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RESUMO

O presente trabalho destaca o papel e a relevância do raciocínio lógico e do pensamento
crítico em situações cotidianas, ressaltando a importância de serem abordados na Educação Bá
sica, em especial no Ensino Médio, por meio de ações e metodologias que valorizem o desafio e
a análise de situações problema investigativas. Para que o aluno tenha um conhecimento prévio
e seja capaz de compreender tais discussões em torno da lógica, é apresentado a teoria de lógica
proposicional, em linguagem adequada para alunos de Ensino Médio, com o auxílio de exem
plos e situações que podem auxiliar na contextualização dos casos apresentados. Este trabalho
visa contribuir com o ensino e aprendizagem do tema, trazendo desafios matemáticos que reque
rem a lógica proposicional e/ou a lógica argumentativa para serem desvendados. Tal proposta
pretende contribuir com o trabalho docente, apresentando problemas contextualizados e suas
soluções comentadas, de forma que o professor possa utilizála, total ou parcialmente, como
motivadora para o ensino aprendizagem da lógica em sala de aula. Em meio ao fluxo de infor
mações que, na atualidade, circulam nos diversos meios em que interagimos, o raciocínio lógico
e habilidades de análise e argumentação têm se mostrado importantes para o discernimento e
tomada de decisão quanto ao que nos chega. Estamos imersos em um momento no qual as fake
news vêm ganhando espaço e se fortalecendo. Portanto, analisar uma frase ou discurso crítica
e logicamente, discernindo sobre as informações apresentadas, se mostra relevante não apenas
em termos do conhecimento pedagógico do tema, mas também como forma de contribuir para
a não manutenção de informações falaciosas.

Palavraschave: Desafio. Fake news. Lógica argumentativa e proposicional. Raciocínio.



ABSTRACT

This paper highlights the role and relevance of logical reasoning and critical thinking
in everyday situations, emphasizing the importance of it being addressed in Basic Education,
especially in High School, through actions and methodologies that value challenge and analysis
of investigative problem situations. In order for the student to have prior knowledge and be
able to understand such discussions around logic, the propositional logic theory is presented, in
suitable language for high school students, with help from examples and situations that can help
in placing presented cases in context. This work aims to contribute for teaching and learning of
the theme, bringing mathematical challenges that require propositional logic and/or argumenta
tive logic to be unveiled. This proposal intends to contribute to the teaching work, presenting
contextualized problems and their commented solutions, so that the teacher can use it, totally or
partially, as a motivator for teaching logic learning in classroom. Amid the flow of information
that currently circulates in the various media channels in which we interact, logical reasoning
and analysis and argumentation skills have been shown to be important for discerning and de
cision making as to what comes to us. We are immersed in a moment in which fake news has
been gaining space and becoming stronger. Therefore, analyzing a sentence or speech critically
and logically, and discerning about the presented information is relevant not only in terms of
pedagogical knowledge in this topic, but also as a way of contributing for nonmaintenance of
fallacious information.

Keywords: Challenge. Fake news. Argumentative and propositional logic. Reasoning.
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1 INTRODUÇÃO

É grande o volume de informações que circula nos mais diversos meios, sejam elas
boas ou ruins, verdadeiras ou falsas, com as mais diversas intensões, como informar, divulgar,
especular ou mesmo manipular o possível receptor.

As informações são facilmente divulgadas e cabe ao leitor analisálas de forma crítica
para concluir a veracidade ou falsidade de tais informações. Emmeio a essa avalanche de coisas
que nos chegam, principalmente, por meio da internet, é comum, em especial nas redes sociais,
recebermos desafios matemáticos, intitulados como desafios lógicos, que aparecem na tela de
dispositivos digitais, retendo a atenção do leitor que se debruça sobre ele, buscando meios de
solucionálo como um desafio aceito e que deve ser concluído.

No dia a dia a palavra “lógica” é comumente utilizada em várias situações, como, por
exemplo, quando uma pessoa, ao observar grandes nuvens escuras no céu, conclui que é lógico
que irá chover, ou quando uma mãe pede para o filho retirar o copo do braço do sofá porque, do
jeito que ele é desastrado, é lógico que irá derrubálo. Tais afirmações são feitas baseadas em
fatos observados ou vivenciados anteriormente e que nos levam a emitir juizos ou ponderações
sobre uma determinada situação.

A junção de fatos e afirmações recebe o nome de argumento que, de acordo com (1) é
uma coleção de afirmações, uma das quais é chamada de “conclusão” e cuja verdade procurase
estabelecer. As outras afirmações são chamadas de “premissas” e essas afirmações pretendem
conduzir o encadeamento de raciocínios e relações entre elas para chegarse à conclusão.

O termo lógica está presente no meio escolar e acadêmico quando escutamos de nos
sos mestres que, ao formular uma frase ou expor um argumento, devemos ter a habilidade de
argumentar logicamente. Possuir tal habilidade pode aumentar a capacidade de solucionar pro
blemas e favorecer o poder de argumentação e de elaboração de estratégias. Mas desde que ano
escolar tal habilidade deveria ser abordada, conforme o rigor exigido, de forma a auxiliar no de
senvolvimento de um pensamento crítico? É possível abordála de um modo menos mecânico
e mais “divertido” e envolvente para alunos?

Para responder tais perguntas, devemos, primeiramente, entender o que seria essa tal
lógica que, segundo (2), “trata do estudo do raciocínio, ou seja, sistemas que definem como
pensar de forma mais crítica no que diz respeito a opiniões, inferências e argumentos, dando
sentido ao pensamento”. De acordo com (3), “o estudo da Lógica é o estudo dos métodos e
princípios usados para distinguir o raciocínio correto do incorreto”. Conforme (4), “o modo
como a lógica é incorporada na matemática escolar pode definir o sucesso ou insucesso do
desenvolvimento da capacidade de argumentar em Matemática”. Por isso se mostra importante
não apenas apresentála, mas refletir sobre os modos como ela pode ser abordada junto aos
alunos a fim de envolvêlos e explorar suas capacidades e habilidades.

Diante das diversas ramificações e possibilidades de se abordar o estudo da lógica, va
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mos nos ater em discutir e analisar a lógica argumentativa e proposicional em uma linguagem
coloquial e simbólica, mas adequada, inclusive, a alunos do ensino médio, trazendo exemplos
que auxiliem na compreensão das ideias apresentadas. Acreditamos que alunos do ensino mé
dio são capazes de desenvolver e praticar o raciocínio lógico e o pensamento crítico quando
estimulados a desenvolverem atividades desafiadoras e instigantes que serão apresentadas nesse
trabalho.

