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Resumo

O presente trabalho tem como o objetivo principal apresentar um ensino de Logica Mate-
matica para o ensino médio, tendo como foco principal a abordagem da teoria do assunto e
a resolucao de questoes de vestibulares e concursos publicos. Foi apresentada inicialmente
uma breve historia do nascimento da Loégica, em seguida abordamos a Logica matema-
tica explorando a definicao de proposi¢oes, os principios basicos da logica, construgoes
de tabelas verdades, os conectivos logicos, as equivaléncias logicas, os diagramas logicos
e argumentos. Finalizamos nosso estudo buscando uma aplicagao da Logica Matematica

no ensino de algoritmos na computacao.

Palavras-chave Logica Matemética. Fundamentos de Matematica. Tabelas Verdade.

Exercicios de Logica. Logica Computacional.



Abstract

The purpose of this work is to present a teaching approach of Mathematical Logic for
high school, focusing on theoretical knowledge and resolution of tests for brazilian public
and entrance exams. We first present a brief history of Logic and Philosophy, since
Ancient Greece. From this, we present Mathematical Logic, exploring the definition of
propositions, the basic principles of logic, constructions of truth tables, logical connectives,
logical equivalences, logical diagrams and arguments. We finish our study looking for an

application of Mathematical Logic in the teaching of computational algorithms.

Keywords Mathematical Logic . Fundamentals of Mathematics. Truth Tables. Logic

Tests. Computational Logic.
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1 Introducao

O ensino da matemética constitui um dos desafios do ensino bésico, necessitando as-
sim, de técnicas e metodologias que possam facilitar a interacao entre docentes e discentes.
E fato que sdo intimeros os trabalhos que abordam a utilizacio de recursos didaticos (jo-
gos, softwares, técnicas de ensino, etc.) visando o melhor aproveitamento possivel para
o educando. Uma das alternativas da matemaética que pode ser trabalhada de forma a

despertar interesse nos envolvidos é a Logica Matematica.

O desenvolvimento das praticas de raciocinio l6gico é comumente relacionado ao es-
tudo da Matematica. Entretanto, o que se observa é que a esséncia da logica, enquanto
ciéncia, como também do pensamento logico, é a argumentagao. Nesse sentido, pode-se
dizer que argumentar nao é uma atividade exercida apenas no ensino da matematica.
Efetivamente, pode ser desenvolvida também a partir da apropriacao adequada da lingua
materna, assim como de outras motivagoes adequadas. Argumentar é apresentar razoes

logicas e praticas.

Por certo, mesmo que nao seja viavel justificar que o estudo da matemaética tenha
certa superioridade acerca do desenvolvimento do raciocinio légico, igualmente nao se
pode desconsiderar que essa ciéncia é de fato um campo de pesquisa propicio para isso.
Além disso, com a auséncia de estudo do raciocinio logico é moroso encontrar respostas

para as questoes matematicas.

Desse modo, o desenvolvimento da légica é necessario na resolucao de questoes como
uma forma de competéncia indispensavel para a aprendizagem da mateméatica. A partir
do instante em que o aluno raciocina e comeca a criar relagoes de maneira abstrata, hé
uma associacao de contetido matematico de forma mais eficiente a fim de solucionar os
problemas. Segundo Antunes (2001), comumente na 6* série (atual 7° ano) convencional,
as habilidades intelectuais do aluno crescem notavelmente. E nesse momento que o jovem
nas relagoes escolares ultrapassa os limites de ser crianca e passa a pensar de forma

abstrata.
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Certamente, os problemas que envolvem a logica contribuem para o aprimoramento
da racionalizacao logica e, provavelmente, propo-los em ocasioes de curso de matematica
produz agradaveis quebras de rotina, contanto que o nivel de complexidade esteja ade-
quado aos alunos. No entanto, esses modelos de problemas nao guardam relagoes especiais
com assuntos matematicos, como também nao possibilita, por si 86, que os estudantes ar-
gumentem em matematica.

E comum, inclusive, que a despeito da eficiente resolucao de problemas de 16-
gica, alguns alunos nao vejam logica na Matematica - cujas deﬁni§6e§, proces-
sos e resultados muitas vezes lhes parecem arbitrarios (MATEUS; CANDIDO,
2013).

De acordo com Tinoco e Silva (2004), pesquisadoras do Projeto Fundao, da UFRJ,
relataram que os estudantes esporadicamente assistem as demonstragoes, assim como se
exigem deles uma justificativa sobre suas respostas ou ainda das afirmativas. Percebe—se
isso nas aulas de geometria, como também no ensino de élgebra e de aritmética. Em
geometria, sao mostrados os conceitos prontos a fim de serem reproduzidos por todos
sem a devida contextualizacao e da mesma forma, apresentadas as formulas desgastadas
para serem meramente aplicadas em problemas categorizados na escola. Durante o ensino
de algebra e de aritmética, as aulas tém énfase quanto aos procedimentos como a solu-
¢ao de equagoes, manejo com as expressoes, emprego de regras que muitas vezes pouco

contribuem para a compreensao das questoes.

Dessa forma, a maneira como a logica é integrada a matematica escolar pode deter-
minar o fracasso ou o éxito do desenvolvimento argumentativo dessa ciéncia. Por isso,
o desenvolvimento do raciocinio 16gico nos estudantes é uma acgao inevitavel, visto que
ha uma necessidade de estimula-los ao pensamento mais critico sobre os contetidos das
diferentes disciplinas, deixando—os mais argumentativos com base em parametros e em
conceitos logicamente comprovados. Hellmeister (2018), aborda a logica Matemaética, ob-
jetivando apresentar aos alunos o desenvolvimento de uma teoria baseada em alguma
estrutura logica. Como docente de cursos de licenciatura em matematica, ela observou
que alunos ja aprovados na disciplina de "logica"continuavam nao fazendo distingao entre
um resultado e sua reciproca, continuando, assim, a nao entender a diferenca entre exem-
plos, demonstragoes e contra-exemplos e, consequentemente, sem compreender a vivéncia
de provas de resultados, mostrando que infelizmente essa disciplina nao os ajudou a sanar
as deficiéncias trazidas do ensino médio. Isso, provavelmente, seja pelo fato de que essa
ciéncia trabalha a logica de forma abstrata, sem a exemplificagao concreta ligada a temas

matematicos especificos.

Cordenonsi (2007), apresentou um trabalho com o objetivo de potencializar o pro-



4

gresso de objetos de aprendizagem para o auxilio no desenvolvimento do raciocinio logico.
Ao longo das pesquisas, foram apresentados quatro objetos de aprendizagem que foram
modelados e desenvolvidos segundo as normas de padronizagao estabelecidas pelo projeto
RIVED para Objetos de Aprendizagem.

Sousa e Saravali (2016), realizaram trabalhos a partir da fundamentacao teérica pia-
getiana que consistiu em investigar como se formam e progridem as ideias de criangas e
adolescentes a respeito do nao aprender, bem como verificar as relagoes entre os niveis de
compreensao da realidade social e o desenvolvimento cognitivo. Participaram 40 alunos,
entre seis e 16 anos, submetidos a quatro instrumentos metodolégicos: analise de uma
historia envolvendo uma situagao de nao aprendizagem e trés provas operatorias (conser-
vagao da substancia, peso e volume). Os resultados indicaram que os sujeitos possuem
ideias muito simples em relacao a questoes envolvendo a aprendizagem e a nao aprendi-
zagem. Os dados também evidenciaram uma correlagao significativa entre os niveis de

compreensao da realidade social e o desenvolvimento cognitivo.

Lemes et al (2006), realizou pesquisas objetivando confrontar o desempenho de alunos
de 6* a 8 séries em avaliagao realizada na sala de aula, mensurando conhecimentos da ma-
tematica com o desempenho deles em uma avaliagao de raciocinio loégico desenvolvida para
tal finalidade. Os resultados comprovaram que o desempenho dos alunos foram superiores
na prova de conhecimentos mateméticos na 6% e 7* séries e superior em raciocinio logico
na 8* série, indicando também que a apropriacao de conhecimentos mateméticos melhora
o desenvolvimento do raciocinio légico pelo aluno, como um método de desenvolvimento

do mesmo.

Nao é novidade o uso de problemas mateméticos como ferramenta facilitadora de
ensino. Xavier et al (2017), trabalhou problemas de matematica nas séries iniciais. O
objetivo do trabalho foi o de apresentar ao professor que trabalha com o ensino de Mate-
mética as vantagens de trabalhar com a metodologia baseada na resolucao de problemas.
Foram apresentadas vantagens que nao sao eram pontuais, mas que se propagavam para
toda a vida do aluno, despertando—o para a busca constante de conhecimento para alcan-
car as solugoes desejadas para problemas matematicos ou nao-matematicos. Segundo os
autores, além de capacidade intelectual, o leitor perceberia que os alunos expostos a esta
metodologia ainda desenvolveriam qualidades pessoais, como a criatividade, a comunica-

¢ao, a socializagao e o habito de discutir ideias com outras pessoas.

Redling (2011), foi outro pesquisador que realizou estudo cujo objetivo era investigar e

analisar a compreensao e a pratica de professores de mateméatica do Ensino Fundamental



IT sobre resolucao de problemas, destacando sua importancia no processo de ensino—
aprendizagem da matematica. Na investigacao, verificou—se que os docentes verbalizavam
suas concepgoes e crencas de ensino e aprendizagem de matemética através da resolucao
de problemas, com foco em um trabalho que os alunos manifestam sua capacidade de
liberdade de aprendizagem. Em contrapartida, percebeu também que as acoes docentes
apontavam para uma realidade diferente onde contetidos eram formalizados previamente
e problemas eram utilizados para finalizar os assuntos, fato que, segundo a autora, nao
caracterizava o uso da resolucao de problemas matematicos como metodologia de ensino—

aprendizagem.

Ja os pesquisadores Rodrigues e Magalhaes (2011), apresentaram os resultados ob-
tidos a partir de entrevistas realizadas com 20 docentes da area, que trabalhavam em
escolas publicas e particulares, nas cidades de Extrema—MG e de Perdoes—MG. Os dados
foram coletados em observacoes de aulas através de Estagio Supervisionado. Os autores
concluiram que, apesar de muitos professores admitirem o reconhecimento da importan-
cia desta metodologia para as aulas de matemaéatica, a maior parte deles nao a utilizava
de forma satisfatoria, trabalhando principalmente com as questoes propostas em livros

didéaticos, desconsiderando as etapas propostas para a resolugao de problemas.

Portanto, em principio, ¢ possivel criar métodos para se trabalhar a grande maioria
dos contetidos de matematica. Para tanto, o presente trabalho traz algumas formas de
se trabalhar o ensino da Logica no Ensino Médio, de forma que fornega subsidios para

alunos e professores, através de técnicas desenvolvidas ao longo de anos de sala de aula.



2 Logica Matemdtica

2.1 Um pouco da histéria da légica na Grécia Antiga

A Logica diz respeito a um tipo de conhecimento que, dentro da histéria do oci-
dente, surge como método de pensamento que prima pela coeréncia e consequente ausén-
cia de contradi¢oes. O logos, palavra que pode ser traduzida como linguagem—discurso
e pensamento-conhecimento, configurou-se como o advento para que os filésofos gregos
propusessem questionamentos acerca da obediéncia ou nao de regras pelo logos, ou seja,
se 0 logos possuia ou nao regras, principios e critérios que determinasse seu uso e funcio-

namento.

O problema da logica tem seu primoérdio ainda no periodo pré-socratico da Filosofia.
Comeca com Parménides e Heraclito e suas divergentes concepcgoes sobre a origem dos
seres. Heraclito nos dizia que o logos e a verdade estao na mudancga das coisas (tudo flui)
— e essas, por sua vez, no dever de alteracao e transformacao. Parménides, por sua vez,
se posicionava contrario & concepgao de Heraclito. Para ele, a razao deve ter por guia
principios de nao—contradicao e de identidade para, através destes, conhecer a Verdade.
E em concordancia com este pressuposto que se deve compreender a proposicao de Ser em
Parménides: aquele que é idéntico a si mesmo. E, se aquilo que é idéntico a si nao pode
se transformar em algo contrario a si, temos a introduc¢ao do principio de nao—contradi¢ao

e do principio de identidade no seio da histéria da Filosofia Ocidental.

No século V a. C., de Socrates e Platao, seguindo a admoestagao socratica do co-
nhecer a si mesmo, o Homem se torna o objeto de estudo da Filosofia. Nao era mais
tao importante determinar qual o principio de tudo o que existe (objeto de estudo dos
pré—socréticos, com Heraclito e Parménides), mas sim conhecer o Homem em suas diver-
sas facetas a saber: o Homem como um ser epistemoldgico, axioldgico, politico e estético.
Além disso, conviveram com Socrates e Platao, nesse periodo, outros importantes persona-
gens da historia da Filosofia ocidental, dos quais destacamos aqui os sofistas e Aristoteles

que também contribuiram para o conhecimento do homem.
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Os sofistas foram classificados na tradicao cléssica da Filosofia como mestres na arte
da persuasao, ou seja, individuos capazes de convencer os interlocutores daquilo que de-
sejassem, capacidade essa transmitida a seus alunos mediante pagamento. Foram, dessa
forma, provavelmente os primeiros professores particulares da Grécia Antiga. A capaci-
dade de convencer pelo discurso, independentemente de qualquer pretensao de verdade,
era util no contexto da democracia grega naquele periodo, visto que a Grécia vivia em
um contexto de democracia direta. Nesse tipo de regime os cidadaos decidem, pela fala
em praca publica, os rumos da polist, sem a necessidade de representantes que se ponham
entre eles e o poder. Assim, era muito importante saber argumentar e convencer com tais

argumentos: quem convence tem poder.

