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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo oferecer uma visdo geral do ensino da logica na Educacgéo

Basica através da analise de diversos materiais acerca do tema. S&o destacadas consideraco
importantes de trabalhos académicos da area da Educacdo Matematica que defendem o ensin
da logica na Educacao Basica como meio para o desenvolvimento do raciocinio e promogao

da aprendizagem. Inicialmente exponho uma reviséo bibliografica de obras que abordam a

teoria da Légica Formal, que apresentam formas de se trabalhar o ensino da légica em sala de
aula. A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo para a area da Matematica é analisada ¢
sdo discutidos seus potenciais e caracteristicas. As avaliagbes da aprendizagem em large
escala federais para os Ensinos Fundamental e Médio sédo detalhadas quanto as suas matrize
de referéncias e contetudos abordados nas edi¢Ges, buscando evidéncias de uma preocupacé
com a valorizacéo do raciocinio l6gico. E apresentado o pd?tdatematica Multimidiae

um conjunto de atividades no formato de video para o ensino da légica. Apds a analise dessas
referéncias, onde o foco era a relagdo entre a aprendizagem da Matemética através de ume
abordagem onde a l6gica atua como instrumento, é possivel considerar que existe um nimero
relevante de pesquisas e publicacdes da area da Educacdo Matematica que abordam o trabalh
com o0s conceitos da Logica Formal. Ha também evidéncias de uma mudanca nas orientacdes
nacionais e estaduais para a Educacdo Basica, 0 que se reflete em seus recursos didaticos
avaliacoes em larga escala. Mesmo assim, ainda se vé certa dificuldade na implementacéo
dessas propostas, fato evidenciado pelas constantes criticas dos professores as mudanca
realizadas nos recursos e avaliacfes citadas, pela recusa de uma consideravel porcentagem dc
docentes em adotar os materiais didaticos distribuidos e pelo baixo desempenho de alunos de
escolas publicas nas avalia¢cdes da aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE : Logica. Ensino. Matematica.
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ABSTRACT

This work has as its aims to offer a general view on the teaching of logics in the basic
education by means of different materials on the theme. There are highlighted considerations
on academic works in the area of math education that claims the teaching of logics on basic
education as a means of developing the reason and promote the learning. It is done a
bibliographic review on works that approach the theory of formal logics that presents different
ways of working the teaching of logics. The curricular proposition of Sdo Paulo State for the
Math area is analyzed and its characteristics are discussed. The learning evaluation in a large
federal scale for the teaching of middle and basic education are detailed in its matrix of
references and content approached in its editions searching the evidences of a logical
reasoning worth. A portal M3 Multimedia math is presented in activities in video format for
the teaching of logics. After an analyze of the references where the focus was related to the
learning of Math by means of an approaching where logics acts as a tool. It is possible to
consider that there is a relevant number of researches and publishing in the area of Math
education that approaches the concepts of formal logics. There is also evidences of a changing
in National and State orientations for a basic education that reflects in its didactics resources
and evaluations in a large scale. Even though, we can face difficulties on implementation of
these proposes that is pointed out by constant critics by teachers concerning the changes in the
resources and cited evaluations by the resistance of a considerable percentage of teachers to
adopt the didactics materials distributed by the State and by the low performance of students

in Public Schools in tests of learning.

KEYWORDS: Logics. Teaching. Math.
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INTRODUCAO

A Matemaética, compreendida como ciéncia, vem se constituindo ao longo da histéria
como parte do conhecimento humano, abrangendo mais do que numeros e calculos. Para
facilitar essa compreenséao, a histéria da Matematica vem como importante ferramenta para
esclarecer os diversos modos como ela se apresenta atualmente, a partir do seu
desenvolvimento ao longo dos milénios.

Em Berlingoff e Gouvéa (2008, p. 1), a Matematica é descrita com um esforco
humano continuado. Nao se sabe ao certo quando essa ciéncia comecou, mas sabe-se que tev
origem quando as civilizagdes buscavam nomear numeros e formas e desenvolveram regras
bésicas de contagem. Com a evolugdo da escrita e a organizacdo da sociedade, a Matematice
se tornou instrumento de controle dos governos. Era importante saber o tamanho dos campos,
a quantidade de alimentos produzidos, o valor devido em impostos, etc. Diversas civilizacbes
desenvolveram métodos para se resolver problemas cada vez mais complicados, e langcavam
mao de tabuas, papiros e outros artefatos para realizar célculos que iam além das aplicacdes
praticas, mas ainda ndo passavam de padrfes que surgiram de situacdes cotidianas e que
poderiam ser imitados em situacdes com as mesmas caracteristicas.

Os gregos inseriram o raciocinio l6gico e a demonstracdo na Matematica, causando
uma transformacéao definitiva. A Matematica grega se caracteriza justamente por desenvolver
o carater racional, onde as demonstracfes possuem argumentos irrefutaveis e tém validade
universal. Com Aristételes surge a Logica Formal. Ndo que a l6gica ndo existisse antes, mas
Ihe coube organizar as regras para se classificar as formas validas de argumentacéo. A légica
aristotélica é, portanto, o estudo da validade dos argumentos encadeados segundo premissas
das quais se podem extrair uma conclusdo. Quando a logica formal privilegiou a linguagem
simbdlica, se tornou um perfeito instrumento para a articulagcdo das teorias matematicas.
Também se tornou de grande relevancia pelo seu carater de ciéncia dedutiva, o que baseou,
por exemplo, toda a obra de Euclid®s elemento¢SILVA, 2007, p. 31). Essa forma de
pensar também foi base para os trabalhos de muitos matemaéticos, inclusive de Leibniz e De
Morgan.

Machado (2001, p. 75) destaca o fato de muitas vezes ouvirmos como justificativa
para o ensino e aprendizagem da Matematica o fato de que esta disciplina desenvolve o
raciocinio e, frequentemente, o termo raciocinio aparece acompanhado do adjetivo légico. De
fato, muitos fildsofos contribuiram para afirmar essa associacao, pois seus trabalhos ligavam a

|6gica a organizacao do discurso para validar a argumentacao, o que favorecia a associagao de
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significados entre o pensameldto sensu e 0 pensamento matematico. (MACHADO, 2001,
p. 75)
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para ensino fundamental (BRASIL,
1997, p. 15) salientam que é papel da Matematica formar a capacidade intelectual do aluno,
estruturar seu pensamento, agilizar seu raciocinio dedutivo e proporcionar a sua aplicagdo em
situagdes do cotidiano. Cabe também a Matematica apoiar a formagéo dos conhecimentos em
outras areas curriculares. Verifica-se assim uma orientacdo para que estados e municipios se
atentem a promover a aprendizagem da Matematica levando em conta esse aspecto na
elaboracdo de suas propostas curriculares e/ou materiais didaticos a serem distribuidos.
Porém, ndo € esquecido o fato da Matemética se desenvolver em um processo conflitivo entre
concreto e abstrato, formal e informal, finito e infinito, particular e geral, discreto e continuo,
0 que se reflete no ensino da disciplina.
Nos PCN para o ensino médio (BRASIL, 2000, p. 40) ha uma forte preocupacdo com
a formacado do aluno como cidadéo, de forma a prepara-lo para o mercado de trabalho. Logo,
o desenvolvimento de competéncias que auxiliem na pratica profissional € o principal foco,
mas ha orientacdes para que este ndo seja o Unico caminho a ser seguido.
Contudo, a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater
formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia, com
suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno perceba
que as definic6es, demonstraces e encadeamentos conceituais e légicos tém
a funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que

servem para validar intuicbes e dar sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL,
2000, p. 40)

Estes parametros oficiais afirmam que o aprendizado de Matematica no ensino médio
nao se resume a memorizacado de resultados e férmulas, mas esta relacionado ao dominio de
fazer matematica e pensar matematica. Esse dominio se da a partir de um processo lento, a
partir da resolucdo de problemas variados, com o0 objetivo de elaborar conjecturas, de
estimular a busca de regularidades, a generalizacdo de padrdes, a capacidade de
argumentacdo, elementos fundamentais para o processo de formalizagcdo do conhecimento
matematico e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e interpretacao da
realidade e de outras areas do conhecimento.

Instigando o0 aluno a pensar, otimizamos a capacidade de analise de textos, tenham
informacfes matematicas ou ndo. Pela linguagem, construimos consensos que hos
possibilitam viver em sociedade: quanto mais construimos sentidos para nossa vida, mais nos
tornamos sujeitos da realidade, assumindo posi¢céo na reconstrucao dos discursos, passando di
simples repeticdo a nossa condicdo de autores, criticos e criativos. (BIANCHI, 2007, p. 1).
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Portanto, o objetivo deste trabalho € buscar referéncias que apbiem o trabalho docente
gquando se pretender trabalhar com a logica na sala de aula, principalmente a légica
proposicional e predicativa. Tais referéncias se apresentam por meio de artigos académicos,
livros, outros tipos de publicacdes de pesquisadores de reconhecida atuacdo na area do ensinc
da logica, paginas eletronicas, recursos multimidia e publicagbes oficiais. As referéncias
encontradas serdo analisadas e comentadas de forma a analisar o potencial para o ensino d:
l6gica dos alunos do Ensino Fundamental e Médio.

Houve uma identificacdo com o tema “légica” desde o inicio do curso. Durante as
disciplinas didaticas sempre foram destacadas as relacdes entre ensino-aprendizagem da
Matematica e o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da pratica da demonstracdo e da
argumentacdo. A formacdo académica que O curso proporcionou e a vivéncia escolar
consolidaram a ideia da légica como instrumento para a formacdo de alunos criticos e
criativos.

No primeiro capitulo sdo destacados alguns trabalhos académicos que defendem o
ensino da légica como ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio e promocédo da
aprendizagem. O segundo capitulo € uma revisdo bibliografica acerca de publicacdes que
abordam a teoria da légica, seu ensino através de formas diferenciadas e o uso de jogos no
ensino. O terceiro capitulo apresenta a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo e suas
orientacdes para a area da Matematica. E analisada a estrutura dos problemas do material
didatico distribuido nas escolas estaduais. No quarto capitulo ha uma analise das questdes de
Matematica de duas avaliacbes da aprendizagem em larga escala: o Exame Nacional do
Ensino Médio e a Prova Brasil. E discutida a relagdo entre as matrizes de referéncia das
avaliacbes e as questfes apresentadas nas Ultimas edigBes. O quinto capitulo apresenta

portal M3 Matematica Multimidia e os recursos nele disponiveis para o ensino da logica.
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1 LOGICA E ENSINO DA MATEMATICA

Entre os pesquisadores da area de Educacdo Matemética é conhecida a importancia de
se incentivar a pratica das demonstracoes e investigacdes pelos alunos. Sendo assim, a légice
fornece ferramentas para desenvolver esse comportamento.

Velasco (2009, p. 74) ressalta que ndo ha garantia que o ensino da logica seja fator
suficiente para estabelecer a autonomia de pensamento no aluno, mas pode contribuir para o
pensar organizado e de forma encadeada e, consequentemente, auxiliar na familiarizacdo de
conceitos légicos elementares, de forma a embasar uma postura critica frente a argumentos.

Aos educadores deve estar claro o que se espera quando se fala em promover uma
aprendizagem significativa em Matematica. Para Bianchi (2007, p. 201), aprender € adquirir
competéncias tais como compreender, enfrentar coisas novas, dispor-se a mudanca. Parece
desafiador pensar em uma abordagem tdo ampla justamente em uma disciplina que se
caracterizou ao longo de sua formagdo de forma tao contraria. A I6gica pode entdo, ser o tema
transdisciplinar que auxilia o professor a facilitar a aprendizagem da arte de pensar
(BIANCHI, 2007, p. 201).

Ainda em Bianchi (2007, p. 200), ao melhor especificar as competéncias que se
objetiva desenvolver nos alunos, ressalta-se: a capacidade de analisar e interpretar textos,
matematicos ou ndo, com algumas ou nenhuma informacbes matematicas; estabelecer
relacdes produtivas com as informacdes; definir, refletir, indagar, propor hipéteses, pesquisar,
organizar e reorganizar ideias, duvidar, imaginar, criar, re-elaborar, comparar, demonstrar,
argumentar.

Pode-se contribuir para a formacéo de um aluno critico e criativo ao usarmos
argumentacdes na sala de aula, ndo s6 de matematica como de todas as
disciplinas. Quando o aluno participa de discussfes e processos
argumentativos, constrdi novos sentidos, amplia seu mundo e transforma-se.
O argumentar nunca se esgota, novas vivéncias originam novas perguntas,
cujas respostas constituem novos dominios do conhecimento. Assim, o que

importa neste uso da Ldgica no ensino ndo é o contelldo, mas a perspectiva,
a relacdo, o modo de ser. (BIANCHI, 2007, p. 200)

Vé-se entdo uma profunda ligacdo entre a experiéncia e o pensar. Nao estaria a
Matematica dividida entre empirico e razdo. O desenvolvimento de um modo de pensar que
privilegia a argumentagcdo, o uso dos principios da l6gica e da razdo pode se dar pelas
experiéncias vividas e pelas exigéncias que essas experiéncias impuseram. Retratar em sala de
aula tais tipos de experiéncias se apresenta como um bom caminho orientador para o

professor. Estabelecer relacfes interdisciplinares pode facilitar a concretizacédo de atividades
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que se encaixem nesse contexto de debate, discussdes e argumentagcdo, e até mesmo d

competicdo, que bem se sabe ser de grande poder motivacional.

[...] defendemos que no processo de constituicdo do conhecimento matematico, nédo
€ possivel atribuir maior valor ao aspecto intuitivo ou ao légico, ou mesmo concebé-
los como excludentes e que o intuitivo apdia-se no l6gico e vice-versa, em niveis
cada vez mais elaborados, num processo gradual e dindmico, em forma de espiral.
Entendemos que o equilibrio entre os aspectos légico e intuitivo deve estar presente
em cada um dos niveis e que, nesses Ultimos, o carater intuitivo e o légico estao
suscetiveis a mudancas, por exemplo, o que € légico num nivel pode passar a ser
intuitivo num outro. (MENEGHETTI, 2009, p. 162)

Ao despertar a capacidade do aluno pensar, estamos consequentemente abrindo as
portas para que este se posicione frente as ac6es do proprio professor. Velasco (2008, p. 188)
levanta o questionamento de que talvez haja esse receio de alguns educadores. Haveria
também o receio quanto a trabalhabilidade dos conceitos de logica, e a autora cita o fato de
que exemplos extraidos de jornais, campanhas publicitarias, e de outras fontes proximas aos
alunos podem ser utilizados.

Serao posteriormente apresentados alguns recursos didaticos ndo tdo comuns a alguns
professores, e discutidos 0s seus potenciais educativos. Mas sabe-se que em alguns casos
utilizacdo de tais tipos de recursos causa resisténcia na sua adocéo, o que pode por fim ndo
levar ao resultado esperado que é modificar em algum aspecto a pratica docente
(MENEGHETTI, 2009, p. 177).
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2 A LOGICA EM TEXTOS VOLTADOS A EDUCACAO BASICA

Para estudantes e profissionais da area de Matematica, € evidente a possibilidade de se
relacionar a Légica e os conteldos matematicos dos curriculos dos Ensinos Fundamental e
Médio. Problemas propostos nas aulas de Matematica podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento voltado para a argumentacdo, e em contrapartida iSso
promove a assimilacdo de conhecimentos mateméticos.

Em diversos materiais amplamente utilizados por professores da Educacéd Basica
percebida a falta de orientacdes claras e objetivas sobre acdes praticas para o desenvolvimentc
da Matematica no seu carater de ciéncia dedutiva.

Porém ja se observa uma tendéncia a se privilegiar outros aspectos na producéo e
escolha dos recursos a serem utilizados nos ambitos nacional e estadual. Nosso desafio
consiste em pesquisar dentro dos recursos hoje disponiveis quais sdo os conteudos légicos
trabalhados e como eles estdo sendo aplicados de forma a desenvolver o ensino de
determinados contetdos da Matematica.

Para vencer esse desafio é necessario, antes de tudo, estudar a estrutura da Ldégica
Formal, para assim poder identifica-la nos objetos de pesquisa. Abaixo segue uma sintese
comentada de algumas obras que podem contribuir para o trabalho docente quanto a
abordagem da logica, desde a preparacdo do professor para teoria acerca do assunto até
sugestdes de atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

Em relac&o a alguns livros que abordam a teoria da Ldgica, podemos citar Cury (1996)

e Machado e Cunha (2008): em Cury (1996), a autora aborda a teoria acerca da logica
proposicional, diagramas e conjuntos e Algebra de Boole. As definigdes sio breves e claras,
sempre acompanhadas de exemplos e exercicios. Trata-se de um livro interessante para Se
iniciar o contato com a teoria dos conceitos l6gicos, pois 0s textos e exercicios sao simples,
porém deve-se continuar os estudos através de outras obras que desenvolvam mais
profundamente outros aspectos da Ldégica.

