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RESUMO

Este trabalho faz uma analise de uma classificacdo das principais questdes de Logica ou
Raciocinio Logico encontradas em concursos e vestibulares, segundo seus conceitos e
caracteristicas, que envolvem ou ndo a Matematica. Além disto, ¢ feita uma pesquisa que
aborda o processo evolutivo historico da Logica segundo trés grandes crises dos fundamentos
da Matematica, que foram fundamentais para definir a Ldogica como ciéncia distinta da
Matematica. Fazendo uma relagdo entre o raciocinio logico € o matematico, sdo apresentados
os trés tipos de conhecimento segundo a classificagio de Piaget, no qual temos o
conhecimento l6gico-matematico como um deles. E feita uma abordagem dos conceitos
basicos da logica proposicional e predicativa que dao suporte a classificagdo das questdes de
Raciocinio Logico segundo diagramas de Venn, a logica formal, ou ainda relacionadas ao
conhecimento algébrico, aritmético ou geométrico; e as principais questdes mais encontradas
em concursos, resolvidas e classificadas desta forma. Como resultado, a classificacao foi feita

e exemplificada através da apresentacdo e resolucdo de dezoito questdes de logica.

PALAVRAS-CHAVE: Crise dos Fundamentos da Matematica. Logica formal.

Diagrama de Venn. Concursos.
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Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista,
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ABSTRACT

This study offers an analysis of classification of the main issues of logic and logical
thinking found in competitive tendering and math tests, according to their concepts and
characteristics, whether involving mathematics, or not. Moreover, a research on the evolutionary
historic processes of logic according to three major crises of the foundations of mathematics was
conducted. This research helped to define Logic as a science that is quite distinctive from
Mathematics. In order to relate the logical and the mathematical thinking, three types of
knowledge, according to Piaget, were presented, with the logical-mathematical one being among
them. The study also includes an insight on the basic concepts of propositional and predicative
logic, which aids in the classification of issues of logical thinking, formal logic or related to
algebraic, and geometric or arithmetic knowledge, according to the Venn diagrams. Furthermore,
the key problems — that are most frequently found in tests are resolved and classified, as it was
previously described. As a result, the classification in question was created and exemplified with

eighteen logic problems, duly solved and explained.

KEYWORDS: Crisis of the Foundations of Mathematics; Formal Logic; Venn

Diagram, Tests.
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1 INTRODUCAO

Ap6s realizar diversas provas de concursos publicos, € me deparar muitas vezes com
exercicios de logica, indaguei-me sobre os conceitos por tras destas questdes e sobre como
elas se relacionavam com os conceitos matematicos. A partir disto, resolvi pesquisar um
pouco sobre estes tipos de exercicios cobrados nestes concursos, incluindo alguns que eu
participei. Desta forma, foquei no raciocinio da resolugdo das questdes de logica em si,
relacionando-as aos conhecimentos matematicos envolvidos, caso existam, sendo eles
aritméticos, algébricos ou geométricos, sendo este o objetivo deste trabalho.

Além da resolugdo passo a passo apresentada neste trabalho, a classificagao dada aos
exercicios faz com que fique mais fécil fazer a identificagdo dos mesmos e também resolvé-
los.

Nos livros didaticos, a logica ainda ndo ¢ um componente obrigatdrio, porém alguns ja
disponibilizam seus conceitos através de materiais complementares, para aquelas escolas ou
professores que desejam trabalhé-la de forma extracurricular. A colecdo Moderna Plus (Paiva,
2010), por exemplo, possui uma pagina na internet com diversos recursos digitais e
multimidias, entre eles um capitulo inteiro sobre logica que o professor pode fornecer aos
alunos de forma a complementar o estudo dos mesmos (Moderna Plus, 2009).

Para a realizacdo deste trabalho, foram feitas pesquisas em livros que desenvolvem nao
somente a teoria da Logica, mas também o seu lado histérico, particularmente as trés grandes
crises dos fundamentos da Matematica. Diversas provas de concursos publicos foram
analisadas para verificar quais tipos de logica estdo exigindo e quais conceitos matematicos
dentro destes exercicios estdo sendo cobrados. Revistas proprias e websites especializados em
concursos foram utilizados para essa andlise de provas. Os exercicios foram resolvidos,
selecionados conforme adequacao e depois classificados segundo a area relacionada.

No Capitulo 2, foi feito um breve historico sobre as trés grandes crises que a
Matematica passou em sua historia, dentre elas uma tentativa de se logicizar a Matematica.
Esta crise foi fundamental para a separagdo conceitual definitiva da Logica e Matematica. O
capitulo trata ainda de como Piaget classificava os tipos de conhecimento, entre eles o
conhecimento légico-matematico, objeto foco principal deste trabalho.

Um estudo sobre a Logica Proposicional e a Logica Predicativa ¢ apresentado no

Capitulo 3. Salvo em casos bem especificos, como aqueles concursos que exigem formacao



11

matematica, por exemplo, estas duas logicas sdo as solicitadas nos concursos publicos e,
portanto serdo as unicas a serem apresentadas. Aqui, encontram-se os simbolos, defini¢des,
fundamentos e conceitos de cada uma das duas logicas citadas. Todo o conhecimento
necessario para a resolugao dos exercicios encontra-se neste capitulo. No final, um breve
comparativo entre as duas sera apresentado para facilitar a compreensao.

No Capitulo 4 serdo apresentadas dezoito questdes de Raciocinio Logico de concursos
de acordo com a area na qual estdo relacionadas: Logica formal, Diagrama de Venn, Logica
Aritmética, Logica Algébrica ou Logica Geométrica. Este capitulo ¢ o foco do trabalho, por
realizar a classificag@o e resolugdo das questdes, passo a passo € com comentarios.

O Capitulo 5 consiste da conclusdo e sugestdes de trabalhos futuros, apresentando as
consideragdes finais e comentarios pessoais sobre o desenvolvimento do trabalho e

crescimento pessoal e intelectual.
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2 A EDUCACAO LOGICO-MATEMATICA

Este capitulo aborda brevemente as trés grandes crises dos fundamentos da Matematica:
quais foram, onde aconteceram e quem foram os responsaveis por essas teorias que abalaram
a base do conhecimento matematico. Este processo evolutivo histdrico foi fundamental para a
separagdo conceitual definitiva da Logica e da Matematica, concluida na terceira grande crise,
com a impossibilidade da logicizagdo da Matematica.

Para encerrar o capitulo, serda descrito como Jean Piaget classificou o conhecimento
humano segundo trés areas: social-arbitrario; fisico e o conhecimento l6gico-matematico,
sendo este ultimo o foco deste trabalho, por estar relacionado ao desenvolvimento da

capacidade de deducao, raciocinio e abstracgao.

2.1 As trés crises dos Fundamentos da Matematica

Dentre todos os momentos em que a fundamentagdo da matematica foi posta a prova
destacam-se trés momentos, na qual Frankel e Bar-Hillel chamaram de As trés crises dos
fundamentos da Matematica (Krause, 2002).

A primeira delas pode ser subdividida em dois problemas: a descoberta da
incomensurabilidade de algumas entidades geométricas e os paradoxos apontados por Zenao,
questionando os conceitos de espago e tempo.

A incomensurabilidade da diagonal do quadrado veio a contradizer o que os pitagdricos
afirmavam: “todos os fendmenos no universo podem ser reduzidos a niimeros inteiros ou suas
razdes ”, ou seja, foi descoberto um novo conjunto de nimeros, 0os nimeros irracionais.

Nesta mesma €poca, a escola Eledtica defendia, através de Zendo, que o ser ¢ imovel,
que o movimento contradiz a si mesmo e ainda que ¢ impossivel percorrer uma distancia
dada. Para isso, Zendo utilizou dois exemplos: o de “Aquiles e a tartaruga” e o segundo
afirmava que uma flecha em movimento ¢ indistinguivel de uma flecha parada, se
considerado cada instante de tempo do seu deslocamento.

Assim, a incapacidade dos gregos de definir nlimero irracional e de desenvolver uma
teoria do continuum, constitui a fonte da primeira crise dos fundamentos.

Com o desenvolvimento do Calculo, nos séculos XVII e XVIII, a Matematica avanga

em diversas areas. Mas com ela da-se inicio a segunda crise dos fundamentos da Matematica.
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Por serem embasados num conceito ndo muito sélido, cheio de paradoxos e
contradigdes, os infinitésimos geraram certa insatisfacdo nos matematicos da época. Como
exemplo, G. Berkeley questionava o uso de infinitésimo no estudo de derivada, pois ora era
uma quantidade nula, ora ndo nula. Como exemplo, para calcular a derivada da fun¢do y =

x?, considera-se um acréscimo Ax a variavel independente x (supondo um Ax # 0), em que a
. . . . dy .
derivada seria obtida a partir de — = 2x + Ax, desprezando-se o Ax (considerando-o nulo),

formando assim uma contradi¢do com o fato assumido que Ax nao ¢ nulo (Krause, 2002).

A terceira grande crise aconteceu por volta de 1900, quando matematicos descobrem
paradoxos na fundamentacdo da Teoria dos Conjuntos, base esta de toda a Matematica.
Assim, buscando novas fundamentagdes, trés escolas filosoficas surgem com diferentes
formas de pensar: o Intuicionismo, o Logicismo e o Formalismo (Krause, 2002).

Apesar de nenhuma destas trés correntes de pensamento ter conseguido com sucesso
fundamentar a Matematica e acabar com a terceira crise, elas permitiram grandes avangos no
estudo da mesma.

Segundo Leite (2009), o Intuicionismo, através do matematico holandés Luitzen
Egbertus Jan Brouwer, buscava vincular conceitos matematicos quaisquer a sua origem pela
intui¢ao humana.

Pode-se afirmar que o principal fundamento da corrente intuicionista era que entidades
abstratas somente existiriam quando construidas pela mente humana. Assim, um objeto
existiria se, € somente se, fosse possivel construi-lo (Mondini, 2008).

Os intuicionistas consideravam que o zero ndo pertenceria ao conjunto dos nimeros
naturais, pois seria contrario a intui¢do humana. Ndo se admitia também na Ldgica
Intuicionista a redugdo ao absurdo e a lei do terceiro excluido, o que afetava diretamente
diversas provas de teoremas matematicos.