Socrates e Platao proferiram asperas criticas aos procedimentos dos sofistas. Para
esses dois pensadores o que os sofistas faziam nao era Filosofia, mas filodoxia? e isso nao
poderia consentido. Os sofistas alteravam, mediante uso habil da palavra, a realidade dos
fatos, deturpavam a verdade das ideias. Dai a necessidade de uma analise criteriosa dos
discursos. Em outras palavras, se faz mister uma apreciacao rigorosa daquilo que é dito
com vistas a impedir o uso de ideias que verbalizadas servem muito mais para o engano

que para o esclarecimento.

E verdade que os pré-socraticos e Platao, conforme supracitado, tenham se ocupado
com questoes logicas, no entanto nenhum deles fez isso de forma tao ampla e rigorosa
quanto o fez Aristoteles (séc. IV a.C.), embora esse filosofo nao tenha denominado seu
estudo de logica. Esta palavra s6 apareceria provavelmente no século seguinte com os

estoicos.

E verdade que os pré-socraticos e Platdo, conforme supracitado, tenham se ocupado
com questoes logicas, contudo nenhum deles fez isso de forma tao ampla e rigorosa quanto
Aristoteles (séc. IV a.C.), embora esse filésofo nao tenha denominado seu estudo de logica.

Esta palavra s6 apareceria provavelmente no século seguinte com os estoicos.

A obra de Aristoteles que trata da logica é denominada de Analiticos e, como o
nome sugere, trata-se da anélise do pensamento nas suas partes integrantes. Esse volume
coadunado a outros que tratam do mesmo tema recebeu o titulo de Organon, que significa

instrumento no qual passou a ser utilizado para proceder corretamente no pensar.

1Polis significa cidade-estado. Na Grécia Antiga, a polis era constituida por um aglomerado urbano
que abarcava toda a vida piblica de um pequeno territério bem como a totalidade dos cidadaos.

2A palavra Filosofia faz referéncia a busca do saber. Saber aqui significa o mesmo que episteme ou
conhecimento perfeito; aquele que tem origem no mundo das ideias de Platao. Filodoxia, por sua vez, esta
vinculada etimologicamente a doxa, palavra grega que diz respeito aquele conhecimento que se traduz
como mera opiniao, como um saber fragil e depreciado.
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A Loégica Silogistica® aristotélica foi amplamente aceita na Ciéncia e na Matematica
e ofereceu uma soélida base aos refinados sistemas de logica moderna. FEntretanto, seu
declinio ocorreu em meados do século XIX. A partir dai o interesse nos fundamentos da
matematica estimulou o desenvolvimento da logica simbolica (agora chamada de logica

matemética).?

2.2 Proposicao

Os resultados apontados nessa segao seguem conforme Gelson Iezzi (2013).

Chama-se proposicao ou sentenga toda oracao declarativa que pode ser classificada

em verdadeira ou falsa.

O valor l6gico de uma proposi¢ao p é representado por V(p) = V, caso a proposigao

seja verdadeira, ou V(p) = F, caso a proposigao seja falsa.

Exemplos de proposigoes:

a: 3 épar. V(a) =F.

b: O sol é uma estrela. V(b) = V.

c: Teresina é a capital do Piaui. V(c) =V.
d: 7 é um namero primo. V(d) =V.

e: 5 x4=20. V(e)=V.

f: 2>4. V(f)=F.

g: (—2)>>4. V(g) =F.

3Segundo o Dicionario Aurélio, um silogismo é um termo filoséfico com o qual Aristételes designou a
argumentacao logica perfeita, constituida de trés proposicoes declarativas que se conectam de tal modo
que a partir das duas primeiras, chamadas premissas, é possivel deduzir uma conclusdo. A teoria do
silogismo foi exposta por Aristoteles em Analiticos anteriores. Silogismo regular é o argumento tipico
dedutivo, composto de 3 proposigoes — Premissa Maior , Premissa Menor e Conclusao - onde 3 termos,
Maior , Médio e Menor , sao compostos 2 a 2. Num silogismo, as premissas sao um ou dois juizos que
precedem a conclusao e dos quais ela decorre como consequente necessario dos antecedentes, dos quais
se infere a consequéncia. Nas premissas, o termo maior e o termo menor sao comparados com o termo
médio, e assim temos a premissa maior e a premissa menor segundo a extensao dos seus termos. Um
exemplo classico de silogismo é o seguinte: Todo homem é mortal. Socrates é homem. Logo, Socrates é
mortal.

4Em 1854, George Boole publicou: “An Investigation of the Laws of Thought on Which are Founded
the Mathematical Theories of Logic and Probabilities”, introduzindo a logica simbélica e os principios do
que é hoje conhecido por légica booleana.



h: O Brasil foi campeao de futebol em 1994. V(h) = V.

Aqui, pode-se listar alguns tipos de frases que nao sao proposigoes:

I) Interrogativas:
Onde esta a caneta?

Qual é o seu nome?

IT) Exclamativas:
Que dia lindo!

Parabéns!

IIT) Imperativas:
Fecha a porta.

Faga a prova.

IV) Vagas:
Ele é grande.

Ela foi uma grande professora.

X>Y.

V Ambiguas:

Nao aguento mais o cachorro do meu amigo.

VI) Paradoxais:

Esta frase é uma mentira.

Aqui, podemos ver alguns exemplos de questoes que foram cobradas em vestibulares

ou concursos publicos:

Questao 2.1 (FATEC). Proposi¢ao é uma frase declarativa que exprime um pensamento
de sentido completo. Toda proposigdo possui um tnico valor logico: Falso (F) ou Verda-
deiro (V).

Assinale a alternativa que apresenta uma proposicao.

a) Vamos estudar?

b) Parabéns!
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Comentario. Analisando as alternativas, temos que:
A alternativa a) ¢ uma frase interrogativa.
A alternativa b) ¢ uma frase exclamativa.
A alternativa c) é uma sentenga que possui incognitas.
A alternativa d) é uma proposi¢do, pois, podemos classificar a igualdade em verdadeira
ou falsa.
A alternativa e) nao podemos classificar em verdadeira ou falsa pois nao é uma equagao
ou inequagao.
A tnica alternativa que possui sentido completo e um tnico valor l6gico é a alternativa

D, pois, logo , a alternativa correta ¢é a letra d.

Questao 2.2 (ICMS/SP FCC). Das cinco frases abaixo, quatro delas tém uma mesma

caracteristica loégica em comum, enquanto uma delas nao tem essa caracteristica.

I. Que belo dia!

IT. Um excelente livro de raciocinio logico.

ITI. O jogo terminou empatado?

IV. Existe vida em outros planetas do universo.

V. Escreva uma poesia.

A frase que nao possui essa caracteristica comum é a

L.

a

2L =z e
—_— = =
24 275

o
=

Comentario. Analisando as alternativas, temos que:
O item I é uma frase exclamativa.
O item II é uma frase que nao pode ser classificada como verdadeira ou falsa.
O item III é uma frase interrogativa.
O item IV é uma frase que possui sentido completo e um tnico valor logico.
O item V é uma frase imperativa.

A tnica alternativa que possui sentido completo e um tnico valor légico é a alternativa d.
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Questao 2.3 (UFMT). Assinale a alternativa que NAO apresenta uma proposicao.
a) Jorge Amado nasceu em Itabuna-BA.

b) Anténio é produtor de cacau.

c¢) Jorge Amado nao foi um grande escritor baiano.

d) Queimem os seus livros.

Analisando as alternativas, temos que:

A letra d é frase imperativa, assim é a tinica que nao é uma proposicao por nao poder

assumir nenhum dos valores logicos V ou F.

As outras alternativas sao frases que nao podem ser classificadas como proposicoes

por nao poderem serem classificadas como V ou F.

2.3 Proposicoes simples e proposicoes compostas

Os resultados apontados nessa segao seguem conforme Gelson lezzi (2013).

Definicao 1. Chama—se proposicao simples ou proposi¢ao atomica aquela que nao contém

nenhuma outra proposi¢cao como parte integrante de st mesma.
Aqui, pode—se listar alguns exemplos de proposi¢oes simples:

a) Maria ¢ alta.

b) Maria é jogadora de basquete.
¢) O namero 6 é par.

d) A terra é um planeta.

e) 5 é um numero impar.

f) 3 é um ntmero primo.

Definicao 2. Chama—se proposi¢ao composta ou proposi¢cao molecular aquela formada

pela combinacao de duas ou mais proposigoes.
Aqui, pode-se listar alguns exemplos de proposi¢oes compostas:

a) Maria é alta e é jogadora de basquete.
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b) O ntmero 6 é par ou a terra ¢ um planeta.
¢) 5 é um ntmero impar, mas 3 é um nimero primo.
d) Se marcos estudar, entdo marcos sera aprovado.

e) Ou Diego ¢ Piauiense, ou é Maranhense.

Nas sentencas anteriores, vimos em destaque os varios tipos de conectivos — ditos
conectivos logicos — que poderao estar presentes em uma proposi¢ao composta. Conectivos
Logicos sao expressoes que servem para unir duas ou mais proposigoes. Estudaremos
cada um dos conectivos mais a frente, uma vez que é de nosso interesse conhecer o valor
logico das proposicoes compostas. Veremos que para determinarmos se uma proposicao
composta é verdadeira ou falsa, dependeremos de duas coisas: 1°) do valor logico das

proposi¢oes componentes; e 2°) do tipo de conectivo que as une.

Tabela 1: Conectivos e Simbolos

Conectivos Simbolos
nao ~
e AN
ou V
se ...entao —
se, e somente se >

Fonte: Da autoria

2.4 Principios basicos da logica
Defini¢ao 3 (Principio da identidade). Uma proposi¢ao verdadeira é verdadeira e uma
proposicao falsa € falsa.

Definigao 4 (Principio da nao contradi¢ao). Uma proposicao ou é verdadeira ou € falsa,

nunca verdadeira e falsa.

Definigao 5 (Principio do terceiro excluido). Uma proposi¢cao ou é verdadeira ou é falsa,

nunca uma outra op¢ao.
Questao 2.4 (IDIB). Acerca dos principios de raciocinio logico, analise as seguintes afir-

mativas:

I. O principio da identidade indica que uma proposicao verdadeira é verdadeira e que

uma proposicao falsa é falsa.
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I1. O principio da nao contradi¢ao indica que nenhuma proposi¢ao poderé ser verdadeira
e falsa ao mesmo tempo.
ITI. O principio do terceiro excluido indica que uma proposi¢ao podera assumir um terceiro

valor logico.

Analisando as afirmativas acima, marque a alternativa correta.
a

b

c) Apenas as afirmativas I e III estao corretas.

) Apenas as afirmativas I e II estao corretas.
)

Apenas as afirmativas II e III estao corretas.

d) Apenas a afirmativa I est4 correta.

Os itens I e II estao corretos conforme definidos nessa segao e o item III esta errado
pois o principio do terceiro excluido indica que uma proposi¢ao “nao” podera assumir um

terceiro valor logico. Logo, a alternativa correta é a letra a.

2.5 Negacgao de proposicoes simples

Os resultados apontados nessa segao seguem conforme Edgar Filho (2002).

Chama-se negacao de uma proposicao p é, representada por “nao p”, cujo valor logico
¢ verdade (V) quando p ¢ falsa e a falsidade (F) quando p é verdadeira (V). Assim uma
proposi¢ao quando negada, recebe valores l6gicos opostos dos valores logicos da proposicao

original.

Notagao: ~ p lé—se nao p.

Podem-se empregar também, como a negacao de uma proposi¢ao p, as seguintes
expressoes: nao ¢ verdade que p; é falso que p.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

p: O professor Diego € lindo. V(p) =V
Exemplo 2.1.
~p: O professor Diego nao € lindo. V(~p)=F

r: O professor Diego € rico. V(r) =F
Exemplo 2.2.
~1: O professor Diego nao € rico. V(~ 1) =V
s: Teresina € a capital do Ceard. V(s) = F

~ s: Teresina nao € a capital do Ceard. V(~s) =V

Exemplo 2.4. As galinhas tém penas. V(q) =V

o o

Nao € verdade que as galinhas tém penas. V(~ q) =F

~Y

Exemplo 2.3. {
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t: 2=3.V(t)=F

Exemplo 2.5.
~t: 2#£3.V(~t)=V

u: 5<6.Viu =V

Exemplo 2.6.
~u: 526.V(~u)=F

2.6 Tabela verdade

E uma tabela que analisa os valores logicos das proposi¢oes simples e compostas,
iremos utilizar uma tabela que prevé todos os possiveis valores logicos que uma sentenca

pode possuir a partir dos valores logicos das proposigoes simples.