J& Machado e Cunha (2008) buscam estabelecer as ligagBes entre a ldgica, a
linguagem natural e a Matematica, fazendo um retrospecto acerca da construcdo das
disciplinas Loégica, Gramatica e Retorica. A racionalidade do ser humano estaria ligada a
palavra, e a forca com que os argumentos permeiam as relagdes humanas. Sao brevemente
apresentadas algumas nocdes de logica formal através de exemplos e definicdes objetivas.
Aborda também a logica na linguagem cotidiana, de forma a demonstrar como a

argumentacao se faz presente em diversos discursos, e 0os exemplos tratam de aspectos tai:
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como: afirmacdes e negacgdes, conjuncbes e disjungdes, implicagbes e equivaléncias,
contradi¢cbes e tautologias, falacias, entimemas, dilemas e conta até piadas sobre logica. Faz-
se uma visao panoramica das logicas ndo-classicas, temporais, modais, trivalentes, indutivas,
paraconsistentes, e como essas extensdes da Logica Formal vém com o intuito de preencher
lacunas do formalismo classico. Por fim, ha uma coletadnea de exercicios de raciocinio l6gico,
onde se destacam exercicios de Lingua Portuguesa retirados de vestibulares, nos quais a
resolucdo se da a partir da utilizacdo de conceitos de Logica.

Sobre publicacdes que abordam formas diferentes de se promover a aprendizagem,
podemos citar os artigos de Silva e Kodama (2004) sobre o uso de jogos no ensino, de Paiva e
Silva (2004) sobre um ambiente virtual para o ensino da Logica e de Silva e Zeni (2004) sobre
um jogo de dominé para o ensino da légica proposicional. Os livros de Smullyan (2000) e
Stewart (2012) apresentam enigmas légicos e o livro de Machado (2000) se destina as seéries
iniciais da Educacéo Basica.

Para Silva e Kodama (2004), o jogo é uma brincadeira, e quando uma crianga brinca,
demonstra prazer em aprender e tem oportunidade de lidar com satisfacdo e frustracao,
aprendendo a agir de acordo com o ambiente e enfrentar os desafios. Assim, nada mais natural
em tentar conciliar brincadeira e aprendizagem escolar. Num contexto de jogo, a participacao
ativa do aluno é recompensada, pois ha uma relacdo positiva com a aquisicdo de
conhecimento e o aluno se torna 0 agente na construgdo do seu raciocinio e saber. Sendo
assim, 0s jogos sao instrumentos para exercitar e estimular um agir-pensar com logica e
critério, pois sob essas condi¢cfes o aluno ira jogar bem e ter um bom desempenho escolar.

Explorando as caracteristicas dos enigmas logicos das Abeasuras de Alice no
Pais das Maravilhag Através do espelho, de Lewis Carrol, Smullyan (2000) cria enigmas
l6gicos onde os personagens sdo os mesmos das obras de Carroll. E um grande banco de
dados que fornece enigmas a serem apresentados para diversas idades, por exemplo, existen
enigmas que se destinam aos leitores jovens que ainda ndo estudaram algebra, enquanto que
existem enigmas que intrigardo até mesmo os professores.

Paiva e Silva (2004) apresentam o ambiente viRwal 6gica, que tem por objetivo
apoiar o ensino de légica para a area de computacdo. Neste ambiente € possivel que os
usuarios realizem demonstraces utilizando regras bésicas de Deducao Natural. Através dos
conhecimentos tedricos, espera-se que o aluno desenvolva o raciocinio l6gico através do
ambiente. Nao € necessario nenhum conhecimento prévio em uma linguagem de programacao

especifica e o ambiente € uma alternativa para o ensino dos conteudos de lbgica
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proposicional, permitindo o aluno construir os conceitos desenvolvidos na disciplina do curso
de graduacéo.

Em Silva e Zeni (2004), ha uma descricdo do processo de elaboracdo de um jogo de
domind para o ensino da légica proposicional. Este jogo é destinado a todos que irdo estudar
l6gica proposicional. Para jogar é necessario conhecer 0os conectivos l6gicos e as expressoes
gue os envolvem, e o jogo se assemelha ao jogo de dominé comum e o objetivo deste jogo é
proporcionar ao aluno o desenvolvimento de habilidade com o calculo proposicional. Foi
relatada uma boa aceitacdo por parte dos alunos que participaram de uma atividade com o
jogo.

Em Stewart (2012), o objetivo € mostrar a face divertida da Matematica através de
jogos, enigmas e desafios logicos. Sdo vinte e um capitulos que abordam desde temas
presentes nos curriculos escolares até aqueles que geralmente sdo abordados apenas em curs
superiores das ciéncias exatas. O autor torna possivel a compreensdo de raciocinios
elaborados a qualquer pessoa, incentivando a investigacdo e a descoberta. Destacam-se a:
ligacbes que o autor faz entre temas variados, tais como tribunais de justica, nos de
marinheiro, brincadeira da cama de gato e conceitos matematicos como geometria,
probabilidades, analise combinatéria, topologia, teoria dos nameros, além de varias areas da
matematica aplicada.

O livro paradidatico de Machado (2000) apresenta conceitos sobre l6gica de forma
divertida, através de diadlogos representados em figuras atrativas ao leitor das seéries iniciais.
Aborda o contexto historico em que a Logica Aristotélica surgiu, apresenta sofismas, falacias
e proposicdes categoricas, argumentos, sempre relacionando-os com o cotidiano e outras areas
como Histéria, Lingua Portuguesa, Filosofia e Artes.

Diante do tema exposto, passaremos agora a tratar da Logica presente na proposta de

ensino do governo do Estado de S&o Paulo.
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3 ALOGICA NA PROPOSTA CURRICULAR E NO MATERIAL DIDATICO DO
ESTADO DE SAO PAULO

Neste capitulo analisaremos a proposta curricular do estado de Séo Paulo, observando
a forma como foi estruturada, buscando informacdes quanto a sua justificativa pedagogica e
0s demais aspectos relevantes, destacando uma das situacdes de aprendizagem propostas nc

cadernos do aluno?.

3.1 A AREA DE MATEMATICA

Na proposta curricular do Estado de Sao Paulo, a Matematica constitui uma das quatro
areas, Matematica e suas tecnologias, e as outras trés sdo: Ciéncias humanas e suas
tecnologias; Ciéncias da natureza e suas tecnologias; Linguagens, codigos e suas tecnologias.
Esta proposta se baseou em propostas anteriores e manteve a Matematica como uma aree
especifica, diferenciando-a das linguagens e das ciéncias naturais.

Para tal fato, a justificativa se baseia em trés aspectos: a Matematica perderia a sua
especificidade quando agregada a outras areas - se incorporada a area de Ciéncias, poderiz
haver uma distor¢cdo do fato de que a Matematica constitui um conhecimento especifico da
Educacdo Bésica; a Mateméatica como area especifica pode facilitar a incorporagao critica dos
recursos tecnoldgicos de forma a proporcionar a transformacdo de informacdo em
conhecimento. Porém, néo é objetivo desta proposta caracterizar a Matematica como um tema
excessivamente especializado, mas se busca explorar as possibilidades que a Matematica

servir as outras areas do conhecimento.

3.1.1 Eixos e competéncias

Levando em consideracao as orientacdes dos PCN e da matriz de referéncia do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), destaca-se que as disciplinas das diversas areas devem
ter seu foco principal no desenvolvimento das competéncias pessoais dos alunos. A partir
disso, a proposta apresenta trés eixos a serem norteadores da ag¢do educacional no ambient

escolar.

. O eixo expressao/compreensdo: a capacidade de expressdo do eu, por meio das
diversas linguagens, e a capacidade de compreensdo do outro, do ndo-eu, do que me
complementa, o que inclui desde a leitura de um texto até a compreensao de fendbmenos

historicos, sociais, econdmicos, naturais etc.

1 Os cadernos do aluno e do professor sdo os materiais didaticos distribuidos na rede estadual do Estado de Sao
Paulo e sdo um complemento a proposta curricular.
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. O eixo argumentacdo/decisdo: a capacidade de argumentacdo, de andlise e de
articulacéo das informacdes e relacdes disponiveis, tendo em vista a construgcdo de consensos
e a viabilizagdo da comunicacdo, da acdo comum, além da capacidade de decisdo, de
elaboracdo de sinteses dos resultados, tendo em vista a proposi¢céo e a realizagdo da aca

efetiva.

. O eixo contextualizagdo/abstracdo: a capacidade de contextualizacao, de enraizamento
dos conteudos estudados na realidade imediata, nos universos de significacdes — sobre tudo nc
mundo do trabalho — e a capacidade de abstracdo, de imaginacdo, de consideracao de nova:
perspectivas, de potencialidades no que ainda néo existe.

Os trés eixos ressaltam o papel fundamental da Matematica. Junto a lingua materna
atua como meio de expressao e compreensao da realidade. Quando se refere ao segundo eixc
a Matematica assume o papel de instrumento para o desenvolvimento da analise racional,
contribuindo para a construcdo das formas validas de raciocinio légico, seja ele indutivo ou
dedutivo, para capacidade de sintetizar, de tomar decisdes. No terceiro eixo, a Matematica é
um campo adequado para a aprendizagem dos conceitos de concreto e abstrato, uma vez que
0S objetos matematicos sdo os melhores exemplos para se compreender a articulacdo entre
abstracdo e realidade concreta e ndo ha conhecimento sem abstrac&o.

De forma a contemplar estes trés eixos, as cinco competéncias da matriz de referéncia

do ENEM foram associadas da seguinte forma:

. Competéncia |: capacidade de expressao em diferentes linguagens, incluidas a lingua
materna, a Matematica, as artes, entre outras.

. Competéncia Il: capacidade de compreensdo de fendmenos, que incluem desde a
leitura de um texto até a “leitura” do mundo.

. Competéncia Ill: capacidade de contextualizar, de enfrentar situacdes-problema,
ficando implicita a valorizacdo da imaginacdo, da necessaria abstracdo quando se criam novos
contextos.

. Competéncia IV: capacidade de argumentar de modo consistente, de desenvolver o
pensamento critico.

. Competéncia V: capacidade de decidir, ap0s as analises argumentativas, e elaborar

propostas de intervencao solidaria na realidade.

3.1.2. Conteudos e orientacdes



20

O que ensinar

A proposta curricular do Estado de S&o Paulo para a Mateméatica € constituida por
quatro blocos tematicos: os trés blocos basicos ja contemplados em propostas anteriores
(Numeros, Geometria, Grandezas e Medidas) e um quarto bloco, o Tratamento da
Informacgdo. Cada um dos blocos esta presente, direta ou indiretamente, na lista dos conteudos
a serem ensinados em todas as seéries dos Ensinos Fundamental e Médio.

O bloco Numerotem por objetivo para o Ensino Fundamental a ampliacéo da ideia do
campo numerico, através de situacbes-problema, para que ao final deste ciclo o aluno
reconheca e saiba operar no campo numérico real, preparando-o para ingressar no ensino
médio, onde ocorrerdo os aprofundamentos sobre este campo.

Para o blocoGeometria, o Ensino Fundamental deve se preocupar com O
reconhecimento, representacéo e classificacdo de formas planas e espaciais, dando prioridade
ao trabalho com contextualizacdo e a articulagdo do raciocinio l6gico-dedutivo. E comum
haver uma divisdo, onde Geometria Plana € abordada no Ensino Fundamental e a Geometria
Espacial no Ensino Médio. Porém, esta proposta afirma que a Geometria deve ser abordada
durante todos os anos da Educacao Basica, adotando a abordagem em espiral, ou seja, aparec
em todos os anos dos ensinos Fundamental e Médio diferenciando-se apenas pelo grau de
aprofundamento em cada momento.

O destaque para o blocrandezas e Medidassta para o fato de este favorecer a
interdisciplinaridade. No Ensino Fundamental, pode-se abordar a sua ligacdo com numeros
decimais e as fracBes por meio de contextualizacdes onde h& a necessidade de transformat
multiplos e submdltiplos de medidas, e na geometria ha o calculo de areas e volumes. No
Ensino Médio, da-se continuidade ao estudo de figuras planas e espaciais, através da relacao
entre grandezas, inserem-se as ideias de propor¢cao direta e inversa, abordam-se as relagée
entre poténcia e expoente, arco e tangente, etc.

O quarto blocoTratamento da Informacéo, se trata de uma atualizagcdo na proposta
curricular. Este bloco privilegia o desenvolvimento das competéncias relacionadas ao eixo
argumentacao/decisdo, pois além da organizacdo e analise de dados, aborda: o estudo de
matrizes, utilizado em programacdo de computadores; planejamento de pesquisa estatistica
com utilizagcdo de técnicas de amostragem e questionarios; investigagdes em torno de
estatistica descritiva e inferéncia estatistica; estratégias de contagem; calculo de

probabilidades; etc.
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Como ensinar

O diferencial desta proposta é o objetivo de estabelecer uma articulacdo entre os
conteudos, uma vez que os conteudos propostos para cada série ndo se diferenciam do que
usualmente € encontrado nos diversos sistemas de ensino.

Nos cadernos dos professores estao as sugestdes para o desenvolvimento dos trabalhos
ao longo dos bimestres. O grau de aprofundamento para cada contetudo fica a cargo do
professor, porém a exclusdo de algum topico ndo é esperada, pois cada um dos assuntos
auxilia outros. O professor pode privilegiar abordagem de algum assunto de acordo com o
contexto escolar, sem eliminar os demais.

Orienta-se também que um mesmo tema mateméatico pode ser trabalhado de diversas
formas, alternando até mesmo o0 tempo necessario para a sua exploracdo. O grau de
aprofundamento no tema esta relacionado com os objetivos que o professor estabelece, o que
permite que um tema possa se estender para além do bimestre letivo sugerido na grade
curricular, assim como o contrario também pode ocorrer, por isso da importancia do
planejamento do professor. Entre os Ensinos Fundamental e Médio um mesmo tema pode ser
retomado de tal forma a se desenvolver uma ampliacdo de horizontes ou uma resignificacéo

de ideias.
3.2 CADERNOS DO ALUNO E DO PROFESSOR

Os Cadernos do Aluno e do Professor sdo os materiais didaticos distribuidos na rede
estadual do Estado de Séo Paulo, e sdo um complemento a Proposta Curricular de 6° a 9° anos
do Ensino Fundamental — ciclo Il e do Ensino Médio. (SAO PAULO, 2009, p.)

Os conteudos dos cadernos séo estruturados de uma forma diferenciada, e para melhor
constatar os aspectos que divergem de outros recursos sera apresentada uma parte de um dc

cadernos em que certo assunto é abordado.

3.2.1 Descricédo de uma situagao de aprendizagem

Os cadernos trabalham com situacdes de aprendizagem. A abordagem de um certo
assunto ja se inicia com a proposta de atividades, sem 0 compromisso em apresentar antes de
tudo as definicdes.

Neste texto trabalharemos com situacdo de aprendizagem numero 1 (um) do caderno
da 82 série/9° ano do primeiro bimestre (volume 1)2.
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O caderno do professor traz varias paginas com orientacdes para o desenvolvimento
desta situacdo de aprendizagem. E sugerido um tempo de duas semanas e meia, destacam-s
0s conteudos e temas abordados, tais como diagramas de Venn (Euler), operacdes e relacdes
entre conjuntos, classificacdo dos conjuntos numéricos, e as competéncias e habilidades que
se espera desenvolver acerca do tema. A estratégia € o uso de diagramas para representa
conjuntos numéricos e argumentos logicos.

Ha uma justificativa para o ensino do tema e quais devem ser os enfoques durante o
trabalho. Os conjuntos e suas relacdes devem ser estudados por estarem voltados para
desenvolvimento do raciocinio légico e a resolucédo de problemas, e € sob essa perspectiva
que a situagao de aprendizagem deve ser desenvolvida.

O problema inicial envolve a intersecdo de conjuntos, e chamam a atencéao dos alunos
para o fato de que a soma dos numeros de elementos de cada conjunto em separado supera
namero dos elementos de todos os conjuntos. Deve ser desenvolvida a interpretacdo do
enunciado, pois é de grande importancia os alunos compreenderem, por exemplo, a diferenca
entre “35 acertaram a primeira questao” e “35 alunos acertaram somente a primeira questao™.

E entdo iniciada a apresentacdo da representacdo dos conjuntos e relacdes logicas por
meio de diagramas. Um breve texto define e exemplifica a utilizagdo dos diagramas de Venn
(Euler), e a atividade seguinte consiste na transformacgdo dos enunciados em representagoes
por meio de diagramas. Neste momento os alunos ndo devem apresentar grandes dificuldades,
pois se trata um aspecto inicial desse tipo de represefitacdo

O texto seguinte trata das rela¢des entre conjuntos (incluséo, intersecdo, reunido ou
unido, diferenca, complementar, conjuntos mutuamente exclusivos). Tais relagcfes sé&o
definidas através de linguagem formal, e as atividades referentes a esse texto consistem em
escolher dentre trés alternativas, qual a expressdo simbolica que melhor representa um
diagrama dado, e a outra faz o caminho inverso, dada uma expressao simbdlica da relacao
entre conjuntos, pede-se representar no diagrama a parte que representa a expressao. Est
trecho se afasta das intengcbes demonstradas na proposta curricular e nos cadernos do
professor, pois se trata do método corriqueiro de se apresentar definicbes seguidas de
exercicios para aplicacdo. Tal aspecto do tema poderia ser melhor desenvolvido seguindo as
proprias orientacdes contidas nos dois documentos citados

Para abordar a relacdo entre diagramas e légica, demonstra-se que os diagramas
podem ser utilizados para representar os silogismos, compostos por duas premissas e uma
conclusdo. Um exercicio apenas, onde trés silogismos sdo apresentados e pede-se para aponte

gual o diagrama que melhor representa-o. Neste caso, os diagramas relacionados aos

2 A situacdo de aprendizagem se encontra no Anexo A.
3 Ver Figuras Al e A2 do Anexo A.

“Ver Figuras A2 e A3 do Anexo A.