Para alcançar tais objetivos, iremos discutir, no segundo capítulo, a lógica argumenta
tiva e o pensamento crítico. Serão apresentados argumentos presentes em nosso cotidiano para
aguçar a tomada de decisão sobre a veracidade dos mesmos. No terceiro capítulo, discutiremos
sobre a lógica proposicional, estabelecendo uma linguagem formal em que se pode expressar
com clareza, precisão e emitir juízo de verdadeiro ou falso para determinadas frases, denomina
das proposições.

E por fim, no quarto capítulo, inspirados em problemas que buscam prender a atenção do
leitor, e que comumente são vistos em redes sociais, iremos propor desafios matemáticos que
requerem a utilização da lógica proposicional e/ou da lógica argumentativa e do pensamento
crítico para que sejam desvendados. Pela natureza desafiadora das atividades propostas e pelo
elo com a lógica, esperamos despertar no aluno um desejo incessante de resolver tais problemas,
assim como o mesmo desejo de aprender a matéria necessária para resolvêlo.
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2 RACIOCÍNIO LÓGICO E PENSAMENTO CRÍTICO

A lógica pode ser pensada como uma maneira de analisar uma sequência de raciocínios.
Conforme explica (5)

[...] Na Grécia Antiga, a formação do homem grego incluía três discipli
nas básicas: a Lógica, a Gramática e a Retórica. O estudo da Gramática
(gramma quer dizer letra, em grego) era uma condição necessária para
o domínio da língua, tanto na forma oral como na escrita. A lógica (ou
Dialética) dizia respeito ao exercício da capacidade de argumentação, no
discernimento entre os bons e maus argumentos. Na Retórica, o ponto
fundamental era o convencimento dos outros, a persuasão. O currículo
mínimo para a vida na cidade, para a formação política (pólis quer dizer
cidade, em grego), era constituído por essas três disciplinas, sendo cha
mado Trivium. Era destinado a todos os cidadãos, e nesse fato reside a
origem moderna da palavra “trivial”.

É importante destacar que a lógica não cria conhecimento, mas nos dá regras para orga
nizar e lidar com ele. Estaremos interessados, a partir daqui, em analisar argumentos e concluir
sobre sua validade, ou seja, vamos atribuir a uma frase declarativa um valor de verdadeiro ou
falso. Podemos, por exemplo, ler a seguinte frase: “O Atlético mineiro é um time de futebol do
Rio de Janeiro” e, se conhecer um pouco do futebol brasileiro ou sobre esse time, concluir que
a frase é falsa. Observe, agora, a placa a seguir e analise a informação que ela traz, dizendo se
é verdadeira ou falsa.

Figura 1  Placa

Fonte: Elaborado pelo
autor (2020).

Se dissermos que a frase é verdadeira, então ela deve ser falsa e se dissermos que é
falsa, a frase tem que ser verdadeira, levandonos à um paradoxo no qual a atribuição de verda
deiro ou falso sempre leva a uma contradição entre conclusão e a informação dada. Portanto,
considerando o objetivo desta dissertação, ela não fará parte do nosso estudo.
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configura como crime, mas isso não impede a justiça de enquadrar um produtor dessas notícias
falsas por calúnia, por exemplo.

Diz o ditado popular que uma mentira dita mais de 100 vezes tornase verdade. É ba
sicamente assim que as notícias falsas criam força e ganham defensores. E como identificar e
se proteger de uma fake news? Não existe uma “receita de bolo” para se livrar dessas falsas
notícias, mas desenvolver o pensamento crítico e o raciocínio lógico pode auxiliar a identificar
informações que parecem duvidosas, e checálas, bem como identificar argumentos inválidos
usados para se chegar à conclusão que se quer enfatizar.

Vamos analisar um trecho de uma reportagem sobre fake news do jornal “Folha de São
Paulo”:

[...] O estudo também revelou que 85,2% dos eleitores do Bolsonaro en
trevistados leram a notícia que Fernando Haddad implementou o kit gay
e 83,7% acreditaram na história. Dos eleitores de Haddad entrevistados,
61% viram a informação e 10,5% acreditaram nela.

CEO e fundador da Avaaz, Ricken Patel disse que a democracia brasi
leira está se afogando em notícias falsas. “Essas histórias foram armas
tóxicas cuidadosamente fabricadas para destruir a elegibilidade de um
candidato. E, com a ajuda do Facebook e WhatsApp.” (7)

Seria essa reportagem sobre fake news uma fake news? A primeira pergunta que deve
mos fazer a nós mesmos é sobre a fonte dessa notícia. Ela existe e é confiável? Nesse caso
sim, ela existe e, segundo a Associação Brasileira de Anunciantes (8), esse jornal é confiável.
Já, segundo o presidente Bolsonaro, o jornal nao é confiável e por isso ele cancelou todas as
assinaturas do governo federal com o mesmo (9).

Outra pergunta que deve ser feita é sobre as citações da reportagem. No recorte citado
aqui, foi apresentado uma fala de Ricken Patel. Quem é essa pessoa? Ricken Patel existe e é
cofundador da Avaaz.org, que é uma rede de mobilização social global na internet. No próprio
site da Avaaz, está a citação dessa fala de Ricken (10).

Agora cabe a você decidir sobre a veracidade ou falsidade dessa notícia. O importante
aqui é que você veja alguns caminhos a se percorrer.

A seguir, apresentamos uma lista de perguntas que podem ser feitas sobre uma determi
nada notícia.

• A notícia é ambígua? Caso seja, já estamos falando de um mal argumento que deve ser
descartado.

• As evidências são válidas? Verifique informações tiradas de outras notícias.

• A fonte é duvidosa? Verifique se existe um autor para a notícia e de onde ela vem.
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• Outras fontes de pesquisas confiáveis falaram sobre a mesma notícia? Um bom jornal
não deixaria de exibir uma notícia importante.

• A notícia é impressionante, degradante ou apelativa demais? Duvide deste tipo de notícia
caso somente um local esteja divulgandoa.

Outro exemplo de fake news, bem simples, vem de uma imagem, apresentada a seguir,
que circulou pelo WhatsApp em 2018.

