 2

1) O grupo formado por Antonio, Bruna, Carlos, Daniela e Elias entregou um
trabalho copiado da Internet ao professor Jodo, que descobriu que o trabalho fora
copiado da Internet e convocou o0s alunos para uma conversa. Nela, fica sabendo que
quatro alunos ficaram responsaveis por redigir parte do trabalho, tendo o quinto
assumido a responsabilidade de fazer a editoracao final do trabalho. Em vez disso,
esse aluno copiou o trabalho da Internet. Na conversa com Jodo, Antbnio disse que
Bruna copiou o trabalho da Internet; Bruna disse que Carlos nao copiou o trabalho da
Internet; Carlos disse que Daniela ndo copiou o trabalho da Internet; Daniela disse
gue Elias copiou o trabalho da Internet; e Elias disse que quem copiou o trabalho da
Internet foi Anténio. Sabendo-se que apenas o aluno que copiou o trabalho falou a

verdade, quem copiou o trabalho da Internet?

2) Cinco aldedes foram trazidos a presenca de um velho rei, acusados de haver
roubado laranjas do pomar real. Abelim, o primeiro a falar, falou tdo baixo que o rei
gue era um pouco surdo ndo ouviu o que ele disse. Os outros quatro acusados
disseram:

Bebelim: Cebelim é inocente.

Cebelim: Dedelim é inocente.

Dedelim: Ebelim é culpado.

Ebelim: Abelim é culpado.
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O mago Merlim, que vira o roubo das laranjas e ouvira as declaracdes dos cinco
acusados disse entdo ao rei: Majestade, apenas um dos cinco acusados € culpado, e
ele disse a verdade; os outros quatro sao inocentes e todos os quatro mentiram. O
velho rei que embora um pouco surdo era muito sabio, logo concluiu corretamente que

o culpado era quem?

3) Cinco amigas, Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, s&o tias ou irmas de Zilda. As tias
de Zilda sempre contam a verdade e as irmas de Zilda sempre mentem. Ana diz que
Bia é tia de Zilda. Bia diz que Cati € irma de Zilda. Cati diz que Dida é irma de Zilda.
Dida diz que Bia e Elisa tém diferentes graus de parentesco com Zilda, isto é: se uma
é tia a outra é irma. Elisa diz que Ana é tia de Zilda. Assim, o niUmero de irmés de Zilda

neste conjunto de cinco € quanto?

4) Depois de um assalto a um banco, quatro testemunhas deram quatro diferentes
descricdes do assaltante segundo quatro caracteristicas, a saber: estatura, cor dos
olhos, tipo de cabelos e usar ou nao bigode.

Testemunha 1: “Ele € alto, olhos verdes, cabelos crespos e usa bigode.”
Testemunha 2: “Ele € baixo, olhos azuis, cabelos crespos e usa bigode.”
Testemunha 3: “Ele é de estatura mediana, olhos castanhos, cabelos lisos e usa
bigode.”

Testemunha 4: “Ele é alto, olhos negros, cabelos crespos e ndo usa bigode.”

Cada testemunha descreveu corretamente uma e apenas uma das caracteristicas do
assaltante, e cada caracteristica foi corretamente descrita por uma das testemunhas.

Assim, qual é a descrigdo do assaltante?

Aula 3

1) Trés amigas, Tania, Janete e Angélica, estdo sentadas lado a lado em um teatro.
Tania sempre fala a verdade; Janete as vezes fala a verdade; Angélica nunca fala a
verdade. A que esta sentada a esquerda diz: “Tania € quem esta sentada no meio”. A
que esta sentada no meio diz: “Eu sou Janete”. Finalmente, a que esta sentada a
direita diz: “Angélica € quem esta sentada no meio”. A que esta sentada a esquerda,
a que esta sentada no meio e a que esta sentada a direita sédo, respectivamente

quem?
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2) Auri tem trés bolas de tamanhos diferentes, B1, B2 e B3, e pretende pintar cada
uma delas com uma Unica das cores: preta, branca ou vermelha, ndo necessariamente
nesta ordem. Considere as seguintes afirmacdes:

(1) B1 é vermelha.