® Ver Figuras A4 a A6 do Anexo
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conceitos de légica poderiam ser melhor trabalhados, pois um namero maior de problemas
contribuiria para a compreenséo de diversas outras relacées entre diagrama$.e l6gica

Retoma-se ao problema inicial da situacdo de aprendizagem, solicitando agora que a
resolucdo se dé pela representacdo por meio de diagramas. Os problemas seguintes tém
enunciados maiores e um maior nimero de conjuntos a serem representados. Problemas dests
tipo exigem mais do aluno em relacdo a atengcdo para a interpretacdo dos resultados e a
estruturacéo do raciocinio para uma correta represehtacéo

Quanto a abordagem dos conjuntos numericos, ndo ha definicbes, apenas se limita a
solicitar que seja indicado o diagrama que melhor representa os subconjuntos dos numeros
reais. Das opg¢Oes dadas, nenhuma é a representacéo correta, pois a que mais se aproxima d
correta ndo contém o conjunto dos nameros irracionais e pode dar a entender que o conjunto
dos nameros irracionais contém os racionais, o0 que nao deveria ocorrer (Figura 3.1), ja que no
Caderno do Professor existe a representagcdo correta para 0s numeros reais, mas essa nao es
entre as alternativas para o problema (Figura 3.2). Por fim, algumas expressbes que
relacionam os conjuntos numéricos devem ser julgadas como verdadeiras ou falsas, e as falsas

devem ser escritas da forma corteta

Figura 3.1 — Alternativa ao problema da pagina 15 da Situacdo de Aprendizagem 1.(SAO PAULO, 2009)

® Ver Figuras A7 e A8 do Anexo A.
" Ver Figuras A9 a A12 do Anexo A.
8 Ver Figuras A13 e A14 do Anexo A.
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Figura 3.2 — Representac&o do conjunto dos niimeros reais do Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009)

3.3 SINTESE

A Proposta do Curricular do Estado de S&o Paulo chama a atencdo por propor
inovacdes em diversos aspectos. Os Cadernos do Aluno e do Professor demonstram uma
preocupagdo em desenvolver algo novo, que possibilite o alcance dos objetivos
governamentais para a educacao estadual. Ainda encontram-se problemas que nao estao de
acordo com esse carater inovador. Porém o professor pode utilizar os cadernos em conjunto
com outros recursos didaticos e analisar as situacdes de aprendizagem que se encaixam ernr
seus objetivos pedagdgicos para uma determinada escola, classe ou aluno.

“A LOgica merece um lugar especial no ensino, pela possibilidade de ensinar o aluno a
pensar. Professores de todos os componentes curriculares podem usa-la no desenvolvimento
das capacidades de raciocinar e argumentar do aluno.” (BIANCHI, 2007, p. 2).

Concluimos, portanto, que o material didatico do Estado de S&o Paulo possui como
ponto forte o carater diferenciado na proposta de atividades que estimulam a investigacdo e
desenvolvimento da pratica da demonstracdo. Porém, este mesmo aspecto causa uma
dificuldade na aceitacdo por parte de alguns professores, por se tratar de algo que foge ao

tradicional.
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4 A LOGICA NOS SISTEMAS DE AVALIACAO

Neste capitulo serdo analisados dois dos sistemas de avaliacdo da aprendizagem em
ambito federal, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB) que abrange, além do Ensino Meédio, também o Ensino
Fundamental.

O objetivo é observar de que forma a Légica se apresenta na formulacdo e resolucéo
das questbes e verificar se a preocupacdo por parte dos responséveis pelo desenvolvimento
das avaliacbes € valorizar o pensamento logico dedutivo dos alunos ou a capacidade de
memorizar formulas matematicas.

Para isso, serdo apresentados os pontos relevantes das matrizes de referéncia de cad:
uma das avaliagbes, assim como algumas questdes selecionadas de edi¢cdes anteriores

simulados disponiveis nas paginas oficiais na internet.

4.1 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

O principal objetivo do ENEM, criado em 1998, € avaliar o desempenho dos
estudantes e, a partir dessa avaliagdo, buscar melhorias para esse nivel de ensino. Mas, a parti
de 2009, passou a ser utilizado também como mecanismo de selecdo para 0 ingresso no
ensino superior.

No mesmo ano de 2009, as provas objetivas passaram a ser estruturada em quatro
matrizes, uma para cada area de conhecimento. Cada uma das quatro areas é composta por 4
guestbes. Cada um dos cadernos é composto por duas areas de conhecimento, totalizando 9(

questdes por caderno.

4.1.1 Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Na matriz de referéncia do ENEM, existem cinco eixos cognitivos comuns a todas as
areas, e abaixo estdo aqueles relevantes para a nossa analise em relacdo a Légica (ENEM
2013, p. 1):

Ill. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para
tomar decisfes e enfrentar situacBes problema.

IV. Construir argumentacéo (CA): relacionar informacdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir consistente. (ENEM, 2013, p. 1)

Este mesmo documento apresentar competéncias relacionadas a sete éareas do

conhecimento matematico, e para cada uma dessas competéncias ha um conjunto de
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habilidades. Observa-se que duas das habilidades explicitam o que ja foi apresentado nos

eixos cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento, agora aplicados na Matematica.

Competéncia de area 1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgdo de argumentos
sobre afirmacgfes quantitativas.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e
a representacado da realidade e agir sobre ela.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco
e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de
argumentos propostos como solucdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nogcdes de grandezas e medidas para a
compreenséao da realidade e a solugéo de problemas do cotidiano.

H12 - Resolver situagcdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na construcdo de um argumento
consistente.

Competéncia de area 4 - Construir nogdes de variagcdo de grandezas para a
compreensédo da realidade e a solugéo de problemas do cotidiano.

H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacgdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para
a construcao de argumentacao.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcdo de argumentacao.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacao, interpolacao e interpretacao.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

H26 - Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construgéo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatdrio e ndo-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinagdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacgdes
de variaveis apresentadas em uma distribuicao estatistica.

H28 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construcdo de argumentacédo. (ENEM, 2013, p. 1-4)

E possivel dizer que a matriz de referéncia do ENEM mostra que existe uma
preocupacdo em avaliar o aluno ndo s6 quanto a sua capacidade de resolver numericamente a:
questdes propostas, mas quanto as suas habilidades de resolver situagdes-problema e construi
argumentacdo consistente, o que ja sabemos ser 0 eixo central do pensamento que

proporciona o desenvolvimento do raciocinio légico.

4.1.2 Exercicios Selecionados
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Para verificar se existe relagéo entre a matriz de referéncia proposta e as questdes das
provas aplicadas, sdo destacados alguns exercicios da Ultima edicdo do ENEM disponibilizada
na pagina oficial, a edicdo de 2012 enunciados das questdes encontram-se no Anexo B.

Podemos destacar questbes que envolvem escalas de medidas. Na edicdo de 2012,
existem duas questbes que abordam esse tema, as questdes 137 e 161. Para tais questdes
aluno deve organizar o raciocinio de forma a estruturar uma regra de trés, na qual ira
descobrir a relagdo entre a medida do desenho em escala e medida real. E muito importante
gue o aluno esteja familiarizado com a atividade de estruturacao do raciocinio, pois se resume
a esta etapa toda a resolucdo da questdo, ndo requisitando outros conceitos ou férmulas
especificos de algum tema matematico. Os enunciados das questdes encontram-se no Anexo
B.

Foram oito as questdes que envolviam leitura dacgsake tabelas. Sdo as questdes
140, 143, 144, 158, 159, 164, 170 e 175. E amplamente discutida atualmente a importancia do
desenvolvimento de competéncias que envolvam o tratamento de informacdes, pois este tema
contribui em diversos aspectos, tais como a atualizacdo do conhecimento e compreensao da
sociedade em que o aluno esta inserido, porém chama a atencdo o fato de haver um grande
namero de questdes acerca de um mesmo tema em uma Unica edicdo da prova. De qualquer
modo, para o aluno resolver esse tipo de questdo deve se atentar para a transformacao de
informacgdes entre linguagens, 0 que requer ndo apenas leitura, mas habilidade em buscar as
informacfes que sdo pertinentes para resolucdo, designando-as das outras que ndo Sserac
utilizadas. Os enunciados das questdes encontram-se no Anexo B.

As questdes que requisitavam o calculo numérico simples, utilizando-se apenas das
operacdes fundamentais, foram sete. Sao elas, 142, 146, 156, 160, 167, 169 e 173. O ENEM
se diferencia pelo fato de nédo exigir que o aluno tenha que decorar formulas ou defini¢ces
para resolver as questfes. Alguns enunciados tratam sobre alguns temas especificos, como
funcgBes, escalas, gréficos, e outros se resumem as operacdes basicas. Ndo que estes exercicic
sejam menos importantes ou mais faceis, mas fazem diminuir o nimero de tdépicos
matematicos que sao abordados, evidenciando as concepcfes dos responsaveis pela
elaboracdo do ENEM, e contribuindo para justificativa do foco desta pesquisa. Os enunciados
das questdes encontram-se no Anexo B.

Nesta mesma edi¢do, quatro questdes abordaram as transformacbes de unidades de
medidas, as questdes 139, 168, 172 e 180. As transformacdes de unidades de medidas séo ur
topico importante a ser abordado, pois esta direta e constantemente ligado ao nosso cotidiano.

Proporcionar o aluno com a compreensao efetiva das relagdes entre as unidades de medida de
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maneira eficaz com certeza terd forte influéncia nas suas atividades escolares e de trabalho.

Os enunciados das gquestdes encontram-se no Anexo B.

4.1.3 Sintese

Com base na leitura das avaliacdes dos ultimos anos e analisando especificamente os
exercicios selecionados, se pode afirmar que as questdes foram desenvolvidas de forma a
cumprir com as orienta¢des da matriz de referéncia. Porém é registrado um grande nimero de
enunciados parecidos ao longo das quatro ultimas edicbes, que abordam um mesmo tema
buscando a contextualizacdo, de modo a criar padrdes, 0 que pode gerar justamente 0 que nac
se espera, ou seja, que o aluno se prenda a memorizagado de modelos de resolugédo que possa
ser aplicados em situacdes similares.

A prova de Matematica do Novo ENEM tem evidenciado que a
tendéncia para os proximos anos é a diminuicdo de questdes que necessitam
de férmulas complexas e definicbes engenhosas, pois entre 2009 a 2012, a
maioria das questfes apresentou caracteristicas de resolugdo de problemas
contextualizados e em alguns casos interdisciplinares.

A prova de Matematica do Novo ENEM nos demonstrou ser preciso
focar o ensino de Matematica mais na compreensédo dos conceitos do que na
memorizacédo de formulas. Assim, nés como Educadores Matematicos temos
a funcédo de refletir a respeito de um curriculo e de praticas pedagdgicas, que
também contemplam os principios do Novo ENEM. (RODRIGUES, 2013)

4.2 SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA (SAEB)

O SAEB avalia a Educacéo Basica brasileira e, assim como o ENEM, tem o objetivo
de utilizar o seu resultado para contribuir para a melhoria da qualidade dos niveis de ensino
que compdem a Educacao Basica: Fundamental e Médio. Serve também como um dos fatores
para o célculo do indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB). (SAEB, 2013).

O SAEB é composto por trés avaliacdes externas em larga escala:

. Avaliacdo Nacional da Educacéo Basica (ANEB): aplicada de maneira amostral, aos
alunos das redes publicas e privadas do pais, em areas urbanas e rurais, matriculados na 4
série/ 5° ano e 82 série/ 9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio

. Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), também denominada "Prova
Brasil": avaliagdo censitaria envolvendo os alunos da 42 série/ 5° ano e 82 série/ 9° ano do
Ensino Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e federal.

. Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA): avaliagdo censitaria envolvendo os
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas.
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Iremos analisar a Prova Brasil por abordar a Matematica, acontecer de forma censitaria
e somente nos anos finais do Ensino Fundamental, e assim teremos duas avaliacbes que
abrangem o foco de trabalho do professor formado em Licenciatura em Matematica, o

segundo ciclo dos Ensinos Fundamental e Médio.

4.2.1 Matriz de Referéncia de Matemaética

O foco da matriz de referéncia de Matematica da Prova Brasil é a resolucdo de
problemas, o que reflete a ideia de que ha uma aprendizagem significativa quando o aluno &
capaz de resolver situacdes desafiadoras através do desenvolvimento de estratégias de
resolucao (BRASIL, 2008, p. 77).

A matriz de referéncia é estruturada de acordo @®series avaliadas. Para cada série
ha um conjunto de descritores que indicam a habilidade a ser desenvolvida. Nao séo

contemplados todos os conteudos do curriculo basico, mas os julgados mais importantes.

Os contelidos associados as competéncias e habilidades desejaveis
para cada série e ainda, para cada disciplina, foram subdivididos em partes
menores, cada uma especificando o que os itens das provas devem medir —
estas unidades sdo denominadas "descritores". Esses, por sua vez, traduzem
uma associacao entre 0s conteudos curriculares e as operacdes mentais
desenvolvidas pelos alunos. Os descritores, portanto, especificam o que cada
habilidade implica e sao utilizados como base para a construcdo dos itens
dos testes das diferentes disciplinas. (BRASIL,2008).

Abaixo, na Figura 4.1, segue um exemplo de como se apresentam esses descritores

para um determinado tema para a 82 série/ 9° ano do Ensino Fundamental.

Tema Il. Grandezas e Medidas
Descritores 8°/9°EF
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas D12
Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas D13
Resolver problema envolvendo nogoes de volume D14
Resolver problema utilizando relagoes entre diferentes unidades de medida D15

Figura 4.1 — Descritores relacionados ao tema Il. (BRASIL, 2008)

4.2 .2 Exercicios Selecionados

A seguir sdo apresentados alguns itens de edi¢cdes da Prova Brasil. Estes e outros itens
sdo apresentados e comentados no caderno destinado a gestores e professores disponivel n

sitio oficial do Ministério da Educacéo.



30

Tema |: Espaco e Forma

Descritor 7:Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou
nao se alteram.

Objetivo: Avaliar a habilidade de o aluno verificar a semelhanca de figuras planas,
reconhecendo a manutencéo ou a alteracdo nas medidas dos elementos das figuras (lados

angulos, alturas, etc.). Veja a Figura 4.2.

No patio de uma escola, a professora de matematica pediu que Jilio, que mede
1,60m de altura, se colocasse em pé, proximo de uma estaca vertical. Em seguida,
a professora pediu a seus alunos que medissem a sombra de liilio e a da estaca.
0Os alunos encontraram as medidas de 2m e bm, respectivamente, conforme ilus-
tram as figuras abaixo.

J"‘ :i:
g o
” '.p" 4 Lﬁﬂm
P [+ 2m
Sm
A altura da estaca media
{A) 3.6m. mp (B) 4m. (C) 5m. (D} 8,6m.

Figura 4.2 — Exemplo de item para o descritor 7. (BRASIL, 2008)

Nas orientagOes acerca deste item, ressalta-se a necessidade de definir a diferenca
entre a congruéncia e semelhanca entre poligonos e propor atividades que envolvam
ampliacdo e reducao de figuras poligonais. Tais atividades devem ser compostas por etapas de
medicdo dos elementos das figuras para posterior comparacdo. Assim, os alunos poderéo

chegar a conclusdes sobre as razdes entre as medidas.

Tema Il: Grandezas e medidas

Descritor 15: Resolver problema utilizando relagdes entre diferentes unidades de medida.
Objetivo: Avaliar a habilidade do aluno em resolver problemas com transformacbes de
unidades de comprimento (m, cm, mm e km), aréaknt e ha), volume e capacidade®*(m

cm®, mnt, | e ml). Veja a Figura 4.3.
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Diana mediu com uma régua o comprimento de um lapis e encontrou 17,5 cm.
Essa medida equivale, em mm, a

(A) 0,175. (B) 1,75. m (C) 175. (D) 1750.

Figura 4.3 — Exemplo de item para o descritor 15. (BRASIL, 2008)

Destaca-se a importancia de, primeiramente, os alunos entenderem a relagcéo entre as
operacdes de divisdo e multiplicacdo quando se trabalha com mudltiplos e submultiplos de
medidas. Para atingir esse objetivo, o trabalho com materiais manipulativos que representem

unidades de medida € oportuno.

Tema lll: Numeros e Operacdes/Algebra e Funcgdes

Descritor 30: Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

Objetivo: Dada uma expressdo algébrica, envolvendo as varias operacfes, avalia-se a
habilidade do aluno substituir as variaveis da expressao por numeros inteiros e calcular seu

valor numérico. Veja a Figura 4.4.

0 resultado da expressdo 2x*-3x +10, parax=-2, &

(A) 4. (B) 0. (C)12.  wh(D) 24.

Figura 4.4 — Exemplo de item para o descritor 30. (BRASIL, 2008)

A matriz de referéncia sugere gue sejam realizadas atividades frequentes com nimeros
inteiros, explorando as cinco operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
potenciacdo). O aluno deve ser instigado a compreender os significados das operacdes em vez
de memorizar regras. Deve ser também enfatizado o cuidado na substituicdo das variaveis por

nameros inteiros, principalmente negativos.