Figura 7  Fake News

Fonte: SAKAMOTO (2018)

Essa imagem diz que apenas três países no mundo utilizam a urna eletrônica, mas é fá
cil invalidar esse argumento. Vários sites confiáveis disponibilizam essa informação, como a
Agência Brasil (12), que publicou um levantamento feito pelo Instituto para Democracia e Assis
tência Eleitoral Internacional, mostrando que, em todo o mundo, 35 países já utilizam sistemas
eletrônicos para captação e apuração de votos. O Tribunal Superior Eleitoral (13) também pu
blicou uma nota de esclarecimento sobre esse assunto. Note ainda que o fato de apenas 3 países
usarem a urna poderia estar relacionado a fatores econômicos mas, ao enfatizar países conside
rados “comunistas” e resaltar o emoji zangado, visa alimentar um sentimento de invalidação da
urna eletrônica.

É claro que cada notícia merece um olhar diferenciado e, por isso, não podemos listar
regras rígidas a serem seguidas, mas é bom saber por onde começar e ter em mente, princi
palmente, que estamos rodeados por fake news e, portanto, todas as notícias, antes de serem
compartilhadas, devem ser verificadas.

Diante de alguns tipos de argumentos apresentados aqui, vemos a necessidade de for
malizar um pouco mais esse conteúdo apresentado e nos aprofundarmos na lógica matemática
proposicional, apresentada no próximo capítulo.
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3 LÓGICA PROPOSICIONAL

Neste capítulo, daremos início ao estudo formal de lógica proposicional, voltado para
o entendimento de proposições, tabelas verdades, conectivos lógicos e operações lógicas sobre
proposições.

Faremos, em cada um desses itens, um estudo detalhado para que o leitor seja capaz de
compreender, identificar e trabalhar com sentenças lógicas.

3.1 PROPOSIÇÃO

Para introduzirmos um dos conceitos mais elementares da lógica, é interessante relem
brarmos o que é sentença e seus tipos. Segundo (14), “a sentença, também denominada “frase”,
é um enunciado de sentido completo”, isto é, ela possui a capacidade de transmitir ideias por si
só, podendo ou não conter um verbo, e é composta apenas por uma ou várias palavras.

As sentenças podem ser de vários tipos, sendo:

i. Declarativas: É a constatação de um fato pelo emissor. É pontuada com ponto final.

• O filme Titanic é de ação.

• A capital do Brasil é Brasília.

ii. Interrogativas: O emissor faz uma pergunta ao interlocutor. Pode ser pontuada com ponto
de interrogação ou ponto final.

• Que dia é hoje?

• Gostaria de saber se deseja um café.

iii. Imperativas: O emissor ordena ou faz um pedido. Pode ser pontuada com ponto de excla
mação ou ponto final.

• Faça as malas.

• Não corra!

iv. Exclamativas: O emissor exprime um estado emotivo, exteriorizando seus sentimentos. Sem
pre é pontuada com ponto de exclamação.

• Que bolo delicioso!

• Que dia maravilhoso!

v. Optativas: Utilizada para exprimir um desejo, uma vontade. Sempre é pontuada com ponto
de exclamação.
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• Vá com Deus!

• Que chegue logo o verão!

Definição 1. Proposição é uma sentença declarativa, expressa por meio de palavras ou símbo
los, a qual possa ser considerada, sem ambiguidade, verdadeira ou falsa.

Observe que é fácil atribuir um valor de verdadeiro ou falso a uma sentença declarativa,
mas isso não ocorre com os outros tipos de sentenças. No âmbito da lógica, estamos interessados
somente naquelas sentenças que podemos atribuir essa classificação, e somente uma delas.

Assim, toda frase declarativa expressa por meio de palavras (com sujeito e predicado)
ou símbolos, e que possamos atribuir, sem ambiguidade, o valor lógico de verdadeiro ou falso,
denominados V e F, respectivamente, será uma proposição.

Exemplos:

a) O Brasil fica no continente africano.

b) 3 + 4 = 7.

c) 5 ≥ 8.

Observe que em a) a proposição é expressa por palavras, em que o sujeito é “O Brasil”
e o predicado é “fica no continente africano”. Essa proposição é falsa (F), visto que é conhecido
que o Brasil fica na América do Sul. Já em b) e c) as proposições são expressas por meio de
símbolos matemáticos e são verdadeira (V) e falsa (F), respectivamente.

3.2 PRINCÍPIOS FUNDAMENTAIS DA LÓGICA

Já sabemos que devemos atribuir uma classificação às proposições entre verdadeira ou
falsa, ditos valores verdade. Mas podemos atribuir o valor de verdadeira e falsa aomesmo tempo
a uma determinada proposição?

A resposta é NÃO! Ao se tratar de lógica proposicional, existem dois princípios funda
mentais que a regem (veja (15)), sendo:

i. princípio da não contradição: Uma proposição não pode ser verdadeira e falsa ao mesmo
tempo.

ii. princípio do terceiro excluído: Toda a proposição ou é verdadeira ou é falsa, isto é, verifica
se sempre um destes casos e nunca um terceiro.



22

3.3 CLASSIFICAÇÃO DAS PROPOSIÇÕES LÓGICAS

Podemos classificar as proposições em simples ou compostas.

A proposição simples é uma frase declarativa que expressa um pensamento completo
acerca de um objeto. Ela não contém nenhuma outra proposição como parte integrante de si
mesma. Em outras palavras, possui apenas um objeto de estudo. Essas proposições simples
serão indicadas por letras minúsculas de nosso alfabeto, chamadas letras proposicionais.

Exemplos:

a) O número 16 é um quadrado perfeito.

b) O número 1 é primo.

Já a proposição composta é formada pela composição de duas ou mais proposições,
unidas por conectivos lógicos, que iremos estudar a seguir. Essas proposições serão indicadas
por letras maiúsculas de nosso alfabeto.

A representação P(a, b, c, d) indica que a proposição composta P é formada pelas pro
posições simples a, b, c e d.

As proposições componentes de uma proposição composta podem ser, elas mesmas,
proposições compostas. Exemplos:

P: 1 + 2 = 3 e 2 ̸= 1

Q: 1 + 2 = 3 ou 2 ̸= 1

R: Se 1 + 2 = 3, então 2 ̸= 1.

S: Se 1 + 2 = 3 ou 2 ̸= 1, então Pedro venceu o desafio.