2.6.1 Numero de linhas de uma tabela verdade

O numero de linhas de uma tabela verdade (Tabela 2) de uma proposigao composta
estd em fungao do ntmero de proposicoes simples que a compoem, ou seja, o numero de
linhas de uma tabela verdade é calculado pela poténcia 2™, pelo principio fundamental da
contagem como cada proposi¢ao s6 pode assumir um dos valores logicos (verdadeiro ou
falso) temos que para n proposi¢oes simples o nimero de linhas serd dado por 2™, onde
a base 2 ¢ uma constante que indica os dois valores logicos verdadeiro (V) e falso (F) e,
o expoente n ¢é igual ao nimero de proposicoes simples que estao envolvidas no caso em

analise.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 2.7. Para uma unica proposicao simplesp o nimero de linhas da tabela verdade
é2l =2,

Tabela 2: Tabela Verdade, para n =1

P
v
F

Fonte: Da autoria

Exemplo 2.8. Para uma proposicao composta de duas proposi¢oes simples p e q, o

numero de linhas é 2% = 4.
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Tabela 3: Tabela Verdade, para n = 2

\Y%
F
\Y
F
Fonte: Da autoria

| <| <|S

Exemplo 2.9. Para uma proposi¢ao composta de trés proposigoes simples p, q € T 0

numero de linhas da tabela verdade é 2° = 8.

Tabela 4: Tabela Verdade, para n =3

bl <<l <s
o <) < /1| = < <|e
o< <= <= <|=

Fonte: Da autoria

Questao 2.5 (PC-SP). Qual o numero de linhas de uma tabela verdade utilizada para
determinar o valor 16gico de uma proposigao composta formada por 4 (quatro) proposigoes

simples?

O ntmero de linhas de uma proposicao é dado por 2™, onde a base 2 é uma constante
que indica os dois valores logicos verdadeiro (V) e falso (F) e, o expoente n é igual ao
nimero de proposicoes simples que estao envolvidas no caso em analise, assim o ntmero

de linhas dessa proposicao ¢ 2* = 16, logo a alternativa correta é a letra a.

2.7 Operacgoes Logicas — Conectivos

Os resultados apontados nessa se¢ao seguem conforme Edgar Filho (2002).
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2.7.1 Conectivo “e” (Conjuncao)

Dadas duas proposicoes p e ¢, chama-se “conjun¢ao de p e q” a proposi¢ao “p /A q”
(le-se: p e q). A conjuncao p /\ q sera verdadeira quando as duas proposigdes (p e q)

forem ambas verdadeiras; e sera falsa nos outros casos.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

1. Ana é alta e Paula é gorda.
2. 6 é um numero par e 4 ¢ um namero impar.

3. Sao Luis é a capital do Maranhao e Teresina é a capital do Piaui.

Tabela 5: Tabela Verdade, Conectivo “e” (Conjungao)

Pl 9|pPAg
VIV Vv
F|V| F
V|F| F
F|F| F

Fonte: Da autoria

2.7.2 Conectivo “ou” (Disjuncao)

Dadas duas proposigoes p e (, chama-se “disjuncao de p e q” a proposi¢ao “p V q”
(le-se: p ou q). A disjuncao p V q sera verdadeira se pelo menos uma das proposigoes (p
ou q) for verdadeira e seré falsa apenas no caso em que as duas proposigoes (p e q) forem

falsas.

Tabela 6: Tabela Verdade, Conectivo “ou” (Disjungao)

Pla|PVq
VIV] Vv
F|V| V
V|F| V
F|F| F

Fonte: Da autoria

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

1. 2> 3 ou 4 é um nimero par.

2. O professor Diego possui um carro ou Antonia é médica.
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2.7.3 Conectivo “ou ...ou ...” (disjungao exclusiva)
Dadas duas proposi¢oes p e (, chama-se “disjuncao de p e q” a proposi¢ao “p VY q”
(le-se: ou p ou q).

A disjungao p V q seréd verdadeira se as proposigoes (p e q) possuirem valores 16gicos

diferentes e sera falsa quando possuirem valores 16gicos iguais.

Aqui, pode-se listar alguns exemplos:

1. Ou 4 é um ndimero par , ou 5 é um nimero primo.

2. Ou Marcos é Matemaético, ou Ana é Médica.

Tabela 7: Tabela Verdade: Conectivo “ou ...ou ...” (disjuncao exclusiva)
Pl9|P¥q
VIV F
F|V]|] V
VIF \Y
F|F F

Fonte: Da autoria

2.7.4 Conectivo “Se ...entao ...” (condicional)

Dadas duas proposicoes p e , a proposi¢ao se p, entao ¢, que sera indicada por

“p — q”, é chamada de condicional.

A proposicao condicional p — ¢ sera falsa quando p for verdadeira e q for falsa; e

seré verdadeira nos outros casos.

Na condicional (p — q), p é condi¢ao suficiente para q e q ¢ condi¢do necessaria para

Aqui, pode-se listar alguns exemplos:

1. Se Levi é Teresinense, entao Levi é piauiense.

2. Se Joao estudar, entao Joao seré aprovado em matematica.

2.7.5 Conectivo “...se e somente se ...” (bicondicional)

Dadas duas proposigoes p e q , a proposicao “p se, e somente se q”, que seré indicada

por “p < q”, é chamada de bicondicional.
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Tabela 8: Tabela Verdade: Conectivo “Se ...entdo ...” (condicional)
P9 |/P—(q
VIV Vv
F|V \4
VI|F F
F|F Vv

Fonte: Da autoria

A proposicao bicondicional p <+ q sera verdadeira quando p e q forem ambas verda-

deiras ou ambas falsas; e sera falsa nos outros casos.

Na bicondicional (p <> q) a proposigao p é condi¢ao necesséria e suficiente para que

g e q é condicao necesséria e suficiente para p.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

1. 4 é par se, somente se, 5 é impar.

2. 3 > 2 se e, somente se 4 > 5.

Tabela 9: Tabela Verdade: Conectivo “...se e somente se ...” (bicondicional)
P|l9|P(q
VIV \4
F |V F
VI|F F
F|F \%

Fonte: Da autoria

Questao 2.6 (ESPM). Observando-se a tabela verdade reproduzida abaixo, podemos

concluir que as sequéncias de valores logicos indicadas pelas setas e sao, respectivamente:

) VEVV e VVFF
b) FVEF e VVVF
c) VFVV e VEVF
d) FFVV e VVVF
e) FVFF e VVFF

a
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Completando a tabela acima fazendo as operacgoes logicas, temos que a alternativa

correta é a letra b conforme a tabela abaixo.

A B B AAB A-B AA~B ~B-A
VIV]F v W F v
V| F v F F v v
F V| F F W F v
F FlV F W F F

Questao 2.7 (FUNDATEC). Considere a seguinte proposi¢ao: “Marcia é uma atleta
dedicada, mas nunca chega em primeiro lugar”. Nessa proposicao, o conectivo logico é:
a) Disjungao exclusiva.

b) Disjunc¢ao inclusiva.

c¢) Condicional.

d) Conjungao.

e) Bicondicional.

Na proposicao “Marcia é uma atleta dedicada, mas nunca chega em primeiro lugar”

nao ficou claro qual conecticvo foi utilizado, agora fazendo a concordancia gramatical a
(13 77 : 22 : = : : [T :

palavra “mas” da idéia da conjuncao que seria o conectivo “e”, logo a alternativa correta

é a letra d.

Questao 2.8 (COPERVE). Considere as seguinte proposigoes:

) 3x3=9c¢d=+2=2.

(I 3+1x3=60ubx1=1.
(Ill) 4—3=20u8+2=3.
(IV)3+3=9e4—-2=4.

a) Todas as proposigoes estao corretas.

b) Apenas as proposigoes (I) e (III) estao corretas.
c¢) Apenas as proposigoes (III) e (IV) estao corretas.
d) Apenas as proposigoes (I) e (II) estao corretas.

e) Apenas as proposigoes (I), (II) e (IV) estao corretas.

Analisando os itens acima temos que:
(I)3x3=9(V)e4d=+2=2(V), na conjuncao temos que V e V resulta numa proposi¢ao
V.
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(I1) 3+1x3=6(V)oub x1=1 (F), na disjuncao inclusiva temos que V ou F resulta
numa proposigao V.

(III) 4 —3 = 2 (F) ou 8 + 2 = 3 (F), na disjungao inclusiva temos que F ou F resulta
numa proposi¢ao F.

(IV)3+3 =9 (F) e4—2 =4 (F), na conjuncdo temos que F e F resulta numa proposi¢ao
F.

Logo as proposigoes corretas sao I e II, assim a alternativa correta ¢ a letra d.

Questao 2.9 (VUNESP). Considere verdadeiras as trés afirmagoes seguintes:

e Ou Marta nao é enfermeira, ou Clarice nao é médica.
e Se Douglas nao é professor, entao Clarice é médica.

e Paulo é diretor ou Douglas nao é professor.

Sabendo que Marta é enfermeira, a afirmacgao que possui um valor légico verdadeiro é
a) se Clarice nao é médica, entao Marta nao é enfermeira.

b) se Marta é enfermeira, entdo Douglas nao é professor.

c¢) Paulo é diretor e Douglas nao é professor.

d) Clarice é médica ou Paulo néo é diretor

e) se Clarice é médica, entdo Douglas nao é professor.

Comentario. Sabendo que todas as proposi¢oes dadas no enunciado sao verdadeiras,
devemos comecar analisando a posi¢ao simples “Marta é enfermeira”, cujo valor logico é

verdadeiro.
Agora, sabendo que “Marta é enfermeira” ¢ V (VERDADEIRA), temos que:
i) Ou Marta nao ¢ enfermeira, ou Clarice ndo ¢ médica. (VERDADEIRA)

Lembrando que “p Y q” sera verdadeira apenas quando p e q tiverem valores 16gicos
diferentes, logo;
p: Marta nao ¢ enfermeira (F)

q: Clarice ndo ¢ meédica (V)
ii) Se Douglas nao é professor, entao Clarice ¢ médica. (VERDADEIRA)

Lembrando que p — q sera falsa apenas quando p for V e q for F, logo;
p: Douglas nao é professor (F), portanto Douglas é professor.

q: Clarice é médica (F)
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iii) Paulo é diretor ou Douglas nao é professor. (VERDADEIRA)

Lembrando que “p V q” sera verdadeira quando pelo menos uma das proposicoes p
ou q for verdadeira, logo;
p: Paulo é diretor (V).

q: Douglas nao é professor (F).
Podemos concluir que: Clarice nao é Médica, Douglas é professor e Paulo é diretor.

Portanto, a alternativa verdadeira sera a letra e, que afirma; se Clarice é médica (F)

, entdo Douglas nao ¢é professor (F).

2.8 Tautologia, Contradicao e Contingéncia

Os resultados apontados nessa segao seguem conforme Edgar Filho (2002).

2.8.1 Tautologia

Chama-se tautologia toda proposicao composta cuja tltima coluna da sua tabela—
verdade encerra somente a letra V (verdade), ou seja, uma proposi¢ao composta é uma
tautologia se, e somente se, ela for sempre verdadeira, independentemente dos valores

logicos das proposicoes que a compoem.
Aqui, pode-se listar um exemplo:

Exemplo 2.10. A proposicio (A /\B) — (AV B) é uma tautologia pois a ultima coluna

da tabela verdade abaizxo € toda verdadeira.

Tabela 10: Tabela Verdade: Tautologia
AANB|AVB | (AAB)— (AVB)

o< <)
<1 <|lw
o<
H << <

<< <<

Fonte: Da autoria

2.8.2 Contradicao

Chama-se contradicao toda proposi¢ao composta cuja tltima coluna da sua tabela—

verdade encerra somente a letra F (falsidade), ou seja, ama proposi¢ao composta ¢ uma
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contradicao se, e somente se, ela for sempre falsa, independentemente dos valores l6gicos
das proposicoes que a compoem. Assim, a ultima coluna de sua tabela-verdade tera

apenas o valor 16gico F (Falso) em todas as suas linhas.

Aqui, pode—se listar um exemplo:

Exemplo 2.11. A proposi¢cio (A <>~ B) A (A /A B) € uma contradi¢ao pois a tultima

coluna da tabela verdade abaixo € toda falsa.

Tabela 11: Tabela Verdade: Contradi¢ao
A<-~B | AAB| (A+-B)A(AAB)

o< <)
H < ™ <| ™

H< <™
<
ESIRES IS Mies

Fonte: Da autoria

2.8.3 Contigéncia

Chama—se contingéncia toda proposi¢ao composta cuja tltima coluna da sua tabela-
verdade figuram as letras V e F cada uma pelo menos uma vez, ou seja, uma proposi¢ao
composta é uma contingéncia se, e somente se, ela nao for nem tautologica, nem contra-
ditoria.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

Exemplo 2.12. A proposi¢ao A < (A/\B) € uma contingéncia pois ultima coluna de sua
tabela-verdade terd pelo menos o valor logico V (Verdadeiro) uma vez ou o valor ldgico F

(Falso) pelo menos uma vez.

Tabela 12: Tabela Verdade: Contingéncia

A|B|AAB| A<« (AAB)
VIV] V v
VIF| F F
F|V| F \%
F|F| F \%

Fonte: Da autoria

Questao 2.10 (IBFC). De acordo com o raciocinio 16gico proposicional a proposigao
composta [p V (~ q <> 1)] =~ p é uma:

a) Contingéncia
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b) Tautologia
c¢) Contradicao

d) Equivaléncia

Comentario: Construindo a tabela—verdade da proposigao [p V (~ q < 1)] =~ p,

verifica—se que é uma contingéncia pois aparece valores logicos verdadeiro e falso.

~qor | pVi~rger)  pVivgor)]—o~p

HaHE << <s
Ho<<<|HTE< e

H<H<<H<H< =

i
<< < <==EEg

i
<<mE<<T=E
mH<<mm< <™
ma<m<<< <
<< <<=TmT4d

Logo, a alternativa correta ¢ a letra a.