Tema IV: Tratamento da informacao

Descritor 36: Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou
gréficos.

Objetivo: Avaliar a habilidade de o aluno analisar tabelas ou gréficos, extrair informacgdes
neles contidas e, a partir destas, resolver problemas. Veja a Figura 4.5.
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0 grafico abaixo mostra a evolugao da preferéncia dos eleitores pelos candidatos
AeB.

—a— Candidato A
— B— Candidato B

o S — —

==
40% — — F———-a
30%
20%
10%
0%

1 demaio 1 de junho 1 de pho 1 de agosto 1 de setembro 1 de outubro

Em que més o candidato A alcangou, na preferéncia dos eleitores, o candidato B?

(A) Julho mp(B) Agosto (C) Setembro. (D) Outubro.

Figura 4.5 — Exemplo de item para o descritor. (BRASIL, 2008)

Na matriz de referéncia, o professor é orientado quanto ao fato dos graficos comporem
uma importante ferramenta para a interpretacéo do cotidiano, por isso a necessidade de serem
trabalhados constantemente em sala de aula. Podem ser utilizados gréaficos recolhidos de
diversos meios de comunicacdo, incentivando assim a pratica da pesquisa e discussao de

diversos assuntos da atualidade.

4.2.3 Sintese

Como ja dito anteriormente, a matriz de referéncia de matematica coloca como
principal caminho a seguir a estratégia de ensino a resolucdo de problemas. Defende-se o fato
de que essa abordagem é capaz de possibilitar ao aluno o desenvolvimento de habilidades
inerentes a postura que se espera despertar nele quando se dispde a trabalhar a I6gica em sa
de aula, tais como, argumentacéo, expressao através de diferentes linguagens, deducéo, o que
reflete que os processos avaliativos nos ultimos anos tendem a se distanciar dos moldes
anteriormente empregados e buscam a formacéo de conhecimento do aluno de forma mais
abrangente, ou seja, o0 aluno deve ser capaz de pensar, agir e tomar decisbes conscientes.

‘Resolucéo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos séo capazes de fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a auto-estima dos estudantes
aumentam’. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).
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Nos exercicios avaliados observa-se que a logica se apresenta como uma ferramenta
importante para a resolucéo de situacdes-problema que se diferenciam de exercicios propostos
em muitos materiais didaticos disponiveis na rede de ensino. A maioria dos enunciados
solicita uma reflexdo do aluno quanto a estratégia para a sua resolucéo, mas alguns ainda se
assemelham bastante aos exercicios vistos como elaborados sob uma abordagem tradicional,

como no caso do exercicio mostrado na Figura 4.4.
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5 A LOGICA E OS RECURSOS MULTIMIDIA

N&o se faz mais necessario ressaltar a forma como os recursos multimidia se fazem
presentes no nosso cotidiano, e muito menos nao € recente que a pratica docente dispde de
recursos tecnoldgicos para apoiar suas agbes no ambiente escolar. Pode haver falhas na
distribuicdo dos aparatos nas escolas, tais como computadores, progetbnesee outros,
mas 0 uso destes ndo sdo mais novidades por parte de alunos e professores.

Deve haver entdo uma preocupacao com a forma de se utilizar esses recursos de modo
a nao serem apenas substitutos das ferramentas tradicionais tais como giz, lousa e cadernos
Entdo, com o objetivo de oferecer referéncias de materiais que fornecam potencial
educacional baseado na inovacdo que se da por parte da utilizacdo de recursos multimidia,
serdo apresentados um conjunto de materiais desenvolvidos e disponibilizados na pagina

eletrénica da colecdo M3 Matematica Multimidia.

5.1 M3 MATEMATICA MULTIMIDIA

A colecaoM?® Matematica Multimidiacontém recursos educacionais multimidia em
formato de videos, audiospftwarese experimentos, e ndo é permitido o seu uso comercial.
Esses recursos foram desenvolvidos pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
com financiamento federal e de outros 6rgaos.

Na pagina inicial do endereco eletrénico nos deparamos com uma caixa de busca onde
podemos procuras 0s recursos disponiveis que se relacionam com temas da Matematica. Se
buscarmos pelo tema ‘légica’, vamos obter um total de dezesseis resultados, dentre os quais
se encontra um conjunto de trés atividagies abordam conteudos de LoOgica presentes em
duas obras de Lewis Carrolllice no pais das maravilhasAtravés do Espelho e o que Alice
encontrou por 14, de 1871, e consistem em trés videos que dramatizam didlogos entre o autor
e personagens dos livros. Esses dialogos sao situacdes onde é possivel identificar conceitos de
Légica como, por exemplo, tabelas verdades, conectivos logicos, paradoxos, etc. Cada um dos
videos € acompanhado por um guia com atividades para antes, durante e depois da execucao ¢
sugestbes de leitura. A Figura 5.1 ilustra a pagina inicial que se observa quando se acessa 0

endereco eletrénico.
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Recursos educacionais multimidia para
a matematica do ensino médio.

gﬁb Sy )

mﬂﬂj‘:ﬂ UNICAMP

Inicio Recursos educacionais Justificativa pedagégica Historico Colaboradores E

Esse & o portal principal para a coleg@o M3 Matemética

Multimidia gue contém recursos educacionais Encontre os recursos certos para sua aula
multimidia em formatos digitais desenvolvidos pela
Unicamp com financiamento do FNDE, SED, MCT e MEC Procure algum termo (tema, conteddo, etc.)

para o Ensino Médio de Matemética no Brasil. 530 mais

de 350 recursos educacionais no formato de videos,

addios, softwares e experimentos, que estdo licenciados
sob uma licenga Creative Commons - € permitido copiar,
distribuir, exibir, executar a obra e criar obras derivadas,

Ou navegue pelas midias
experimentos, videos, softwares ou dudios.

mas ndo & permitido o uso comercial ou o

. . . . .. ou pelos temas
relicensiamento sobre uma licenga mais restritiva.

andlise de dados e probabilidade, geometria e medidas ou ndmeros e fungdes.

Figura 5.1. — Pagina inicial do portal Matematica Multimidia

5.1.1 Lewis Carroll

O autor deAlice no pais das maravilhade 1865, conhecido mundialmente através de
seu pseudonimo Lewis Carroll, se chamava na realidade Charles Lutwidge Dodgson, nascido
em 1832, em Daresbury, Inglaterra. Foi escritor, matematico e professor da Universidade de
Oxford. Durante sua vida académica se dedicou também aos estudos da l6gica matemaética, e
isso se refletiu em sua obra mais famosa. Entre suas publicacdes, ha destaque para aquelas er
gue abordam a ldgica, entre elas os livibe Game of Logjae 1887, &Symbolic Logicde
1896.

Em um passeio no dia 4 de julho de 1862, acompanhado de trés irmas filhas do dedo
da Christ Church,entre elas Alice Liddellsurgem as primeiras histérias que dariam origem
ao livro. O livro narra um sonho da menina, e nesse sonho 0os acontecimentos fogem da
realidade, caracterizando um contexto fantasioso. Alice passa por diversas situacdes onde se
depara com a necessidade de reformular seu pensamento para solucionar enigmas, 0 que
proporciona a abordagem de uma série de conceitos fundamentais da logica.

Como ja dito, muitas das obras de Lewis Carroll sdo voltadas para a abordagem da
Logica, seja de maneira mais formal ou em romances ficticios. SelAligeono pais das
maravilhasse destaca por abordar conceitos de logica através da fantasia, 0 que proporciona

uma ampla bagagem de oportunidades para atividades em sala de aula.
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Segundo Vilela e Dorta (2009, p. 2), a obra tem reconhecida qualidade de penetrar
tanto em aspectos l6gicos como da fantasia. A logica € abordada através das contradigfes
l6gicas, argumentos circulares, dificuldades do conceito de identidade, desenvolvimento de

silogismos e falacias e paradoxos, esbarrando nos limites da linguagem.

5.1.2 Videos e guias para o professor

O conjunto de trés videos que abordam a Logica através da dramatizacdo de dialogos
presentes nas obras de Lewis Carroll faz parte da série Matematica na Escola. Esta série do
portal M3 Matematica Multimidiaaborda contetdos de curriculo do Ensino Médio através de
contextualizagOes e dramatizagdes.

Estes trés videos tém o objetivo de introduzir o assunto Logica a ser abordado pelo
professor, e os videos sdo acompanhados de um guia para dar suporte ao docente. Abaixo
estdo brevemente descritos cada um dos trés videos e seus guias, ressaltando os conteudo

abordados e as orientacdes presentes nos guias.

Titulo: A Logica de Alice (Ver Anexo C)

Formato: Video

Sinopse:As personagens deste video séo Alice e o autor Lewis Carroll. Carroll explica a
Alice alguns jogos de palavras, bem como os raciocinios l6gicos usados. Conversam sobre a
l6gica informal ou cotidiana e a légica formal.

Guia do professor: O guia traz orientacdes para antes, durante e depois da execucdo do
video. S&o sugeridos trés problemas a serem propostos aos alunos antes da execuc¢ao do videc
um deles esta abaixo:

Alice ao entrar na floresta, perdeu a nocdo dos dias da semana. O Ledo e o
Unicdrnio eram duas estranhas criaturas que frequentavam a floresta. O Leao
mentia as segundas, tercas e quartas-feiras, e falava a verdade nos outros dias
da semana. O Unicornio mentia as quintas, sextas e sabados, mas falava a
verdade nos outros dias da semana. Um dia, Alice encontrou o Le&o 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 mentira.
A partir dessas afirmacdes, Alice descobriu qual era o dia da semana. Qual
serd? (CASTRUCCI, 1990)

Durante o video, o professor é orientado a interrompé-lo algumas vezes para que,

junto com os alunos, analisem os dialogos entre as personagens do video.
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Apos a execucao do video, o professor poderia retomar os problemas propostos antes
mesmo da execugéo, construir junto com os alunos uma tabela com as informagdes acerca do
Ledo (L) e do Unicornio (U), relacionando os dias da semana a letras que representem os dias
em que mentem (M) e os dias em que falam a verdade (V), e assim chegar as respostas dos

problemas.

Titulo: A Revanche de Alice (Ver Anexo C)

Formato: Video

Sinopse: Neste video ha dialogos entre Alice egato de Cheshire, do livro Alice no pais das
maravilhas, e a rainha. Estes didlogos sdo jogos de palavras em que Alice rebate as
provocacdes da rainha. Sir Carroll explica entdo a Alice os conectivos l6gicos usados pela
rainha. O objetivo deste segundo video da série € apresentar exemplos de I6gica matematica e
motivar o estudo de calculo proposicional e tabelas verdade.

Guia do professor: Como objetivo deste segundo video € tratar da légica proposicional,
orienta-se definir ‘proposicéo’, ‘valor I6gico’, ‘conectivos ldgicos’ e demonstrar a construcao

de tabelas-verdade.

Durante a execucdo do video, quando se da o dialogo entre a rainha e Alice, o
professor pode estudar com os alunos 0s conectivos légicos usados por ambas, se atentandc
para o momento da revanche de Alice.

Depois da execuc¢do, a seguinte sequéncia de atividades é sugerida:

1) Mostre, pelas tabelas-verdade, que as proposicogsep~g}—(~p) tém sempre 0 mesmo
valor légico, quaisquer que sejam os valores logicos de p e Q.

2) Considere p, (~q) e r proposicOes verdadeiras. Verifique quais das afirmacdes sao
verdadeiras: a) p-; b) g—p, c)p<q, d)p.

Titulo: O Paradoxo e a Formalizacdo (Ver Anexo C)

Formato: Video

Sinopse:Alice conversa com a carta J do baralho sobre os paradoxos e a formalizagdo do
raciocinio matematico.

Guia do professor: Antes da execucado do video os alunos podem procurar pela definicdo de
paradoxo e conversar sobre o que encontrarem. O enunciado do paradoxo de Zenon, sobre

Aquiles e tartaruga vem contribuir para a compreenséo da defini¢ao.

O veloz Aquiles vai disputar uma corrida contra uma tartaruga e, sendo

justo, da-lhe uma vantagem. Mas, contrariamente a sua expectativa (e a
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nossa experiéncia), ndo consegue alcangar a tartaruga. Com efeito, raciocina
Zenon, quando Aquiles atinge o ponto em que ela se encontrava quando ele
iniciou a corrida ele ainda ndo a alcancou , pois ela, embora muito lenta,
moveu-se para um ponto mais a frente. Quando Aquiles atingir esse novo
ponto, ainda ndo a terd alcancado, pois ela se encontra agora ainda mais a
frente, e quando ele atingir esse novo ponto, etc., etc. Dessa maneira, ele

nunca conseguira alcanca-la. (AABOE, 1984)

Se o professor julgar conveniente, pode interromper o video durante sua execucgao e
propor algumas guestdes aos alunos: ‘O que é Matematica?’, * O que é Légica?’. Ao buscar
respostas para tais indagacdes, pode-se colocar duas afirmacdes curiosas de Russel e Emile
Borel. Russel disse que a Matematica € uma ciéncia, na qual ndo se sabe do que se fala e nen
0 que se fala é verdade. J& Emile Borel retrucou: A Matemética € a Unica ciéncia, na qual se
sabe do que se fala e que o que se fala € verdade. Ambas afirmacfes estdo corretas,
dependendo do contexto considerado.

Apos o fim do video, pode-se retomar o paradoxo de Aquiles e avaliar como Zenon
dividiu o intervalo de tempo, fazendo relacdo com a soma de infinitos termos positivos de

uma progressao geomeétrica.

5.1.3 Sintese

N&o é objetivo deste conjunto de atividades esgotar o assunto de l6gica matematica,
mas introduzir diversos pontos importantes, como a presenca da ldgica nos discursos
cotidianos e a possibilidade de formalizag&o do raciocinio légico.

Os videos e o0s guias demonstram uma preocupacdo em proporcionar uma
aprendizagem além das regras da légica proposicional, de forma que o aluno absorva o
significado de cada tépico abordado de forma a perceber que a matematica faz muito mais
parte de seu cotidiano do que se pode identificar. Assim, quando este aluno se deparar com
situacdes tais como exames avaliativos, nos quais atualmente € muito requisitada a resolucao
de problemas, estara um passo adiante.

O material no todo é de boa qualidade, chamando a atencdo por seu aspecto visual. Os
guias sdo objetivos, facilitando a aplicagédo pelo professor em sala de aula, e os videos séo de
curta duracdo, mas suficientes para a abordagem de cada tema. Sendo assim, o material

cumpre com o objetivo de seus desenvolvedores.
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CONCLUSAO

Por meio do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel compreender alguns
aspectos importantes acerca da logica e sua relagdo com o ensino da Matematica. Pode sel
observado o foco principal das pesquisas em Educacdo que abordam esse tema, onde
defendem a légica como peca chave para o desenvolvimento das capacidades argumentativas
do individuo. As habilidades em argumentacéo estédo ligadas a estruturacdo do pensamento,
habilidade que pode ser transferida do ambito das relaces cotidianas, do discurso, para as
demonstracdes dos conceitos matematicos.

As andlises realizadas demonstraram haver um consideravel niumero de recursos
didaticos direcionados ao ensino da ldgica. Os trabalhos apresentaram formas diferenciadas
de aliar o ensino da logica com a aprendizagem escolar. Por vezes nao foram especificadas as
aplicacdes de tais recursos na aprendizagem da Matemética, pois uma das caracteristicas de
l6gica € o seu carater transdisciplinar. A l6gica contribui para a aprendizagem como um todo,
auxiliando no desenvolvimento de alunos capazes de avaliar, estruturar seus pensamentos e
tomar decisbes embasadas em seus conhecimentos.

Cabe ao professor o papel de proporcionar a chance da mudanca da relacéo entre aluno
e Matematica, e a logica tem forte potencial para essa realizagdo porém, em alguns casos, Se
esbarra na falta de orientac6es objetivas quanto as ac¢des praticas em sala de aula. Se observ
nas escolas uma manutencdo das praticas docentes e uma barreira na aceitacdo de acdes
materiais inovadores. As condi¢cdes de trabalho dos docentes das escolas publicas nao
possibilitam que este dispense uma atengdo maior a busca por compreensdo das orientagdes
gue lhe sdo oferecidas. Também nao possibilitam um trabalho personalizado as habilidades e
dificuldades deste ou daquele aluno.

O material didatico do Estado de S&o Paulo se apresenta como um recurso facilitador
para que a préatica docente atinja esses objetivos. As avaliagdes nacionais da aprendizagem
estdo, cada vez mais, buscando analisar o raciocinio l6gico do aluno. A utiliza¢do de recursos
multimidia se mostra como uma ferramenta com grande potencial para se trabalhar com a
Loégica em sala de aula.

Como trabalhos futuros, poderdo ser realizadas andlises dos livros didaticos
distribuidos as escolas publicas do Estado de S&o Paulo através do Programa Nacional do
Livro Didatico. Como os livros didaticos tém grande aceitabilidade por parte dos docentes e

estdo disponiveis mais facilmente para o seu uso em sala de aula, destacar aqueles que
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priorizam a abordagem defendida neste trabalho pode contribuir para realizagdo da mudanca

esperada na classe do professor que se dispor a sua aplicacéo.
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ANEXO A — SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

Matematica - 8% série/9% ano - Volume 1

B o

&t 1” SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
y A CONJUNTOS E NUMEROS

i)

Nesta Situagdo de Aprendizagem, vocé vai aprender algumas ideias relacionadas aos
conjuntos que vio ajudd-lo a resolver problemas e, também, a compreender os diferentes
tipos de niimeros que fazem parte da Maremdtica.