(2) B2 nao é vermelha.

(3) B3 é preta.
De quantos modos Auri podera fazer a pintura das bolas para que apenas uma das

afirmacdes seja verdadeira?

3) Certo dia, trés amigos fizeram, cada um deles, uma afirmacao:
Aluisio: - Hoje néo é terca-feira.
Benedito: - Ontem foi domingo.
Camilo: - Amanha sera quarta-feira.
Sabe-se que um deles mentiu e que os outros dois falaram a verdade. Em que dia

eles fizeram essas afirmacdes?

4) Em uma investigacao de fraude administrativa, um detetive colheu evidéncias que
0 convenceram de que as seguintes afirmacdes sao verdadeiras:

1. Se Epaminondas é culpado, entdo Joédo € culpado.

2. Se Epaminondas é inocente, entdo Jo&o ou Ariovaldo sé@o culpados.

3. Se Ariovaldo é inocente, entdo Jodo € inocente.

4. Se Ariovaldo é culpado, entdo Epaminondas é culpado.

O que indicam as evidéncias do detetive?

Avaliacao Final Data: / /

Nome: n° 8%ano

1) Durante a aula, dois celulares tocaram ao mesmo tempo. A professora logo
perguntou aos alunos: “De quem sao os celulares que tocaram?” Guto disse: “O meu
nao tocou”, Carlos disse: “O meu tocou” e Bernardo disse: “O de Guto nao tocou”.
Sabe-se que um dos meninos disse a verdade e os outros dois mentiram. Quem

mentiu?
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2) Arthur, Bernardo, Conrado, Demétrio e Eusébio jogavam bola na calcada. Um deles
chutou a bola com muita for¢ca e quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria,
que saiu as pressas de casa e perguntou aos meninos quem quebrara o vidro de sua
janela. Arthur disse que foi Bernardo; Bernardo disse que nao foi ele quem quebrou o
vidro; Conrado disse que Arthur mentiu; Demétrio disse que foi Eusébio; e Eusébio
disse que foi Arthur. Sabendo-se que apenas um dos meninos falou a verdade, quem

chutou a bola com forga e quebrou o vidro da janela da casa de Dona Maria?

3) Jodozinho mente nas tercas-feiras, quintas-feiras e sdbados e o resto dos dias fala
a verdade. Um dia Pedrinho encontra com Jodozinho e tém o seguinte dialogo:

e Pedrinho pergunta: Que dia é hoje?

e Joaozinho responde: Sabado.

e Pedrinho pergunta: E que dia sera amanha?

e Joaozinho responde: Quarta-feira.
Que dia da semana o Pedrinho encontrou o Jodozinho?

4) Se Ana diz a verdade, Beto também fala a verdade, caso contrario Beto pode dizer
a verdade ou mentir. Se Cléo mentir, David dira a verdade, caso contrario ele mentira.
Beto e Cléo dizem ambos a verdade ou ambos mentem. Ana, Beto, Cléo e David
responderam, nessa ordem, se ha ou ndo um cachorro em uma sala. Se ha um
cachorro nessa sala, quais sdo as possibilidades de resposta de Ana, Beto, Cléo e

David, nessa ordem?

(Adote: S: ha cachorro na sala; N: ndo ha cachorro na sala)
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ANEXO B — Questdes nao extraidas da OBMEP utilizadas nas aulas

(CEITEC -2012) O grupo formado por Antonio, Bruna, Carlos, Daniela e Elias entregou
um trabalho copiado da Internet ao professor Jodo, que descobriu que o trabalho fora
copiado da Internet e convocou os alunos para uma conversa. Nela, fica sabendo que
quatro alunos ficaram responsaveis por redigir parte do trabalho, tendo o quinto aluno
assumido a responsabilidade de fazer a editoracao final do trabalho. Em vez disso,
esse aluno copiou o trabalho da Internet. Na conversa com Jo&o, Antbnio disse que
Bruna copiou o trabalho da Internet; Bruna disse que Carlos ndo copiou o trabalho da
Internet; Carlos disse que Daniela ndo copiou o trabalho da Internet; Daniela disse
que Elias copiou o trabalho da Internet; e Elias disse que quem copiou o trabalho da
Internet foi Antbnio. Sabendo-se que apenas o aluno que copiou o trabalho falou a
verdade, quem copiou o trabalho da Internet foi