Questao 2.11 (IESES). Indique a alternativa que representa uma tautologia.

a)Se Rafael é inteligente e Fabricio é chato entao Rafael é inteligente ou Fabricio é chato.
b)Se Rafael é inteligente ou Fabricio é chato entao Rafael nao é inteligente e Fabricio nao
é chato.

c)Se Rafael é inteligente ou Fabricio é chato entdao Rafael é inteligente e Fabricio é chato.
d)Se Rafael é inteligente e Fabricio é chato entdao Rafael é inteligente e Fabricio nao é

chato.

Comentario. Para facilitar a resolu¢ao da questao, iremos construir a tabela-verdade
das proposigoes listadas nas alternativas considerando que:
p: Rafael é inteligente.

q: Fabricio é chato

A proposicao “Se Rafael é inteligente e Fabricio é chato entao Rafael é inteligente ou

Fabricio é chato” é representada por (p/\q) — (pV q) e sua tabela—verdade ¢ dada por

Pld | pPAq|PVa|(pPAgq) —(PVQ)
VIV Vv V v
V|F| F \Y% \Y%
F|V| F \Y% \%
F|F| F F \Y%

Como a ultima coluna da tabela-verdade acima é toda verdadeira, temos que “Se
Rafael ¢ inteligente e Fabricio é chato entao Rafael é inteligente ou Fabricio é chato” é

representada por (p A q) — (p V q), é uma taulologia.
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Logo, a alternativa correta ¢é a letra a.

Questao 2.12 (IFB). Na era digital um professor de filosofia contribui na formagao dos
estudantes quando ajuda—os a conhecer alguns principios da logica matemaética. Assim
sendo a proposigao ~ p /A (p/\ ~ q) é uma:

a) Contigéncia

b) Tautologia

c¢) Contradicao

d) Indeterminagao

e) Inferéncia

Comentario: A tabela—verdade da proposi¢ao ~ p A (p/\ ~ q) é dada por

PA ~q|~pA(pPA~q)

H o< <s
o< <l|a

i
<= <
b <
0= =-dd

i
<<'-L1djwd

Como a ultima coluna da tabela-verdade acima é toda falsa, temos que a proposicao

~p /A (p/\ ~ q) é uma contradi¢ao. Logo, a alternativa correta ¢ a letra c.
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3 FEquwvaléncias

Os resultados apontados nessa se¢ao seguem conforme Edgar Filho (2002).

3.1 Implicacao Loégica

Definicao 6. Diz-se que uma proposi¢ao P(p,q,1,...) implica logicamente ou apenas
implica uma proposi¢ao Q(p,q,,...), se Q(p,q,1,...) € verdadeira (V) todas as vezes

que P(p,q,r,...) € verdadeira.

Indica-se que a proposigao P(p,q,r,...) implica a proposicao Q(p,q,r,...) com a
notagao: P(p,q,r,...) = Q(p,q,7,...).

Em particular, toda proposicao implica uma tautologia e somente uma contradigao

implica uma contradicao.

3.2 Propriedades da implicacao logica

E imediato que a relacdo de implicacio logica entre proposicoes goza das propriedades
reflexiva (R) e transitiva (T), isto &, simbolicamente:
(R) P(p,q,T1,...) = P(p,q,7,...)
(T)SeP(p,q,r,...) = Q(p,q,1,...)eQ(p,q,7,...) = R(p,q,,...), entdo P(p, q,1,...) =
R(p,q,r,...).

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:
Exemplo 3.1. A proposicao “p N\ q” € verdadeira (V) somente na linha 1 e , nesta

linha, as proposicoes “p\V q” e “P <> Q” também sao verdadeiras (V). Logo, a primeira

proposicao implica cada uma das outras duas proposicoes, isto €:
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P9 PAq|PVq|P<=Q
VIV Vv v Y
V|F| F \Y% F
F|V| F \% F
F|F| F F \Y%

3.3 Equivaléncias Lobgicas

Definigao 7. Diz—se que uma proposi¢ao P(p,q,r,...) € logicamente equivalente ou ape-
nas equivalente a uma proposicao Q(p,q,r,...), se as tabelas verdades destas duas pro-

posicoes sao idénticas.

Indica-se que a proposigao P(p, q,T,...) é equivalente a proposi¢ao Q(p, q,r,...) com

a notagao: P(p,q,r,...) < Q(p,q,7,...)

Assim, podemos dizer que duas proposigoes compostas P e Q sdo equivalentes, ou
seja, P < Q, se possuem a mesma tabela—verdade, ou seja, P < Q se, e somente se,

P < Q for tautologica.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

Exemplo 3.2. p = q <=+ q = p.

plalp—=q|lwq|[wp|rq—op
VIV V | F | F vV
VIF| F |V |F F
FIlv| Vv | F |V \%
FIF| vV | V|V v

A proposicdo p — q é equivalente a proposigdo «~ q —— p (contrapositiva) por

possuirem a mesma tabela-verdade, ou seja, valores logicos iguais.

Questao 3.1 (INSPER). A proposicao “se vocé trabalhar muito, entdo vocé enriquecerd”
¢é equivalente & proposicao

13

a) “se vocé nao trabalhar muito, entao nao enriquecera”.
b) “se vocé enriquecer, entao vocé trabalhara muito”.

¢) “nao trabalhe muito, ou vocé enriquecerd”.

o,

) “se vocé enriquecer, entao vocé nao trabalhara muito”.

e) “se vocé trabalhar muito, entdo nao enriquecera’”.
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Dadas duas proposicoes simples p e ¢, temos que a condicional p — q é equivalente
a disjuncao «~ p V q. Assim, se p ¢é “se vocé trabalhar muito” e q é “vocé enriquecerd”,
entao a proposicao equivalente a “se vocé trabalhar muito, entao vocé enriquecerd” é “nao

trabalhe muito, ou vocé enriquecerd”. Alternativa correta letra c.

Questao 3.2 (FATEC). Na Logica, tem—se que a proposigao: Se ocorre P, entao ocorre

Q ¢é equivalente & proposi¢ao. Se nao ocorre Q, entao nao ocorre P.

Assim sendo, se x < 3, entao y = —4 é equivalente a
a) Se x > 3, entao y # —4.
b) Se x > 3, entao y # 4.
c) Sey # 4, entao x > 3.
d) Se y # —4, entao x > 3.
e) Se y # —4, entao x > 3.

A proposi¢ao p — q ¢é equivalente a proposi¢do ~ q —~ p (contrapositiva), logo se
x < 3, entao y = —4 é equivalente a se y # 4 entao x > 3. Alternativa correta letra E.
Uma outra equivaléncia da condicional “Se p, entao q” é dada por “nao p ou q’.

Notagao: (p — q) <=~pV q.

Pl9(P—q|-P|vPV(q
VIV V F V
V|F F F F
F|V| V \% \Y%
F|F \Y% \Y% Y%

Observe que os valores logicos a 3° coluna sao iguais aos valores logicos da 5° coluna,

portanto as proposicoes p — g e «~ p V g sao logicamente equivalentes.

Exemplo 3.3. Uma proposicao logicamente equivalente a proposicao “Se 2 € par, entao

32=6"¢“2 ¢ impar ou 3> =6".

Questao 3.3 (UPENET/IAUPE). Dizer que “Tot6 é poodle ou Scooby néo é labrador”,
do ponto de vista logico, ¢ o0 mesmo que

a) Scooby é labrador e Tot6 nao é poodle.

b) Toto6 é poodle se e somente se Scooby nao for labrador.

c¢) Se Toto6 é poodle, entdo Scooby nao é labrador.

d) Se Tot6 nao é poodle, entao Scooby é labrador.

e) Se Scooby é labrador, entao Toto é poodle.
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Comentario: Considere a proposicao Totd é poodle ou Scooby nao é labrador. Seja:
q: Toto é poodle.

p: Scooby nao é labrador.
Dadas duas proposigoes simples p e ¢, temos que (q — p) &~ q V p.

Assim, a proposicao equivalente a Totd é poodle ou Scooby nao é labrador é Se Scooby

¢ labrador, entao Toto é poodle. Logo, a alternativa correta é a letra e.

3.4 Como negar proposicoes compostas

Para negar uma proposi¢ao simples devemos acrescentar a particula “nao” antes do
verbo mas quando tratamos de proposi¢oes compostas temos que construir a tabela—
verdade dessa proposicao e observar que a a tabela veradade de uma proposi¢ao quando
for negada serd o contrario de sua tabela original, ou seja, se tivermos uma tabela com a
tltima coluna assumindo os valores l6gicos VVFF a tabela verdade que sera sua negacao

deveré ter na sua coluna os valores logicos FFVV, a seguir veremos alguns casos.

3.5 Negagao de uma conjuncgao

Para negar uma conjuncao (p /\ q), devemos negar p, mudar o conectivo “e” pelo

oconectivo “ou” e negar q. Notacao: ~ (p/\q) <=~ pV ~ (.

Podemos verificar a validade da equivaléncia acima observando a tabela a seguir, veja
que a 4° coluna da tabela abaixo ¢é igual a 7° coluna, logo dizemos que as proposi¢oes sao

equivalentes.

Tabela 13: Tabela Verdade: Negacao de uma conjungao

Plqg|pANq|-~(pAqQ) |wp|-q|-PVq
VIV Vv F F | F F
V|F| F \Y% F | V \Y%
F|V| F \Y% V | F \Y%
F|F| F \Y% V|V \Y%

Fonte: Da autoria

Exemplo 3.4. A negacio da proposi¢io p: 2 > 3 e 4> = 16 ¢ dada por ~p : 2 < 3 ou
43 £ 16. .

Questao 3.4 (IESES). Joana e Maria sdo irmas. Afirmar que NAO & verdade que “Joana

¢é hiperativa e Maria ¢é bonita” ¢ logicamente equivalente a afirmacao.
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a) Maria n@o é bonita ou Joana nao é hiperativa.
b) Se Joana nao é hiperativa entdo Maria nao é bonita.
c¢) Joana ¢ hiperativa ou Maria nao ¢ bonita.

d) Maria nao é bonita e Joana nao é hiperativa.

Comentario. Considere a proposicao Joana é hiperativa e Maria é bonita. Seja;
p: Joana ¢ hiperativa.

q: Maria é bonita.

Dadas duas proposigoes p e (, para negar uma conjun¢ao (p /\ q), devemos negar p,

mudar o conectivo “e¢” pelo conectivo “ou” e negar q.
Notagdo: ~ (pAq)<=pV ~q.

Assim, a negagao da proposi¢ao “Joana é hiperativa e Maria é bonita” é Maria nao é

bonita ou Joana nao é hiperativa. Logo, a alternativa correta ¢ a letra a.

3.6 Negacao de uma disjuncao
Para negar uma disjungao (p V q), devemos negar p, mudar o conectivo “ou” pelo
conectivo “e¢” e negar q. Notagao: « (pV q) <= pA «~q.

Podemos verificar a validade da equivaléncia acima observando a tabela a seguir, veja
que a 4° coluna da tabela abaixo ¢ igual a 7° coluna, logo dizemos que as proposi¢oes sao

equivalentes.

Tabela 14: Tabela Verdade: Negacao de uma disjungao

PlAd|PVq[-(pPVA|-p|~q|-PN\(q
VIiV] Vv F F | F F
VIF| V F F |V F
FlV| V F V | F F
F|F| F \Y% V|V \Y%

Fonte: Da autoria

Questao 3.5 (FUNDATEC). A negacao da sentenga: Paulo nao protocolou o projeto de
lei até o meio-dia ou Paulo esta presente na sessao ordinaria é:

a) Paulo protocolou o projeto de lei até o meio—dia ou Paulo nao esté presente na sessao
ordinaria.

b) Paulo protocolou o projeto de lei até o meio—dia e Paulo ndo esta presente na sessao
ordinaria.

c¢) Paulo protocolou o projeto de lei até o meio—dia e Paulo estid presente na sessao
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ordinaria.

d) Paulo nao protocolou o projeto de lei até o meio—dia e Paulo ndo esta presente na
sessao ordinaria.

e) Paulo protocolou o projeto de lei até o meio—dia ou Paulo estd presente na sessao

ordinéria.

Comentario. Considere a proposi¢ao Paulo nao protocolou o projeto de lei até o meio—
dia ou Paulo esta presente na sessao ordinaria. Seja;
p: Paulo nao protocolou o projeto de lei até o meio—dia

q: Paulo esta presente na sessao ordinéria.

Dadas duas proposigoes p e q , para negar uma disjungao (p V q), devemos negar p,

[3PN0]

mudar o conectivo “ou” pelo conectivo “e” e negar q.
Notagao: ~ (pV q) <=~ p/\ ~q.

Assim, a negacao da proposicao Paulo nao protocolou o projeto de lei até o meio—dia
ou Paulo esta presente na sessao ordinéria é Paulo protocolou o projeto de lei até o meio-

dia e Paulo nao esté presente na sessao ordinéaria. Logo, a alternativa correta é a letra
b.

3.7 Negacgao da disjuncao exclusiva

Para negar uma disjungao exclusiva (p ¥ q), devemos manter p, mudar o conectivo
1 7 1 : 13 2 N XA \/
ou..., ou...” pelo conectivo “se e, somente se” e manter q. Notagdo: « (p V¥ q) <=

P+ q.

Podemos verificar a validade da equivaléncia acima observando a tabela a seguir, veja
que a 4° coluna da tabela abaixo ¢é igual a 5° coluna, logo dizemos que as proposi¢oes sao

equivalentes.