Desenvolvida sobre os trabalhos do matematico alemdo David Hilbert, o Formalismo
acreditava poder tornar a Matemadtica completa e consistente, onde qualquer proposi¢ao
poderia ser apresentada formalmente (dando assim origem ao nome), através do uso de
linguagens simbolicas apropriadas, axiomas e da prova de teoremas associados a regras de
inferéncia (Leite, 2009). Na citacao a seguir, Mondini define qual era o principal objetivo da

corrente formalista:

O objetivo principal do formalismo é provar que as idéias matematicas sdo
isentas de contradigdes. Caso os formalistas alcangassem seu objetivo, a Matematica
se tornaria livre de paradoxos e contradigdes e, quando ela pudesse ser reescrita com
demonstragdes rigorosas em um sistema formal , se estabeleceria como verdade.
(Mondini, 2008, p. 6)
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Ainda de acordo com Mondini (2008), dentre as contribuigdes do formalismo,
destacam-se duas: um conjunto de regras que permitem realizar operagdes mecanicamente,
desenvolvendo assim calculadoras e programas de computador para execugao de calculos; e a
axiomatizacdo da Geometria Euclidiana, complementando suas propriedades, axiomas e
teoremas.

Leibniz foi pioneiro em realizar estudos que buscavam reduzir a Matematica a Logica,
tratando-as com uma unica ciéncia. Alguns séculos mais tarde Gottlob Frege da continuidade
as ideias de Leibniz e desenvolve trabalhos em cima disso. Mondini (2008) afirma que o

3

logicismo “...tinha por objetivo mostrar a Matematica como uma Ciéncia consistente e
completa e expd-la como uma linguagem simbolica para simplificar suas formas de
apresentacdo” e que buscava substituir as intuicdes geométricas por nogdes da Aritmética.

Segundo Krause (2002), somente com a obra em trés volumes do “Principia
Mathematica”, de Bertrand Russel e Alfred North Whitehead, ¢ que o Logicismo ganha forga
na sociedade cientifica da época. O primeiro volume, datado de 1910, possuia mais de cem
paginas so de simbolos, antes de comegar a mais simples das provas.

Porém, em 1931, Kurt Godel mostra, através de seu teorema da incompletude, que
qualquer sistema axiomatico ndo pode ser completo e consistente ao mesmo tempo. Este
teorema surgiu a partir da demonstracao de dois resultados de Godel: o primeiro afirma que
em uma teoria consistente ha proposi¢des verdadeiras que ndo podem ser demonstradas nem
negadas; o segundo diz que uma teoria pode provar sua propria consisténcia se, € somente se,
for inconsistente. Desta forma, G6del mostrou que ¢ impossivel a logicizagdo da Matematica,
acabando com a base fundamental do Logicismo e assim pondo um fim a esta corrente

(Krause, 2002).

2.2 Piaget e os tipos de Conhecimento

Com o término da terceira grande crise, ficou-se evidenciado que a Matematica e a
Logica sdo ciéncias distintas. Porém, conforme sera apresentado a seguir, possuem uma area
em comum que se pode focar visando o ensino e aprendizagem da Matemadtica, o que Piaget
chamou de conhecimento 16gico-matematico.

O psicologo Jean Piaget (1896 — 1980) preocupou-se em responder a questdo de como
se constroi o conhecimento, chamada de “a teoria do desenvolvimento humano”. Esta teoria é

voltada principalmente para a verificagdo de como (e quando) se estabelece o conhecimento,
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assim ela pode ser considerada praticamente uma teoria do desenvolvimento cognitivo dos
seres humanos. Quando adaptada e aplicada na educacdo (por educadores, ndo pelo proprio
Piaget), as criangas nao devem ser ensinadas, mas serem levadas a aprender partindo da
experimentacdo, passo a passo, sobre o concreto, para em seguida caminhar para as
abstragdes. Vale enfatizar que Piaget ndo era educador ou pedagogo, mas sim bidlogo, sua
pesquisa era direcionada em descobrir como a aprendizagem se dava, levando em
consideragdo o desenvolvimento bioldgico do ser. Para chegar a estas conclusdes, ele
analisava o comportamento das criancas diante de materiais concretos e de situacdes diversas.

De acordo com Leite (2009), apos seus estudos, Piaget classificou o conhecimento
humano em trés areas: o conhecimento social-arbitrario; o conhecimento fisico € o
conhecimento l6gico-matematico; determinadas pela fonte do conhecimento.

A fonte do conhecimento fisico ¢ a observagao externa da realidade, como por exemplo,
na simples observagdo de uma bola que rola em um plano inclinado, na qual o sujeito
observador constata que a bola de fato deslizou pelo plano, como era de se esperar. Ja o
conhecimento 16gico-matematico ¢ dado pelo relacionamento construido mentalmente dentro
do individuo, classificando ou sequenciando onde o sistema tem origem, ndo nos objetos em
si, mas na cabeca do sujeito que classifica. Por fim, o social-arbitrario ¢ definido pelas
convengdes da sociedade na qual o individuo esté inserido, como os dias da semana, feriados,
nomes dos numerais ¢ o proprio alfabeto (Leite, 2009).

Segundo Piaget (1978), o conceito de numero ¢ um exemplo de conhecimento 16gico-
matematico. Por ser uma operacdo mental, consiste de relagdes que ndo sdo observaveis. O
pensamento, assim, ¢ uma constru¢do mental devido a estados de abstracdo. Seguindo sua
teoria, abstrair € trabalhar o conhecimento logico-matematico. O ensino deve formar o
raciocinio, buscando compreensdo ao invés de memorizacdo. O trabalho do ldégico-
matematico concreto desenvolve a capacidade de dedugdo, raciocinio e abstra¢do, como se

pode ver nesta citacao de Piaget:

O papel inicial das ag¢des e das experiéncias logico matematicas concretas ¢
precisamente de preparagdo necessaria para chegar-se ao desenvolvimento do
espirito dedutivo, e isto por duas razdes. A primeira é que as operagdes mentais ou
intelectuais que intervém nestas deducdes posteriores derivam justamente das acdes:
acoes interiorizadas, e quando esta interiorizagdo, junto com as coordenacdes que
supdem, sdo suficientes, as experiéncias logico matematicas enquanto agdes
materiais resultam ja intteis e a deduc@o interior se bastard a si mesmo. A segunda
razdo ¢ que a coordenagdo de acdes e as experiéncias logico matematicas ddo lugar,
ao interiorizar-se, a um tipo particular de abstragdo que corresponde precisamente a
abstracdo logica e matematica. (Piaget, 1973, p.57)

Desta forma Piaget associa o conhecimento l6gico-matematico ao desenvolvimento do

raciocinio, que € exatamente o objeto de estudo deste trabalho.
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3 LOGICAS PROPOSICIONAL E PREDICATIVA

Para servir de base teorica para este trabalho, serd feito aqui um breve estudo sobre a
Logica Proposicional e a Logica Predicativa. No final, sera feita uma comparagao entre estas
duas.

De forma geral, a teoria cobrada em concursos publicos envolvem estes dois tipos, em

exercicios que muitas vezes se misturam com os conhecimentos matematicos em si.

3.1 Logica Proposicional

Antes de apresentar de fato a Logica Proposicional é preciso primeiramente definir o
que ¢ uma proposi¢do. Segundo Rosen (2009), uma proposi¢do ¢ uma sentenca que declara
um fato, podendo esta ser verdadeira ou falsa, mas nunca ambas. Desta forma, Rosen define a
Légica Proposicional como dual.

Conforme Mortari (2001), a Loégica Proposicional ¢ caracterizada pelo uso de
linguagens proposicionais (que ddo origem ao nome desta Logica), que contém apenas os
simbolos dos operadores (que chamaremos de conectivos), os parénteses, ¢ na qual todas as
constantes de predicado (proposic¢des) sao letras sentenciais.

Nesta teoria, de acordo com Leite (2009), o contetido do que se estd afirmando ndo
precisa de fato estar relacionado, pois se foca apenas nos valores 16gicos da sua proposicao.
Desta forma, propor “Se Tales de Mileto era palmeirense, entdo o Brasil foi colonizado pela
Russia” pode parecer estranho se afirmado para uma pessoa qualquer, num dia qualquer e
numa conversa qualquer; mas na logica proposicional, hd o interesse apenas na sua valoragao
enquanto verdadeira ou falsa. De acordo com a logica proposicional, levando em conta os
conhecimentos historicos, pode-se concluir que a proposi¢cdo ¢ verdadeira, ja que na logica
proposicional a forma ¢ que ¢ importante e ndo o conteudo.

Para representar proposi¢cdes simples, normalmente usam-se letras minudsculas do
alfabeto latino (com indice ou ndo): p, g, s, 73 ... etc.

A representacdo destas sentengas numa linguagem logica proposicional pode ser dada
através da associacdo das proposigdes com alguns conectivos (Vv - disjuncdo; A - conjungao;
— - condicional; < - bicondicional; — - nega¢do), que, conforme Sérates (1998), podem ser
definidos como conectivos a certas palavras ou frases que em Loégica sdo utilizadas para

formarem proposigdes compostas (duas ou mais proposicoes). Através destas simbologias, €
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possivel manipular, simplificar ¢ mesmo operar para que se obtenha o valor légico final. E
possivel construir uma tabela que representa todas as possibilidades e combinagdes possiveis
de valores de verdade das proposigdes, juntamente com os valores logicos dados de acordo
com os conectivos, definida como “Tabela-Verdade”. A quantidade de combinagdes pode ser
obtida através da féormula de arranjo de x elementos tomados n a n, com repeticdo. Como a
l6gica proposicional é dual, a quantidade de possibilidades ¢ dada por 2".

A Tabela 1 apresenta a correspondéncia entre a simbologia, nome e a leitura dos

conectivos citados.

Tabela 1: Conectivos - Definigio

Conectivos - Definicio

Simbolos Nome Leitura
Conjuncio "g"
Disjuncao "ou"
— Condicional "Se... entdo. " ou"._implica"
— Bicondicional " se. e somente se._ " ou" .. equivale a "

- Negacio nao

Definindo brevemente cada um dos conectivos, conforme Sérates (1998):

¢Conjunc¢do (conectivo “e”) - A: a proposi¢cdo composta somente ¢ verdade (V)
quando ambas as proposi¢des simples também o forem, caso contrario, serd falsidade
(V)

eDisjun¢do (conectivo “ou”) - v: existem dois tipos de significados para o
conectivo “ou”, inclusivo (onde pelo menos uma das proposi¢des ¢ verdadeira) e
exclusivo (onde apenas uma das proposi¢cdes ¢ verdadeira). Na disjun¢do inclusiva
temos como resultado falsidade (F) quando os valores 16gicos das proposi¢des forem
ambos falsos e verdade (V) nos demais casos. Ja a disjuncdo exclusiva (o simbolo
utilizado para este caso € v), s60 ¢ verdade (V) quando apenas uma proposicao for
verdadeira, e serd falsidade (F) nas demais possibilidades, ou seja, ndo admite como
verdade as duas proposi¢des como verdadeiras. Um exemplo de disjuncdo exclusiva:

“Pushok ¢ um gato ou um cachorro”,

neste exemplo, se Pushok for um gato, ele ndo serd um cachorro, e vice-versa. Quando
ndo ¢ citado, considera-se que o simbolo Vv estd representando a disjuncdo inclusiva;

eCondicional (conectivo “Se..., entdo...”) - —: o conectivo condicional afirma

que a proposi¢ao que se encontra entre o “se” e o “entdo” (antecedente) implica a
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outra proposi¢do (consequente), ou entdo que o antecedente ¢ condi¢ao suficiente para
que ocorra o consequente. Assim, afirma que se o antecedente for verdadeiro, entdo o
consequente também sera. Por definicdo, uma condicional s6 sera falsa se a
proposi¢ao da esquerda (antecedente) for verdadeira e a da direita (consequente) for
falsa;

eBicondicional (conectivo “... se, € somente se...”) - «<>: este conectivo apresenta
uma relagdo de equivaléncia; desta forma, o valor l6gico desta proposi¢ao composta
sera verdade (V) quando ambas as proposi¢des sdo verdadeiras ou ambas falsas, e
falsidade (F) quando possuem valores 16gicos diferentes;

eNegacdo (conectivo “ndo) - —: negar uma proposicao ¢ o mesmo que dizer que
se a proposicao simples tem valor verdade (V), sua negacao terd valor falsidade (F), e
vice-versa.