A. Antbnio.

B. Bruna.

C. Carlos.

D. Daniela.

E. Elias.

Gabarito: C

Fonte: https://questoes.grancursosonline.com.br/questoes-de-concursos/raciocinio-
logico/698794
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(AFC 2002 ESAF) Cinco aldedes foram trazidos a presenga de um velho rei, acusados de

haver roubado laranjas do pomar real. Abelim, o primeiro a falar, falou tac baixo que o rei
que era um pouco surdo ndeo ouviu o que ele disse. Os outros guatro acusados disseram:

Bebelim: Cebelim & inocente .

Cebelim: Dedelim & inocente .

Dedelim: Ebelim & culpado .

Ebelim: Abelim & culpado .
O mago Merlim, que vira o roubo das laranjas e ouvira as declaragées dos cinco acusados,
disse entdoc ao rei: Majestade, apenas um dos cince acusados é culpado, e ele disse a
verdade; os outros guatro sdo inocentes e todos os quatro mentiram. © velho rei, que
embora um pouco surdo era muito sabio, logo concluiu corretamente gue o culpado era:

a) Abelim d) Dedelim
b) Bebelim g)] Ebelim
c) Cebelim

Sol.:

Comecemos elencando as informagdes adicionais gue o enunciado nos forneceu. Sao as
seguinies:

= Abelim ndo foi ouvido;

= 86 ha um culpado;

= O culpado é veraz {diz a verdade!);

= Os inocentes estao todos mentindo,

Passemos agora a relacionar as declaragies dos envolvidos na situagio em tela.
Observemos que os nomes dessas pessoas comegam com A, B, C, D & E Usaremos, portanto,
apenas suas iniciais. Terem os:

C & inocente
D & inocente
E & culpado
A & culpado

m oG|m

Ora, sabemos que sd ha um culpado, conforme a informagdo adicional do enunciado!
Dai, de imediato, ja podemos perceber que ha duas informagdes acima gue colidem entre sil
Quais? As duas primeiras! Se ambas forem mentiras, haveria dois culpados! E 56 pode haver
um! Dai, criamos as duas hipoteses possiveis de serem trabalhadas. Teremos:

Hipétese | Hipatese 11
B Céinocente Verdade Mentira
C | D& inocente Mentira Verdade
D | Eé culpado Mentira Mentira
E | Ag culpado Mentira Mentira

O que nos resta fazer agora é testar as hipéteses, a fim de verificar gual delas @ a boa!
Comecemos pelo teste da primeira hipotese, Teremos:;
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= B diz a verdade, logo: C é inocente;
= C mente, logo: D é culpado;

Ora, paremos por ai. Se foi concluido acima que D é culpado, resta gue ele teria que
dizer a verdade, pois isso foi previsto pelo enunciado (o culpado & verazl).

Porém, de acordo com essa primeira hipotese, temos gue D mente.

Ou seja, houve um conflite entre as conclusdes desta hipdtese e as informagdes do
enunciado, Conclusao: a primeira hipotese nao & a boa!

Fassemos ao teste da segunda hipotese. Teremos:

- B mente, logo: C é culpado;

= Cdiz a verdade, logo: D @ inocente;

Podemos dar continuidade & esta analise? Sim, pois até agora, o culpado C & aquele
que diz a verdade! Em frente!

=+ D mente, logo: E é inocente;

- Emente, logo: A é inocente.

De acordo, pois, com as conclusdes emanadas da segunda hipotese, encontramos os
geguinte resultado: s6 ha um culpado, gue o Cebelim, e ele & o dnico gue diz a verdade!
Resultado este totalmente compativel com as informacdes da questao!

Logo: Letra C - Resposta da Questido!