Tabela 15: Tabela Verdade: Negacao da disjuncao exclusiva

Plgd|pPp¥q|-~(p¥q) | peq
VIV| F % V
VIF| V F F
F|V| V F F
F|F| F Y% V

Fonte: Da autoria

Questao 3.6 (CESPE). Ao comentar a respeito da instabilidade cambial de determinado

pais, um jornalista fez a seguinte colocacao: “Ou cai o ministro da Fazenda, ou cai o doélar”.
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Acerca desse comentario, que constitui uma disjuncao exclusiva, julgue o item se-
guinte. A negacao da colocagao do jornalista é equivalente a “Cai o ministro da Fazenda
se, e somente se, cai o dolar”.

() CERTO
() ERRADO

Comentario. Considere a proposi¢ao “Cai o ministro da Fazenda se, e somente se, cai
o dolar”. Seja;
p: Cai o ministro da Fazenda.

q: Cai o dolar.

Dadas duas proposicoes p e ¢, para negar uma disjuncao exclusiva (p V q), devemos

manter p, mudar o conectivo “ou ..., ou...” pelo conectivo “se e, somente se” e manter
qg.
Notagao: ~ (pV q) <= p «— (.

Assim, a negacao da proposi¢ao “Ou cai o ministro da Fazenda, ou cai o doélar” é “Cai

o ministro da Fazenda se, e somente se, cai o dolar”. Logo, a questao estéa certa.

3.8 Negacao de uma condicional simples

Para negar uma disjuncao exclusiva (p — q), devemos manter p, mudar o conectivo

14

se. .., entdo...” pelo conectivo “e” e negar q. Notagao: « (p — q) <= p/\ Q.

Podemos verificar a validade da equivaléncia acima observando a tabela a seguir, veja
que a 4° coluna da tabela abaixo ¢ igual a 5° coluna, logo dizemos que as proposi¢oes sao

equivalentes.

Tabela 16: Tabela Verdade: Negacao de uma condicional simples

pldlp—=q|-P—>q) | ~q|pA—q
VIiV] V F F F
VIF| F \Y% \Y% \Y%
F|V|] V F F F
FIF| V F \Y% F

Fonte: Da autoria

Questao 3.7 (FUNIVERSA /PCDF). Uma proposi¢ao logicamente equivalente a negagao
da proposicao “se o cao mia, entao o gato nao late” é a proposicao
a) o cdo mia ou o gato late.

b) o cdo mia e o gato late.
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¢) 0 cdo nao mia ou o gato late.
d) o cao nao mia e o gato late.

e) 0 cao nao mia ou o gato nao late.

Comentario. Considere a proposi¢ao “se o cao mia, entao o gato nao late”. Seja;
p: 0 cao mia.

q: gato nao late

Dadas duas proposicoes p e (, para negar uma condicional (p — q), devemos manter

[N

P, mudar o conectivo “se ..., entao ...” pelo conectivo “e” e negar q.

Notagao: ~ (p — q) <= p A ~(q

Assim , a negacao da proposicao “se o cao mia, entao o gato nao late” é “o cao mia e

o gato late”. Logo, a alternativa correta é a letra b.

Questao 3.8 (VUNESP). Uma negagao logica para a afirmagao “Se Patricia ndo é enge-
nheira, entao Mauricio é empreséario” esta contida na alternativa:

a) Patricia é engenheira e Mauricio ndo é empresario.

b) Patricia é engenheira ou Mauricio ndo é empreséario.

c) Patricia ndo é engenheira e Mauricio ndo é empresario.

d) Se Mauricio ndo é empresario, entao Patricia é engenheira.

e) Se Patricia é engenheira, entao Mauricio nao é empreséario.

Comentario. Considere a proposicao “Se Patricia nao é engenheira, entao Mauricio é
empresario”. Seja:
p: Patricia nao é engenheira.
q: Mauricio é empresario.

Dadas duas proposigoes p e q, para negar uma condicional (p — q), devemos manter

(1PN

P, mudar o conectivo “se ..., entao ...” pelo conectivo “e” e negar (.

Notagao: ~ (p — q) <= p N\ ~q.

Assim, a negacao da proposicao “Se Patricia nao é engenheira, entao Mauricio é em-
resario” é “Patricia nao é engenheira e Mauricio nao é empreséario”. Logo, a alternativa
)

correta é a letra c.



33

3.9 Negacao de uma bicondicional

Para negar uma disjuncao exclusiva (p > q), devemos manter p, mudar o conectivo

“se e, somente se” pelo conectivo “ou. . ., ou...” e manter q. Notagao: « (p <> q) <= p¥q.

Podemos verificar a validade da equivaléncia acima observando a tabela a seguir, veja
que a 4° coluna da tabela abaixo ¢ igual a 5° coluna, logo dizemos que as proposi¢oes sao

equivalentes.

Tabela 17: Tabela Verdade: Negacao de uma bicondicional

Pla|lpeq|-(peq|PYq
VIV V F F
V|F| F Y% Y%
F|V| F \Y% \Y
F|IF| V F F

Fonte: Da autoria
Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

Questao 3.9 (FATEC). Considere o exemplo. Proposigao: O cachorro é um animal ou
a alface é um vegetal. Negacao dessa proposicao: O cachorro nao é um animal e a alface
nao é um vegetal.

Assinale a alternativa que apresenta a negacao da seguinte proposicao: Maria nao faz o
curso de Polimeros ou Jilia faz o curso de Silvicultura.

a) Maria faz o curso de Polimeros e Julia faz o curso de Silvicultura.

b) Maria faz o curso de Polimeros e Julia nao faz o curso de Silvicultura.

c¢) Maria faz o curso de Polimeros ou Julia nao faz o curso de Silvicultura.

d) Maria nao faz o curso de Polimeros e Julia nao faz o curso de Silvicultura.

e¢) Maria nao faz o curso de Polimeros ou Julia nao faz o curso de Silvicultura.

Para negar uma conjungao (p V q), devemos negar p, mudar o conectivo “ou” pelo

[IPN2]

conectivo “e” e negar (.

Logo a negacao da proposicao: Maria nao faz o curso de Polimeros ou Julia faz o
curso de Silvicultura é dada por Maria faz o curso de Polimeros e Julia nao faz o curso

de Silvicultura. Alternativa correta letra b.

Questao 3.10 (PUC-PR Modificada). Arno, especialista em logica, perguntou: qual a

negacao de “hoje é carnaval se, e somente se, for 8 de fevereiro”’

A resposta CORRETA é:

a) Hoje nao é carnaval se, e somente se, nao for 8 de fevereiro.
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b) Hoje ndo é carnaval e nao é 8 de fevereiro.
¢) “ou hoje é carnaval, ou 8 de fevereiro”.
d) Hoje é carnaval e ¢ 8 de fevereiro.

e) O carnaval ndo é no més de fevereiro.

Comentario. Considere a proposicao “hoje é carnaval se, e somente se, for 8 de feve-
reiro”. Seja;
p: hoje é carnaval.

q: for 8 de fevereiro.

Para negar uma disjuncao exclusiva (p > q), devemos manter p, mudar o conectivo

“se e, somente se” pelo conectivo “ou ..., ou...”

e manter (.
Notagdo: ~ (p > q) <= p Vq.

Assim, a negacao da proposicao “hoje é carnaval se, e somente se, for 8 de fevereiro”

é “ou hoje é carnaval, ou 8 de fevereiro”. Logo, a alternativa correta é a letra c.
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4  Diagramas logico e argumentos

4.1 Quantificadores

Os resultados apontados nessa segao seguem conforme Gelson lezzi (2013).

Existem expressoes tais como:

a) x <10
b) x >3
c) x* <9
d) x* =14
Logo, nao podemos classificar como verdadeira ou falsa porque vai depender do valor
atribuido as incognitas.

Expressoes que ccontém incognitas serao chamdas de fungoes proposicionais ou senten-
¢as abertas, assim tais expressoes nao sao proposicoes, pois seu valor logico vai depender

do valor atribuido as incognitas.

Dessa forma existe uma forma de transformar uma expressao numa proposicao utili-

zando quantificadores.

4.1.1 Quantificador Universal

O quantificador universal, usado para transformar sentencas abertas em proposigoes,

¢ indicado pelo simbolo V, que se 1é: “qualquer que seja”, “para todo”, “para cada’.

Aqui, pode-se listar alguns exemplos:

L. Wx,xe N, x+2>T7.

2. Vx,x € Z,x+1=—6.
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4.1.2 Quantificador Existencial

O quantificador existencial, usado para transformar sentencas abertas em proposicoes,

A4

é indicado pelo simbolo 4, que se 1é: “existe”, “existe pelo menos um” ou “existe um”.

Aqui, pode—se listar alguns exemplos:

1. x, xelN, x+2>7.

2. Ix,xe€”Z,x+1=—6.

Exemplo 4.1. Aqui, vamos mostrar alguns exemplos de problemas que envolvem a nega-
cao de proposicoes quantificadas:

p: Todo Homem €é mortal.

~p: Algum homem nao € mortal.

q: Alguma mulher é professora.

~ q: Toda mulher nao € professora.

T: Nenhum aluno gosta de matemdtica.
~ 1: Algum aluno gosta de matemdtica.
s:VxeNx+1=4.
~s:IxeNx+1#4.

t: IxeRx>4.

~t:Vx eR x <4.

4.2 Tipos de proposicoes categoéricas

Definicao 8. Chama—se de proposi¢oes categoricas proposi¢oes simples e diretas na forma

de sujeito e predicado. FEsse tipo de proposicoes vem da forma:

e Todo P ¢ Q.
o Algum P ¢é Q.

e Nenhum P € Q).

Aqui, temos alguns exemplos de proposigoes categoricas.
P: Todas as mulheres sao mortais.
Q: Algum professor é rico.
R: Nenhum homem ¢ inteligente.

S: Alguns homens nao sabem jogar futebol.
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Pode—se afirmar que:
A proposi¢ao P é uma proposi¢ao universal afirmativa.
A proposi¢ao Q é uma proposigao particular afirmativa.
A proposicao R é uma proposicao universal negativa.

A proposicao S é uma proposicao particular negativa.

4.3 Diagramas Loégicos

Inicialmente, trataremos de algumas definicoes de conjuntos para auxiliar no enten-

dimento do assunto relacionado a diagramas logicos.

Definigao 9 (Unido). Dados dois conjuntos A e B, define-se a uniago AUB de A e B
como sendo o conjunto
AUB={x| x € A oux € B}.

=

AUB

Defini¢ao 10 (Intersegao). Dados dois conjuntos A e B, define—se a interse¢cio ANB de

A e B como sendo o conjunto

ANB={x|x€A exeB}

AnB

Definigao 11 (Diferenca). Sejam A e B conjuntos. Define—se o conjunto diferen¢a A—B
como sendo

A—B={x]xeA ex¢B}
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Exemplo 4.2. As marcas de refrigerante mais consumidas em um bar, num certo dia,

foram A, B e C. Os gargons constataram que o consumo se deu de acordo com a tabela

a seguir:
Marcas consumidas | N° de consumidores

A 150

B 120

C 80

AeB 60

AeC 20

BeC 40

A, BeC 15

Outras 70

Faca um diagrama representativo da situacao e responda:
a

b

¢) Quantos nao consumiram a marca C?

) Quantos consumidores beberam refrigerante no bar, nesse dia?
) Dentre os consumidores de A, B e C, quantos beberam apenas duas dessas marcas?

d) Quantos nao consumiram a marca B nem a marca C?7

Comentario: O diagrama que ilustra a situagao é representado da forma abaixo.

B

a) Quantos consumidores beberam refrigerante no bar, nesse dia?
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Do diagrama feito para a situacao acima, devemos somar os valores que pertencem as
conjuntos A, B e C e ainda adicionar as 70 pessoas que beberam refrigerantes, mas nao

foi da marca A, B ou C.
Logo, o total de consumidores é 85 + 45 + 35+ 5+ 15 + 25 4 35 + 70 = 315.
b) Dentre os consumidores de A, B e C, quantos beberam apenas duas dessas marcas?

Esse valor é a soma dos ntmeros de consumidores que pertencem apenas a duas

intersegoes. Logo, o total T =5+ 45 4 25 = 75 consumidores.
¢) Quantos ndo consumiram a marca C?

Esse valor é obtido diminuindo o ntmero de consumidores da marca C do total de

consumidores. Logo, foram 315 — 80 = 235 consumidores.
d) Quantos nao consumiram a marca B nem a marca C?

Esse valor ¢ a soma dos consumidores somente da marca A e de outras marcas. Logo,

o total é&: T = 85+ 70 = 155 consumidores.

Questao 4.1 (UEG). Dados dois conjuntos, A e B onde ANB = {b,d}, AUB =
{a,b,c,d,e} e B— A ={a}. O conjunto é igual a

a) {a}

b) {c, e}

c¢){a,b,d}

d) {b,c,d, e}

e){a,b,c,d, e}

Comentéario: Como AN B = {b,d}, temos que b € A, d € A, b€ B,d e Beda
diferenca B — A = {a}, temos que a € B e a ¢ A. Portanto, B = {a,b,d}. Logo, a

alternativa correta é a letra c.