A Tabela 2 apresenta a Tabela-Verdade para os conectivos mencionados anteriormente:

Tabela 2: Tabela Verdade - Conectivos

Tabela Verdade - Principais Conectivos

P q phyg pYyq PYgq P—q Pp=—gq -q
At At W kY F A A F
A F F kY A F F Ay
F v F v A% v F F
F F F F F A A A

Pode-se notar que esta tabela compreende todas as possibilidades de verdadeiros e
falsos para as proposicdes compostas.

Representando o exemplo dado anteriormente através dos conectivos.

Chamando de:

p: Tales de Mileto era palmeirense
q: O Brasil foi colonizado pela Russia

A sentenca “Se Tales de Mileto era palmeirense, entdo o Brasil foi colonizado pela

Russia” fica assim escrita:
pP—4q
Assim, de acordo com a Tabela 2, e sabendo que a proposicao p ¢ falsa (a Sociedade

Esportiva Palmeiras ndo existia ndo época de Tales), tem-se como conclusdo que a sentenga ¢
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verdadeira (quando o antecedente ¢ falso, conclui-se automaticamente que a sentenca ¢

verdadeira).

3.1.1 Fundamentacgio

Foram definidos anteriormente os conectivos que permitem trabalhar a logica
proposicional. Agora serdo apresentados os principios que baseiam a mesma.

Herdados da logica aristotélica, estes trés principios permitem garantir que a logica
proposicional € dual, ou seja, suas férmulas s6 podem ter um de dois valores 16gicos: verdade
(V) ou falsidade (F) (Leite, 2009).

1° - Principio da Identidade:

“O que ¢, €” — linguagem natural

“p <> p” — linguagem logica

2° - Principio da Nao-Contradicao:
“Uma coisa ndo pode ser e ndo ser a0 mesmo tempo” — linguagem natural

“=(p A~ p)” — linguagem logica

3° - Principio do Terceiro Excluido
“Toda coisa deve ser ou ndo ser, nao existindo uma terceira possibilidade” — linguagem
natural

“p v —p” —linguagem logica

3.1.2 Validade

Conforme Leite (2009), ¢ possivel interpretar os resultados das Tabelas-Verdade
classificando-os de acordo com o valor verdade da mesma: Tautologia, Contradicdo ou
Contingéncia.

e Tautologia: obtém-se “verdade” sob qualquer interpretagao.
Exemplo: q — (p vV q)
A Tabela 3 representa a tabela-verdade para esta proposi¢do. A ultima coluna a direita

mostra que a proposicao ¢ uma tautologia.
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Tabela 3: Tautologia

Exemplo de Tauntologia: q — (pV q)

P q pv¥q gq—(@va
v Y, v Ay
A% F A% W
F A" A% W
F F F Ay

¢ Contradi¢ao: obtém-se “falso” sob qualquer interpretacao.

Exemplo: = (@) A (p A q)

A Tabela 4 mostra que o exemplo dado ¢ uma contradi¢cao, como se vé na ultima coluna

a direita.

Tabkela 4: Contradicio
Exemplo de Contradicio: ~(q) A (p * q)

P q —q p A —“(@rprg
v N, F v F
v F v F F
F A" F F F
F F v F F

¢ Contingéncia: se ndo obtém nem Tautologia e nem Contradicao.

Exemplo: = (p vV q)
A Tabela 5 mostra que o exemplo trata-se de uma contingéncia, j4 que na tltima coluna

a direita ¢ possivel ver que a sentenca possui tanto verdade quanto falsidade.

Tabela 3: Contingéncia

Exemplo de Contingéncia: ~ (p vV q)

P q pva ~(@va
A% A% A% F
Vv F Vv F
F k% k% F
F F F \Y

Caso o condicional entre duas proposi¢des seja uma tautologia, entdo pode-se dizer que
o antecedente implica logicamente o consequente, e utiliza-se o simbolo =.

Quando o bicondicional entre duas proposi¢des for uma tautologia, diz-se que elas sao

equivalentes logicamente e usa-se o0 simbolo <.
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Vale enfatizar que tanto a equivaléncia logica quanto a implicagdo légica ndo
representam uma operacao entre proposigdes, mas sim uma relacdo entre elas (Sérates, 1998).
A contrapositiva ¢ um exemplo de equivaléncia logica e que ¢ muito utilizada na
resolucao de diversas questdes de logica. Sérates (1998) define o Teorema contra-reciproco da
seguinte forma: “A proposi¢do p(x) = q(x) ¢ verdadeira se, e somente se, ~q(x) = ~p(x) ¢

verdadeira”. A Tabela 6 mostra a equivaléncia ldgica entre as duas proposicdes.

Tabela §: Contrapositiva

Equivaléncia Légica - Contrapositiva

p q p—q -q -p “q—"p (p—qg<=(Cq—"p
v vV i F F Y, LY
A F F A F F A
F vV it F i, i, LY
F F i Vv i, Y, LY

3.1.3 Algebra da Légica Proposicional

Através dos conectivos apresentados, ¢ possivel apresentar algumas propriedades que

permitem manipular as sentengas sem altera¢ao do seu valor l6gico, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Propriedades da Logica Proposicional

Propriedades da Logica Proposicional

Nome Propriedade
1. Dupla Negacio ——pe—p
2. Comutatividade (p N q)—(qgrp) Ppvql—igvp)
3. Associatividade prgirr—=phrlghr) Ppvagvr—pvigvr)
4. Distributividade rv(p @ —(rvp)ratvg |rAlpv @ —(rp)V(rsqg)
5. Idempoténcia prp)=rp Pvpl—p
6. Adicio p—ipVva q—(pVvaQq
7. Contraposicio p—q—=(—q——p)

8. Lei de De Morgan —prgQe—=—pvV—q | —pvQe—=—pir—gqg
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3.1.4 Argumentacio

Como afirma Mortari (2001), o raciocinio ¢ um processo de construir argumentos para
aceitar ou rejeitar uma proposi¢cdo. Assim, na tentativa de determinar se o raciocinio realizado
foi correto, a logica se ocupa de fazer uma analise dos argumentos que sdo construidos.

A seguir serdo apresentadas algumas definigdes basicas que norteiam os argumentos.

3.1.4.1 Argumento

Na Légica, define-se como argumento toda afirmag¢do onde uma sequéncia finita de
proposi¢des p;, pa2 Ps.... pn (premissas do argumento) tem como consequéncia uma
proposi¢do final g (conclusdo do argumento). Um argumento ¢ considerado valido se, e
somente se, a conclusdo for verdadeira sempre que as premissas forem verdadeiras também. O
exemplo a seguir apresenta um caso onde o argumento ¢ valido:

“Se Lucas esta acompanhado, entdo Lucas pode entrar no brinquedo” (premissa 1)
“Lucas esta acompanhado” (premissa 2)
“Lucas pode entrar no brinquedo” (conclusdo)

Chamando “Lucas estd acompanhado” de p e “Lucas pode entrar no brinquedo” de ¢, ¢

possivel escrever o argumento da seguinte forma:
(p—a)"p)—4q
A Tabela 8 mostra que o argumento ¢ valido, j4 que quando todas as premissas sdo

verdadeiras (primeira linha), a conclusdao também o €.

Tabela §: Argumento Valido

Exemplo de Argumento Valido: ((p — q) A p) — g

P q p—~q (PP—grp ((p—agrpl—g
v v v v v |
\Y F F F \Y

F \Y \Y F \Y

F F Vv F \Y

Caso o argumento nao seja valido, ele ¢ chamado de sofisma (ou falacia).
Quando o argumento possui exatamente duas premissas e uma conclusdo, ele ¢

denominado silogismo. O exemplo anterior ¢ um caso de silogismo, pois apresenta duas
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premissas ¢ uma conclusdo. Caso o silogismo tenha precisamente trés termos, cada qual
aparece exatamente em duas das trés proposi¢des, entdo ele recebe o nome de silogismo
categorico (Sérates, 1998). O exemplo a seguir representa um caso de silogismo categdrico:
Nenhum locutor é mudo (premissa 1).
Algumas pessoas sdo mudas (premissa 2).
Logo, algumas pessoas ndo sdo locutoras (conclusdo).

Como o argumento acima apresenta duas premissas € uma conclusdo, e possui 3 termos

(locutor, pessoas, mudas) que aparecem exatamente em duas das trés proposigdes, entao este

argumento recebe o nome de silogismo categorico.

3.2 Isomorfismo: Légica Proposicional, Algebra de Boole e Teoria dos Conjuntos.

Segundo Herstein (2006), um isomorfismo consiste numa correspondéncia um a um
entre os elementos de dois conjuntos, tal que, a cada resultado das operagdes realizadas com
elementos do primeiro conjunto, corresponda em termos de imagem, operacdes equivalentes
no outro conjunto. Em outras palavras, diz-se que um sistema ¢ isomorfo a outro se existe
uma correspondéncia biunivoca que associe as propriedades do primeiro com as propriedades
do segundo. Afirmar que dois sistemas sdo isomorfos ¢ dizer que eles possuem a mesma
estrutura operacional ou algébrica, e que qualquer propriedade € preservada de um para outro.

Supondo dois conjuntos X e Y que possuem duas operagdes bindrias * e A que
acontecem para constituir os grupos (X, *) e (¥, A). Os operadores operam nos elementos do
dminio e imagem da fun¢do f “um para um” e “para”. H4 isomorfismo de X para Y se a
funcdo bijetora f: X' Y passa a produzir resultados que estabelece correspondéncia entre * e A.

S W) Afv) =f@u*v)

para todo u, v em X.