' / VOCE APRENDEU?

1. Considere a seguinte situagio: Uma atividade com duas questoes foi aplicada em uma classe
com 40 alunos. Os resultados indicaram que 20 alunos haviam acertado as duas questoes,
35 acerraram a 12 questdo e 25, a 22 questao.

a) Os dados do enunciado sugerem que a soma das partes é maior do que o todo:

20 + 35 + 25 = 80 > 40. Como podemos explicar esse fato?

b) Se 35 alunos acertaram a 12 questio e 20 acertaram as duas, quantos alunos acertaram
apenas a 12 questao?

Acertaram apenas a
1* questao =

Acertaram a
12 questdo =

Acertaram a 12ea 22
questio =

Figura Al - Pagina 3 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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c) Eapenas a 22 questao?

Acertaram dpenas a

2% questao =

Acertaram a

2% questao =

Acertaram a 1?ea 2*
questio =

d) Qual é o porcentual de alunos que acertaram apenas uma questio nesta atividade?

" Leitura e Andlise de Texto

-

Conjuntos e diagramas

Os diagramas podem ser usados para representar os conjuntos e suas relagoes. Atribui-se
20 famoso matemdtico suico Leonhard Euler a ideia de se usar diagramas para representar
relagoes l6gicas. O diagrama de Euler nada mais ¢ do que uma regido delimitada do plano,
simbolizada por uma figura curva fechada, que representa um conjunto. Um conjunto ¢é for-
mado por elementos que possuem uma determinada propriedade. Vejamos um exemplo:

O conjunto das aves inclui animais que possuem determinadas caracteristicas. Uma
delas ¢ 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, ndo pertence ao conjunto das aves, pois nio possui asas.
O diagrama a seguir representa essa situacio.

» Beija-flor

« Tucano o Cavalo

. Aguja

Figura A2 - Pagina 4 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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/f VOCE APRENDEL?

2. A partir do que vocé leu no texto apresentado na secao Leitura e Andlise de Texto, represente, por
meio de diagramas, as seguintes situagoes:
a) Conjunto: Paulistanos

Elementos: André, Luiz e Renata nasceram na cidade de Sio Paulo. Julio nasceu em
Ribeirao Preto.

b) Conjunto: Alunos do Ensino Fundamental

Elementos: Parricia, Renato e Lucas estudam na 72 série do Ensino Fundamental; Rafael
estuda na 5* série do Ensino Fundamental; Marta, Reinaldo e Antonio estudam na 22 série

do Ensino Médio.

c) Conjuntos: Times de futebol — Corinthians e Sio Paulo

Elementos: Torcedores — Jodo, Helena, Marcus e Alberto sio corintianos. Diego, Lais e
Alice torcem pelo Sio Paulo. André e Tomds nio torcem para nenhum time.

Figura A3 - Pagina 5 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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Leitura e Anilise de Texto

Relacées entre conjuntos

A disposicio espacial entre os diagramas indica o tipo de relacio existente entre os
conjuntos. Quando nos referimos a uma parte de um conjunto em um diagrama, a mesma
aparece destacada.

Considere o conjunto A, formado pelos elementos que tém a propriedade a, e o con-
junto B, formado pelos elementos que tém a propriedade b. Vejamos alguns tipos de relagao
que podemos estabelecer entre os dois conjuntos:

1

Inclusio: Todo a é b. Se todo elemento de A pertence a B, entio A é um subcon-
junto de B.

Simbolicamente, escrevemos A C B (A estd contido em B).

=

Intersecio: Algum a é b. Se alguns elementos do conjunto A também pertencem ao
conjunto B, entdo existe intersecio entre esses dois conjuntos.

Simbolicamente, escrevemos A M B (A intersecio com B).

3. Reunido ou unido: a ou b. O conjunto da reunido entre A e B contém rodos os ele-

mentos de A e de B.
Simbolicamente, escrevemos A IJ B (A unido com B).

4. Diferenca: Algum a nio ¢ b. Os elementos da diferenca entre os conjuntos A ¢ B
sdo aqueles que pertencem a A e ndo pertencem a B.

Simbolicamente, escrevemos A — B.

5. Complementar: Caso particular da diferenca entre dois conjuntos, quando um
deles é subconjunto do outro. Contém os elementos de A que ndo pertencem ao
subconjunto B.

Simbolicamente, escrevemos CE = A-B.

6. Conjuntos mutuamente exclusivos: Nenhum a é b. Se nenhum elemento de
um conjunto A pertence a outro conjunto B, entio esses conjuntos sio mutua-
mente exclusivos. A intersecio entre os dois conjuntos ¢ vazia.

Simbolicamente, escrevemos A M B = &,

Figura A4 - Pagina 6 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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P VOCEAPRENDEU?

3. Assinale o item que melhor representa os diagramas a seguir:

a) Conjuntos: multiplos de dois e multiplos de trés.
I M(3) - M(2) . 2 1(3)
I M(3) M M(2)
1. M(2) — M(3)

b) Conjuntos: retingulos e losangos.

Losangos

I. Retdngulos M Losangos
II. Losangos C Retangulos
M. Losangos |J Retingulos

¢) Conjuntos: niimeros pares e niimeros primos. -
ITIMOS.

I. Pares — Primos *3

II. Pares M Primos
ITI. Pares | Primos

.7

5

11

d) Conjuntos: nimeros pares e multiplos de dez.

1. Pares — M(10)
II. Pares LU M(10)
III. M(10) C Pares

¢) Conjuntos: poligonos e poligonos regulares.

1. Chegulares
* “Daligonas

II. Poligonos (1 Regulares

III. Poligonos |J Regulares Regulares

f) Conjuntos: niimeros pares e impares.

L. Pares — Impares
II. Pares M Impares = &
I1I. Pares C Tmpares

Figura A5 - Pagina 7 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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>, LICAO DE CASA

. Pinte os diagramas que representam as seguintes operagoes entre conjunros:

a) A-B e) A-(BUCQ)
b) AMB

Figura A6 - Pagina 8 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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Leitura e Andlise de Texto

Diagramas e logica

Os diagramas de Euler passaram a ser amplamente utilizados para representar conjuntos
devido A sua facilidade de compreensio visual. Contudo, ficaram mais conhecidos como
“Diagramas de Venn”, devido & semelhanga com o tipo de diagrama criado pelo
filésofo britinico John Venn. Os diagramas rambém podem ser usados para representar

argumentacées l6gicas. Por exemplo:

* Todos os mineiros sdo brasileiros. Brasileiros
5 08

I Mineitos
Pedro ¢ mineiro.

Logo, Pedro ¢ brasileiro.

« Pedro

Essa estrutura de argumentacio logica é denominada silogismo, e é composta de wés
proposigoes: duas premissas e uma conclusao.

5
» VOCE APRENDEU?

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

a) Todas as pessoas nascidas em Curitiba (C) sio paranaenses (P).
Jodo nasceu em Curitiba.

Logo, Jodo é paranaense.

II.

Figura A7 - Pagina 9 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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b) Nenhum quadrildtero possui cinco lados.
Um quadrado ¢ um quadrilitero.

Logo, nenhum quadrado possui cinco lados.

Quadrilireros

1I.

Quadrilderos

& Quadrado
c) Alguns tetraedros sdo regulares.
Todos os tetraedros sio pirimides.

Logo, algumas pirdmides sao regulares.

Poliedros regulares

1I.

Quadrildteros

Pirimides

Poliedros

regulares

Figura A8 - Pagina 10 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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Problemas, conjuntos e diagramas

6. Vamos retomar o problema inicial desta Situagio de Aprendizagem para resolvé-lo por meio
de diagramas. Uma atividade com duas questées foi aplicada em uma classe com 40 alunos.
Os resultados indicaram que 20 alunos haviam acertado as duas questoes, 35 acertaram a
12 questdo e 25, a 2? questao.

a) Represente no diagrama a seguir o nimero de alunos que acertaram as duas questoes.

b) Represente no diagrama a seguir o nimero de alunos que acertaram apenas a 12 questio.
& 5 ¢ p q

¢) Represente no diagrama a seguir o niimero de alunos que acertaram apenas a 22 questio.

Figura A9 - Pagina 11 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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. Uma pesquisa de mercado foi realizada para verificar a audiéncia de trés programas de televisio.
Ao todo, 1200 familias foram entrevistadas e obtiveram-se os seguintes resultados: 370 familias
assistemn ao programa A; 300, ao programa B e 360, ao programa C. Desse total, 100 familias as-
sistern aos programas A e B, 60, aos programas B ¢ C, 30, aos programas A ¢ C e 20 familias assistem
aos 3 programas. Represente nos diagramas as seguintes informagbes do problema:

a) Familias que assistem a trés programas.

(&P

b) Familias que assistem a dois programas.

(&P

¢) Familias que assistem exclusivamente a um programa.

(&

d) Familias que nio assistem a nenhum dos trés programas.

(&

Figura A10 - Pagina 12 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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8. A partir do diagrama apresentado na atividade anterior, rf:sponda is seguintes perguntas:

a) Quantas familias assistem ao programa A e ndo assistem ao programa C?

b) Quantas familias assistem aos programas B e C e nio assistem ao programa A?

¢) Qual ¢ o programa de maior fidelidade, ou seja, cujos espectadores somente o assistemn?

LICAO DE CASA

9. Resolva o problemaa seguir, usando diagramas.

Uma prova com trés questoes foi aplicada em uma classe com 60 alunos. Os resultados obti-
dos foram os seguintes: 36 alunos acertaram a 12 questdo, 31 acertaram a 22 e 25 acertaram a 32,
Além disso, verificou-se que 18 alunos acertaram a 12 e a 22 questdo, 16 acertaram a 12 e a 32 questdo
e 13 acertaram a 2% e a 3% questio. Apenas 10 alunos acertaram as trés questoes.

Represente na forma de diagrama os conjuntos descritos acima e responda as questées seguintes:

Figura A11 - Pagina 13 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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a) Quantos alunos erraram as trés questoes?

b) Quantos alunos acertaram a 12 ou a 22 questao?

¢) Quantos alunos erraram a 32 questao?

3
:l: Desafio!

(Coordenadoria de Admissio aos Cursos Regulares - FGV-SP) — Uma pesquisa de
mercado sobre o consumo de trés marcas, A, B e C, de um determinado produto
apresentou os seguintes resultados: A (48%); B (45%); C (50%); A e B (18%);
BeC (25%); A e C (15%); nenhuma das trés, 5%.

(Dica: represente a porcentagem de entrevistados que consomem as trés marcas por x
¢ construa o diagrama com as informagoes dadas.)

a) Qual é a porcentagem dos entrevistados que consomem as trés marcas?

b) Qual ¢ a porcentagem dos entrevistados que consomem uma, ¢ apenas uma, das

trés marcas?

56
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2 VOCE APRENDEL?
\““\/"M/:/

Conjuntos numéricos
10. Qual diagrama representa melhor os subconjuntos dos niimeros reais?

IN — Naturais / Z — Inteiros / @@ — Racionais / Ir — Irracionais

a)

5

Figura A13 - Pagina 15 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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11. Na atividade anterior, destaque com lipis de cor o conjunto dos niimeros irracionais.
12. Classifique em verdadeira ou falsa as expressoes matemdticas a seguir. Reescreva as expressoes

falsas, tornando-as verdadeiras.

a) NCZ

b) NUZ=Q

o R-Ir=Q

dZMNQ=Q

) QNIr=0Q

O que eu aprendi...
__________________________ C
16

Figura A14 - Pagina 16 do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009)
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Questdes de 136 a 180

QUESTAO 136

O diretor de uma escola convidou os 280 alunos
de terceiro ano a participarem de uma brincadeira.
Suponha que existem 5 objetos e 6 personagens
numa casa de 9 comodos; um dos persohagens
esconde um dos objetos em um dos comodos da casa.
O objetivo da brincadeira € adivinhar qual objeto foi
escondido por qual personagem e em qual comodo da
casa o objeto foi escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez um
aluno é sorteado e da a sua resposta. As respostas devem
ser sempre distintas das anteriores, & um mesmo aluno
néo pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta
do aluno estiver correta, ele & declarado vencedor e a
brincadeira é encerrada.

O diretor sabe que algum aluno acertara a resposta
porque ha

10 alunos a mais do que possiveis resposias distintas.

20 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

@ 119 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

® 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

@ 270 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

QUESTAO 137

Um bidlogo mediu a altura de cinco arvores distintas

e representou-as em uma mesma malha quadriculada,

utilizando escalas diferentes, conforme indicagdes na
figura a seguir.

Uma jogada consiste em:

1% o jogador apresenta um palpite sobre a cor da bola
que seré retirada por ele da urna 2;

2% ele retira, aleatoriamente, uma bola da umna 1 e a
coloca na urma 2, misturando-a com as que la estéo;

3% em seguida ele retira, também aleatoriamente, uma
bola da urna 2;

4°) se a cor da Gltima bola retirada for a mesma do palpite
inicial, ele ganha o jogo.

Qual cor deve ser escolhida pelo jogador para que ele
tenha a maior probabilidade de ganhar?

O Azul
® Amarela.
® Branca.

QUESTAO 139

Os hidrémetros sdo marcadores de consumo de
agua em residéncias e estabelecimentos comerciais.
Existem varios modelos de mostradores de hidrémetros,
sendo que alguns deles possuem uma combinagéo de um
mostrador e dois relégios de ponteiro. O nimero formado
pelos quatro primeiros algarismos do mostrador
fornece o consumo em m?®, e os dois Ultimos algarismos
representam, respectivamente, as centenas e dezenas
de litros de agua consumidos. Um dos relégios de
ponteiros indica a quantidade em litros, e o outro em
décimos de litros, conforme ilustrados na figura a seguir.

Em um jogo ha duas urnas com 10 bolas de mesmo
tamanho em cada urna. A tabela a seguir indica as
quantidades de bolas de cada cor em cada urna.

-"\, ot
i ') \\ H 1m8 =1 000 litroa
\'i =d \"i ol (] o mairos cibicos de
, , I \. -\. Agua consumicgos
[ | |
/
I 1l 1 \'% \"
1:100 2:100 2:300 1:300 2:300
Qual é a arvore que apresenta a maior altura real?
0|
(B |
® |l
o) 1\%
3 Vv
QUESTAO 138

Disponivel em: www.aguasdearacoiaba.com.br (adaptade).
Considerando as informacbes indicadas na figura, o
consumo total de agua registrado nesse hidrémetro, em
litros, & igual a
@ 353485
@ 3544.20.

Cor Urna 1 Urna 2
Amarela 4 0
Azul 3 1
Branca 2 2
Verde 1 3
Vermelha 0 4

® 3534 850,00.
3 534 859,35.
@ 3534 850,39.
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QUESTAO 140

O dono de uma farméacia resolveu colocar a vista
do publico o grafico mostrado a seguir, que apresenta
a evolucdo do total de vendas (em Reais) de certo
medicamento ao longo do ano de 2011.

yondee =3

'
1
I
i

dan Fev Mar Abr Main Jun  Jul  Ags  Se Ouwl Nov Dsz i

De acordo com o grafico, os meses em que ocorreram,
respectivamente, a maior e a menor venda absolutas em
2011 foram

© margo e abril.

©® marco e agosto.

® agosto e setembro.

junho e setembro.
junho e agosto.

QUESTAO 141

Maria quer inovar em sua lojade embalagens e decidiu
vender caixas com diferentes formatos. Nas imagens
apresentadas estdo as planificagdes dessas caixas.

Quais serdo os soélidos geométricos que Maria obterd a
partir dessas planificagbes?
@ Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
©® Cone, prisma de base pentagonal e piramide.
® Cone, tronco de piramide e pirdmide.
® Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.
@ Cilindro, prisma e tronco de cone.

QUESTAO 142

Jogar baralho & uma atividade que estimula o
raciocinio. Um jogo tradicional é a Paciéncia, que utiliza
52 cartas. Inicialmente sao formadas sete colunas comas
cartas. A primeira coluna tem uma carta, a segunda tem
duas cartas, a terceira tem trés cartas, a quarta tem quatro
cartas, e assim sucessivamente até a sétima coluna, a
qual tem sete cartas, e o que sobra forma o monte, que
s&o as cartas ndo utilizadas nas colunas.

A gquantidade de cartas que forma o monte e

0 21

©:

® 26
@ 28
G 31

QUESTAO 143

O grafico mostra a variacdo da extensdo média de
gelo maritimo, em milhGes de quildmetros quadrados,
comparando dados dos anos 1995, 1998, 2000, 2005 e 2007.
Os dados correspondem aos meses de junho a setembro.
O Artico comega a recobrar o gelo quando termina o
verao, em meados de setembro. O gelo do mar atua
como o sistema de resfriamento da Terra, refletindo quase
toda a luz solar de volta ao espaco. Aguas de oceanos
escuros, por sua vez, absorvem a luz solar e reforgam
o aquecimento do Artico, ocasionando derretimento
crescente do gelo.

157

Extenséo de gelo maritimo

Junho dJutho Agosto Setembro

Disponivel em: http:fsustentabilidade allianz.com.br. Acesso em: fev. 2012 (adaptada).
Com base no grafico e nas informacées do texto, é
possivel inferir que houve maior aguecimento global em
O 1995.