Observe que, em P, nosso objeto de estudo seria analisar a proposição simples a: 1 + 2 = 3 e a
proposição simples b: 2 ̸= 1. Essas duas proposições a e b foram conectas pelo conectivo “e”.
Já em Q, as mesmas proposições simples a e b foram conectadas pelo conectivo “ou”. Em R,
essas proposições foram conectadas por “se ..., então ...”, isto é, se a, então b. E, por fim, em
S, a proposição compostaQ e a proposição simples “Pedro venceu o desafio” foram conectadas
por “se ..., então ...”, formando uma nova proposição composta.

3.4 CONECTIVOS LÓGICOS

Os conectivos lógicos, também chamados de operadores lógicos, são os responsáveis
por unir proposições simples, transformandoas em compostas, ou servem apenas para mudar o
valor lógico de uma proposição simples. No quadro a seguir, estão apresentados esses conectivos
com seus respectivos símbolos.
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– Você. Você não pode mentir. Então me diga, boneco, onde está Shrek?

Pinóquio:

– Uh, hmm, bem, uh, eu não sei onde ele não está.

Como o nariz de Pinóquio não cresceu ao falar essa frase, isso quer dizer que a frase é
verdadeira. Observe que Pinóquio utilizou, algumas vezes, a negação para formular essa pro
posição simples. Mas, o fato de essa proposição simples ser verdadeira, significa que Pinóquio
sabe onde Shrek está? (Discutiremos essa questão na subseção 3.7.1).

É a partir do estudo do valor lógico dessa proposição que saberemos responder a essa
pergunta.

Como dito anteriormente, uma proposição só pode assumir um dos seguintes valores
lógicos, V ou F, e somente um deles. Assim, considere que V(p) indica o valor lógico da pro
posição p e vamos assumir a seguinte notação:

Se a proposição p for verdadeira, então V(p) = V e se a proposição p for falsa, então
V(p) = F.

O valor lógico de uma proposição composta depende exclusivamente dos valores lógicos
de suas proposições componentes e dos conectivos lógicos que as ligam e que serão analisados
por meio de uma tabela verdade, que será vista na próxima seção.

Exemplos:

p: O Sol é verde.

V(p) = F

q: Um hexágono tem seis lados.

V(q) = V

r: Dois é raiz da equação x2 + 3x − 4 = 0

V(r) = F

3.6 TABELA VERDADE

A tabela verdade é uma maneira prática de dispor organizadamente os valores lógicos
envolvidos em uma proposição composta.

Inicialmente, vamos analisar o diagrama de árvore com todas as possibilidades de valo
ração das proposições componentes. Os possíveis valores lógicos das proposições compostas
serão estudados mais adiante.

Como uma proposição simples p pode ser somente verdadeira ou somente falsa, seu
diagrama terá dois ramos, observe:
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Essa “igualdade” de tabelas será aprofundada mais adiante na seção 3.8 que trata de
proposições equivalentes.

3.7.2 Conjunção

Duas proposições p e q podem ser combinadas pelo conectivo e para formar uma propo
sição composta denominada conjunção das proposições originais. Simbolicamente, a conjunção
de p e q é a proposição composta p ∧ q que se lê “p e q”.

Quando uma pessoa diz que, em um determinado dia, irá arrumar a casa e irá fazer
uma caminhada, a expressão “e”, do ponto de vista lógico, representa a ocorrência desses dois
acontecimentos nesse dia.

Exemplos: Dadas as proposições:

1. • p: Viçosa é uma cidade universitária;

• q: Viçosa é do tamanho de Belo Horizonte.

A conjunção é:

A = p ∧ q: Viçosa é uma cidade universitária e é do tamanho de Belo Horizonte.

2. • p: 2 < 3;

• q: 2 ̸= 1.

A conjunção é:

B = p ∧ q: 2 < 3 e 2 ̸= 1.

O símbolo ∧ pode ser usado, também, para definir a intersecção de dois conjuntos:

A ∩ B ={x; x ∈ A ∧ x ∈ B}.

A conjunção de duas proposições (p ∧ q) é verdadeira se, e somente se, p e q são ambas
verdadeiras, e é falsa nos demais casos.

O valor lógico da conjunção de duas proposições é, portanto, definido pela seguinte
tabela verdade, em que a primeira e a segunda coluna representam as proposições base e a
terceira coluna a operação conjunção dessas proposições:
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Na proposição composta G, temos que V(p) = V e V(q) = F. Assim, V(G) = V(p ∨ q) =
V ∨ F = V

Na proposição composta H, temos que V(p) = V e V(q) = V. Assim, V(H) = V(p ∨ q) =
V ∨ V = F.

3.7.5 Condicional

Duas proposições p e q podem ser combinadas pelo conectivo se ..., então para formar
uma proposição composta, denominada condicional das proposições originais. A primeira pro
posição p é denominada de antecedente e a segunda proposição q é o consequente da condicional.
Simbolicamente, a condicional de p e q é a proposição composta p → q que geralmente se lê
“se p, então q”.

Mas existem outras formas de se ler a condicional p → q, como:

• p implica q;

• p é suficiente para q;

• q é necessário para p;

• p consequentemente q;

• Quando p, q;

• No caso de p, q;

• q, contanto p;

• q, se p;

• q, no caso de p;

• Todo p é q.

Quando uma pessoa diz que, em um determinado dia, se ela arrumar a casa, então irá
fazer uma caminhada, a expressão “se ..., então”, do ponto de vista lógico, representa a não
ocorrência do segundo acontecimento caso o primeiro não ocorra nesse dia. A condicional tem
uma relação de causa e efeito ou causa e consequência.

Um outro bom exemplo é quando um pai promete ao filho um carro, caso ele passe no
vestibular, em que a causa será passar no vestibular e a consequência será ganhar um carro. Se
o filho passar no vestibular e ganhar o carro, o pai disse a verdade. Se ele não passar, e ainda,
assim ganhar o carro, o pai também disse a verdade pois nenhuma consequência foi imposta
caso ele não passasse. Agora, se o filho passar no vestibular e não ganhar o carro, o pai mentiu.
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Na proposição composta J, temos que V(p) = V e V(q) = V. Assim, V(J) = V(p → q) =
V → V = V.

3.7.6 Bicondicional

Duas proposições p e q podem ser combinadas pelo conectivo se, e somente se, para
formar uma proposição composta denominada bicondicional das proposições originais. Simbo
licamente, a bicondicional de p e q é a proposição composta p ↔ q que geralmente se lê “p se,
e somente se, q”.