Assim definido, pode-se mostrar o isomorfismo entre a Logica Proposicional, Algebra
de Boole e a Teoria dos Conjuntos.

Este trés sistemas possuem uma estrutura algébrica caracterizada por possuir um
conjunto de simbolos, duas operagdes binarias, uma operacdo undria e dois elementos
particulares: um que faz o mesmo papel que o elemento neutro da adi¢do (o nlimero zero para
a algebra de Boole; o F para logica proposicional e o conjunto vazio para a teoria dos

conjuntos) e outro que faz o papel de elemento neutro da multiplicagdo (o nimero um para
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Boole; o V para a proposicional e o conjunto universo para teoria dos conjuntos) (Leite,
2009).

Na Algebra de Boole, o operador + funciona praticamente como uma operagio de
soma, com exce¢ao que / + [ ¢ igual a /. J4 o * funciona como uma operacdo de
multiplicagdo.

Para exemplificar como funcionam os operadores U e M na Teoria dos Conjuntos,
considerar um conjunto B que ¢ complementar ao conjunto 4. Assim sendo, 4 N B ¢ igual a
“eA UBéigualaU.

A Tabela 9 apresenta um comparativo entre os operadores 16gicos destes trés sistemas.

Tabela 9: Comparativo: Operadores Logicos

Comparativo: Operadores Logicos

Logica ;—ilgebra de Teoria dos
Proposicional Boole Conjuntos
F 0 0]
v 1 U
+ U

M - Iﬁ

Agora, mostrando as tabelas operacionais de cada um dos trés sistemas: Logica
Proposicional, de acordo com a Tabela 10; Algebra de Boole, de acordo com a Tabela 11 e

Teoria dos Conjuntos, de acordo com a Tabela 12.

Tabela 10: Operacdes Basicas: Logica Proposicional

Operacies Basicas: Léogica Proposicional

p q -p PVg pig
\Y \Y F Ay \Y
\Y F F \Y F
F \Y \Y \Y F
F F V F F
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Tabela 11: Operacides Bésicas: Algebra de Boole

Operacées Basicas: Algebra de Boole

A B A A+B A-B
1 1 0 1 1
1 0 0 1 0
0 1 1 1 0
0 0 1 0 0

Tabela 12: Operagdes Basicas: Teora dos Conjuntos

Operacies Basicas: Teoria dos Conjuntos

A B A AuB ANB
U U @ U U
U @ @ U @
@ U U U @
@ @ U @ @

3.3 Logica Predicativa: Teoria

De acordo com Mortari (2001), a Logica Predicativa, também chamada de Logica de
Primeira Ordem, permite raciocinar sobre as propriedades dos objetos nas proposi¢des. Desta
forma, pode-se refletir sobre algumas propriedades, predicados, do que esta sendo afirmado.
Seréd utilizado o mesmo exemplo visto anteriormente para explicitar o que estd sendo dito
aqui:

Tales de Mileto era palmeirense

Através dos olhos da logica de predicados, pode-se dizer que “existe ao menos um
matematico palmeirense na histdria”, no nosso caso, Tales de Mileto. Esta ¢ uma propriedade
da proposi¢ao que agora se torna relevante.

Para dar continuidade ao estudo, serdo necessarias algumas defini¢des e novas

simbologias.

3.3.1 Simbolos e conceitos

As letras mintsculas do nosso alfabeto sdo usadas para designar um individuo em
especifico. Nao se pode usar a mesma letra ¢ para designar Tales e Tiago, por exemplo, numa

mesma sentenca.
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Quando se trata de uma qualidade (predicado), usa-se a letra maitiscula para dizer que
algo ou alguém possui aquela propriedade. Assim, pode-se usar, por exemplo, a letra P para
indicar a propriedade “ser palmeirense” (Mortari, 2001).

A sentenga “Tales de Mileto era palmeirense” fica entdo da seguinte forma:

P)

Pode-se também fazer o mesmo com a sentenga “o Brasil foi colonizado pela Russia”.

Chamando Brasil de b e “ser colonizado pela Russia” de R, tem-se:
R(b)

Agora, “Se Tales de Mileto era palmeirense, entdo o Brasil foi colonizado pela Russia”
sera escrito utilizando-se a logica predicativa:

P(t) = R(b)

Em alguns casos encontram-se algumas sentencas que possuem palavras como “existe
pelo menos um”, “alguns”, “para todo”, “qualquer que seja”, “todo”. Conforme Leite (2009),
para que se possa representa-las adequadamente, sdo necessarios os chamados
quantificadores. Para os dois primeiros exemplos citados, tem-se o quantificador existencial,
simbolizado por 3, e para os demais exemplos o quantificador universal, simbolizado por V.
Chamando “paulista” de p e “ama a Matematica” de M:

Existe paulista que ama a Matematica < Ip M(p)
Todo paulista ama a Matematica < Vp M(p)

Os quantificadores também podem ser negados. Ao contrario do que a intui¢do possa
insinuar, a nega¢ao de “todo” ndo ¢ “nenhum”, mas sim “existe algum ou alguém que ndo ¢”
ou ainda “nem todos sdo”. Tem-se como negacdo “nenhum” quando se nega o quantificador
existencial, afinal, afirmar que “ndo existe paulista que ama a Matematica” ¢ o mesmo que
afirmar “nenhum paulista ama a Matematica”.

Enfim, define-se uma linguagem de primeira ordem como sendo uma linguagem que
inclui todos os simbolos 16gicos (alfabeto, operadores, quantificadores e sinais de pontuagado)

e pelo menos uma constante de predicado (Mortari, 2001).

3.4 Conclusao: comparacio entre a Logica Proposicional e a Logica Predicativa

A logica proposicional pode ser vista como um subconjunto da logica predicativa. Ela
possui as letras simbolicas, os operadores e os parénteses. Nao ha as variaveis individuais, os

quantificadores e qualquer simbolo de propriedade ou relagao.
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Pode-se ver que a logica predicativa ¢ muito mais abrangente, pois considera ndo apenas
todas as informacdes da logica proposicional, mas também como as proposi¢des se
relacionam. Passa-se a considerar os quantificadores e as qualidades que os sujeitos da
sentenga possuem.

Dada a sentenga:

Se todos os politicos sdo honestos, entdo o presidente do Brasil é honesto.

Na légica proposicional:

p: “Todos os politicos sdo honestos”
q: “O presidente do Brasil é honesto
tem-se:
p—9q
Na logica predicativa:
H: ser honesto
p: politicos
b: presidente do Brasil
tem-se:
vp H(p) — H(b)

E possivel ver que uma sentenca da logica predicativa trabalha com muito mais
informagdo do que a representagdo loégica da mesma na linguagem proposicional. No logica
proposicional, ndo importa qual o conteudo, mas apenas seus valores 16gicos, enquanto que na

l6gica predicativa precisamos ainda saber o que sdo H, p e b.
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4 O RACIOCINIO LOGICO-MATEMATICO

Este capitulo tem como objetivo verificar o raciocinio logico e os conhecimentos
matematicos envolvidos e exigidos em questdes de ldgica, com foco naquelas encontradas em

concursos publicos para nivel médio, através da resolugdo de algumas questdes.

4.1 Tipos de Raciocinio Légico

No dia a dia, quando se tem um problema e se pede conselho a alguém, considera-se
que foi um bom conselho se nao forem encontrados problemas em cada etapa do raciocinio da
pessoa para a solugdo sugerida (todas as premissas parecem verdadeiras, convencendo assim
que a conclusdo deve também ser verdadeira, ou em outras palavras, o argumento ¢ valido).
Quando isso acontece, pode-se dizer que esta pessoa raciocinou com logica. Assim, pode-se
pensar a légica como o estudo do raciocinio correto (Pinedo, 2007).

Na légica-matematica, para validar um raciocinio, utiliza-se um sistema logico através
de um conjunto de axiomas e regras que visam formalizar este pensamento. Diz-se entdo que
raciocinar com logica € utilizar ferramentas para concatenar ideias e proposi¢des buscando
uma solu¢ao verdadeira e valida (Leite, 2009).

Levando em consideragdo o conhecimento necessario para a resolucdo da questdo, os
tipos de raciocinio logico foram classificados em cinco: aqueles baseados na logica formal, ou
seja, utilizam somente os conceitos logicos; os que trabalham os diagramas de Venn; os
logico-aritméticos; logico-algébricos e por fim, os logico-geométricos. Os cinco tipos serdo

descritos a seguir.

4.1.1 Raciocinio Logico baseado na Logica Formal

Como ja foi visto, a l6gica formal realiza estudos de um discurso, buscando a validagao
de um raciocinio. Esta validade ndo depende da verdade da conclusdo, podendo o raciocinio
ser invalido e a conclusdo verdadeira. Ela sera dada pelo encadeamento de proposicdes do
discurso, obedecendo as regras que sao “leis da ldgica formal”.

Diversos concursos publicos exigem que o candidato conheca a légica formal e até

mesmo dedicam uma parte da prova ao raciocinio logico. Os tipos mais comuns de questdes
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cobradas nestes concursos sdo as que envolvem: argumentacdo; capacidade de inferir juizo

utilizando silogismo; lei de De Morgan; e equivaléncia logica.

Questao 1: Argumento

(ESAF) Paulo é poeta ou professor de Economia. Paulo é pintor ou ndo é poeta. Paulo
gosta de opera ou nao é professor de Economia. Ora, Paulo ndo gosta de opera. Deste modo,
Paulo:

a) E poeta e ndo é pintor

b) E pintor e poeta

¢) Ndo gosta de dpera e ndo é pintor

d) E professor de Economia e néo é pintor

e) E professor de Economia e pintor

Resolucao:

As afirmagdes serdo ordenadas de forma adequada a resolucdo da questdo, comegando
pela informagdo que for precisa e imediata, seguida daquela que possui relacdo com ela, e
assim por diante até Gltima afirmagao.

1 - Paulo ndo gosta de opera

2 - Paulo gosta de opera ou ndo é professor de Economia

3 - Paulo € poeta ou professor de Economia

4 - Paulo ¢ pintor ou ndo € poeta

Como Paulo ndo gosta de opera (1) tem-se pela proposi¢ao 2 “Paulo gosta de dpera ou
nao ¢ professor” que Paulo ndo ¢ professor.

Como Paulo nao ¢ professor tem-se que Paulo € poeta (3).

Pela proposicdo 4 “Paulo ¢ pintor ou ndo ¢ poeta”, como Paulo ¢ poeta, tem-se que
Paulo ¢ pintor.

Paulo ¢ pintor e poeta.