@ 1998.
® 2000.
® 2005.

@ 2007.
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QUESTAO 144

Uma pesquisa realizada por estudantes da Faculdade
de Estatistica mostra, em horas por dia, como os jovens
entre 12 e 18 anos gastam seu tempo, tanto durante a
semana (de segunda-feira a sexta-feira), como no fim de
semana (sabado e domingo). A seguinte tabela ilustra os
resultados da pesquisa.

Rotina Juvenil Ds‘;r;'::: Ns‘; ::I’;‘n‘;e
Assistir a televisao 3 3
Atividades domésticas 1 1
Atividades escolares ] 1
Atividades de lazer 2 4
D tmes |0 | re
Outras atividades 3 3

De acordo com esta pesquisa, quantas horas de seu tempo
gasta um jovem entre 12 e 18 anos, na semana inteira

(de segunda-feira a domingo), nas atividades escolares?
0 2
0 21
® 24
® 25

© 2

QUESTAO 145

Certo vendedor tem seu salario mensal calculado
da seguinte maneira: ele ganha um valor fixo de
R$ 750,00, mais uma comissao de R$ 3,00 para cada
produto vendido. Caso ele venda mais de 100 produtos,
sua comisséo passa a ser de R$ 9,00 para cada produto
vendido, a partir do 1012 produto vendido.

Com essas infermacdes, o grafico que melhor representa
arelagéo entre salario e o nimero de produtos vendidos é

. A
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QUESTAO 146

Um maguinista de trem ganha R$ 100,00 por
viagem e s6 pode viajar a cada 4 dias. Ele ganha
somente se fizer aviagem e sabe que estarade férias
de 1% a 10 de junho, quando néo podera viajar. Sua
primeira viagem ocorreu no dia primeiro de janeiro.
Considere que o ano tem 365 dias.

Se o maquinista quiser ganhar o méaximo possivel,
quantas viagens precisara fazer?

0 37

51
@ e
® 89
G 91

QUESTAO 147

Alguns objetos, durante a sua fabricagao, necessitam
passar por um processo de resfriamento. Para que isso
ocorra, uma fébrica utiliza um tanque de resfriamento,
como mostrade na figura.

5emT 25¢cm

40 cm

O gue aconteceria com o nivel da agua se colocassemos
no tangue um objeto cujo volume fosse de 2 400 cm®?

@ O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a agua ficar com
20,2 cm de altura.

©® O nivel subiria 1 c¢m, fazendo a agua ficar com
21 cmde altura.
O nivel subiria 2 cm, fazendo a agua ficar com
22 cmde altura.

® O nivel subiria 8 cm, fazendo a agua transbordar.

@ O nivel subiria 20 cm, fazendo a agua transbordar.

QUESTAO 148

Jorge quer instalar aquecedores no seu saldo
de beleza para melhorar o conforto dos seus clientes
no inverno. Ele estuda a compra de unidades de dois
tipos de aguecedores: modelo A, que consome 600 g/h
(gramas por hora) de gas propano e cobre 35 m? de area,
ou modelo B, que consome 750 g/h de gas propano e
cobre 45 m® de area. O fabricante indica gue o aguecedor
deve ser instalado em um ambiente com area menor do
que a da sua cobertura. Jorge vai instalar uma unidade
por ambiente e quer gastar o minimo possivel com gas.
A édrea do saldo que deve ser climatizada encontra-se
na planta seguinte (ambientes representados por trés
retAngulos e um trapézio).

14m| O

—_— 5 m —
Avaliando-se todas as informacoes, serdo necesséarios

© quatro unidades do tipo A e nenhuma unidade do tipo B.

(D trés unidades do tipo A e uma unidade do tipo B.
duas unidades do tipo A e duas unidades do tipo B.

® uma unidade do tipo A e trés unidades do tipo B.

@ nenhuma unidade do tipo A e quatro unidades do tipo B.

QUESTAO 149

Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto
projetou a colocagéo de vitrais compostos de quadrados
de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

D

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sao pontos meédios
dos lados do quadrado e os segmentos AP e QC medem
1/4 da medida do lado do guadrado. Para confeccionar
um vitral, séo usados dois tipos de materiais: um para a
parte sombreada da figura, que custa R$ 30,00 o m?, e
outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB),
que custa R$ 50,00 o m?.

De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais
usados na fabricagao de um vitral?
R$ 22,50
R$ 35,00
® R$ 40,00
® R$42,50
3 R$ 45,00
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QUESTAO 150

Arthur deseja comprar um terreno de Cléber, que lhe
oferece as seguintes possibilidades de pagamento:

» Opcao 1: Pagar a vista, por R$ 55 000,00;

»  Opcéo 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de
R$ 30 000,00, e mais uma prestagao de R$ 26 000,00
para dali a 6 meses.

+ Opcéo 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de
R$ 20 000,00, mais uma prestacao de R$ 20 000,00,
para dali a 6 meses e outra de R$ 18 000,00 para dali
a 12 meses da data da compra.

» Opgéao 4: Pagar a prazo dando uma entrada de
R$ 15 000,00 e o restante em 1 ano da data da
compra, pagando R$ 39 000,00.

= Opcéo 5: pagar a prazo, dali a um ano, o valor de
R$ 60 000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se
nao seria melhor aplicar o dinheiro do valor & vista (ou até
um valor menor) em um investimento, com rentabilidade
de 10% ao semestre, resgatando os valores & medida que
as prestagdes da opgéo escolhida fossem vencendo.

Apos avaliar a situacdo do ponto de vista financeiro e das
condicbes apresentadas, Arthur concluiu gue era mais
vantajoso financeiramente escolher a opgéo

ol ol e

o@e oo

QUESTAO 151

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta
a informagéo de que encolhera apés a primeira lavagem
mantendo, entretanto, seu formato. A figura a seguir
mostra as medidas originais do forro e o tamanho do
encolhimento (x) no comprimento e (y) na largura.
A expressao algébrica que representa a area do forro
ap6s serlavado &€ (5 —x) (3—y).

7]

 —— E—
Nestas condicoes, a érea gerdida doforro, ap6s aprimeira
lavagem, sera expressa por
O 2xy
O 15-3x
® 15-5y
=By - 3x

5y+3x—xy

X

QUESTAO 152

A capacidade minima, em BTU/h, de um aparelho de
ar-condicionado, para ambientes sem exposigao ao sol,
pode ser determinada da seguinte forma:

+ 600 BTU/h por m? considerando-se até duas
pessoas no ambiente;

+ para cada pessoa adicional nesse ambiente,
acrescentar 600 BTU/h;

+ acrescentar mais 600 BTUh para cada
equipamento eletroeletrdnico em funcionamento
no ambiente.

Sera instalado um aparelho de ar-condicionado em uma
sala, sem exposigao ao sol, de dimensdes 4 m x5 m, em
gue permanegam quatro pessoas e possua um aparelho
de televisao em funcionamento.

A capacidade minima, em BTU/h, desse aparelho de ar-
condicionado deve ser

© 12000.
@ 12600.
13 200.
13800.
@ 15000.
QUESTAO 153
A resisténcia mecénica S de uma viga de madeira,
em forma de um paralelepipedo retangulo, é diretamente
proporcional a sualargura (b) e ac quadrado de sua altura
(0) e inversamente proporcional ao quadrado da distancia
entre 0s suportes da viga, que coincide com 0 seu
comprimento (x), conforme ilustra a figura. A constante de
proporcionalidade k & chamada de resisténcia da viga.

N =
-+,

BUSHAW, D. et al. AplicagGes da matematica escolar. Sa Paulo: Atual, 1997

A expressdo que traduz a resisténcia S dessa viga de
madeira &

0 s- Ab
® s-kbd
o - kbd
o s-sy
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QUESTAO 154

QUESTAO 155

Jodo propés um desafio a Bruno, seu colega de
classe: ele iria descrever um deslocamento pela pirdmide
a sequir e Bruno deveria desenhar a projecéo desse
deslocamento no plano da base da piramide.

E

M
B

O deslocamento descrito por Joao foi: mova-se pela
pirdmide, sempre em linha reta, do ponto A ao ponto E,
a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C.

O desenho que Bruno deve fazer é

As curvas de oferta e de demanda de um produto
representam, respectivamente, as quantidades que
vendedores e consumidores estdo dispostos a
comercializar em funcéo do prego do produto. Em alguns
casos, essas curvas padem ser representadas por retas.
Suponha que as quantidades de oferta e de demanda
de um produto sejam, respectivamente, representadas
pelas equagbes:

Q, = —20 + 4P
Q,=46-2P

em que Q, é quantidade de oferta, Q, € a quantidade de
demanda e P é o prego do produto.

A partir dessas equacdes, de oferta e de demanda, os
economistas encontram o prego de equilibrio de mercado,
ou seja, quando Q, e Q, se igualam.

Para a situagéo descrita, qual o valor do prego de equilibrio?

QUESTAO 156

Nos shopping centers costumam existir parques com
varios brinquedos e jogos. Os usuérios colocam créditos
em um cartao, que sao descontados por cada periodo de
tempo de uso dos jogos. Dependendo da pontuagédo da
crianga no jego, ela recebe um certo numero de tiquetes
para trocar por produtos nas lojas dos parques.

Suponha que o periodo de uso de um brinquedo em
certo shopping custa R$ 3,00 e que uma bicicleta custa
9 200 tiquetes.

Para uma crianga que recebe 20 tiquetes por periodo
de tempo que joga, o valor, em reais, gasto com
créditos para obter a quantidade de tiquetes para
trocar pela bicicleta é

O 153

@ 460.

® 1218

@i@1380.

@ 3068.
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QUESTAO 157

Joédo decidiu coniratar os servicos de uma empresa
por telefone através do SAC (Servigo de Atendimento
ao Consumidor). O atendente ditou para Joao o nlimero
de protocolo de atendimento da ligagao e pediu que
ele anotasse. Entretanto, Jodo nao entendeu um dos
algarismos ditados pelo atendente e anotou o nimero
13_98207, sendoque o espaco vazio é o do algarismo
que Jodo nao entendeu.

De acordo com essas informagdes, a posicao ocupada
pelo algarismo que falta no numero de protocolo € a de

O centena.

dezena de milhar.
centena de milhar.

milhéo.

@ centena de milhao.

QUESTAO 158

O grafico fomece os valores das acées da empresa
XPN, no periodo das 10 as 17 horas, num dia em que elas
oscilaram acentuadamente em curtos intervalos de tempo.

Valor da Agdo (em reais)
»
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» Tempo (em horas)

Neste dia, cinco investidores compraram e venderam o
mesmo volume de agdes, porém em horarios diferentes,
de acordo com a seguinte tabela.

Investidor Hora da Compra Hora da Venda
1 10:00 15:00
2 10:00 17.00
3 13:00 15:00
4 15:00 16:00
5 16:00 17:00

Com relagao ao capital adquirido na compra e venda das
acoes, qual investidor fez o melhor negécio?

®
02
® 3
® 4
@5

QUESTAO 159
A figura a seguir apresenta dois graficos com
informagbes sobre as reclamacdes diarias recebidas e
resolvidas pelo Setor de Atendimento ao Cliente (SAC) de
uma empresa, em uma dada semana. O grafico de linha
tracejada informa o nimero de reclamagdes recebidas nodia,
o de linha continua é o numero de reclamagdes resolvidas no
dia. As reclamacdes podem ser resolvidas no mesmo dia ou
demorarem mais de um dia para serem resolvidas.

30

20

10

0

Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua

O gerente de atendimento deseja identificar os
dias da semana em que o nivel de eficiéncia pode ser
considerado muito bom, ou seja, os dias em que o
numero de reclamagdes resolvidas excede o nimero de
reclamacdes recebidas.

Disponivel em: hitpZ/blog bibliotecaunix.org. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado)
O gerente de atendimento pode concluir, baseado
no conceito de eficiéncia utilizado na empresa e nas

informagées do grafico, que o nivel de eficiéncia foi muito
bom na

( segunda e na terca-feira.

terca e na quarta-feira.
® terca e na quinta-feira.
@ quinta-feira, no sabado e no domingo.
@ segunda, na quinta e na sexta-feira.
QUESTAO 160

Uma mae recorreu a bula para verificar a dosagem
de um remédio que precisava dar a seu filho. Na bula,
recomendava-se a seguinte dosagem: 5 gotas para cada
2 kg de massa corporal a cada 8 horas.

Se a mée ministrou corretamente 30 gotas do remédio a
seu filho a cada 8 horas, entdo a massa corporal dele é de

12kg.
© 16kg.
® 24kg.
@ 36kg.
@ 75kg.
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QUESTAO 161

O esporte de alta competigdo da atualidade produziu
uma questao ainda sem resposta: Qual € o limite do corpo
humano? O maratonista original, o grego da lenda, morreu
de fadiga por ter corrido 42 quildometros. O americano
Dean Karnazes, cruzando sozinho as planicies da
Califémia, conseguiu correr dez vezes mais em 75 horas.

Um professorde Educacgéo Fisica, ao discutir com
a turma o texto sobre a capacidade do maratonista
americano, desenhou na lousa uma pista reta de
60 centimetros, que representaria o percurso referido.

Disponivel em: http:fiveja.abril. com br. Acesso em: 25 jun. 2011 (adaptado)
Se o percurso de Dean Karnazes fosse também em uma
pista reta, qual seria a escala entre a pista feita pelo
professor e a percorrida pelo atleta?

O 1:700
O 1:7000

1:70 000
1:700 000
1:7 000 000

QUESTAO 162

O losango representado na Figura 1 foi formado pela
unido dos centros das quatro circunferéncias tangentes,
de raios de mesma medida.

Figura 1

Dobrando-se o raio de duas das circunferéncias centradas
em vértices opostos do losango e ainda mantendo-se
a configuracdo das tangéncias, obtém-se uma situacdo
conforme ilustrada pela Figura 2.

Figura 2
O perimetro do losango da Figura 2, quando comparado
ao perimetro do losango da Figura 1, teve um aumento de
0O 300%.
O 200%.
® 150%.

100%.
50%.

QUESTAO 163
José, Carlos e Paulo devem transportar em suas
bicicletas uma certa quantidade de laranjas. Decidiram
dividir o trajeto a ser percorrido em duas partes, sendo que
ao final da primeira parte eles redistribuiriam a quantidade
de laranjas gue cada um carregava dependendo do
cansaco de cada um. Na primeira parte do trajeto
José, Carlos e Paulo dividiram as laranjas na
proporgéo 6 :5 : 4, respectivamente. Na segunda
parte do trajeto José, Carlos e Paulo dividiram as
laranjas na proporgdo 4:4:2, respectivamente.

Sabendo-se que um deles levou 50 laranjas a mais no
segundo trajeto, qual a quantidade de laranjas que José,
Carlos e Paulo, nessa ordem, transportaram na segunda
parte do trajeto?

© 600, 550, 350
300, 300, 150
® 300, 250, 200
® 200, 200, 100

@ 100, 100, 50

QUESTAO 164

Em um blog de variedades, musicas, mantras
e informagdes diversas, foram postados “Contos de
Halloween”. Apés a leitura, os visitantes poderiam opinar,
assinalando suas reacdoes em: “Divertido”, "Assustador”
ou “Chate”. Ao final de uma semana, o blog registrou que
500 visitantes distintos acessaram esta postagem.

O grafico a seguir apresenta o resultado da enquete.

CONTOS DE HALLOWEEN
opinido dos visitantes

DIVERTIDO 52%
ASSUSTADOR 15%
CHATO 12%

NAO OPINARAM 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

O administrador do blog ira sortear um livro entre os visitantes
que opinaram na postagem “Contos de Halloween”.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez,
a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso entre
as que opinaram ter assinalado gue o conto “Contos de
Halloween™ é “Chato” é mais aproximada por
O 0,09.
0 o,12.
® 0,14.

015,
G 0,18,
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QUESTAOQ 165

Em exposicoes de artes plasticas, &€ usual que
estatuas sejam expostas sobre plataformas giratorias.
Uma medida de seguranga € que a base da escultura
esteja integralmente apoiada sobre a plataforma. Para
que se providencie o equipamento adequado, no caso de
uma base quadrada que sera fixada sobre uma plataforma
circular, o auxiliar técnico do evento deve estimar a
medida A do raio adequado para a plataforma em termos
da medida L do lado da base da estatua.

Qual relacédo entre R e L o auxiliar técnico devera
apresentar de modo que a exigéncia de seguranca
seja cumprida?

@RZLNE
(E]

R22L/n
® Rx=L/Vm
® RzL/2

@ RxL/(22)

QUESTAO 166

O globo da morte € uma atracao muito usada em
circos. Ele consiste em uma espécie de jaula em forma
de uma superficie esférica feita de ago, onde motoqueiros
andam com suas motos por dentro. A seguir, tem-se, na
Figura 1, uma foto de um globo da morte e, na Figura 2,
uma esfera que ilustra um globo da morte.

Figura 1

Figura 2

Na Figura 2, o ponto A est4 no plano do chédo onde
esta colocado o globo da morte e o segmento AB passa
pelo centro da esfera e é perpendicular ao plano do chéo.
Suponha que ha um foco de luz direcionado para o chao
colocado no ponto B e que um motoqueiro faga um trajeto
dentro da esfera, percorrendo uma circunferéncia que
passa pelos pontos A e B.