Mas existem outras formas de se ler a bicondicional p ↔ q, como:

• p é condição suficiente e necessária para q;

• q é condição suficiente e necessária para p;

Quando uma pessoa diz que, em um determinado dia, ela irá arrumar a casa se, e somente
se, fizer uma caminhada, a expressão “se, e somente se”, do ponto de vista lógico, representa
a ocorrência do primeiro acontecimento, caso o segundo ocorra, e a ocorrência do segundo
acontecimento, caso o primeiro ocorra. A bicondicional tem uma função de igualdade. Ela
representa toda condicional que pode ser invertida sem prejuízo em seu significado.

Observe as duas condicionais a seguir:

• Se um determinado número somado com 3 resulta em 5, então esse número é o 2.

• Se um determinado número é o 2, então esse número somado com 3 resulta em 5.

Ambas podem ser representadas por uma única frase, tal que um determinado número
somado com 3 resulta em 5 se, e somente se, esse número é o 2.

Exemplos: Dadas as proposições:

1. • p: Viçosa é uma cidade universitária;

• q: Viçosa é do tamanho de Belo Horizonte.

A bicondicional é:

K = p ↔ q: Viçosa é uma cidade universitária se, e somente se, ela é do tamanho de Belo
Horizonte.

2. • p: 2 < 3;

• q: 2 ̸= 1.

A bicondicional é:

L = p ↔ q: 2 < 3 se, e somente se, 2 ̸= 1.
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3.10 QUANTIFICADORES

A sentença P (x) : x2 + x = 0 não pode ser classificada em V ou F, pois nada sabemos
sobre a variável x. Este tipo de sentença, que não podemos atribuir uma valoração, é denominada
de sentença aberta.

Mas observe que podemos facilmente transformar essa sentença aberta em uma propo
sição. Para isto, devemos quantificar a expressão.

Observe que dizer que ∃ x ∈ Z tal que x2 + x = 0 é uma proposição verdadeira pois,
para x = 0 e x = −1, ambos inteiros, essa afirmação é verdadeira.

O símbolo ∃ exibido acima é denominado de quantificador existencial e pode ser lido
como “pelo menos um”, “existe”, “algum”, entre outros.

A operação lógica de quantificação existencial torna uma sentença aberta em proposição
e pode ser realizada sempre que a sentença aberta puder ser classificada em V ou F dentro de
um determinado domínio não vazio.

Simbolicamente, seja A(x) uma sentença aberta na variável x. Quantificar existencial
mente essa sentença é dizer que

∃ x ∈ D, A(x); D ̸= ∅,

em que D é o domínio que contém a variável x e transforma a sentença aberta em proposição.

Agora voltemos a mesma sentença aberta P (x). Se, ao invés de utilizarmos o quantifi
cador existencial, dissermos que todo número inteiro satisfaz tal equação, então transformamos
P (x) em uma proposição de valoração falsa, pois, quando x = 1, teremos 12 + 1 = 0, o que
não é verdadeiro.

De toda forma, sendo esta proposição verdadeira ou falsa, o que nos interessa é que P (x)

deixou de ser uma sentença aberta e passou a ser uma proposição.

Desta vez utilizamos um quantificador universal que pode ser escrito como “para
todo”, “todo”, “qualquer que seja”, entre outros e é representado, simbolicamente, como ∀.

Uma particularidade do quantificador universal “todo” é o “nenhum”, que representa o
complementar de um conjunto.

Ao dizer que “existe pelo menos uma pessoa em uma determinada sala que é homem”,
o complementar, ou negação dessa frase é dizer que “todas as pessoas em uma determinada sala
não são homens”. Observe que essa negação também pode ser escrita como “nenhuma pessoa
em uma determinada sala é homem”.

Desta forma, a palavra “nenhum” também faz o papel de quantificador universal e será
classificada como quantificador universal negativo, enquanto que a palavra “todo”, e seus deri
vados, será classificada como quantificador universal positivo.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Apresentamos a seguir quatorze desafios matemáticos que, para serem desvendados, ne
cessitam de um raciocínio lógico.

Tais desafios envolvem tanto o raciocínio lógico proposicional, quanto o raciocínio ló
gico não proposicional.

Intitularemos esse raciocínio não proposicional de raciocínio lógico informal. Tal racio
cínio utiliza como ferramenta o conhecimento cotidiano e o pensamento crítico para unir infor
mações e chegar a conclusões que, a primeira vista, não são óbvias e requerem um pensamento
mais profundo acerca do problema.

Esses desafios, como o próprio nome sugere, são perguntas instigantes que têm como
finalidade reter a atenção do leitor e motiválo a estudar e entender um pouco da lógica mate
mática e o poder de uma boa argumentação.

4.1 O SEQUESTRO

Um detetive está investigando o sequestro de Laura, crime realizado por uma única pes
soa. Sabese que as seguintes afirmações são verdadeiras:

A: Laura embarcou em um avião com destino a Bahia e, após esse embarque, foi seques
trada.

B: Ou Clara ou Amanda estavam no mesmo avião que Laura.

C: Se Clara estava no mesmo avião que Laura, então o taxista que deveria levar Laura
para o hotel a sequestrou.

D: Se Amanda estava no mesmo avião que Laura, então o recepcionista do hotel na
Bahia sequestrou Laura.

E: Se Pedro foi para Bahia no mesmo voo que Laura, então Laura não foi sequestrada
após embarcar em um avião com destino à Bahia.

F: Se Pedro não foi para a Bahia no mesmo voo que Laura, então Amanda não estava
no mesmo avião que Laura.

Quem sequestrou Laura?

RESPOSTA:

Para esse desafio vamos apresentar duas respostas válidas.

Resposta a)

Podemos resolver esse problema, analisando logicamente cada uma das proposições
compostas.

Como sabemos que é verdade que Laura foi sequestrada depois de embarcar em um
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avião com destino à Bahia, então podemos concluir que, para a proposição E ser verdadeira,
Pedro não foi para Bahia no mesmo voo que Laura.

Com isso, para que a proposição F seja verdadeira, podemos concluir que Amanda não
estava no mesmo avião que Laura. Para que a proposição B seja verdadeira, concluímos que
Clara estava no mesmo avião que Laura.

E por fim, para que a proposição C seja verdadeira, o taxista que deveria levar Laura
para o hotel a sequestrou. E assim, resolvemos nosso problema.