Resposta: Alternativa “b”

Comentarios: Por ser um exercicio de argumento, ele pode ser resolvido da mesma
forma que a questdo seguinte serd resolvida, atribuindo letras para representar as proposigdes
e depois operando as mesmas até chegar ao resultado, porém, pelo fato deste ser mais simples
(por apresentar somente disjuncdo exclusiva), foi resolvido de uma forma que exige menos
formalismo. Essa resolucdo permite que mesmo uma pessoa sem muita pratica em logica,

consiga resolver esta questdo durante um concurso sem grandes dificuldades.
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Questao 2: Argumento 11
(ESAF 2002) O rei ir a caga é condi¢do necessaria para o duque sair do castelo e é
condi¢do suficiente para a duquesa ir ao jardim. Por outro lado, o conde encontrar a
princesa é condig¢do necessaria e suficiente para o bardo sorrir e é condig¢do necessaria para
a duquesa ir ao jardim. O bardo ndo sorriu. Logo:
a) a duquesa foi ao jardim ou o conde encontrou a princesa.
b) se o duque nao saiu do castelo, entdo o conde encontrou a princesa.
¢) o rei ndo foi a caga e o conde ndo encontrou a princesa.
d) o rei foi a caga e a duquesa ndo foi ao jardim.
e) o duque saiu do castelo e o rei ndo foi a caga.
Resolucao:
Para comegar, serdo usadas letras para identificar as proposicoes:
f:reiir acaga
g: duque sair do castelo
h: duquesa ir ao jardim
i: conde encontrar a princesa
J: bardo sorrir
Nesta segunda etapa, as afirmacdes do enunciado serdo associadas as varidveis logicas
aos conectivos correspondentes:
“O rei ir a caca ¢ condicao necessaria para o duque sair do castelo”. Escrevendo a frase
na logica proposicional, tem-se:
g—f
“O rei ir a caga € condicao suficiente para a duquesa ir ao jardim”. Escrevendo a frase
na légica proposicional, tem-se:
J=h
“O conde encontrar a princesa ¢ condi¢cdo necessaria e suficiente para o bardao sorrir”.
Escrevendo a frase na logica proposicional, tem-se:
i
“O conde encontrar a princesa ¢ condicdo necessaria para a duquesa ir ao jardim”.
Escrevendo a frase na logica proposicional, tem-se:
h—i

“O bardo nao sorriu”. Escrevendo a frase na logica proposicional, tem-se:

ﬂj
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Neste ponto, com todas as proposi¢cdes definidas, pode-se chegar a solugdo de duas
formas: através da contrapositiva ou de forma direta.

Utilizando o conceito de contraposi¢cdo, obtém-se a seguinte resolucao:

Como —j, entdo —i (0 conde ndo encontrou a princesa), pois i«>j;

Como —i, entdo —/4 (duquesa ndo foi ao jardim), pois —~i——h;

Como —4, entdo —f (o rei ndo foi a caca), pois ~h——f;

Como —f, entdo —g (o duque nao saiu do castelo), pois 7f——g;

“O rei ndo foi a caga e o conde nao encontrou a princesa”.

Resolvendo agora de outra maneira, mais direta:

Considerando que o enunciando do problema ¢ um argumento valido, entdo ele pode ser
escrito da seguinte forma:

g fh, i, h—i

Como em um argumento valido as premissas sdo todas verdadeiras e a conclusdo
também, tem-se que g—f, f—h, ie, h—i sdo verdadeiras e a conclusdo, —j, é verdadeira.
Logo:

Como —j ¢ verdadeira, tem-se que a proposicao j € falsa. Isto ¢, “O bardo nao sorriu”.

Como j ¢ falsa e i« ¢ verdadeira, tem-se que i € falsa. Isto €, “O conde ndo encontrou a
princesa”.

Como i ¢ falsa e h—i é verdadeira, tem-se que / ¢ falsa. Isto é, “A duquesa ndo foi ao
jardim”.

Como 4 ¢ falsa e f—h ¢ verdadeira, tem-se que /¢ falsa. Isto €, “O rei ndo foi a caga”.

Como ¢ falsa e g—f ¢ verdadeira, tem-se que g ¢ falsa. Isto ¢, “O duque ndo saiu do
castelo”.

Assim como a outra resolucdo, chegou-se ao mesmo resultado “O rei ndo foi a caga e o
conde ndo encontrou a princesa”.

Resposta: Alternativa “c”

Comentarios: A complexidade desta questao se da ndo apenas pela necessidade de se
conhecer os operadores logicos e suas leis (no caso da contraposi¢ao), mas também o conceito
de equivaléncia logica. Outra dificuldade seria ordenar as proposi¢des de forma a se chegar
num resultado correto.

As duas formas de resolucdo apresentam suas peculiaridades. A forma que utiliza a
contrapositiva possui uma resolucao mais clara, bastando “caminhar” pelas operagdes e assim
obter os resultados, porém apresenta como dificuldade a necessidade de se fazer a

contrapositiva de cada uma das afirmagdes. A segunda forma ¢ mais simples por poder ser
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utilizada diretamente (sem operagdes prévias), porém, ¢ preciso ter conhecimento do
condicional e tomar muito cuidado para ndo se perder nos verdadeiros e falsos.

Para facilitar o entendimento das afirmagdes apresentadas, a questdo foi resolvida
utilizando-se a argumentagao, transformando as afirmagdes em proposi¢des que podem ser
operadas logicamente, buscando evitar possiveis erros de interpretacdo das mesmas, chegando

a um resultado preciso e confiavel.

Questao 3: Silogismo categorico
(MEC / 2008) O silogismo é uma forma de raciocinio dedutivo. Na sua forma
padronizada, é constituido por trés proposicoes: as duas primeiras denominam-se premissas
e a terceira, conclusdo. As premissas sdo juizos que precedem a conclusdo. Em um silogismo,
a conclusdo é consequéncia necessaria das premissas.
Sdo dados 3 conjuntos formados por 2 premissas verdadeiras e 1 conclusdo ndo
necessariamente verdadeira:
L Premissa 1: Alguns animais sdo homens
Premissa 2: Julio é um animal
Conclusdo: Julio é homem.
11 Premissa 1: Todo homem é um animal
Premissa 2: Jodo é um animal
Conclusdo: Jodo é um homem.
11l Premissa 1: Todo homem é um animal
Premissa 2: José é um homem
Conclusdo: José é um animal.
E (sdo) silogismo(s) somente:
a)l
b) II
c) Il
d)lelll
e)ll elll
Resolucio: Do conjunto I, ndo se pode fazer essa conclusao ja que a premissa 1 diz que
alguns animais sao homens. Julio pode estar inserido no grupo dos “ndo alguns”.
Em II, também ndo se pode concluir isto. Todo homem ¢ animal, mas ndo se pode
afirmar que todo animal ¢ homem.

A 1II esta correta. José € homem e todo homem €é animal, entdo José € animal.
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Somente o conjunto III ¢ silogismo.

Resposta: Alternativa “c”

Comentarios: De forma geral, a complexidade de uma questdo que envolve silogismo
se da no uso dos termos “Alguns”, “Nenhum”, “Todo” e “Existe”. Este tipo de exercicio pode
ser resolvido utilizando diagrama de Venn, porém, algumas vezes o uso do contra-exemplo
simplifica a resolucdo, tornando-se uma alternativa para quem ndo tem bom dominio dos
diagramas. No exemplo dado, no conjunto II, afirma-se que “Todo homem ¢ um animal” (o
inverso nao ¢ necessariamente verdadeiro, ou seja, ndo se pode afirmar que “todo animal ¢
homem”), e também que “Jodo é um animal”, assim, pode-se pensar que Jodo seja um animal
e ndo homem, o que ndo contradiz as duas afirmacdes e serve como contraexemplo para a

conclusdo. Se a conclusdo ndo ¢ verdadeira, entdo nao ha silogismo.

Questdo 4: Lei de De Morgan
(CEPERJ/2011) A negagdo da sentengca “Ana ndo voltou e foi ao cinema” é:
a) Ana voltou ou ndo foi ao cinema.
b) Ana voltou e ndo foi ao cinema.
¢) Ana ndo voltou ou ndo foi ao cinema.
d) Ana ndo voltou e ndo foi ao cinema.
e) Ana ndo voltou e foi ao cinema.
Resolucio:
Identificando as proposigdes:
p: Ana ndo voltou
q: foi ao cinema
Tem-se:
Ana ndo voltou e foi ao cinema
g
Deseja-se a negacao:
("9
Pela lei de De Morgan:
~(p"g) < PV Ty
Assim, tem-se:
—p (Ana voltou) V (ou) —q (ndo foi ao cinema).
Ana voltou ou ndo foi ao cinema

Resposta: Alternativa “a”
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Comentarios: Questdes que envolvem a lei de De Morgan sdo importantes e muito
usadas em concursos, merecendo assim aten¢do especial.

Um erro bem comum na resolugdo de questdes com negacdo ¢ quando se nega as
proposigdes e se esquece de negar o conectivo. Na linguagem natural, negar que as duas
proposi¢des sdo verdades € o mesmo que dizer que pelo menos um delas ndo ¢ verdade, ou
seja, a primeira ou a segunda proposi¢ao ndo ¢ verdade. Neste exemplo dado, foi utilizada a
lei de De Morgan. Caso o concursando ndo se lembre de alguma lei da légica proposicional
que seja necessaria para resolver a questdo, a tabela verdade pode ser uma boa saida. Porém,
isso pode tomar bastante tempo, ja que serd necessario construir a tabela do enunciado e das
respostas, para entdo chegar ao resultado através da comparacao do valor l6gico final de cada

uma delas.

Questdo 5: Contraposigdo da Condicional
(ANPAD / 2003) O equivalente logico da proposi¢ao ““Se os pre¢os aumentam, entdo as
vendas diminuem” é:
a) Se os precos diminuem, entdo as vendas aumentam.
b) Os pregos diminuem e as vendas aumentam.
c) Se os pregos aumentam, entdo as vendas aumentam.
d) As vendas aumentam ou os pregos diminuem.
e) Se as vendas aumentam, entdo os pregos diminuem.
Resolucio:
Identificando as proposigdes:
p: 0S8 preg¢os aumentam
q: as vendas diminuem
Do enunciado:
Se os pregos aumentam, entdo as vendas diminuem
p—q

O equivalente 16gico de uma condicional € sua contraposicao, isto ¢,

(p—q) < (—q—"p)
Assim:

—q (as vendas aumentam) — —p (os pre¢os diminuem)
Portanto, a contraposi¢do da condicional sera:
“Se as vendas aumentam, entdo os pregos diminuem”

Resposta: Alternativa “e”
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Comentarios: Assim como a anterior, esta questdo ¢ bem recorrente em concursos.
Uma das coisas que difere estas duas questdes ¢ que neste caso o resultado esperado nao ¢
imediato, ja que € necessario comparar o valor ldgico das alternativas com o valor 16gico do
enunciado, buscando aquela alternativa que possui uma equivaléncia l6gica. Como se trata de
uma sentenca condicional, normalmente a contrapositiva sera o equivalente logico esperado

como resposta.