{Técnico - SERPRO 2001 ESAF) Depois de um assalto a um banco, gualro testemunhas
deram quatro diferentes descricies do assaltante segundo quatro caracteristicas, a saber:
estatura, cor de olhos, tipo de cabelos e usar ou nao bigode.

Testemunha 1: “Ele & alto, olhos verdes, cabelos crespos e usa bigode.”

Testemunha 2: "Ele & baixo, clhos azuis, cabelos crespos e usa bigode.”

Testemunha 3: "Ele é de estalura mediana, olhos castanhos, cabelos lisos e usa bigode.”
Testemunha 4: "Ele & alto, olhos negros, cabelos crespos & ndo usa bigode.”

Cada testemunha descreveu corretamente uma e apenas uma das caracteristicas do
assaltante, e cada caracteristica foi corretamente descrita por uma das testemunhas.
Assim, o assaltante &:

a} baixo, olhos azuis, cabelos lisos e usa bigode.

b} alto, olhos azuis, cabelos lisos e usa bigode,

c) baixo, olhos verdes, cabelos lisos e ndo usa bigode.

d)} estatura mediana, olhos verdes, cabelos crespos e nao usa bigode,

g) estatura mediana, olhos negros, cabelos crespos e ndo usa bigode.

Sol.:
Comecemos com as informacgdes adicionais do enunciado. Teremaos:
= Cada testemunha descreveu corretamente apenas uma das caracteristicas;



=+ Cada caracteristica foi descrita correlamente por apenas uma das lestemunhas.

Dal, deduzimos que se houver duas respostas iguais acerca de uma caracteristica
qualguer, essa resposta nao podera ser verdadeiral

Fagcamos a seguinte tabela:

Estatura? | Cor dos olhos? | Cabelos? | Usa bigode?
Testemunha 1 Alta Verdes Crespos Usza
Testemunha 2 Baixa Azuis Crespos Usa
Testemunha 3 | Mediana Castanhos Lisos Usa
Testemunha 4 Alta negros Crespos MNao usa

MNosso teste consistird, a principio em identificar respostas iguais, referentes a cada
caracteristica descrita. Estas respostas, ja sabemos, serao todas falsas! Teremos:

Estatura? | Cor dos olhos? | Cabelos? | Usa bigode?
Testemunha 1 | _dHa Verdes oS _H=T
Testemunha 2 Baixa Azuis Crespts —Hs3
Testemunha 3 | Mediana Castanhos Lisos —HsT
Testemunha 4 | AT negros Creepms Mio usa

Somente por essa analise inicial, ja podemos chegar a duas conclusdes:
- a testemunha 3 disse a verdade sobre os cabelos: sio lisos;
= atlestemunha 4 disse a verdade sobre o bigode: ndo é usado.

Como o enunciado disse que cada testemunha acertou apenas uma caracteristica, resta

que as demais respostas dessas duas que acabamos de tratar (terceira e guarta) serdo
necessariamente falsas. Vejamos como fica:

Estatura? | Cor dos olhos? | Cabelos? | Usa bigode? |
Testemunha 1 | _Adta Verdes o5 =T
Testemunha 2 Baixa Azuis Crespos —dsT
Testemunha 3 | Medigha Castarios Lisos T
Tesitemunha 4 | _AHT _nearts Crespls MNao usa

Dai, s0 restou uma resposta possivel para a estatura. Qual? Baixa! E essa € a resposta
da Testemunha 2. Dai, as demais respostas da Testemunha 2 sa&0 necessariamente falsas.

Teremos:

Estatura? | Cor dos olhos? | Cabelos? | Usa bigode?
 Testemunha 1 | _AHT Verdes os .
Testemunha 2 Baixa AerTE 5 deg
Testemunha 3 | [ded=ma Casiamios Lisos T
Testemunha 4 | AT Nearss Crespls MNEo usa

Finalmente, restou apenas uma possibilidade para a cor dos olhos! As caracteristicas
reais desse ladrao sao as seguintes em destaque:

Estatura? | Cor dos olhos? | Cabelos? | Usa bigode?
_Testemunha 1 | _Aa Verdes Cresfios —dsa_
Testemunha 2 Baixa _Aeals Crespos —H=T
Testemunha 3 | Medt=ma CastamiTos Lisos —H=T
Testemunha 4 | _AHE Nearts Crespos Mao usa

Ou seja, o ladrao & baixo, tem olhos verdes, cabelos lisos e ndo usa bigode.