Questao 4.2 (FATEC). Uma pesquisa foi realizada com alguns alunos da Fatec Séao
Paulo sobre a participa¢do em um Projeto de Iniciacao Cientifica (PIC) e a participagao

na reuniao anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Dos 75 alunos entrevistados:
17 nao participaram de nenhuma dessas duas atividades;
36 participaram da reuniao da SBPC e
42 participaram do PIC.
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Nessas condigoes, o ntiimero de alunos entrevistados que participaram do PIC e da
reuniao da SBPC é
a) 10

Comentario: Considere que x seja o numero de alunos que participaram do PIC e da

reuniao da SBPC , podemos representar na forma de diagramas abaixo.

—— universo

S ? Sy

42 - x X ,' 36 - x

(
\.

41 —x+x+36—x+17 = 75

—x+95 = 75
—x = —20
x = 20

Logo, a alternativa correta é a letra d.

Questao 4.3 (Gl — IFSUL). Em uma consulta & comunidade académica sobre a ne-
cessidade de melhorias na érea fisica de um determinado campus do IFSul, foi obtido o
seguinte resultado:

538 sugerem reformas nas salas de aula.

582 sugerem reformas na biblioteca.

350 sugerem reformas nas salas de aula e na biblioteca.

110 sugerem reformas em outras instalagoes.

Quantas pessoas foram entrevistadas nessa consulta?
a) 770



41

b) 880
¢) 1120
d) 1580

Resposta: Considere que reforma nas salas de aula como x e reformas na biblioteca
como Y. Do enunciado, temos que 350 pessoas sugerem reformas nas salas de aula e na

biblioteca, ou seja, a interseccao entre x e y.
Logo, pode-se aplicar o Diagrama de Venn para tal situagao da seguinte maneira:

f‘ h

550 outras
instalagies

_// (110/

Como 350 representa a interseccao entre reformas nas salas de aula e na biblioteca,

basta achar a diferenca da parte das duas partes com a parte em comum. Desta forma:

938 —350 =188 e 582 — 350 = 232.

Representando os resultados acima na forma de Diagrama de Venn, temos:

/ \ )
"\

instalacoes

T

__-'C-f_ b

Para obter a quantidade de pessoas entrevistadas basta somar todos os valores. Note
que a amostra possui 110 pessoas que opinaram reformas em outras instala¢oes. Somando
todos os valores:

188 + 350 + 232110 = 880 pessoas.

Logo, a alternativa correta é a letra b.

Questao 4.4 (FUVEST). Dentre os candidatos que fizeram provas de matematica, portu-

gués e inglés num concurso, 20 obtiveram nota minima para aprovacgao nas trés disciplinas.
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Além disso, sabe-se que:

I. 14 nao obtiveram nota minima em matematica;

I1. 16 nao obtiveram nota minima em portugués;

I1I. 12 nao obtiveram nota minima em inglés;

IV. 5 nao obtiveram nota minima em matemaéatica e em portugués;
V. 3 nao obtiveram nota minima em matematica e em inglés;

VI. 7 nao obtiveram nota minima em portugués e em inglés e

VII. 2 nao obtiveram nota minima em portugués, matematica e inglés.

A quantidade de candidatos que participaram do concurso foi

Comentario: Considere que M, P e I seja respectivamente o conjunto dos alunos que
nao obtiveram nota minima em matemaética, o conjunto dos alunos que nao obtiveram
nota minima em portugués e o conjunto dos alunos que nao obtiveram nota minima em
inglés.

Temos que o n(MUPUI)=14+164+12—5—3 —7+2 =29.

Logo, sabendo que 20 alunos foram aprovados nas trés disciplinas, segue que a resposta

é 29 4+ 20 = 49. Portanto, a alternativa correta é a letra e.

As proposicoes categoricas podem ser representadas na forma de diagramas logicos

que estao diretamnete ligadas ao assunto de conjuntos.

Nesse topico vamos mostrar os principais tipos de diagramas logicos.

1° caso: Todo P ¢ Q.
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2° caso: Algum P é Q.

3° caso: Nenhum P é Q.

Questao 4.5 (FCC). Considere que todo técnico sabe digitar. Alguns desses técnicos
sabem atender ao publico externo e outros desses técnicos nao sabem atender ao publico
externo. A partir dessas afirmagoes é correto concluir que

a) os técnicos que sabem atender ao publico externo nao sabem digitar.

b) os técnicos que nao sabem atender ao publico externo nao sabem digitar.

¢) qualquer pessoa que sabe digitar também sabe atender ao ptublico externo.

d) os técnicos que nao sabem atender ao publico externo sabem digitar.

e) os técnicos que sabem digitar nao atendem ao publico externo.

Comentario. Do enunciado da questao, podemos listar os conjuntos abaixo:

e Conjunto dos Técnicos (T).
e Conjunto das pessoas que sabem digitar (S).

e Conjunto das pessoas que sabem atender (SA).

Fazendo o diagrama de cada uma das proposicoes da questao, temos que:

1° proposigao: Todo técnico sabe digitar.
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2° proposicao: Alguns desses técnicos sabem atender ao publico externo e outros desses

técnicos nao sabem atender ao publico externo.

SA

Observe que nos diagramas acima, temos que:

e Existem técnicos que sabem atender, mas na outra parte do conjunto dos técnicos

existem pessoas que nao sabem atender.
e Existem pessoas que sabem digitar, sabem atender mas nao sao técnicos.

e Existem pessoas que sabem atender mas nao sabem digitar e portanto nao sao

técnicos.

Analisando as alternativas, temos que:

a) os técnicos que sabem atender ao ptublico externo nao sabem digitar. Falso, pois todos

os técnicos sabem digitar.

b) os técnicos que ndo sabem atender ao publico externo nao sabem digitar. Falso, pois

todos os técnicos sabem digitar.

c) qualquer pessoa que sabe digitar também sabe atender ao publico externo. Falso, pois
ha regides do conjunto das pessoas que sabem digitar e que nao fazem parte do

conjunto das pessoas que sabem atender.
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d) os técnicos que nao sabem atender ao publico externo sabem digitar. Verdadeiro, pois

do enunciado da questao todos os técnicos sabem digitar.

e) os técnicos que sabem digitar ndo atendem ao publico externo. Falso, pois existem

técnicos que sabem digitar e também sabem atender.

Logo, a alternativa correta é a letra d.

Questao 4.6 (AFC/TCU). Em uma comunidade, todo trabalhador é responsavel. Todo
artista, se nao for filésofo, ou é trabalhador ou é poeta. Ora, nao ha filésofo e nao hé
poeta que nao seja responsavel. Portanto, entende—se, necessariamente que.

a) todo responsavel é artista

b) todo responsavel é filosofo ou poeta

¢) todo artista é responséavel

d) algum filosofo é poeta

e) algum trabalhador é fil6sofo

Comentario. Do enunciado da questao, podemos listar os conjuntos abaixo:

Conjunto dos trabalhadores (T).

Conjunto dos responsaveis (R).

Conjunto dos artistas (A).

Conjunto dos filosofos (F).

Conjunto dos poetas (P).

Representando por diagramas as proposi¢oes do enunciado, temos que:

1. “Todo trabalhador é responsavel”

2. Nao ha fil6sofo e nao ha poeta que nao seja responsavel, essa proposicao é equivalente

a dizer que Todo fil6sofo é responsavel e que Todo poeta é responsavel.
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> D

3. “Todo artista, se nao for filésofo, ou é trabalhador ou é poeta, essa proposicao é
equivalente a dizer que ou Todo artista é trabalhador, ou Todo artista é filésofo, ou

Todo artista é poeta”.

DD
m

A

Analisando as alternativas abaixo, segue que;

a) Todo responsavel é artista. Falso, pois existem elementos que estdo na area escura

nao sao artistas.
b) Todo responsével ¢é filosofo ou poeta. Falso, pode ser trabalhador.

c) Todo artista é responsavel. Verdadeiro, pois o artista ou é filésofo, ou poeta, ou

trabalhador, e estes conjuntos estao todos contidos no conjunto dos responsaveis.

d) Algum filosofo é poeta. Falso, ndo necessariamente, pois, pelos diagramas, podemos

ter nenhum filésofo sendo poeta.

e) Algum trabalhador ¢é filosofo. Falso, pois ndo necessariamente, pois, pelos diagramas,

podemos ter nenhum trabalhador sendo fil6sofo.

Logo, a alternativa correta ¢ a letra d.

Questao 4.7 (CONSULPLAN). Numa determinada escola de idiomas, todos os alunos
estudam alemao ou italiano. Sabe-se que aqueles que estudam inglés estudam espanhol
e os que estudam alemao nao estudam nem inglés nem espanhol, conforme indicado no

diagrama a seguir.
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TTALIANG

/ ] Vo /" ESPANHOL ™,
ALEMAD ] _

' MNGLES |

Pode-se concluir que:
a) Todos os alunos que estudam espanhol estudam inglés. Falso, pois sao todos os alunos
que estudam inglés que estudam espanhol.
b) Todos os alunos que estudam italiano estudam inglés. Falso, pois sdo todos os alunos
que estudam inglés que estudam italiano.
¢) Alguns alunos que estudam espanhol nao estudam italiano. Falso, pois sao todos os
alunos que estudam espanhol estudam italiano.
d) Alguns alunos que estudam italiano nao estudam inglés. Verdadeiro, pois o conjuntos
existem elementos do conjuntos dos italianos que nao fazem parte do conjunto dos ingleses.
e) Alguns alunos que estudam aleméao estudam italiano. Falso, pois nenhum aluno que

estuda alemao estuda italiano.

Logo pelas afirmacoes das alternativas a tinica verdadeira é letra d.

Questao 4.8 (FCC). Considerando “todo livro é instrutivo” como uma proposi¢ao ver-
dadeira, é correto inferir que:
y : .. o _— . .
a) “Nenhum livro é instrutivo” é uma proposi¢ao necessariamente verdadeira.
b) “Algum livro é instrutivo” é uma proposi¢ao necessariamente verdadeira.
c¢) “Algum livro néo é instrutivo” é uma proposi¢ao verdadeira ou falsa.
d) “Algum livro é instrutivo” ¢ uma proposicao verdadeira ou falsa.

e) “Algum livro nao é instrutivo” é uma proposi¢ao necessariamente verdadeira.

Comentario. Do enunciado da questao, podemos listar os conjuntos abaixo:

e Conjunto dos livros (L).

e Conjuntos dos livros instrutivos (LI).

O diagrama associado & proposicao “todo livro é instrutivo” é da forma abaixo.



48

Analisando as alternativas , segue que.
a) “Nenhum livro ¢é instrutivo” é uma proposigao necessariamente verdadeira. Falsa, pois
temos que todos os livros sao instrutivos.
b) “Algum livro é instrutivo” é uma proposigao necessariamente verdadeira. Verdadeiro,
pois todos os elementos do diagrama dos livros vermelho estao contidos no diagrama dos

instrutivos azul.

Logo a alternativa correta é a letra b.

Questao 4.9 (TTN-ESAF). Se é verdade que “Alguns A sao R” e que “Nenhum G é R”,
entao é necessariamente verdadeiro que:

a) algum A nao ¢ G.

b) algum A é G.

¢) nenhum A é G.

d) algum G ¢ A.

e) nenhum G é A.

Comentario. Do enunciado da questao, ficam claras as proposigoes categoricas classi-

cas:

e “Alguns A sao R”

e “Nenhum G ¢é R”

Assim, podemos resolver usando diagramas logicos. Os diagramas das proposi¢oes

sao da forma:

1. “Alguns A sao R”
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2. “Nenhum G é R”

OO

3. Agora relacionando as duas proposi¢oes da questao , temos que o diagrama fica da

forma abaixo.

“Alguns A sao R” e que “Nenhum G é R”
G A R A
—— e \
A\
I
/
/
—_— —
Deve-se observar que o conjunto G pode ter intersecao com o Conjunto A ou nao,

assim fizemos os dois casos possiveis.

Analisando as alternativas, temos que:
a) algum A ndo é G; Verdadeira, pois em qualquer uma das situagdes mostradas nos
diagramas 1, 2 e 3 sempre teve o caso de algum elemento de A nao sendo elemento G.
b) algum A é G. Falsa, pois entra em contradi¢do com a letra d e nao se pode ter duas
alternativas corretas.
¢) nenhum A é G; Falsa, o diagrama 3 mostra que o conjunto A pode ter interse¢ao com
o conjunto G.
d) algum G é A; Falsa, pois entra em contradi¢do com a letra b e nao se pode ter duas
alternativas corretas.
e) nenhum G é A; Falsa, o diagrama 3 mostra que o conjunto A pode ter intersegdo com

o conjunto G.

Logo, a alternativa correta é a letra a.
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Questao 4.10. Todos os marinheiros sao republicanos. Assim sendo,
a) O conjunto dos marinheiros contém o conjunto dos republicanos;
b) O conjunto dos republicanos contém o conjunto dos marinheiros;
c¢) Todos os republicanos s@o marinheiros;

d) Algum marinheiro ndo é republicano

Comentario. Do enunciado da questao, podemos listar os conjuntos abaixo:

e Conjunto dos marinheiros (M).

e Conjunto dos republicanos (R).

Fica clara a proposicao categorica classica:

Todos os marinheiros sao republicanos

Deve—se observar que todo marinheiro é republicano mas nem todo republicano é ma-
rinheiro, assim podemos afirmar que o conjunto dos marinheiros esta contido no conjunto
dos republicanos ou podemos afirmar que o conjunto dos republicanos contém o conjunto

dos marinheiros.

Portanto , a alternativa correta é a letra b.