Disponivel em: www.baixaki.com.br. Acesso em: 29 fev. 2012

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no planc do
chéo é melhor representada por

L e
-
-

©)

QUESTAO 167

Num projeto da parte elétrica de um edificio
residencial a ser construido, consta que as tomadas
deverao ser colocadas a 0,20 m acima do piso, enquanto
os interruptores de luz deverao ser colocados a 1,47 m
acima do piso. Um cadeirante, potencial comprador de
um apartamento desse edificio, ao ver tais medidas,
alerta para o fato de que elas nao contemplarao suas
necessidades. Os referenciais de alturas (em mefros) para
atividades que nao exigem o uso de for¢ca sao mostrados
na figura seguinte.

1,36 maximo

1,20

confortavel
80

0,40 minimo
b

Uma proposta substitutiva, relativa as alturas de tomadas
e interruptores, respectivamente, que atenderad aquele
potencial comprador &

O 020me1,45m.

® 020me 1,40 m.

® 025me1,35m.

® 0.25me 1,30 m.
@0,45 me 1,20 m.
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QUESTAO 168

A Agéncia Espacial Norte Americana (NASA)
informou que o asteroide YU 55 cruzou o espago entre a
Terra e a Lua no més de novembro de 2011. Ailustracao a
seguir sugere que o asteroide percorreu sua trajetéria no
mesmo plano que contém a orbita descrita pela Lua em
torno da Terra. Na figura, esta indicada a proximidade do
asteroide em relagdo & Terra, ou seja, a menor distancia
que ele passou da superficie terrestre.

Disponivel em: hitpinoticias. terra.com br (adaptado).

Com base nessas informagdes, a menor distancia que o
asteroide YU 55 passou da superficie da Terra € igual a

O 3,25 x 10? km.
@ 3,25 x 10° km.
® 3,25 x 10* km.

3,25 x 10° km.
@ 3,25 x 10° km.
QUESTAO 169

Ha, em virtude da demanda crescente de economia
de agua, equipamentos e utensilios como, por exemplo,
as bacias sanitarias ecolégicas, que utilizam 6 litros de
agua por descarga em vez dos 15 litros utilizados por
bacias sanitarias nao ecoldgicas, conforme dados da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Qual sera a economia diaria de agua obtida por meio da
substituicao de uma bacia sanitaria nao ecologica, que
gasta cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma
bacia sanitaria ecolégica?

O 24 litros
36 litros
@ 40 litros
® 42 litros
@ 50 litros

QUESTAO 170

A tabela a seguir mosira a evolugaoe da receita bruta
anual nos trés Gltimos anos de cinco microempresas (ME)
que se encontram a venda.

2009 2010 2011

ME (em milhares (em milhares (em milhares

de reais) de reais) de reais)

Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas
na tabela. Para tal, ele calcula a média da receita bruta
anual dos ultimos trés anos (de 2009 até 2011) e escolhe
as duas empresas de maior média anual.

As empresas que este investidor escolhe comprar séo

@ Balas We Pizzaria Y.

©® Chocolates X e Tecelagem Z.

® Pizzaria Y e Alfinetes V.
Pizzaria Y e Chocolates X.

@ Tecelagem Z e Alfinetes V.

QUESTAO 171

Um laboratério realiza exames em que € possivel
observar a taxa de glicose de uma pessoa. Os resultados
sa0 analisados de acordo com o quadro a seguir.

Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL

Normal taxa de glicose maior que 70 mg/dL e menor

ou igual a 100 mg/dL

Pré-diabetes taxa de glicose maior que 100 mg/dL e menor

ouigual a 125 mg/dL

Diabetes Meliio taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor

ouigual a 250 mg/dL

Hiperglicemia taxa de glicose maior que 250 mg/dL

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério e
comprovou que estava com hiperglicemia. Suataxa de glicose
erade 300 mg/dL. Seu médico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua
taxa em 30% e na segunda etapa em 10%.

Ao calcular sua taxa de glicose apos as duas redugdes, o
paciente verificou que estava na categoria de

® hipoglicemia.

©® normal.

® pré-diabetes.

@ diabetes melito.

@ hiperglicemia.
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QUESTAO 172
Um produtor de café irrigado em Minas Gerais recebeu
um relatério de consultoria estatistica, constando, entre
outras informacdes, o desvio padrdo das produgdes de
uma safra dos talhdes de sua propriedade. Os talhdes tém
a mesma area de 30 000 m?e o valor obtido para o desvio
padrao foi de 90 kg/talhao. O produtor deve apresentar
as informagbes sobre a produgdo e a varidncia dessas
producdes em sacas de 60 kg por hectare (10 000 m?).

A variancia das produgdes dos talhdes expressa em
(sacas/hectare)? é

0 2025,
® 4,50.
® 0,71.
0,50.
0,25.

QUESTAO 173
O designerportugués Miguel Neiva criou um sistemade
simbolos que permite que pessoas daltdnicas identifiquem
cores. O sistema consiste na utilizagdo de simbolos que
identificam as cores primarias (azul, amarelo e vermelho).
Além disso, a justaposicao de dois desses simbolos
permite identificar cores secundarias (como o verde, que é
o amarelo combinado com o azul). O preto e o branco sao
identificados por pequenos quadrados: o que simboliza o
preto é cheio, enquanto o que simboliza o branco € vazio.
Os simbolos que representam preto e branco também
podem estar associados aos simbolos que identificam
cores, significando se estas sdo claras ou escuras.
Folha de Sao Paulo. Disponivel em: wwwi folha.uol.com. br. Acesso em: 18 fev. 2012 (adaplado).

De acordo com o texto, quantas cores podem ser
representadas pelo sistema proposto?

0 14

18
§:
21
@ 23

QUESTAO 174

José, Paulo e Anténio estdo jogando dados ndo viciados,
nos quais, em cada uma das seis faces, ha um nimerode 1 a 6.
Cada um deles jogara dois dados simultaneamente. José
acredita que, apos jogar seus dados, os nimeros das faces
voltadas para cima lhe dardo uma soma igual a 7. Ja Paulo
acredita que sua soma sera igual a 4 e Anténio acredita
que sua soma sera igual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de
acertar sua respectiva soma é

@ Anténio, ja& que sua soma & a maior de todas as
escolhidas.

©® José e Anténio, ja que ha 6 possibilidades tanto para a
escolha de Jose quanto para a escolha de Antonio, e
ha apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.

® José e Anténio, ja que ha 3 possibilidades tanto para a
escolha de Jose quanto para a escolha de Antonio, e
ha apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.
José, jaque ha 6 possibilidades para formar sua soma,
5 possibilidades para formar a soma de Anténio e
apenas 3 possibilidades para formar a soma de Paulo.

@ Paulo, ja que sua soma & a menor de todas.

QUESTAO 175

O grafico apresenta o comportamento de emprego
formal surgido, segundo o CAGED, no periodo de janeiro
de 2010 a outubro de 2010.

BRASIL - Comportamento do Emprego Formal no
periodo de janeiro a outubro de 2010 - CAGED

450008
‘ g WE08E 228041 299415 )
| 209428 Hassz r TN —
18141 204.804
e
1#1.758
Rt |
. T

JAN FE¥Y MAR ABR MAIO JUN JUL AGO BET OUT
M6 Wi0 210 20 2010 M0 2616 X108 AMie 010

Disponivel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptada)

Com base no grafico, o valor da parte inteira da mediana
dos empregos formais surgidos no periodo &

O 212952,

) 229 913.
® 240621
® 255 496.
@ 298041,

QUESTAO 176

A ceramica possui a propriedade da contragéo,
que consiste na evaporacao da dgua existente em um
conjunto ou bloco cerdmico submetido a uma determinada
temperatura elevada: em seu lugar aparecendo “espagos
vazios” que tendem a se aproximar. No lugar antes ocupado
pela agua vao ficando lacunas e, consequentemente, o
conjunto tende a retrair-se. Considere que no processo de
cozimento a ceramica de argila sofra uma contragag, em
dimensdes lineares, de 20%.

Disponivel em: www.arg.ufse.br. Acesso em: 30 mar. 2012 (adaptado)
Levando em consideracdo o processo de cozimento e a

contracdo sofrida, o volume V de uma travessa de argila,
de forma clbica de aresta a, diminui para um valor que &
© 20% menor gue V, uma vez que o volume do cubo é
diretamente proporcional ac comprimento de seu lado.
® 36% menor que V, porque a area da base diminui de
a? para ((1 - 0,2)a)%
48,8% menor que V, porque o volume diminui de
a® para (0,8a)°.
® 51,2% menor que V, porque cada lado diminui para
80% do comprimento original.

@ 60% menor que V, porgue cada lado diminui 20%.
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QUESTAO 177

Dentre outros objetos de pesquisa, a Alometria
estuda a relagdo entre medidas de diferentes partes do
corpo humano. Por exemplo, segundo a Alometria, a area
A da superficie corporal de uma pessoa relaciona-se com

2
a sua massa mpela férmula A = km*, em que k é uma
constante posifiva.
Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um
individuo sua massa & multiplicada por 8, por quanto sera
multiplicada a area da superficie corporal?

O {76
4
®
® 3
0 &4
QUESTAO 178

Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas
de suas disciplinas numa tabela. Ele observou que as
entradas numéricas da tabela formavam uma matriz
4x4, e que poderia calcular as médias anuais dessas
disciplinas usando produto de matrizes. Todas as provas
possuiam o0 mesmo peso, ¢ a tabela que ele conseguiu &
mostrada a seguir.

12 bimestre | 22 bimestre | 3° bimestre | 4° bimestre
Matematica 59 6,2 45 55
Partugués 6,6 71 6,5 8.4
Geografia 8,6 6.8 7.8 9,0
Histaria 6.2 5.6 59 7.7

Para obter essas médias, ele multiplicou a matriz obtida a
partir da tabela por

1
2
L
2

Ao dd A
9[2222] ® |,
z
1
2
(1.1 1 1 &l
P I O 1
9_4444] T

Ak k) e

124,05°.

QUESTAO 179

Existem no mercado chuveiros elétricos de diferentes
poténcias, que representam consumos e custos diversos.
Apoténcia (P) de um chuveiro elétrico & dada pelo produte
entre sua resisténcia elétrica (R) e o quadrado da corrente
elétrica (i) que por ele circula. O consumo de energia
elétrica (E), por sua vez, é diretamente proporcional a
poténcia do aparelho.

Considerando as caracteristicas apresentadas, qual dos
graficos a sequir representa a relacdo entre a energia
consumida (E) por um chuveiro elétrico e a corrente
elétrica (i) que circula por ele?

F
E E
(]
0 i [} i
F
E E
o (€]
[} i 0 i
4
(C]
“ol i

QUESTAO 180

Em 20 de fevereiro de 2011 ocorreu a grande erupgéo
do vulcdo Bulusan nas Filipinas. A sua localizacdo
geografica no globo terrestre é dada pelo GPS (sigla
em inglés para Sistema de Posicionamento Global) com
longitude de 124 °3’ 0" a leste do Meridiano de Greenwich.

Dado: 1°equivale a 60" e 1" equivale a 60".

PAVARIN, G. Galileu, fev. 2012 (adaplado)
A representacdo angular da localizacdo do vulcdo com
relagao a sua longitude na forma decimal &
0O 124,02°

® 124,20°
® 124,30°

@ 124,50°
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légica formal
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A Logica de Alice

Série
Matematica na Escola

Conteddos
Nogoes de Logica.

Duragao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Apresentar raciocinios da
logica informal e da logica
formal.

Sinopse

Os personagens deste video sdo
Alice e o autor do livro: Atraveés
do espelho e 0 que Alice
encontrou la, de Sir Carrol. Sir
Carrol explica a Alice alguns
jogos de palavras deste livro,
bem como de raciocinios logicos
usados. Conversam sobre a
lIogica informal ou cotidiana e a
logica formal.

Material relacionado

Audios: Como descobrir a
verdade.

Videos:A revanche de Alice e
Alice, paradoxo e formalizacédo.
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteido de matematica do
ensino médio através de situagbes, ficcoes e contextualizagbes. Os
programas desta série usualmente sdo informativos e introdutérios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sdo ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacdes interdisciplinares.

Sobre o programa

Este é o primeiro dos trés videos de topicos introdutorios de logica. Os
dois outros sao: A Revanche de Alice e Alice, o Paradoxo e a
Formalizacao. Logica no ensino médio € um tema rico com amplas
conotacdes interdisciplinares e que se torna mais rico ha medida em

¥ 3 ==

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 é um instrumento s6 da Matematica. O

@ VIDEO
¥
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objetivo principal do video é o de promover o desenvolvimento da
capacidade de usar e entender o discurso corretamente, identificando
construcdes falsas, ou seja, incorretas, mas com a aparéncia de
verdadeira. Espera-se desenvolver no aluno a capacidade de
argumentar e compreender argumentos, bem como a capacidade de
criticar agumentagoes ou textos. Este video juntamente com outros
dois trata de logica formal e informal. Os personagens principais dos
trés videos sdo: Alice e o autor dos livros chamado Lewis Carrol. Lewis

, ¢ ; al. 5 ; o o
Carrol,é ‘; pseudonimo c_i}e 2 'Lutwige Ddgson, c.|u~e nasceu na
pequena cidade de Daresbury, perto de Manchester, Inglaterra, em
1833. Filho mais velho de uma familia relativamente abastada, divertia
seus sete irmdos com jogos e passatempos criados por ele mesmo.
Formou-se com louvor na Universidade de Oxford, foi professor de
matematica dessa mesma universidade e escreveu Alice no pais das
maravilhas(1865-66), Através do espelho e o que Alice encontrou la
(1871), A caca ao turpente (poema,l876), Silvia e Bruno(romance,
1889) e Alice - cancées de ninar (1889). Em matematica escreveu Um
tratado elementar sobre determinante (1867), Logica simbédlica(1896)
e Euclides e seu rivais modernos (1879).

Os trés videos se referem a Logica. Mas o que é Logica? A Ldgica, do
grego, “logos” significa palavra, pensamento, idéia, argumento, relato,
razdo logica ou principio légico. E uma ciéncia de indole matematica
ligada também a filosofia. A légica formal, também chamada de logica

@ VIDEO
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simbdlica, preocupa-se com a estrutura do raciocinio. A légica
matematica € o uso da logica formal para estudar o raciocinio
matematico. A légica informal (ou cotidiana) estuda os aspectos da
argumentacao valida que nao depende exclusivamente da logica
formal. A historia da Légica comeca com os trabalhos de Aristoteles,
filosofo grego (384-322 a.C.). Para Aristoteles a Logica se liga ao
calculo proposicional. “Proposicées” sdo sentencas declarativas
afirmativas ou negativas. Por exemplo: “Todos os animais sdo mortais”

é afirmativa; “Nenhum animal é imortal” é negativa.

Ainda na antiguidade grega, temos a Logica da escola dos estoicos e
megaricos ( Euclides de Megara-400 a.C.) , que se apresenta de modo
diferente da aristotélica, pois se liga ao calculo de predicados (que sdo
os quantificadores). A Logica moderna inicia-se com George Boole
(1815-1864) e De Morgan (1806-1871) quem formulou as leis que
reccbem seu nome e foi o primeiro a introduzir o termo e tornar
rigorosa a idéia de Inducdo matematica. Depois destes veio G.
Frege(1848-1925), considerado o “maior loégico dos tempos
modernos”, Russel e Whitehead, como também Hilbert, Godel e
Tarski.

Antes da execucao

Apresentar aos alunos os seguintes problemas: Alice ao entrar na
floresta, perdeu a nocdo 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 Unicornio mentia as quintas, sextas e
sabados, mas falava a verdade nos outros dias da semana. Problema
1-Um dia, Alice encontrou o Ledo 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 mentira.

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

VIDEO

ltimidia A légica de Alice 5/7
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Problema 2 - Em outra ocasiao Alice encontrou o Ledo sozinho. Ele fez
as seguintes afirmagoes: (1) Eu menti ontem, (2) Eu mentirei dois dias
depois de amanha. Qual era o dia da semana?

Problema 3- Em qual dia da semana & possivel para o Ledo fazer as
seguintes afirmagoes? (1) Eu menti ontem, (2) Eu mentirei amanha.

Problemas extraidos da Proposta Curricular de Matematica para o
CEFAM e Habilitacao especifica para o Magistério SP-1990.

Durante a execucao

Neste primeiro video, Lewis Carrol conversa com Alice sobre os jogos
de palavras usados no livro Através do espelho e o que Alice encontrou
la. Voce pode interromper de vez em quando o video para analisar
com os alunos as conversas que surgem entre Alice e a rainha, ou
entre Alice e Sir Carrol.

Depois da execucao

Voltar aos problemas enunciados. Faga com eles uma tabela dos dias
da semana, com os dados do Ledo(L) e do Unicornio(U). Chamando de
M quando mente e V quando diz a verdade, temos na segunda feira, L-
M e U-V, naterca, L-M e U-V, na quarta, L- M e U-V, na quinta, L-V e
U-M, na sexta L-V e U-M, no sabado, L-V e U-M, e no domingo, L-V e
U-Vv.