4.1.2 Raciocinio Logico baseado nos Diagramas de Venn

Na Matematica, por vezes usam-se diagramas para representar graficamente axiomas,
propriedades ou problemas relacionados aos conjuntos (Teoria dos Conjuntos). A eles, da-se o
nome de Diagrama de Venn, em homenagem ao seu criador, o0 matematico britanico John
Venn (1834 — 1923). Estes diagramas sdo curvas fechadas simples desenhadas sobre um
plano, representando as relagdes de pertenca entre conjuntos e elementos, assim como a
intersec¢ao e unido de dois ou mais conjuntos (Leite, 2009).

Uma aplicagdo bastante interessante dos diagramas de Venn ¢ aquela que se costuma
fazer para facilitar a resolugcdo de situacdes-problema especificos que envolvam a contagem
de elementos pertencentes a dois ou mais conjuntos, sobre os quais se conhecem apenas
alguns dados operacionais, por exemplo, a interse¢do, a unido, os elementos de um deles ou
algum outro tipo de particularidade notavel.

Trés tipos de exercicios se destacam na utilizagdo de Diagrama de Venn, aqueles que

envolvem: légica formal; Teoria dos Conjuntos; quantidade de elementos de um grupo.

Questdo 6: Diagrama de Venn — logica formal

(REFAP AS / CESGRANRIO / 2007) Considere verdadeiras as afirmativas a seguir:
1 — Alguns homens gostam de futebol.

11 — Quem gosta de futebol vai aos estadios.

Como base nas afirmativas acima, é correto concluir que:

a) Todos os homens vao aos estadios.

b) Apenas homens vdo aos estadios.

¢) Ha homens que ndo vdo aos estadios.

d) Se um homem ndo vai a estadio algum, entdo ele ndo gosta de futebol.

e) Nenhuma mulher vai aos estadios.
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Resolucao:

Um diagrama sera usado para facilitar a resolugdo da questdo.
H = Conjunto dos homens.

F = Conjunto dos que gostam de futebol.

E = Conjunto dos que vao aos estadios.

H F

E

A primeira premissa declara que o conjunto dos homens (H) tem pelo menos um
elemento em comum com o conjunto do que gostam de futebol (F), portanto, serd colocado
um X na regido que ¢ interceptada pelos dois circulos. Entretanto, essa regido estd dividida em
duas partes pelo circulo E. E preciso saber em qual dessas duas partes deve ser colocado o x.
Assim, para levar em conta essa afirmagdo, serd colocado o x na fronteira entre os dois

conjuntos.

E
A segunda premissa declara que o conjunto dos que gostam de futebol (F) ¢ um
subconjunto do conjunto dos que vao aos estadios (E). Assim, serd pintada a regido que

representa os que gostam de futebol e que ndo vao aos estadios.

H F

E

Desta forma, ao diagramar a segunda premissa, percebe-se que o x deve representar

alguém que vai aos estadios.
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As alternativas agora devem ser analisadas uma a uma, até encontrar aquela cuja
conclusdo seja também verdadeira.

A alternativa “a” esta errada, pois pode existir homem que nao va aos estadios.

A alternativa “b” esta errada, pois existe uma regiao entre E e F sem H, ou seja, algumas
mulheres podem ir aos estadios.

A alternativa “c” estd errada, pois ¢ indeterminado, pode ser que exista ou ndo homens
que nao vao aos estadios.

A alternativa “d” esta correta, pois se ele ndo pertence ao conjunto E, entdo ele ndo terad
elemento em F (4rea pintada indicada).

A alternativa “e” esta errada, pois pode existir mulheres que vao estddio (nada foi
afirmado).

Resposta: Alternativa “d”

Comentarios: este ¢ um tipo de questdo muito comum em concursos, ¢ a melhor forma
de visualizar a resposta ¢ utilizando os diagramas. Eles devem ser definidos e montados de
acordo com as informagdes fornecidas no enunciado. Este método ¢ detalhado em Sérates
(1998). E importante perceber que qualquer informagio que gere dividas, ou seja, ndo foi
afirmada por uma das premissas, ndo pode ser usada como solugdo (ndo ¢ uma conclusdo
valida). Este foi o critério utilizado para descartar as demais alternativas, sempre que um
contraexemplo possa ser encontrado e que nao contradiz as premissas, entdo a alternativa esta

errada.

Questdo 7: Diagrama de Venn — Teoria dos Conjuntos
(Cole¢do Concursos Publicos) Considerando os conjuntos A, B e C, a regido

hachurada no diagrama a seguir representa:

A

a)AU(C-B)
)4 (C-B)

4 (B-C)
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d)AU(B-C)
e)(4UB)-C
Resolucio:

A figura pode ser representada da seguinte forma:

A

E separada assim:

Conjunto A ConjuntoB -C

A B

Portanto tem-se A U (B — C).
Outra possibilidade interessante de resolucdo € realizar o caminho inverso, ou seja,
desenhando cada uma das alternativas e comparando com a figura do enunciado.

Desenhando cada uma das alternativas:

Alternativa a Alternativa b Alternativa ¢
AU(C-B) AN(C-B) ANB-0C)
A®B A@B | |

C C
Alternativa d Alternativa e
AUB-0) (AUB)-C

AQB AQB
C C
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A alternativa que apresenta diagrama idéntico ao do enunciado ¢ a alternativa d.

Resposta: Alternativa “d”

Comentarios: Para se chegar a um resultado em questdes do tipo que envolvem Teoria
dos Conjuntos e diagrama de Venn, normalmente usa-se o método de tentativa e erro, ou seja,
¢ preciso analisar alternativa a alternativa até encontrar aquela que corresponde ao diagrama
dado. Certas dicas podem ajudar a eliminar possiveis alternativas. No exemplo dado, todas as
respostas t€ém em comum a operacao de unido ou intersecao, diferenca, € os conjuntos nao
aparecem mais de uma vez em cada alternativa. Pensando assim, eliminam-se as alternativas
que tem como operacdo principal a intersecdo, ja que o diagrama possui o conjunto “A”
inteiramente, descartando as alternativas “b” e “c” como possibilidade. Como a operagdo
principal da alternativa “e” ¢ uma diferenca de conjuntos, e o diagrama possui o conjunto “C”,
logo a alternativa “e” pode ser descartada também, restando “a” e “d” como possibilidades. A
resolugdo feita reproduziu a alternativa “d” em partes: primeiro foi montado o conjunto “A” e

depois a diferenca entre “B” e “C”, onde a unido dos dois conjuntos forma perfeitamente o

diagrama apresentado.

Questdo 8: Diagrama de Venn — Resolugdo de problemas envolvendo conjuntos
(FCC / 2012) No final de um ano letivo, dos 449 alunos de uma escola, 62 fizeram
recuperagcdo em Lingua Portuguesa e Matemdtica, 120 fizeram recupera¢do em Lingua
Portuguesa e 280 foram aprovados sem recuperagdo nas duas disciplinas.
Baseado nesses fatos é correto afirmar que o numero de alunos que fez recuperagdo em
Matematica é:
a) 49
b) 58
c) 102
d) 111
e) 169
Resolucio:
Por meio de um diagrama de Venn, os conjuntos serdo representados:
e U, 0 conjunto universo de alunos da escola;
e P, 0 conjunto dos alunos que fizeram recuperacao em Lingua Portuguesa;
oM, o conjunto dos alunos que fizeram recuperacdo em Matematica (serd o
resultado).

O conjunto U possui 449 elementos.
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O conjunto M P, aquele dos alunos que fizeram recuperagdo nas duas disciplinas,
possui 62 elementos (na figura em azul).

O conjunto P possui 120 elementos, porém, na etapa anterior, ja foram consideradas 62
alunos, faltando, portanto, 58 alunos para completar o conjunto. Esse valor sera escrito na
regido que corresponde a P — M (na figura em laranja).

Na regido que corresponde aos que ndo fizeram recuperagdo (regido em cinza) sera
marcado o ntimero 280.

A regido que corresponde ao conjunto M — P ¢ a dos alunos que fizeram recuperagao

apenas em Matematica, representado por x.
U

280

O resultado esperado sera obtido através da soma dos alunos que fizeram recuperacio
somente em Matematica mais os alunos que fizeram recuperagdo nas duas disciplinas.
Como o conjunto universo U tem 449 alunos:

280+ 358 +62 +x =449

x =49
M=49+62=111
M=111

Resposta: alternativa “d”

Comentarios: Este tipo de questdo ¢ facilmente encontrado em concursos, com
variacoes da quantidade de conjuntos, ou entdo com o uso de porcentagens, porém, o método
de resolucao ¢ o mesmo deste.

Um dos erros mais comuns em questdes com elementos de grupos ¢ confundir, por
exemplo, o total de alunos que fizeram recuperagao em Matematica com o numero de alunos
que fizeram recuperagio somente em Matematica. E muito importante que isto esteja bem
claro para o concursando. No exemplo dado, existe uma alternativa com o nimero de alunos
que fizeram recuperagdo somente em Matematica (alternativa a).

Outro erro comum ¢ na hora de preencher os valores e se esquecer de subtrair os valores
das intersecgdes, principalmente num exercicio com trés conjuntos, onde ha quatro regides de

interseccao.



41

4.1.3 Raciocinio Logico-Aritmético

A Aritmética ¢ a mais antiga e elementar area da Matematica. Sua etimologia vem do
grego apibuog (arithmds) que significa “nimero”. Assim, de uma forma mais geral, pode-se
chama-la de “ciéncia dos nimeros” (Paiva, 2010).

Platdo diz em A Republica (380 a.C.): “a aritmética tem um efeito muito grande de
elevar a mente, compelindo-a a raciocinar sobre nimero abstrato”. Assim como o “raciocinar
sobre numero abstrato”, t€ém-se também as quatro operagdes basicas (adigdo, subtragao,
multiplicagdo e divisdo) e suas propriedades, a exponenciagado, radiciacao, proporcionalidade,
multiplos, divisores, porcentagem, fragdes e nimeros decimais, tudo isto pertencendo e sendo
estudado na area da Aritmética.

Nota-se que ela trabalha os conceitos mais elementares da Matematica, servindo de
ferramental para os demais ramos desta Ciéncia. Por seu aspecto intuitivo, ela esta presente
nos mais diversos momentos de nosso dia a dia. Diversas situagdes-problemas podem ser
resolvidas utilizando-se a Aritmética segundo um raciocinio logico.

Dois tipos bem comuns de exercicios encontrados em concursos que se utilizam da
logica aritmética sdo aqueles que possuem uma lei de formagdo ou que apresentam situagdes-

problemas do nosso dia a dia.