4.4 Argumentos

O argumento é um conjunto de proposi¢oes, mas nao um conjunto de proposicoes
qualquer. Nos argumentos as proposi¢oes tém que ter uma determinada relacao entre
elas, e sendo necesséario que em uma delas seja apresentada como uma tese ou uma con-
clusao, e as demais proposi¢oes sao justificativas da tese ou premissas para a conclusao.
Geralmente, os argumentos sao usados para provar algum enunciado ou para convencer

alguém da verdade ou da falsidade de um enunciado. (COSTA, 1978).
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Sejam Py, Py, P3, ..., P, (n > 1) e Q proposi¢oes quaisquer, simples ou compostas.

Definicao 12. Chama-se argumento toda a afirmacao de que uma dada sequéncia finita
Py, Py, Ps, ..., Po (n = 1) de proposicoes tem como consequéncia ou acarreta uma

proposi¢cao final Q.

As proposicoes Py, Po, P3, ..., P, dizem—se as premissas do argumento, e a proposi¢ao
final Q diz—se a conclusao do argumento.

Notagao Py, Py, P3, ..., P, = Q.

Na logica, temos que a validade dos argumentos partindo do fato de que as premis-
sas sao verdadeiras para termos uma conclusao verdadeira ou falsa . Dessa forma os

argumentos s6 podem ser validos ou invalidos.

O tipo de argumento que possui exatamente duas premissas e uma conclusao chama—se

de Silogismo.

Para Aristoteles, saber é um ato de conhecimento por demonstracao e essa demons-

tracao se da por meio de silogismos.

“O silogismo é uma locugdo em que, dadas certas proposicoes, algo distinto
delas resulta necessariamente, pela simples presenca das proposigoes dadas.”
(ARISTOTELES. Organon III: analiticos anteriores. Trad. Pinharanda Go-
mes. Lisboa: Guimaraes Editores, 1986. p. 11.)

Assim, podemos afirmar que um silogismo é um tipo de raciocinio ou argumento

dedutivo formado por proposigoes (premissas), que a partir dessas tiramos uma conclusao.
Aqui, temos alguns exemplos de argumentos na forma de silogismo.
Exemplo 4.3. Todo homem é casado. (premissa 1)
Marcos é homem. (premissa 2)
Logo, Marcos € casado. (conclusdo)
Exemplo 4.4. Todos os cachorros sao animais.
Toto € um cachorro.
Logo, Toto é um animal.
Exemplo 4.5. Todo professor € inteligente.
Levi € um professor.

Logo, Levi é inteligente.
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Exemplo 4.6. Se todo cavalo tem quatro pernas.
Se Hércules € um cavalo.

Entao, Hércules tem quatro pernas.

Questao 4.11 (CESPE). Uma nogao bésica da logica é a de que um argumento é com-
posto de um conjunto de sentencas denominadas premissas e de uma sentenga denominada
conclusao. Um argumento é valido se a conclusao é necessariamente verdadeira sempre
que as premissas forem verdadeiras. Com base nessas informacoes, julgue os itens, em

certo ou errado, que se seguem.

1. Toda premissa de um argumento valido é verdadeira.

Comentario: O item esta errado, deve—se lembrar que existe o caso da premissa

verdadeira e a conclusao falsa tornando assim um argumento invélido (ndo valido).

2. Se a conclusao é falsa, o argumento nao é valido.

Comentario: O item esta errado, deve—se lembrar que existe o caso da premissa falsa

e a conclusao falsa tornando assim um argumento valido.

3. Se a conclusao é verdadeira, o argumento é valido.

Comentario: O item esta certo, deve—se lembrar que a conclusao sendo verdadeira

sempre teremos uma argumento valido nao dependendo do valor l6gico da premissa.

Questao 4.12 (CESPE). As proposigoes seguintes constituem as premissas de um argu-
mento.

Bianca nao é professora.

Se Paulo é técnico de contabilidade, entao Bianca é professora.

Se Ana nao trabalha na area de informaética, entao Paulo é técnico de contabilidade.
Carlos é especialista em recursos humanos, ou Ana nao trabalha na area de informética,

ou Bianca é professora.

Assinale a opcao correspondente a conclusao que torna esse argumento um argumento
valido.
A) Paulo nao é técnico de contabilidade e Ana nao trabalha na area de informatica.
B) Carlos néo ¢é especialista em recursos humanos e Paulo nao é técnico de contabilidade.
C) Ana nao trabalha na area de informética e Paulo ¢ técnico de contabilidade.
D) Carlos ¢ especialista em recursos humanos e Ana trabalha na area de informatica.
)

E) Bianca nao é professora e Paulo é técnico de contabilidade.
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Comentario: Dada as premissas da questao, para facilitar vamos enumerar essas pre-

missas da seguinte forma:

P1: Bianca nao é professora.
P2: Se Paulo ¢é técnico de contabilidade, entao Bianca é professora.
P3: Se Ana nao trabalha na éarea de informatica, entao Paulo é técnico de contabilidade.

P4: Carlos é especialista em recursos humanos, ou Ana nao trabalha na area de informé-

tica, ou Bianca é professora.

A tnica proposigao simples contida nas premissas acima é a P1 fica mais facil comegar
a resolver a questao por essa e classificando logo a mesma de verdadeira, ou seja, Bianca

nao é professora serd uma proposicao verdadeira.

Na proposi¢ao P1 é verdadeira e temos uma condicional na proposicao P2: Se Paulo
é técnico de contabilidade, entao Bianca é professora , temos que a tnica forma de uma
condicional ser falsa é o caso da V — F, temos que “Bianca é professora” ¢ falso, portanto
devemos ter “Paulo é técnico” também sendo falso para manter essa premissa verdadeira.

Assim, concluimos que Paulo nao é técnico de contabilidade.

Na proposicao P3: Se Ana nao trabalha na area de informética, entao Paulo é técnico
de contabilidade. Temos que “Paulo é técnico” é falso e assim devemos perceber que se
trata de uma condicional sendo a tnica forma de uma condicional ser falsa é o caso da
V — F, temos que “Ana nao trabalha” também deve ser falsa para manter essa premissa

verdadeira. Assim, concluimos que Ana trabalha na area de informatica.

Na proposigao P4: Carlos é especialista em recursos humanos, ou Ana nao trabalha
na area de informética, ou Bianca é professora, temos que “Ana nao trabalha” é uma

proposicao falsa e “Bianca é professora” também é uma proposicao falsa.

[N

Assim, para tornar a premissa verdadeira , devemos deixara a proposicao “Carlos

especialista em recursos humanos” sendo verdadeira.

Como P1 é uma proposi¢ao simples, comec¢amos por ela, assumindo que Bianca nao é

professora.

Com isso, em P2 vemos que “Bianca é professora” é falso, o que obriga “Paulo é técnico”
a ser falso também, de modo a manter essa premissa verdadeira. Assim, temos que Paulo

nao é técnico de contabilidade.

Logo, das conclusoes acima temos que a alternativa correta é a letra d.
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Questao 4.13 (ESAF). Ana ¢ prima de Bia, ou Carlos ¢ filho de Pedro. Se Jorge ¢ irmao
de Maria, entao Breno nao é neto de Beto. Se Carlos é filho de Pedro, entao Breno é neto
de Beto. Ora, Jorge ¢ irmao de Maria. Logo:

a) Carlos é filho de Pedro ou Breno é neto de Beto.

b) Breno é neto de Beto e Ana é prima de Bia.

¢) Ana nao ¢ prima de Bia e Carlos ¢ filho de Pedro.

d) Jorge é irmao de Maria e Breno ¢ neto de Beto.

e) Ana é prima de Bia e Carlos nao ¢ filho de Pedro.

Comentario. Uma das formar de resolver uma questao de argumento conforme a ques-
tao acima, é considerar que todas as proposicoes que formar as premissas sao verdadeiras
e assim concluir a verdade ou falsidade das proposicoes simples que formar as proposicoes

compostas.

As premissas da questao sao:

P1: Ana é prima de Bia, ou Carlos ¢ filho de Pedro. (VERDADEIRA)
P2: Se Jorge ¢ irmao de Maria, entao Breno nao ¢ neto de Beto. (VERDADEIRA)
P3: Se Carlos ¢ filho de Pedro, entdo Breno ¢é neto de Beto. (VERDADEIRA)

P4: Jorge é irmao de Maria. (VERDADEIRA)

Como a proposi¢ao P4 — Jorge ¢é irmao de Maria é a tnica proposicao simples das

premissas, devemos comegar por ela.

Agora deve—se analisar a proposigao P2 — “Se Jorge é irmao de Maria, entao Breno
nao é neto de Beto”, pois é a proposicao que fala que Jorge é irmao de Maria, observe
que P2 é uma proposicao composta ligada pela condicional, como queremos que P2 seja
verdadeira, devemos afirmar que “Breno nao é neto de Beto” também é uma proposicao

verdadeira.

Agora deve—se analisar a proposicao P3 — “Se Carlos é filho de Pedro, entao Breno é
neto de Beto”, pois é a proposicao que fala que “Breno é neto de Beto”, como descobrimos
que “Breno nao é neto de Beto”, devemos afirmar que “Carlos ¢é filho de Pedro” é uma

proposicao falsa, portanto “Carlos nao é filho de Pedro” é uma proposi¢ao verdadeira.

Agora deve-se analisar a proposi¢ao P1 — “Ana é prima de Bia, ou Carlos ¢ filho de
Pedro”, nessa proposicao temos uma disjuncao que sempre é verdadeira quando pelo menos

uma das proposi¢oes simples que a compoem é verdadeira, sabendo que “Carlos é filho



95

de Pedro” é uma proposicao falsa, entao “Ana é prima de Bia” deve ser uma proposicao

verdadeira.

Logo, a alternativa correta é a letra e.
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5 Uma aplicacao do raciocinio
logico matemdtico na computacao

Vimos no capitulo 1 a evolugao da légica que decorre desde Parménides e Heraclito
até Aristoteles, e como é possivel através da logica sintetizarmos argumentos vélidos em

equacoes das quais se pode avaliar uma informacao.

Além disso, muitos outros cientistas contribuiram para o desenvolvimento da logica,
de tal modo que pudesse ser aplicada no dia a dia, como o matematico inglés George
Boole (1815-1854) que apresentou a logica booleana que permitia tirar qualquer conclusao
que esteja contida em um conjunto de premissas especificas. Assim como o matematico e
filosofo Gottlof Frege (1848-1925), criador da logica de predicados, concluiu que a validade
de um argumento depende exclusivamente da sua forma logica e nao do conteido das
afirmagoes. Houve também o matemaético italiano Giusepp Peano (1858-1932), um dos
fundadores da teoria dos conjuntos (MORAIS, 2015).

Tendo a légica matemética evoluido a tal ponto, permitiu que o cientista Allan Tu-
ring (1912-1954), considerado como “pai da computacao”’, desenvolvesse e formalizasse o
conceito de algoritmos e computacao através da “Méaquina de Turing”, que foi utilizada
na 2° guerra mundial como mensagens criptografadas entre os nazistas, este fato pode ser
visto no Filme Jogo da Imitagao. Alan Turing foi o pioneiro em Inteligéncia artificial e
um dos principais contribuidores para a aplicagao e desenvolvimento da logica proposi-
cional e matematica nos computadores. Tornando possivel o mundo da informatica que

conhecemos hoje (TURING, 1996).

Diante o exposto vale ressaltar que a logica matemética na computagao é aplicada
principalmente na programacao de softwares, o que inclui jogos para videogames, sites,
programa de edicao de texto, planilha, apresentagao, misicas, internet, whatsapp, face-
book, youtube etc. Todos os programas que sao utilizados em computadores e smartphone

sao feitos com base na matematica proposicional.

Para melhor entendermos como a programacao utiliza a l6gica matemaética é necessério
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compreender alguns conceitos intrinsecos ao ambiente computacional, como o algoritmo

e suas formas de representagao.

5.1 Algoritmos

Segundo (Ferrari, 2010), um algoritmo é uma sequéncia finita de passos (instrugoes)

para resolver um determinado problema. Todo algoritmo deve possuir algumas premissas:

e Definir agoes simples e sem ambiguidade
e Organizar agoes de forma ordenada

e Estabelecer a¢oes dentro de uma sequéncia finita de passos
Um exemplo de algoritmo é a receita de um bolo:

1. Derreta o chocolate
2. Misture o ovo e leite
3. Bata no liquidificador
4. Leve ao forno

5. Espere esfriar

Os algoritmos na computacao, via de regra, serao executados de cima para baixo e da
esquerda para direita. Ou seja, ele somente executara a instrucao seguinte apds o termino

da instrucao anterior.

5.2 Partes de um algoritmo

Para o computador interpretar os algoritmos é necessaria a utilizacao de uma lin-
guagem de programacgao que surge como solugao para abstrair a comunicagao entre os
seres humanos e os computadores, pois o computador s6 entende 0 e 1. Os algoritmos
quando utilizados em conjunto a uma linguagem de programagcao passam a ser chamados
de codigo fonte, todo software possui cddigo fonte. Porém, dependendo da linguagem
de programacao havera uma estrutura de montagem especifica do algoritmo baseado em

palavras—chaves definidas pela propria linguagem.

Exemplo da linguagem de programagao C:
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1. #include <stdio.h>;

2. Int main(){;

3. Int x, y;

4. Printf(“Digite o valor de x:”);
5. Scanf(“%d”, &x);

6. Printf(“Digite o valor de y:”);
7. Scanf(“%d”, &y);

8. If (x > y);

9. Printf(“X é maior”);
10. Else;
11. Printf(*Y é maior”);

12. Return 0}.

Por se tratar de uma abordagem mais técnica nao trabalharemos com o cédigo fonte,

mas sim com o pseudocodigo.