Resposta b)

Outra maneira, mais formal, de se resolver esse problema, é utilizando a tabela verdade.

Considere as seguintes proposições simples:

p: Laura embarcou em um avião com destino a Bahia e, após esse embarque, foi seques
trada.

q: Clara estava no mesmo avião que Laura.

r: Amanda estava no mesmo avião que Laura.

s: O taxista que deveria levar Laura para o hotel a sequestrou.

t: O recepcionista do hotel na Bahia sequestrou Laura.

u: Pedro foi para Bahia no mesmo voo que Laura.

Escrevendo as proposições compostas A, B, C, D, E e F em função das proposições
simples acima, temos:

A: (p) e V(A) = V;

B: (q ∨ r) e V(B) = V;

C: (q → s) e V(C) = V;

D: (r → t) e V(D) = V;

E: (u →∼ p) e V(E) = V;

F: (∼ u →∼ r) e V(F) = V;

As proposições compostas estão representadas na tabela verdade abaixo pelas colunas
em azul e as proposições simples estão representadas pelas colunas em verde.
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Quadro 42  Tabela verdade

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Observando a tabela verdade, somente as linhas 10 e 12 possuem todas as proposições
compostas verdadeiras. Assim, basta analisar qual o valor lógico de cada proposição simples.
Observe:

Quadro 43  Linhas 10 e 12 da tabela verdade

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A proposição p é sempre verdadeira, assim podemos concluir que Laura embarcou em
um avião com destino a Bahia e, após esse embarque, foi sequestrada.

A proposição q é sempre verdadeira, assim podemos concluir que Clara estava nomesmo
avião que Laura.

A proposição r é sempre falsa, assim podemos concluir que Amanda não estava no
mesmo avião que Laura.

A proposição s é sempre verdadeira, assim podemos concluir que o taxista que deveria
levar Laura para o hotel a sequestrou.

Como o sequestro de Laura é obra de uma só pessoa, então já podemos concluir que o
taxista a sequestrou.

Mas vamos continuar a análise. t pode ser, inicialmente, verdadeiro ou falso, mas como
foi o taxista que sequestrou Laura, então concluímos que não pode ter sido o recepcionista do
hotel na Bahia.

A proposição u é sempre falsa, assim podemos concluir que Pedro não foi para Bahia
no mesmo voo que Laura.

4.2 GUIA ESPIRITUAL

Um guia espiritual respondia às perguntas de seus clientes somente com “sim” ou “não”e
o cliente poderia fazer, no máximo, duas perguntas que deveriam ser sobre um mesmo
assunto. O guia atendia em suas consultas da seguinte maneira: ora respondia sempre a verdade,
ora respondia sempre a mentira. O modo como o ele respondia variava de cliente para cliente e
não tinha uma ordem, mas a resposta para um mesmo cliente era sempre verdadeira ou sempre
falsa.

João foi consultar com esse guia espiritual e gostaria de saber se deveria aceitar a nova
proposta de emprego que havia recebido.

Qual(is) deve(m) ser a(s) pergunta(s) que João deve fazer a esse guia espiritual de ma
neira que ele saiba se deve ou não aceitar a nova proposta de emprego?
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Figura 11  Barra de ouro

Fonte: Elaborado pelo
autor (2020).

O dono do hotel fez um desafio ao viajante para que ele aceitasse o pagamento em ouro.
A proposta foi a seguinte:

“Aceito o pagamento em ouro. Porém, você terá que pagar uma diária de cada vez, e só
poderá cortar a barra duas vezes”.

Como o viajante deverá cortar a barra para fazer o pagamento?

RESPOSTA:

Precisamos pensar no esquema de troco, onde o viajante paga a primeira diária com
um sétimo da barra e, assim, o dono do hotel já tem esse pedaço que poderá servir de troco,
caso seja necessário. Estamos considerando aqui que o dono do hotel não possui ouro em seu
estabelecimento. Veja abaixo como podem ser feito esses cortes na barra de ouro.

1o Dia: Devemos cortar 1

7
da barra para pagar a primeira diária.

Figura 13  Primeiro corte na barra de ouro

Fonte: Elaborado pelo autor
(2020).

2o Dia: Para pagar a segunda, basta cortar 2

7
da barra. Ao pagar com 2

7
o dono do hotel

irá lhe devolver 1

7
da barra de troco.
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Figura 14  Segundo corte na barra de ouro

Fonte: Elaborado pelo autor
(2020).

3o Dia: No terceiro dia você deverá pagar com 1

7
da barra que já estava cortado.

4o Dia: No quarto dia você deverá pagar com os 4

7
restantes e o dono lhe devolverá os 3

7

que estava com ele.

Figura 15  Após o segundo corte na barra de ouro

Fonte: Elaborado pelo autor
(2020).

5o Dia: Paga com 1

7
da barra.

6o Dia: Paga com 2

7
da barra e recebe de troco 1

7
.

7o Dia: Paga com os restantes 1

7
da barra.

4.4 VIAGEM

Três amigas, Fernanda, Gabriela e Isaura, fizeram uma viagem de final de ano para
Salvador. De acordo com a disponibilidade de cada uma, elas saíram de lugares diferentes,
em Minas Gerais, e em dias diferentes, para se encontrarem no destino final. Sabese que as
seguintes afirmações são verdadeiras:

I) Fernanda ou Isaura saíram de Ubá.

II) Gabriela não poderia viajar na quartafeira.

III) A pessoa que viajou na quartafeira saiu de Visconde do Rio Branco (VRB).

IV) Gabriela e Isaura não viajaram na quintafeira.

V) Se Isaura saiu de Ubá, então ela viajou na sextafeira.
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• Se os dois pratos tiverem o mesmo peso, então a pedra mais pesada é a que ficou do lado
de fora;

• Se um dos pratos abaixar, significa que a pedra mais pesada está nele.

4.6 PARQUE DE DIVERSÕES

Dois pais e dois filhos foram ao parque de diversões. Cada um ganhou um prêmio
diferente, sendo que ao todo tinham 3 prêmios diferentes. Como isso é possível?

RESPOSTA:

Como cada um ganhou um prêmio diferente e ao todo tinham três prêmios diferentes,
então devemos ter apenas 3 pessoas.

Para que dessas 3 pessoas 2 sejam pais e 2 sejam filhos, basta que seja uma família com
avô, pai e neto.