Assim para o Problema 1- Pela resposta do L, pode ser segunda ou
quinta feira. Pela resposta do U, pode ser quinta ou domingo. Portanto
como os dois se referiam a um mesmo dia da semana, este sera quinta
feira. Problema 2- Por (1), o dia poderia ser segunda ou quinta feira.
Por (2), como L mentira 3 dias depois de hoje, hoje pode ser segunda,
terca, quarta, sexta, sabado ou domingo. Logo o dia da semana era
segunda feira. Problema 3-A afirmacao (1) pode ser feita segunda ou
quinta feira. A afirmacao (2) pode ser feita quarta e domingo. Portanto
NAO EXISTE um dia da semana que seja possivel para o Ledo fazer as
duas afirmacdes. Professor. Existem varios livros ou revistas que
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contém problemas do tipo “charada légica”. Veja, por exemplo. o livro
de Malba Tahan, O homem que calculava.

Sugestoes de leitura

CARRAHER, D.W.O senso critico.Sao Paulo, editora Pioneira, 1983,
MACHADO, N J. L6gico?E légico!.Sdo Paulo, editora Scipione, 1988.
CASTRUCCI,B. Introducio a Légica Matematica.Sao Paulo-Grupo de
estudo do ensino da Matematica, Serie Professor, nimero 4. 1973.
Proposta Curricular de Matematica para o CEFAM e Habilitacdo
especifica para o Magistério SP-1990.

Malba Tahan, O homem que calculava.

Ficha técnica

Autora Otilia W. Paques

Revisdo Laura Leticia Ramos Rifo

Coordenacao de Midias Audiovisuais Prof. Dr. Eduardo Paiva
Coordenador académico Prof. Dr. Samuel Rocha de Oliveira

Universidade Estadual de Campinas

Reitor Fernando Ferreira Costa

Vice-reitor Edgar Salvadori de Decca

Pro—Reitor de Pds-Graduagdo Euclides de Mesquita Neto

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica
Diretor Jayme Vaz Jr.
Vice-diretor Edmundo Capelas de Oliveira
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A revanche de
Alice

Série
Matematica na Escola

Conteldos
Légica matematica.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Apresentar exemplos de logica
matematica.

2. Motivar o estudo de calculo
proposicional e tabelas
verdade.

Sinopse

O gato de Cheshire, do livro Alice
no pais das maravilhas, aparece
e desaparece, a rainha faz jogos
de palavras com a Alice. Algumas
vezes a Alice rebate as
provocacgoes da rainha. Sir Carrol
explica entdo a Alice os
conectivos logicos usados pela
rainha.

Material relacionado

Audios: Como descobrir a
verdade, Como repartir um bolo;
Videos: A logica de Alice, Alice -
paradoxos e formalizacdes.
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o contelddo de matematica do
ensino médio através de situacbes, ficcoes e contextualizacbes. Os
programas desta série usualmente sdo informativos e introdutdrios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sdo ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteido mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacgdes interdisciplinares.

Sobre o programa

Este é o segundo video de trés, sobre Légica. Os dois outros sdo : A
Logica de Alice, e , Alice, o Paradoxo e a Formalizacdo. Logica no
ensino médio € um tema rico com amplas conotacdes
interdisciplinares e que se torna mais rico na medida em

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 s6 da Matematica. O
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objetivo principal do video é o de promover o desenvolvimento da
capacidade de usar e entender o discurso corretamente, identificando
construgbes falsas, ou seja, incorretas, mas com a aparéncia de
verdadeira. Espera-se desenvolver no aluno a capacidade de
argumentar e compreender argumentos, bem como a capacidade de
criticar agumentacoes ou textos. Este video juntamente com outros
dois trata de logica formal e informal. Os personagens principais dos
trés videos sdo: Alice e o autor dos livros chamado Lewis Carrol. Lewis

Carrol,é o pseudénimo de Charles Ii-Utwige Dogéfr?,i que nasceu na
pequena cidade de Daresbury, perto de Manchester, Inglaterra, em
1833. Filho mais velho de uma familia relativamente abastada, divertia
seus sete irmaos com jogos e passatempos criados por ele mesmo.
Formou-se com louvor na Universidade de Oxford, foi professor de
matematica dessa mesma universidade e escreveu Alice no pais das
maravilhas(1865-66), Através do espelho e o que Alice encontrou la
(1871). A caca ao turpente (poema,l876), Silvia e Bruno(romance,
1889) e Alice - cancoes de ninar (1889). Em matematica escreveu Um
tratado elementar sobre determinante (1867), Logica simbdlica(1896)
e Euclides e seu rivais modernos (1879).

Os trés videos se referem a Logica. Mas o que é Logica? A Logica, do
grego, “logos” significa palavra, pensamento, idéia, argumento, relato,
razdo logica ou principio légico. E uma ciéncia de indole matematica
ligada também a filosofia. A légica formal, também chamada de logica
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simbolica, preocupa-se com a estrutura do raciocinio. A logica
matematica é o uso da ldégica formal para estudar o raciocinio
matematico. A logica informal (ou cotidiana) estuda os aspectos da
argumentacao valida que ndo depende exclusivamente da légica
formal. A histdria da Légica comega com os trabalhos de Aristoteles,
filos6fo grego (384-322 a.C.). Para Aristoteles a Logica se liga ao
calculo proposicional. "Proposi¢ées”™ sdo sentencas declarativas
afirmativas ou negativas. Por exemplo: “Todos os animais sdo mortais”
é afirmativa; “Nenhum animal é imortal” é negativa.

Ainda na antiguidade grega, temos a Ldgica da escola dos estdicos e
megaricos ( Euclides de Megara-400 a.C.) , que se apresenta de modo
diferente da aristotélica, pois se liga ao calculo de predicados (que sdo
os quantificadores). A Légica moderna inicia-se com George Boole
(1815-1864) e De Morgan (1806-1871) quem formulou as leis que
rececbem seu nome e foi o primeiro a introduzir o termo e tornar
rigorosa a idéia de Inducdo matemadtica. Depois destes veio G.
Frege(1848-1925), considerado o “maior logico dos tempos
modernos”, Russel e Whitehead, como também Hilbert, Godel e
Tarski.

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Este ja o segundo video sobre Légica. Vamos entao tratar da logica
proposicional. Uma proposicao é uma sentenca declarativa que pode
ser ou verdadeira(V) ou falsa(F). Exemplo: O morcego é um
mamifero.(V). Rio de Janeiro é a capital do Brasil.(F). A sentenca “x é
menor que 3”7, ou “o quadrado de x é 16”7, sdo sentencgas abertas,que
depende de uma variavel. A notagao P(x) que representa a frase “x é
menor que 3” é um predicado e x a variavel.

As proposicoes simples podem combinar proposicées através de
conectivos logicos. Os mais importantes conectivos logicos sio:

”

1) conjuncao : “p e q”.

VIDEO
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2) disjuncao : “p ou q”.

3) negacdo: ~p, ou "ndo p”.

4) implicacao: “se p, entao q” (ou p—q).

5) equivaléncia: “p se, e somente se, q” (ou p<q).

Se p e q sao duas proposi¢oes, entdo “p e q “também € uma
proposicdo, chamada conjun¢do das duas. A tabela-verdade da
conjuncao é a seguinte; se pe g saoV,entaio“peq’éV,sepeéVeqeé
F,entio “peq’éF,sepéFeqéV,entio“peq"éF,sepéFeqéF,
entdo “p e q” é F. A tabela verdade da disjuncao é a seguinte: se p e q
sdo V, entdo “p ou q’é V, se p e g sdo F, entdo “p ou q”é F, se pelo
menos um das duas proposigoes for falsa, entdo a disjuncgdo delas é V.
Da negacao :sep éV,~p éF,sep éF, ~p éV. Da implicagdo: o valor
logico de p—q é falso apenas se p for V e q for F. Nos demais casos,
p—q é V.Da equivalencia: O valor légico de p«q, é V quando p e g tem
o mesmo valor logico e falso caso contrario.

Durante a execucao

Se for apropriado, interrompa o video na conversa da rainha com a
Alice e estude com os seus alunos os conectivos logicos que elas
usaram. Observe também o momento da revanche da Alice!

Depois da execucao

Sugestoes de atividades :
1)Mostre, pelas tabelas-verdade, que as proposicoes p—q e (~q)—=(~p)
tém sempre o mesmo valor légico, quaisquer que sejam os valores

légicos de p e q.

2) considere p, (~q) e r proposicoes verdadeiras. Verifique quais das
afirmacdes sdo verdadeiras: a) p—q, b)q—p. c)p<dq, d)p<r.

VIDEO
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Sugestoes de leitura

1) CARRAHER, D.W.O senso critico.Sao Paulo, editora Pioneira, 1983.
2)MACHADO, NJ. Légico?E légico!.Sdo Paulo, editora Scipione, 1988.
3) CASTRUCCI,B. Introducdo a Légica Matematica.Sdo Paulo-Grupo de
estudo do ensino da Matematica, Serie Professor, numero 4. 1973.
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Alice, o Paradoxo
e a Formalizacao

Serie
Matematica na Escola

Conteudos
Logica matematica.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Apresentar exemplos de logica
matematica.

2. Introduzir a nocao de
paradoxos.

3. Motivar a formalizacao do
raciocinio matematico.

Sinopse

Os personagens principais do
video sao Alice, Sir Carrol e o
gato de Cheshire que aparece e
desaparece. Alice também
conversa com a carta ] do
baralho. O assunto agora sao os
paradoxos e a formalizacao do
raciocinio matematico.

Material relacionado

Audios: Como descobrir a
verdade, Como repartir um bolo;
Videos: A logica de Alice e A
revanche de Alice.




87

Introducao

Sobre a seérie

A série Matematica na Escola aborda o contelido de matematica do
ensino médio através de situacbes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sdao informativos e introdutorios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteddo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacoes interdisciplinares.

Sobre o programa

Este é o terceiro video sobre Logica em conexdao a personagem Alice
do escritor Carrol. Os dois outros videos sdao A Revanche de Alice e A
légica de Alice. Logica no ensino médio & um tema rico com amplas
conotacdes interdisciplinares e que se torna mais rico na medida em

que for possivel perceber o quanto a Logica permeia as conversas
informais entre amigos, a leitura de jornais ou revistas e as diversas
disciplinas do curriculo - ndao & um instrumento s6 da Matematica. O
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objetivo principal do video é o de promover o desenvolvimento da
capacidade de usar e entender o discurso corretamente, identificando
construcoes falsas, ou seja, incorretas, mas com a aparéncia de
verdadeira. Espera-se desenvolver no aluno a capacidade de
argumentar e compreender argumentos, bem como a capacidade de
criticar argumentacdes ou textos. Este video juntamente com outros
dois trata de logica formal e informal. Os personagens principais dos
trés videos sao: Alice e o autor dos liviros chamado Lewis Carrol. Lewis

¥ 1 . S i~

Carrol, € o pseudénimo de Charles Lutwige Dogson, que nasceu nha
pequena cidade de Daresbury, perto de Manchester, Inglaterra, em
1833. Filho mais velho de uma familia relativamente abastada, divertia
seus sete irmaos com jogos e passatempos criados por ele mesmo.
Formou-se com louvor na Universidade de Oxford, foi professor de
matematica dessa mesma universidade e escreveu Alice nos pais das
maravilhas (1865-66), Através do espelho e o que Alice encontrou la
(1871), A caca ao turpente (poema, 1876), Silvia e Bruno (romance,
1889) e Alice - cancées de ninar (1889). Em matematica escreveu Um
tratado elementar sobre determinante (1867), Logica simbdélica (1896)
e Euclides e seus rivais modernos (1879).

Os trés videos se referem a Logica. Mas o que é Légica? A Logica, do
grego, “logos” significa palavra, pensamento, idéia, argumento, relato,
razdo loégica ou principio logico. E uma ciéncia de indole matematica
ligada também a filosofia. A logica formal, também chamada de logica
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simbolica, preocupa-se com a estrutura do raciocinio. A logica
matematica &€ o uso da logica formal para estudar o raciocinio
matematico. A logica informal (ou cotidiana) estuda os aspectos da
argumentacao valida que nao depende exclusivamente da logica
formal. A historia da Logica comeca com os trabalhos de Aristoteles,
filosofo grego (384-322 a.C.). Para Aristoteles a Logica se liga ao
calculo proposicional. "Proposicoes” sao sentencas declarativas
afirmativas ou negativas. Por exemplo: “Todos os animais sao mortais”
é afirmativa; “Nenhum animal é imortal” & negativa.

Ainda na antiguidade grega, temos a Logica da escola dos estoicos e
megaricos (Euclides de Megara-400 a.C.), que se apresenta de modo
diferente da aristotélica, pois se liga ao calculo de predicados (que sdao
os quantificadores). A Logica moderna inicia-se com George Boole
(1815-1864) e De Morgan (1806-1871) quem formulou as leis que
rececbem seu nome e foi o primeiro a introduzir o termo e tornar
rigorosa a idéia de Ilnducdo matematica. Depois destes veio G. Frege
(1848-1925), considerado o “maior légico dos tempos modernos”,
Russel e Whitehead, como também Hilbert, Godel e Tarski.

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Verifique com os alunos o que é paradoxo. Segundo o dicionario
Aurélio: 1) conceito que é ou parece contrario ao comum; contra-
senso, absurdo, disparate. 2) Contradicdao, pelo menos na aparéncia.
Esta definicao fica clara ao lermos o enunciado do paradoxo de Zenon
(ou Zenao) sobre Aquiles e a tartaruga, como segue.

O veloz Aquiles vai disputar uma corrida contra uma tartaruga e,
sendo justo, da-lhe uma vantagem. Mas, contrariamente a sua
expectativa (e a Rnossa experiéncia), ndo consegue alcancar a
tartaruga. Com efeito, raciocina Zenon, quando Aquiles atinge o ponto
em que ela se encontrava quando ele iniciou a corrida ele ainda ndo a
alcancou , pois ela, embora muito lenta, moveu-se para um ponto mais
a frente. Quando Aquiles atingir esse novo ponto, ainda ndo a terd
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alcancado, pois ela se encontra agora ainda mais a frente, e quando
ele atingir esse novo ponto, etc., etc. Dessa maneira, ele nunca
consequira alcanca-la. (texto retirado do livro Episodios da Historia
antiga da Matemadtica - Asger Aaboe, da SBM, 1984. Este paradoxo foi
apresentado por Aristoteles em sua fisica.

Durante a execucao

Se o professor julgar conveniente, interrompa o video (ha primeira vez
ou na segunda vez que estiverem assistindo) e coloque algumas
questdes aos alunos: O que é Matematica? O que & Logica? Nao se tem
uma resposta satisfatoria para este tipo de indagacao.

Dai afirmacoes curiosas como colocaremos a seguir: Certa vez, Russel
disse que a Matematica é uma ciéncia, na qual nao se sabe do que se
fala e nem o que se fala é verdade. A isto, Emile Borel (matematico-
1871-1956), retrucou, em outra oportunidade: A Matemadtica é a unica
ciéncia, na qual se sabe do que se fala e que o que se fala é verdade.
Pode-se dar significado as duas afirmacoes, de modo que ambas
tenham razao. De fato, basta que, na primeira definicao, pensemos no
mundo fisico, real e na segunda, nos restrinjamos a verdade
matematica.

Num sistema axiomatico partimos de palavras nao definidas, despidas
de qualquer contetido e de proposicoes nao demonstradas ou axiomas
e com a utilizacdo da Légica subjacente, construimos o edificio de uma
teoria, (formalizamos), demonstrando as proposicoes que serao o0s
teoremas. Contudo, no que concerne ao mundo real, nada se pode
dizer sobre a verdade dos resultados. Um exemplo interessante disto,
€ o seguinte; na construcao axiomatica da geometria euclidiana,
chega-se a conclusao que a soma das medidas dos angulos de um
triangulo é sempre 180 graus, ao passo que em uma geometria ndao
euclidiana, infere-se que a soma pode ser menor que 180 graus. As
duas afirmacdes geométricas, euclidiana e nao euclidiana, sao certas,
mas estao em edificios axiomaticos diferentes.
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Depois da execucao

Continuando sobre o paradoxo de Aquiles: aqui, por meio de um
recurso habil, Zenon dividiu o intervalo de tempo entre o momento da
partida de Aquiles e o instante em que ele alcancaria a tartaruga em
infinitamente intervalos de tempo; afirma entao que a soma de
infinitos termos positivos deve ser infinita, o que é naturalmente
errado. Veja por exemplo no video Pra La de Bagda, a soma de uma
PG infinita de razao menor que 1, é finita. O problema gera uma PG
infinita com razao menor que 1. Os outros paradoxos de Zenon usam
o mesmo tipo de raciocinio. Todos eles estao relacionados a processos
de limites, continuidade e a construcao dos nimeros reais e estao fora
do escopo do ensino médio. No entanto, este problema de Zeno é um
exemplo classico de paradoxo (aparente).

Sugestoes de leitura

1) CARRAHER, D.W. O senso critico. Sao Paulo, editora Pioneira, 1983.
2) MACHADO, N.). Légico?E légico! Sao Paulo, editora Scipione, 1988.
3) CASTRUCKCI, B. Introducdo a Logica Matematica. Sao Paulo -Grupo
de estudo do ensino da Mate matica, Serie Professor, nimero 4. 1973.
4) Veja também a solucao grafica do problema de Aquiles no site:
http://www.ime.unicampbr/~calculo, acessado no dia 8 de outubro de
2010.
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