Questdo 9: Lei de formagdo — repeticdo

(OBM / 2003) Considere a sequéncia oscilante: 1, 2, 3,4, 5,4,3,2,1,2,3,4,5,4, 3, 2,
1,2, 3,...02003°algarismo é:

a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e s

Resolucio:

Na sequéncia dada, observa-se que had uma repeticdo a cada oito numeros (comegando
no 1 e terminando no 2).

Assim, a sequéncia se repete de forma multipla de 8, ou seja, os termos da sequéncia
podem ser associados ao valor do resto da divisdo do algarismo pedido por 8 (sdo oito
possibilidades, de 0 a 7). Através do conceito de congruéncia modulo m, pode-se afirmar que
todas as posi¢des dos algarismos que sdo congruentes mdodulo 8 (possuem o mesmo resto
quando divididos por 8) possui termos iguais. Entdo basta dividir 2003 por 8, de onde se
obtém resto 3. Deste modo, como 2003 ¢ congruente a 3 moédulo 8, o 2003° termo da

sequéncia corresponde ao terceiro termo da parte da sequéncia que se repete, ou seja, o 3.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003

Portanto, o 3 € o 2003° algarismo.

Resposta: Alternativa “c”

Comentarios: No caso de questdes com lei de formacao — repetigdo, a dificuldade para
se chegar ao resultado ¢ descobrir a sequéncia correta de repeticao, e apos efetuar a divisao,
conseguir fazer a contagem corretamente utilizando o valor do resto. Nao ¢ uma questdo
dificil, porém exige cuidado ao relacionar corretamente a posicdo dos termos com a

sequéncia.

Questdo 10: Lei de formacgdo — sucessdo

(FCC / 2007) Os termos da sucessdo seguinte foram obtidos considerando uma lei de
formacgdao.

0, 1,3,4,12, 13, ...)

Segundo essa lei, o décimo terceiro termo dessa sequéncia é um numero:

a) menor que 200

b) compreendido entre 200 e 400

¢) compreendido entre 500 e 700

d) compreendido entre 700 e 1000

e) maior que 1000

Resolucio:

Do 1° termo para o 2° termo, ocorreu um acréscimo de 1 unidade.

Do 2° termo para o 3° termo, ocorreu a multiplicacdo do termo anterior por 3.

Do 3° termo para o 4° termo, ocorreu um acréscimo de 1 unidade.

E assim por diante, até que para o 7° termo temos /3 x 3 = 39

8%termo =39 + 1 =40

9%termo = 40x 3 =120

10°termo =120+ 1 =121

11°termo =121 x 3 = 363

12°termo = 363 + 1 = 364

13°%termo = 364 x 3 = 1092

O 13° termo da sequéncia ¢ um niamero maior que 1.000.

Resposta: Alternativa “e”
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Comentarios: Questdes com lei de sucessdo exigem muita atengdo, para que se consiga
encontrar a relagdo entre seus termos, para enfim chegar ao resultado (termo) esperado. O que
dificulta nesta questdo, ¢ que a lei de sucessdao nao ¢ das mais evidentes, ja que ela nao utiliza
uma Unica operagao matematica. Outra dificuldade ¢ que o resultado sera obtido através do
calculo de termo a termo, podendo ocorrer algum erro no caminho, o que comprometeria o
resultado. Vale observar que os termos pares da sequéncia sdo obtidos através da soma do
antecessor mais uma unidade, e os termos impares sdo obtidos com a multiplicacdo do
antecessor por trés. Isso ajuda na verificagdo da resolugdo, se cada etapa foi executada através

da operagao correta.

As duas questdes seguintes poderiam ser resolvidas através da algebra, porém foram
resolvidas aritmeticamente buscando facilitar os céalculos e também para apresentar uma

alternativa a resolucdo. Os comentarios se encontram apenas na questao 12.

Questdo 11: Situacoes-problemas 1

(CESGRANRIO/2005) Ao negociar a compra de certa mercadoria com um fornecedor,
um comerciante lhe disse: “Se vocé me der R31,00 de desconto em cada pega, poderei
comprar 60 pecas com a mesma quantia que eu gastaria para comprar 50”. Se o fornecedor
der o desconto pedido, o comerciante pagard, em reais, por pega:

a) 9,00

b) 8,00

c) 7,00

d) 6,00

e) 5,00

Resolucio:

Esta questdo pode ser resolvida utilizando apenas aritmética.

Se o comerciante comprar 50 pegas e tiver R$ 1,00 de desconto em cada pega, nas 50
pecas ele recebera de desconto R$ 1,00 x 50 = R$ 50,00. Assim, se com R$ 50,00 pode-se
comprar mais 10 pegas (60 — 50), cada uma das pegas tera custado R$ 5,00 (R$ 50,00 dividido
pelas 10 pegas).

O comerciante pagara R$ 5,00 por cada pega.

Resposta: Alternativa “e”
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Questdo 12: Situacoes-Problemas I1

(CESGRANRIO/2005) Para comprar um sanduiche, um refresco e um sorvete, gastei
R$9,00. Se eu comprasse um refresco, trés sorvetes e um sanduiche, gastaria R$15,00. Com a
quantia necessaria para comprar um sanduiche e um refresco, quantos sorvetes posso
comprar?

a2 b) 3 c)4 d) 5 e) 6

Resolucao:

Este ¢ mais um tipo de exercicio que pode ser resolvido facilmente usando a aritmética:

1 sand + 1 refres + 1 sorv = R$ 9,00

1 sand + 1 refres + 3 sorv = R$ 15,00

Assim sabe-se que 2 sorv = R$ 15,00 — R$ 9,00 = R§ 6,00. Ou seja, cada sorvete custa
RS 3,00.

I sand + 1 refres + R$ 3,00 = R$ 9,00

Ou seja, 1 sand + 1 refres = R$ 6,00.

Assim, com a quantia necessaria para comprar um sanduiche ¢ um refresco (R$ 6,00) é
possivel comprar 2 sorvetes.

Resposta: Alternativa “a”

Comentario: As duas ultimas questdes de situacdes-problemas podem ser resolvidas
através da algebra, com a montagem de equagdes. Porém a aritmética é mais simples e
intuitiva, o que facilita a obtencdo do resultado. A resolucdo pela aritmética ¢ feita passo a
passo, e em cada etapa o concursando estd raciocinando, e ndo simplesmente manipulando
valores, ficando assim mais proxima da realidade das pessoas, € tornando-a mais amigavel e
intuitiva. A questdo 12 parece muito com um sistema linear, porém ndo foram usadas letras
como incognitas e ndo houve operacdo sistematicamente algébrica entre as equagdes, mas sim

calculos mentais, o que facilita a resolucao.

4.1.4 Raciocinio Logico-Algébrico

A Algebra pode ser basicamente dividida em duas: algebra elementar, que estuda os
polindmios, equagdes, fungdes, incdgnitas e varidveis; e a algebra moderna (grupos, anéis,
corpos). No ensino basico, somente ¢ estudada a algebra elementar (Paiva, 2010).

Muitas situagdes podem ser resolvidas utilizando-se somente da Aritmética. Algumas

vezes torna-se muito complicado operar os valores de um problema ou até mesmo visualizar
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todos os dados fornecidos no mesmo, ou porque as operagdes devem ser feitas em diversas
etapas ou porque as informagdes sdo apresentadas de forma confusa ou desordenadas. Desta
forma, a Algebra vem a facilitar os calculos, por se utilizar simbolos (letras) no lugar de
numeros permitindo que se escrevam equacdes que representem o problema.

Em concursos e vestibulares, existem diversas questdes que exigem um raciocinio
légico primario para que entdo se possa enfim utilizar a Algebra para chegar a um resultado.
Alguns dos problemas mais encontrados sdo os que envolvem o conceito de regra de trés,

montagem de equacao e sistema de equacdes.

Questdo 13: Regra de trés

(FCC / 2011) Para realizar um determinado trabalho, quatro operarios, rotineiramente
e trabalhando juntos, gastam um total de 12 horas. Planejando terminar o trabalho mais
rapidamente cinco operdrios sdo alocados para realizar esse mesmo trabalho. Devido a
diminui¢do do espaco fisico para a realizagdo do trabalho, a produtividade de cada operario,
para um mesmo intervalo de tempo, cai 10% em relagdo a produtividade de cada operario na
situagdo com apenas quatro operarios atuando. Levando-se em conta apenas essas
informagoes, o tempo ganho ao se acrescentar mais um operario foi de

a) 2 horas e 20 minutos

b) I hora

¢) I hora e 40 minutos

d) 2 horas

e) 1 hora e 20 minutos

Resolucio:

Esta questdo trata-se de uma regra de trés simples: a quantidade de operarios ¢
inversamente proporcional ao tempo para finalizar a obra, com a observagdo que existe uma
perda na produtividade pela restricao de espago. Como a perda na produtividade ¢ de 10%, os

cincos operarios rendem como 4,5 operarios.

Operarios Tempo (h)
4 12
45 e X

3 3

Nl
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Para saber o tempo ganho por acrescentar o operario, deve-se subtrair o valor obtido de
12. Assim, o tempo ganho ¢ de 1 hora e 20 minutos (uma hora mais um terco de hora).

Resposta: Alternativa “e”

Comentarios: Para resolver esta questdo de regra de trés, ¢ preciso primeiramente
identificar que se trata de uma regra de trés simples inversa. A parte complicada vem logo em
seguida, na interpretagdo do que significa a perda de produtividade. No caso, apesar de causar
certa estranheza (ja que nao existe “4 operarios € meio”), esta redugdo direta no valor facilita
bastante as contas. Seria o caso de enxergar como “rendimento de valor 5 que caird para
“rendimento de valor 4,5”. Uma dificuldade extra aparece no final do exercicio, quando ¢

preciso converter a fracdo em unidade de tempo.

Questao 14: Equacgoes

(FCC /2007) Um comerciante comprou 94 microcomputadores de um mesmo tipo e, ao
longo de um més, vendeu todos eles. Pela venda de 80 desses micros, ele recebeu o que havia
pagado pelos 94 que havia comprado e cada um dos 14 micros restantes foi vendido pelo
mesmo prego de venda de cada um dos outros 80. Relativamente ao custo dos 94 micros, a
porcentagem de lucro do comerciante nessa transagado foi de:

a) 17,5%

b) 18,25%

c) 20%

d) 21,5%

e) 22%

Resolucio:

O comerciante comprou 94 microcomputadores por um preco x, totalizando 94x.

Pela venda de 80 desses micros, o comerciante recebeu 94x; recebendo, entdo
— [,15 por micro.

Como cada micro foi vendido por 1,175 vezes o valor de cada um, relativamente ao
custo de produgdo, o lucro foi de 0,175x, ou seja, 17,5 %.