4.7 ENTREVISTA DE EMPREGO

Paulo foi a uma entrevista de emprego em que havia três entrevistadores. Cada um deles
disse:

Entrevistador 1:  Você não será contratado.

Entrevistador 2:  Duas de nossas afirmações são falsas.

Entrevistador 3:  Três de nossas afirmações são falsas.

Ao final da entrevista, Paulo apertou a mão dos três e agradeceu por ter sido contratado.
Paulo agiu corretamente?

RESPOSTA:

Cada uma das três afirmações pode ser verdadeira ou falsa. Vamos analisar cada uma
delas.

Se a afirmação 3 é verdadeira, como só há 3 afirmações, então a afirmação 3 tem que
ser falsa. Assim, chegamos em uma contradição, pois uma afirmação não pode ser verdadeira e
falsa ao mesmo tempo. Logo, a afirmação 3 não pode ser verdadeira sendo, portanto, falsa.

Se a afirmação 2 é verdadeira e, como a afirmação 3 é falsa, então a afirmação 1 é falsa.
Assim, podemos concluir também que Paulo será contratado e, portanto, agiu corretamente.

Se a afirmação 2 é falsa e, como a afirmação 3 é falsa, temos que a afirmação 1 deverá
ser falsa, o que torna a afirmação 3 verdadeira. Mas como sabemos que a afirmação 3 não é
verdadeira, concluímos que a afirmação 2 não é falsa.

Portanto, a afirmação 2 é verdadeira.

Assim, podemos concluir que Paulo agiu corretamente.
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olhar para trás e um jogador consegue ver apenas as placas dos jogadores que estão a sua frente.
A imagem a seguir representa esse jogo.

Figura 12  Jogo das duas portas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

É sempre possível ganhar esse jogo?

RESPOSTA:

As duas únicas possiblidades para o sorteio das placas são duas placas A e uma placa B
ou uma placa A e duas placas B. Para cada uma dessas escolhas, sabemos que existem 3 = 3!

2!

formas de ordenar essas placas. Portanto, existem 2 x 3 = 6 formas de serem distribuídas essas
placas, sendo elas:

I) A, A, B;

II) A, B, A;

III) B, A, A;

IV) A, B, B;

V) B, A, B;

VI) B, B, A.

No caso I, o jogador 3 pode ver as placas A e A dos jogadores 1 e 2 e, com isso, entra
na porta B.

O caso VI é análogo ao caso I.

No caso II, o jogador 3 não sabe se sua placa é A ou B e não se movimenta. A falta
de movimento do jogador 3 indica ao jogador 2 que o jogador 3 viu as placas A e B. Como o
jogador 2 consegue ver a placa A do jogador 1, ele se dirige a porta B.

Os casos III, IV e V são análogos ao caso II. Sendo assim, sempre é possível um jogador
acertar a porta. Portanto, sempre é possível ganhar esse jogo.







68

4.11 TEATRO

A fim de sortear dois pacotes de viagens antes de uma peça de teatro, o diretor subiu ao
palco a procura dos ganhadores e disse:

_ Existe um homem presente neste teatro e existe uma mulher presente neste teatro, tal
que o número do ingresso do homem é igual ao número do ingresso da mulher.

Segundos depois, o assistente disse ao diretor que essa frase não poderia ser verdade.
Então é correto afirmar que:

a) Existe um homem presente neste teatro e existe uma mulher presente neste teatro tal que
o número do ingresso do homem não é igual ao número do ingresso da mulher.

b) Existe um homem presente neste teatro e qualquer que seja a mulher presente neste teatro,
o número do ingresso do homem não é diferente do número do ingresso da mulher.

c) Qualquer que seja o homem presente neste teatro, existe uma mulher presente neste teatro,
tal que o número do ingresso do homem não é igual ao número do ingresso da mulher.

d) Qualquer que seja o homem presente neste teatro e qualquer que seja a mulher presente
neste teatro, o número do ingresso do homem não é igual ao número do ingresso damulher.

RESPOSTA:

Vamos analisar a frase dita pelo diretor:

Existe um homem presente neste teatro e existe uma mulher presente neste teatro, tal
que o número do ingresso do homem é igual ao número do ingresso da mulher.

Ao negar o quantificador existencial, temos: “Qualquer que seja o homem presente neste
teatro” e “qualquer que seja a mulher presente neste teatro”

Ao negar a proposição sem quantificador, temos: “O número do ingresso do homem não
é igual ao número do ingresso da mulher”.

Portanto, a resposta correta será a letra d.

“Qualquer que seja o homem presente neste teatro e qualquer que seja a mulher presente
neste teatro, o número do ingresso do homem não é igual ao número do ingresso da mulher”.

4.12 O MÁGICO

Em um show, o mágico pegou dois baralhos completos, separou em dois montes com
as cartas viradas para baixo, selecionou um participante para retirar uma carta em cada um dos
montes e disse:

_ Qualquer que seja a carta do monte à direita e qualquer que seja a carta do monte à
esquerda, essas cartas terão o mesmo naipe.
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Ao retirar as duas cartas, o participante disse ao mágico:

_ Você mentiu.

Então é correto afirmar que:

a) Existe uma carta no monte à direita e existe uma carta no monte à esquerda, tal que essas
cartas não terão o mesmo naipe.

b) Existe uma carta no monte à direita e existe uma carta no monte à esquerda, tal que essas
cartas terão o mesmo número.

c) Qualquer que seja a carta do monte à direita, existe uma carta do monte à esquerda, tal
que essas cartas são iguais.

d) Qualquer que seja a carta do monte à direita e qualquer que seja a carta do monte à es
querda, essas cartas não terão o mesmo naipe.

RESPOSTA:

Vamos analisar a frase dita pelo mágico:

Qualquer que seja a carta do monte à direita e qualquer que seja a carta do monte à
esquerda, essas cartas terão o mesmo naipe.

Ao negar o quantificador universal, temos: “Existe uma carta no monte à direita” e
“existe uma carta no monte à esquerda”.

Ao negar a proposição sem quantificador, temos: “Essas cartas não terão o mesmo
naipe”.

Portanto, a resposta correta será a letra a.

“Existe uma carta no monte à direita e existe uma carta no monte à esquerda, tal que
essas cartas não terão o mesmo naipe”.

4.13 PROVA

Em um dia de prova um professor disse em sua turma que, para todo aluno presente
naquela sala, existia uma prova em cima da mesa, tal que se na capa de qualquer uma das provas
não tivesse o nome do aluno então ele estava na sala errada.