Conclusio: Letra C - Resposia da Questéo!

Fonte: https://www.docsity.com/pt/aula-09-verdades-e-mentiras-parte-2/4745815/
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(MPOG 2002) Cinco amigas, Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, sdo tias ou irmas de Zilda.
As tias de Zilda sempre coniam a verdade e as irmas de Zilda sempre meniem.
Ana diz que Bia é tia de Zilda. Bia diz que Cati é irma de Zilda. Cati diz que Dida é
irméa de Zilda. Dida diz que Bia e Elisa tém diferentes graus de parentesco com
Zilda, isto é: se uma € tia a outra & irma. Elisa diz que Ana é tia de Zilda. Assim, o
niumero de irmas de Zilda neste conjunto de cinco amigas é dado por:

a) 1 d) 4

b) 2 e} 5

c) 3

Sol.:

O enunciado traz as seguintes informacaes:
- Ha cinco amigas: Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, que sao tias ou irmas de Zilda.
- As tias de Zilda sempre contam a verdade e as irméas de Zilda sempre mentem.

Também, temos as seguintes declaragdes feitas pelas cinco amigas:

1) Ana diz: Bia é tia de Zilda

2) Biadiz: Calieirma de Zilda

3) Cati diz: Dida é irma de Zilda

4) Dida diz: Bia e Elisa tém diferentes graus de parentesco com Zilda

5) Elisa diz: Ana & tia de Zilda

Vamos supor gue a primeira declarante seja tia de £ilda, ou seja, estamos supondo que

Ana & tia de Zilda, & como as tias sempre dizem a verdade, entdo Ana sempre diz a
verdade! Agora, lestaremos &sla suposigao:

Ana diz: Bia & tia de Zilda. =+ Como Ana diz a verdade, entio Bia @ tia de Zildal
Logo, Bia diz a verdade!

Bia diz: Cati @ irma de Zilda = Tambeém Bia diz a verdade, entio Cati @ irmi de Zilda!
Logo, Cati mente!

Cati diz: Dida @ irma de Zilda = Temos gue Cati mente, entdo Dida ndo @ irmia de Zilda,
mas sim tia de Zilda! Logo, Dida diz a verdade!

Dida diz: Bia e Elisa tém | = Como Dida diz a verdade, & como obtemos anteriormente

diferentes graus de parentesco que Bia & tia de Zilda, entao concluimos que Elisa & irma
com Zilda. de Zilda! Logo, Elisa mente!
Elisa diz: Ana @ tia de Zilda —+ Elisa mente, logo Ana ndo € tia de Zilda! Porém, isto

contradiz a suposigio inicial que fizemos: Ana é tia de
Zilda! Assim, como ocorreu uma contradicdo, entio a
suposicdo inicial estd errada, restando-nos considerar
que, com cerleza, Ana é irma de Zilda!
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Sabendo que Ana é irma de Zilda, faremos uma nova andlise nas declaracdes de cada
amiga, para identificarmos cada uma delas quanto ao parentesco com Zilda,

Ana diz: Bia é tia de Zilda.

= Como Ana & irmad de Zilda, logo Ana mente, dai Bia
nao & tia de Zilda, mas sim irma!
Logo, Bla mente!

Bia diz: Cati € irma de Zilda

= Como Bia mente, entdo Cati nao é irma de Zilda, mas sim
tial Logo, Cati diz a verdade!

Cati diz: Dida & irma de Zilda

= Temos que Cati diz a verdade, entdo Dida & irma de
Zilda! Logo, Dida mente!

Dida diz:

com Lilda.