Resposta: Alternativa “a”

Comentario: Esta questao possui uma resolugdo bem pequena, porém, pode ser dificil
de entender, j4 que ndo se sabe o valor inicial de cada micro e que as informacgdes estdo bem
distribuidas pelo texto da questdo. E preciso entender o seguinte: 80 micros foram vendidos

pelo prego de 94; cada um dos 94 micros foi vendido pelo mesmo valor (mesmo lucro); o
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lucro final ¢ percentual, incidindo diretamente no valor inicial (que ¢ desconhecido) e ndo
depende da quantidade de micros restantes (na etapa final da resolucdo ja ndo ¢ relevante que
sobraram 14 micros). Levando em conta estas informagdes, o concursando resolvera esta

questao facilmente.

Questdo 15: Sistema de equacgoes

(AOCP / 2012) O salario por hora de pedreiro é de $7,00 e do seu auxiliar é de 33,00.
Juntos eles receberam $53,00 por um determinado trabalho. O pedreiro trabalhou um
periodo de tempo diferente do trabalhado pelo auxiliar. Se eles tivessem recebido um dolar a
menos por hora, teriam recebido $42,00. A quantidade de horas trabalhadas pelo pedreiro e
pelo auxiliar foi, respectivamente,

a) 6 horas e 5 horas

b) 5 horas e 7 horas

¢) 6 horas e 6 horas

d) 5 horas e 5 horas

e) 5 horas e 6 horas

Resolucio:

Escrevendo-se as informagdes na forma de equagdo, temos:

3 53

em que:

x: nimero de horas que o pedreiro trabalhou

y: nimero de horas que o auxiliar trabalhou

Pelo mesmo trabalho, se eles tivessem recebido um dolar a menos por hora, teriam

recebido $ 42,00.

(1) @31 2
Tem-se agora um sistema com duas equagoes:
{ 3 53
6 2 2

Resolvendo através do método da substituicao:

21 3

321 3) 53
2 10

5

21 3(5) ¢
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Assim:x=5ey =6.

Resposta: Alternativa “e”

Comentarios: As questdes de sistema de equacdes sdo bem tipicas de concursos e
provas. Nestes casos a pessoa precisa interpretar os dados e montar um sistema de equagoes.
Neste exemplo, a dificuldade se encontra em montar corretamente a equacao que envolve “o
dolar a menos por hora”, ja que a subtracdo deve ocorrer dentro dos parénteses. A montagem
¢ a unica dificuldade, o resto ¢ apenas manipulacao algébrica, que apesar de simples, exige

bastante atengao.

4.1.5 Raciocinio Légico-Geométrico

A Geometria ¢ uma area matematica que estuda figuras, quanto a sua forma, tamanho e
propriedades. O nome Geometria vem do grego yewuetpio (geo — terra, metria — medida)
(Paiva, 2010).

Os conceitos mais elementares da Geometria sdo comprimento, area e volume. A partir
entdo, as propriedades particulares das chamadas “figuras geométricas”, como por exemplo, o
baricentro de um tridngulo € o seu centro de gravidade, caso sua densidade seja constante. Por
volta do século 3 a.C., Euclides de Alexandria axiomatizou a Geometria e esta perdurou por
mais de mil anos como a unica aceita (Rezende, 2008).

A Geometria ¢ subdividida em diversas outras, porém, no ensino basico, estuda-se
somente a Geometria Bésica, Espacial e Analitica.

Concursos diversos exigem que o candidato trabalhe a Geometria juntamente com o
raciocinio 16gico. Sdo questdes que trabalham éarea/volume, posi¢do espacial e padrdes. E

possivel encontrar outros tipos, porém estes sao 0s mais comuns.

Questio 16: Area / Volume

(FCC / 2009) Uma caixa retangular tem 46 cm de comprimento, 9 cm de largura e 20
cm de altura. Considere a maior bola que caiba inteiramente nessa caixa. A mdxima
quantidade de bolas iguais a essa que podem ser colocadas nessa caixa, de forma que ela
possa ser tampada, é

a6

b) 8

c)9
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d) 10

e) 12

Resolucao:

A maior bola que cabera sera de 9 cm de altura (raio = 4,5cm), pois esta ¢ a medida do
menor lado da caixa.

Logo, em 20 cm de altura cabem 2 bolas de 9 cm (9+9=18 cm).

Em 46 cm de comprimento cabem 5 bolas (45/9=5).

Portanto, na caixa cabem 10 bolas (2x5=10).

Resposta: Alternativa “d”

Comentarios: Deve-se ficar atento neste exercicio que o resultado ndo ¢ dado pela
divisdo do volume da caixa pelo volume da bola, ja4 que haverd espaco vazio entre as bolas.
Primeiramente € necessario descobrir a medida maxima de cada bola, sendo que ela tem que
caber inteiramente na caixa, ou seja, este medida serd dada pelo menor valor dentre as
medidas da caixa (este valor serd igual ao didmetro da bola). Esta questdo ¢ bastante
interessante, ja que exige uma boa visao espacial do concursando, além de conhecimentos de

geometria espacial, mas sem se preocupar com as férmulas.

Questdo 17: Posigdo Espacial

(FCC /2012) Um rapaz e uma moga estdo juntos no centro de um campo de futebol. A
mog¢a anda sempre metade da distancia que o rapaz percorre e sempre no sentido contrario
ao que o rapaz caminha. O rapaz anda 2 metros para a direcao NORTE; o rapaz gira 90° e
anda 4 metros na dire¢cdo OESTE; ele gira novamente 90° e anda 8 metros na dire¢do SUL;
novamente gira 90° e anda 16 metros na dire¢ao LESTE, outra vez gira 90° e anda 32 metros
na dire¢do NORTE, finalmente gira 90° e anda 12 metros na dire¢do OESTE e para. Nessa
mesma etapa a moga também para. A distancia, em metros, entre o rapaz e a moga a partir
desses dados é

a) 26

b) 39

c) 42

d) 47

e) S5l

Resolucio:

A questao sera resolvida utilizando-se coordenadas num Plano Cartesiano.

Considerando:



Deslocamento

Coord. Centro| Norte Sul Leste Oeste
X 0 const. const. + -
y 0 + - const. const.

Fonte: (Autor)

Escrevendo os pontos ocupados pelos dois no campo:
Rapaz: (0;2),(-4;2),(4,6),(12,;-6), (12, 26), (0, 26)
Moga: (0,-1),2;-1),(2;3),(-6,3),(-6,-13), (0, -13)

Como o rapaz esta a 26 metros (ao Norte) do centro € a mocga a 13 metros (ao Sul), a

distancia entre eles ¢ de 39 metros (eles se encontram sobre o €ixo y).

Resposta: Alternativa “b”
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Comentarios: Esta questdo foi resolvida através das coordenadas de um Plano

Cartesiano, mas poderia ser resolvida através do proprio plano, marcando os pontos em cada

etapa, tanto para o rapaz quanto para a moga. A tabela construida visa facilitar os calculos,

pois cada coordenada funciona de forma diferente, conforme pode se ver. Recomenda-se fazer

o desenho da ultima coordenada, para se certificar da distancia entre eles (no exemplo dado,

ndo foi necessario, ja que ambos ficaram posicionados no €ixo y).

Questdo 18: Padroes

(CEPERJ / 2012) No plano cartesiano da figura abaixo, cada quadradinho tem 1 cm de

lado. Uma linha poligonal comega no ponto A = (0, 0), mantém o padrdo que a figura

mostra, e termina no ponto B = (167, 56).

A

—

A

O comprimento da linha poligonal AB é de:
a) 327 cm
b) 329 cm
c) 331 cm
d) 333 cm
e) 335 cm
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Resolucao:

Para comegar, a figura sera colocada segundo um plano cartesiano, com eixos X € y.

¥a

-

A

Verifica-se que um ciclo completo corresponde a 3 unidades em x € 1 em y, quando a
linha percorre um total de 6 cm. Assim, considerando a coordenada (165, 55), ultimo ciclo
completo antes do fim, tem-se que a linha tem um comprimento de 330 cm (55x3). Com mais
duas unidades em x e 1 em y, pelo padrdo nota-se que a linha percorre mais 3 cm. Desta
forma o comprimento total ¢ de 333 cm (330+3).

Resposta: Alternativa “d”

Comentarios: E notavel que ha um padriio na figura apresentada, que ndo ¢ dificil de
perceber. A principal confusdo pode acontecer no momento final, na determinagao dos
ultimos valores. Assim, recomenda-se considerar os valores do padrdo at¢ um valor anterior

que complete um ciclo, para entdo analisar com cuidado quantos cm mais a linha percorrera.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a preparagdo para o desenvolvimento deste trabalho, verificou-se uma
dificuldade em se encontrar textos que abordem a Loégica quanto ciéncia em seus mais
diversos aspectos. O que ¢ mais facilmente encontrado ¢ sobre a vida dos principais
pensadores e logicos ou entdo sobre os conceitos da Logica em si. Das obras pesquisadas,
poucas abordavam as trés crises dos Fundamentos da Matematica, fatos estes que apresentam
0 processo evolutivo da Logica e que foram determinantes para seu desenvolvimento
generalizado e global, principalmente em meados do Século XX. A realizagdo desta etapa da
pesquisa forneceu estrutura para maior compreensio da Lodgica como uma ciéncia,
desassociada a Matematica.

O maior aprendizado ficou por conta da pesquisa sobre as questdes mais cobradas nos
concursos publicos. Diversas questdes foram analisadas e classificadas, buscando resolvé-las
através de suas caracteristicas e conceitos por tras de cada uma. Constatou-se que as questdes
com logica formal, quando presentes, sdo as mais recorrentes, enquanto as com logica
geométrica as menos. Interessante notar que algumas questdes podiam ser resolvidas mais
facilmente utilizando-se basicamente o raciocinio ldgico, escapando assim de formulas e
conceitos mais complicados que dificultariam o sucesso do concursando.

A contribuicdo deste trabalho foi mostrar como alguns exercicios de Logica estdo
associados aos conceitos matematicos, mesmo que tenham sido apresentados de forma mais
abrangente.

Enfim, espera-se que esta pesquisa possa ser usada como base para futuros trabalhos,
que busquem respostas para algumas perguntas, como por exemplo, se estes tipos de questdes
podem ajudar na resolucdo de exercicios e compreensdo de conceitos matematicos, ou se um
grupo de alunos que trabalhe questdes de logica algébrica, por exemplo, tera um melhor
desempenho em algebra do que outro grupo sem esta pratica, ou ainda se uma pessoa com
dominio em légica é um profissional mais adequado aos valores da empresa do que os demais

que ndo o sdo (justificando assim a exigéncia destes conceitos 16gicos em concursos).
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