Pouco tempo depois ele disse que se equivocou e que sua afirmativa era falsa.

Então podemos concluir que:

a) Existe um aluno presente na sala e existe uma prova em cima da mesa, tal que na capa de
qualquer uma das provas não tinha o nome do aluno e ele estava na sala errada.
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b) Existe um aluno que não está presente na sala e existe uma prova em cima da mesa, tal
que na capa de qualquer uma das provas não tinha o nome do aluno ou ele estava na sala
errada.

c) Pra todo aluno que está presente na sala, não existe uma prova em cima da mesa, tal que
na capa de qualquer uma das provas contenha o nome do aluno e ele não esteja na sala
errada.

d) Existe um aluno presente na sala, qualquer que seja a prova em cima da mesa, tal que
na capa de qualquer uma das provas não tinha o nome do aluno e ele não estava na sala
errada.

RESPOSTA:

Vamos analisar a frase dita pelo professor:

Para todo aluno presente naquela sala, existia uma prova em cima da mesa, tal que, se
na capa de qualquer uma das provas não tivesse o nome do aluno então ele estava na sala errada.

Ao negar o quantificador universal, temos: “Existe um aluno presente naquela sala”.

Ao negar o quantificador existencial, temos: “Qualquer que seja a prova em cima da
mesa”.

Ao negar a condicional, temos: “Na capa de qualquer uma das provas não tinha o nome
do aluno e ele não estava na sala errada”.

Portanto, a resposta correta será a letra d.

“Existe um aluno presente na sala, qualquer que seja a prova em cima da mesa, tal que
na capa de qualquer uma das provas não tinha o nome do aluno e ele não estava na sala errada.”

Observe que, ao utilizar as regras de negação de quantificadores universais e existenciais,
obtivemos uma frase pouco clara. Porém, o trecho que diz “existe um aluno presente na sala,
qualquer que seja a prova em cima da mesa” significa, basicamente, que um aluno dentro da sala
observou todas as provas em cima da mesa. Já o trecho final que diz “na capa de qualquer uma
das provas não tinha o nome do aluno e ele não estava na sala errada” significa que não constava
o nome desse aluno na capa de qualquer uma das provas, apesar dele estar na sala correta.

4.14 CALOPSITA

Léo irá ganhar uma calopsita e ao chegar no depósito do avicultor, ele lhe disse:

_ Existe uma calopsita dentro da gaiola, qualquer que seja a gaiola dentro deste depósito,
tal que se a calopsita tem mais de 5 anos então ela é fêmea.

Sabendo que o avicultor mentiu, é correto afirmar que:



71

a) Qualquer que seja a calopsita dentro da gaiola, existe uma gaiola dentro do depósito, tal
que a calopsita tem mais de 5 anos e não é fêmea.

b) Qualquer que seja a gaiola dentro deste depósito, existe uma calopsita dentro da gaiola,
tal que a calopsita não tem mais de 5 anos e não é fêmea.

c) Qualquer que seja a calopsita dentro da gaiola, existe uma gaiola dentro do depósito, tal
que se a calopsita não tem mais de 5 anos então é macho.

d) Qualquer que seja a calopsita dentro da gaiola, existe uma gaiola dentro do depósito, tal
que a calopsita tem mais de 5 anos e é fêmea.

RESPOSTA:

Vamos analisar a frase dita pelo avicultor:

Existe uma calopsita dentro da gaiola, qualquer que seja a gaiola dentro deste depósito,
tal que se a calopsita tem mais de 5 anos então ela é fêmea.

Ao negar o quantificador existencial, temos: “Qualquer que seja a calopsita dentro da
gaiola”.

Ao negar o quantificador universal, temos: “existe uma gaiola dentro do depósito”.

Ao negar a condicional, temos: “A calopsita tem mais de 5 anos e não é fêmea”.

Portanto, a resposta correta será a letra a.

“Qualquer que seja a calopsita dentro da gaiola, existe uma gaiola dentro do depósito,
tal que a calopsita tem mais de 5 anos e não é fêmea”.

Da mesma maneira que o desafio anterior, ao utilizar as regras de negação de quantifica
dores universais e existenciais, obtivemos uma frase pouco clara. Porém, essa negação significa
que, dentre todas as calopsitas dentro de gaiolas, uma dessas calopsitas têm mais de 5 anos e
não é fêmea.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A sugestão de inserir o conteúdo de lógica matemática na grade curricular do ensino mé
dio surgiu diante de situações vivenciadas, como aluna e professora, em sala de aula e, também,
no cotidiano.

Hoje, com o raciocínio lógico um pouco mais desenvolvido do que quando estava no
ensino médio, consigo perceber como a maior parte das pessoas que converso, fora do meio
acadêmico, sentem uma grande dificuldade de perguntar o que realmente desejam e também
sentem dificuldade de interpretar as respostas recebidas.

À primeira vista, esse problema parece ser de português, mas olhando mais a fundo,
ele pode estar bastante relacionado à lógica matemática. Eis que estamos falando de discursos
falhos, perguntas ambíguas, dupla negação, entre outros.

Nos é cobrado que, além de comunicarmos claramente, sejamos capazes de fazer con
tas e solucionar problemas. Mas nenhuma dessas opções são tão simples como parecem ser e,
muitas vezes, requerem um pensamento crítico e um raciocínio lógico.

O pensar criticamente e logicamente, como um todo, é desejado e buscado por muitos,
mas desenvolvido por poucos, e o ensino de lógica matemática nas escolas poderá ser um influ
enciador e desenvolvedor desse tipo de pensamento.

A ideia aqui exposta vai muito além desse trabalho e requer muito mais que trabalhar
a lógica no ensino médio. Seria muito interessante desenvolver o raciocínio lógico em crian
ças muito antes de entrarem nas escolas. Existem jogos educativos ótimos para isso como, por
exemplo, detetive e cara a cara. Mas devido à falta de informação sobre a importância de desen
volver esse raciocínio nas crianças, e até mesmo, à falta de acesso a conteúdos educativos por
questões financeiras ou outros motivos, esse desenvolvimento fica a desejar e só é cobrado do
jovem quando está prestes a se formar no ensino médio, ou quando ingressa num curso univer
sitário. Seria, talvez, um outro tópico a se discutir, sobre qual é o melhor momento de inserção
da criança no processo educativo de pensar logicamente.
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