Bia & Elisa tém
diferentes graus de parentesco

= Como Dida mente, entdao Bia e Elisa tém iguais graus de
parentesco com Zilda, como obtemos anteriormente que
Bia & irma de Zilda, entdo concluimes que Elisa também
& irmi de Zilda! Logo, Elisa mente!

Elisa diz: Ana é tia de Zilda

= EHlisa menle, enlac Ana nao & tia de Zilda! Este
resultado esta de acordo com o que estabelecemos
inicialmente!

- Resultados obtidaos:

Ana é irma de Zilda!
Bia é irm3 de Zilda!
Cati e tia de Zilda!
Dida é irma de Zilda!
Elisa & irma de Zilda!

Resposta: alternativa D.

Fonte: https://www.docsity.com/pt/aula-10-analise-combinatoria-parte-i-1/4744328/

(ESAF/AFTN/96) - Trés amigas, Tania, Janete e Angélica, estao sentadas lado a lado
em um teatro. Tania sempre fala a verdade; Janete as vezes fala a verdade; Angélica
nunca fala a verdade. A que esta sentada a esquerda diz: "Tania € quem esta sentada no
meio". A que esta sentada no meio diz: "Eu sou Janete". Finalmente, a que esta sentada a
direita diz: "Angélica € quem esta sentada no meio". A que esta sentada a esquerda, a
que esta sentada no meio e a que esta sentada a direita sao, respectivamente:

a) Janete, Tania e Angélica
b) Janete, Angélica e Tania
¢ Angélica, Janete e Tania
d) Angeélica, Tania e Janete
e) Tania, Angélica e Janete

Gabarito: B

Fonte:
nascimento

https://pt.slideshare.net/claudmilsonr/80-questoes-de-raciocnio-lgico-flavio-
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(FCC - 2011 - TRT - 242 REGIAO) - Auri tem trés bolas de tamanhos diferentes, e
pretende pintar cada uma delas com uma Unica das cores: preta, branca ou vermelha,
nao necessariamente nesta ordem. Considere as seguintes afirmagodes:

(1) B1é vermelha.

(2) B2 néo é vermelha.

(3) B3 é preta.

De quantos modos Auri podera fazer a pintura das bolas para que apenas uma das
afirmacdes seja verdadeira?

A) duas.

B) trés.

C) quatro.

D) cinco.

E) seis.

Gabarito: B

Fonte: https://www.qgconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/868b2567-4a

(FGV - 2010 — BADESC) Certo dia, trés amigos fizeram, cada um deles, uma
afirmacdo:

Aluisio: - Hoje néao é terca-feira.

Benedito: - Ontem foi domingo.

Camilo: - Amanha sera quarta-feira.

Sabe-se que um deles mentiu e que os outros dois falaram a verdade.

Assinale a alternativa que indique corretamente o dia em que eles fizeram essas
afirmacoes.

A) sabado.

B) domingo.

C) segunda-feira.

D) terca-feira.

E) quarta-feira.

Gabarito: C

Fonte: https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/fb767026-84
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(COPS-UEL - 2013 - PC-PR) Em uma investigacdo de fraude administrativa, um
detetive colheu evidéncias que o convenceram de que as seguintes afirmacdes sao
verdadeiras:

1. Se Epaminondas € culpado, entdo Jodo é culpado.

2. Se Epaminondas € inocente, entdo Jodo ou Ariovaldo sdo culpados.

3. Se Ariovaldo é inocente, entdo Jodo é inocente.

4. Se Ariovaldo é culpado, entdo Epaminondas € culpado.

Assinale a alternativa que apresenta, corretamente, o que indicam as evidéncias do
detetive.

A) Epaminondas e Ariovaldo sdo culpados, mas Joao € inocente.

B) Epaminondas e Jodo sdo inocentes, mas Ariovaldo é culpado.

C) Epaminondas é culpado, mas Jodo e Ariovaldo sdo inocentes.

D) Epaminondas, Jodo e Ariovaldo séo culpados.

E) Epaminondas, Jodo e Ariovaldo sao inocentes

Gabarito: D

Fonte: https://www.gconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/74d3d612-bc