5.3 Pseudocodigo

“O pseudocodigo ¢ uma maneira intermediaria de entre a linguagem natural (humana)

e a linguagem de programagao na representagao de um algoritmo” (Ferrari).

As linguagens de programagao sao mais rigidas e necessitam de maior formalismo na
sua representacao. O pseudocodigo dispensa tais formalidades, permitindo ao aprendiz se

detenha na logica do algoritmo e nao no formalismo de sua representacao.

Segundo (Ferrari, 2010) os algoritmos sao capazes de realizar tarefas como:

e Ler e escrever dados;
e Avaliar relacoes algébricas, relacionais e logicas;

e Tomar decisoes com base nos resultados das expressoes avaliadas;
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e Repetir um conjunto de agoes de acordo com uma condicao.

Em resumo, os algoritmos sao capazes de realizar o processamento de dados através

de suas entradas e projetar o resultado em sua saida.

Entrada de Dados = Processamento = Saida

Na entrada de dados sao fornecidas as informagoes necesséarias para que o algoritmo
possa ser executado. No processamento de dados sao avaliadas todas as expressoes al-
gébricas, relacionais e logicas, assim como todas as estruturas de controle existentes no
algoritmo (condicao e/ou repeti¢ao). Na saida de dados, os resultados do processamento

sao enviados para um ou mais dispositivos de saida, como: monitor ou impressora.

1. Inicio inicio do algoritmo

DO

./ /declaragao das variaveis

w

./ / corpo do algoritmo
4. Agao 1;

5. Agao 2;

Ne}

. Acao n;

10. Fim / / fim do algoritmo (Estrutura de um pseudocodigo)

5.4 Representacao dos Operadores nos Algoritmos

Para compreendermos os pseudocodigos é necessario sabermos de alguns comandos,

representacoes logicas e aritméticas na computagao.
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Tabela 18: Tabela de Comandos

Comando ‘ O que faz ‘ Exemplo ‘
Recebe um valor que
Leia o usuério digitar no Leia X (X assume
teclado e armazena qualquer valor)
em uma variavel
I . Imprime qual- Imprima X (Exibira o
mprima . :
quer coisa na tela valor de X no monitor)
Comentarios dentro
do algoritmo. O que L, L .
{} estiver dentro das chaves {Uisto & um comentario
nao sera executado.

Fonte: Da autoria

A tabela 18 exibe alguns dos principais comandos necessarios para trabalhar com

algoritmos computacionais.

Tabela 19: Operadores Relacionais

‘ Operador ‘ Simbolo ‘
adicao +
subtracao —
multiplicacao *
divisao /
potenciagao )
resto (modulo) Mod
divisao inteira Div

Fonte: Da autoria

Os operadores relacionais por sua vez sao aqueles que comparam dois valores do mesmo
tipo. O retorno da expressao relacional indica se o resultado da operacao foi verdadeiro
ou falso. Por exemplo, a expressao (3 < 5) é uma expressao logica vélida cujo valor é
verdadeiro. Em contrapartida a expressdo (3 = = 5) é uma expressao logica também

valida, mas cujo valor é falso.

Observe que na computacao, quando se fala em algoritmos, o simbolo “= =" realiza
uma comparagao, ou seja, se o valor do operador ¢é igual ao valor do operando. Por
sua vez o simbolo “=" representa uma atribuicao, ou seja, o operador recebe o valor do
operando. Por exemplo, a expressao (X = 3) significa que a variavel X recebe o valor 3.

Ja a expressao (X = = 5) verifica se o valor atribuido a X equivale a 5.
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representacgoes 16-

Conectivos gicas simbolos Representacao
Nao - !
E A\ AND
Ou V OR
ou ...ou v XOR
—

Se ...entao

Como ja visto nos capitulos anteriores, os operadores logicos sao utilizados para re-
presentar situacoes logicas que nao podem ser representadas por operadores aritméticos.
Observe que de acordo com a tabela 20, nao ha representacao logica computacional para
o operador logico condicional. Isso ocorre porque a programacao se utiliza da “estrutura
de condi¢ao” que diverge do operador condicional 16gico matemético. Por sua vez, para

utilizar o operador légico da condicional teremos que fazé—lo por sua equivaléncia. Visto

Fonte: Da autoria

que (P — Q) < (P OR Q).

Com todos os conceitos ja apresentados podemos construir um algoritmo simples que

calcule a area de uma circunferéncia:

1. Inicio {inicio do algoritmo}

2. m= 3,14 {entrada de dados}

3. Leia R {entrada de dados — ‘R’ assume qualquer valor}

4. A = 7*R? {Processamento - calculando valor da &rea}

5. Escreva A {Saida - Exibe na tela o valor da area}

6. Fim {fim do algoritmo}

Para calcular a area é necesséario saber os valores do raio R e do 7t. O valor de 7t é

constante sendo definido dentro do proprio algoritmo, por sua vez, o valor do raio R deve

ser informado pelo usuario pelo teclado. O processamento do algoritmo sera a realizagao

do célculo 7R? e a atribuicao do resultado dessa expressao para a varidavel A. A parte da

saida consistira na escrita do valor de A no monitor.
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5.5 Estrutura de Condigao

Como dito anteriormente um algoritmo, em sua execugao, comega da primeira linha e
vai avangando sequencialmente executando o codigo linha apods linha até chegar ao final.
Entretanto, em certos casos, ha a necessidade de somente executar algo caso alguma
condigao especifica aconteca. Para esta finalidade a computagao aplica as estruturas de

condi¢ao. Ela funciona da seguinte forma:

Se < expressao—logica > entao:  {bloco de comandos} Fim-se

A < expressao-logica > é uma proposigao que devera retornar um valor verdadeiro
(V) ou falso (F), e caso o valor resultado dessa expressao for verdadeiro, seré executado o
bloco de comandos que esta dentro da estrutura. Se for falso, o programa ignora o bloco
de comandos e continua a linha seguinte & estrutura de condi¢ao. A estrutura de condig¢ao
também nos permite executar um bloco de comandos caso a expressao logica possua valor

logico falso. Para essas situagoes é utilizado o comando Senao, como mostrado abaixo:

Se <expressao-logica> entao:
{bloco de comandos verdade}
Senao:
{bloco de comandos falsidade}

Fim-—se

Questao 5.1. Considere o algoritmo abaixo:

~

. Inicio

2. Leia X

3. Se (X < 10) AND (X > 1) entao:
4. X =23

5. Fim-se

6. Se (X > 20) OR (X! = 23) entao:
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9. X=X—-22
10. Fim-se
11. Imprima X

12. Fim
Caso o usuario digite o valor 7. Qual o valor final de X:

a) 1
b) 7
c) 13
d) 22
e) 23

Comentario: Sabe-se que na linha 2 o algoritmo espera uma entrada de dados pelo
usuario e atribui esse valor a X. Entao, de acordo com a questao temos X = 7. Na
linha 3, a estrutura de condigao verifica a expressao logica (X < 10) AND (X > 1) o
que resulta em uma sentenca verdadeira sendo executado a linha 4, X = 23. Na linha 6,
serd avaliada a sentenca !(X > 20) OR (X! = 23), observe que essa sentenca equivale a
(X > 20) — (X! = 23), cujo valor logico é falso, nao sendo executada a linha 7 e sim a

linha 9, onde X = X —22. Ou seja, X = 23 — 22 entao X = 1. Logo a resposta correta ¢ a

letra a.

5.5.1 Estruturas de Condigoes Encadeadas

Segundo Ferrari (2010), ninhos é quando utilizamos dentro de uma estrutura de con-
dicao mais de uma linha de comando se-entao-senao. Por exemplo, considere a estrutura

aninhada no algoritmo?, onde EL significa expressao logica, BV bloco verdade e BF bloco
falsidade.

1. Inicio
2. Se EL1 entao:

3. Se EL2 entao:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

BV2

Senao:

BF2

. Fim-—se

Sendo:

Se EL3 entao:

BV3

Senao:

BF3

Fim-se

Fim-se

Fim
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Se o EL1 for verdadeiro, mas EL2 for falsa, entao é BF2 quem seréa executado. A tabela

21, chama de tabela de decisao, mostra as diferentes alternativas possiveis para este caso.

Tabela 21: Tabela de Decisao
EL1 | EL2 | EL3 | Execucao
\% \Y% - BV2
Vv F - BF2
F - \Y BV3
F - F BF3

5.6 Estrutura de repeticao

Fonte: Da autoria

De acordo com (André e Henri, 2005), a estrutura de repeti¢ao enquanto—faga consiste

no controle de fluxo de execugdo que permite repetir diversas vezes o mesmo trecho do

algoritmo, sempre verificando antes de cada execucao se ainda deve continuar a executar

0 mesmo trecho.
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Enquanto <expressao logica> faga:
bloco de comandos

Fim—enquanto

O algoritmo verifica a <expressao logica> enquanto ela for verdadeira ele executaré o
bloco de comandos, assim que a expressao logica se tornar falsa ele interrompe a repeticao.
O mecanismo que altera o valor logico da expressao fica embutido dentro do bloco de
comandos ou depende de alguma varidvel externa que sera fornecida em tempo de execucao

pelo usuario (Ferrari).

Exemplo 5.1. Algoritmo 4, imprimir os nimeros inteiros pares de 1 a 100:

1. Inicio

2. X=1

3. Enquanto (X < 100) Fagca:
4. Se (X mod2 = =0) Entao:
5. Imprima X

6. Fim-se

7. X=X+1

8. Fim—enquanto

9. Fim

Comentario: No Algoritmo 4, a linha 2 o comando ‘X = 17 atribui o valor 1 a variavel
X. Na linha 3, enquanto a condi¢ao de que X < 100 for verdadeira o algoritmo repetiré a
execugao dos comandos nas linhas 4 a 7. Na linha 4 a expressao logica (X mod 2 = =0)
verifica se o valor de x quando dividido por 2 possui resto igual a zero, caso a expressao
seja verdadeira sera executado a agao da linha 5 ‘imprima X’ caso a expressao seja falsa
(X dividido por 2 possui resto diferente de zero) nada serd executado. Observa-se que na
linha 7 ha uma alteracao do valor contido na variavel X que passa a ser incrementada em
1 a cada execucao, até chegar o momento que o valor de X vai ser igual a 100, tornando

a expressao da linha 3, (X < 100) falsa e encerrando a repetigao do algoritmo.

Diante do exposto é possivel perceber a grande influéncia e importancia da logica

matemaética para a computagao. Pois, todo e qualquer programa, seja a nivel estratégico,
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técnico ou operacional, havera sempre a necessidade da loégica matematica para a tomada

de decisoes computacionais.

Questao 5.2. Considere o pseudocoddigo abaixo:

10.

11.

12.

O valor da variavel X vale:

a) b4

. Inicio

T=X
X=X+Y
Y=T
[=1+1
Fim-enquanto

Imprima X

Fim

b) 33

c) 89

d) 93

e) 14

1

Comentario: perceba que nas linhas 2 a 4 sao realizadas as entradas de dados, onde

Y, X e I valem 13, 21, 1 respectivamente. Na linha 5 temos um comando de repeti¢ao

que verifica a expressao (I < 3), caso a expressao seja verdadeira serdo executados os

comandos das linhas 6 a 9. Seguindo a logica temos:



1° repetigao:

Y =13;
X =21;
I=1;

T =X, logo T = 21;
X=X+Y,logo X =21+ 13, entao X = 34
Y =T, logo Y =21;
[=1+1,logo I =1+1, entao [ = 2.

2° repeticao:

Y =21;
X =34;
[=2;

T =X, logo T = 34;
X=X+Y,logo X =34+ 21, entao X = 55
Y =T, logo Y = 34;
[=1+1,logo I =2+1, entao [ = 3.

3° repeticao:

Y = 34;
X = bb;
[=3;

T =X, logo T = 55;

X=X+Y, logo X =554 34, entao X = 89
Y =T, logo Y = 55;
[=1+1,logo I =3+1, entao [ =4.
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Observe que quando o valor de I = 4 a expressao logica da repetigao (I < 3) se

tornara falsa, finalizando as repeticoes, e executaréa a linha 9 que exibira o valor atual de

X que vale 89. Logo a respota ¢ a letra c.
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6 Consideracoes Finais

Este presente trabalho foi elaborado para apresentar uma proposta no ensino da Lo-
gica Matematica na abordagem de seus principais conceitos e métodos nas resolucoes de

questoes.

Como o ensino de Logica é pouco abordado no ensino médio, desenvolvemos esse
trabalho para efeito de estudo para professores e alunos que precisam da presente pesquisa
em algum momento de sua vida académica, pois sabemos da pequena quantidade de livros

didaticos que abordam esse tema.

Os conceitos dessa temética foram abordados de uma forma bem simples e didatica
para uma melhor compreensao e associacao dos conceitos com as resolugoes de questoes

de vestibulares e concursos publicos.

Sabemos que muitos alunos pensam em fazer vestibulares ou outros certames que
abordam o tema trabalhado nessa pesquisa, assim usamos a linguagem técnica da logica

matemaética e aplicamos alguns métodos para a resolucao de questoes.

Finalizamos o estudo apresentando uma aplicacao de Logica matemaética na area da

computacao, focando principalmente o tema Algoritmo.
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