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UNIDADE 1 — ESTUDO DE PROPOSICOES LOGICAS
MODULO 1 — O PENSAMENTO E AS PROPOSICOES LOGICAS

1 - ESTRUTURA DO PENSAMENTO E A LOGICA DAS PROPOSICOES

O que é légica? O que estudarei em légica? Muitos devem se fazer estes questionamentos ao iniciar o
estudo desta disciplina.

Légica das proposicoes (ou légica proposicional) € um mapeamento do formato e das regras do
pensamento, possibilitando a verificacdo da verdade ou falsidade deste pensamento.

Para entender melhor, considere o exemplo de pensamento abaixo:
Todo humano é mortal. Leonardo é humano. Logo, Leonardo é mortal.

Mapeando este pensamento por meio da légica, podemos simboliza-lo no seguinte formato:

TodoHé M. LéH. Logo,Lé M.

Ou

TodoXéY.ZéX.Logo,ZéY.

Ndo importa a letra utilizada para simbolizar cada fragmento de pensamento, mas sim a utilizagao
destes simbolos para o auxilio da interpretagao, visando representar a forma como o pensamento foi
construido.

Este estudo cldssico do pensamento é o fundamento da Légica Matematica, que tem aplicagdo em
varias areas do conhecimento, tais como Computacao, Filosofia e Matematica.

Para um profissional da drea da computacdo, é necessario tornar-se apto a
representar um conhecimento em uma linguagem ldgica, para que
futuramente esteja pronto ao aprendizado especifico da area, como, por
exemplo, o aprendizado de uma linguagem de programacao utilizada no
desenvolvimento de um software ou o aprendizado do funcionamento de
circuitos logicos constantes em uma placa-mae do computador.

Sendo assim, devemos buscar o exercicio do raciocinio légico, por meio da representagdo do
pensamento no formato de uma linguagem f4cil e dedutivel, que chamamos de légica proposicional.
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Voltando ao exemplo inicial:

Todo humano é mortal. Leonardo é humano. Logo, Leonardo é mortal.

Diz-se, na linguagem da légica das proposicdes, que a frase “Todo humano é mortal” é uma proposicao
l6gica. Por qué? Porque esta frase é constituida por uma combinacdo de palavras que conseguiram
exprimir um pensamento completo.

Da mesma forma, a frase “Leonardo é humano” é uma proposi¢ao, pois o leitor consegue compreender
por completo o pensamento expressado.

7

A terceira parte do exemplo, o trecho “Logo, Leonardo é mortal” é uma proposi¢ao diferenciada, pois se
trata de uma conclusdo (ou uma consequéncia) da analise conjunta das duas primeiras proposicoes.

Sendo assim, fica facil notar que a légica matematica ndo é constituida apenas por proposicoes logicas,
ja que estas podem ser combinadas e conectadas por outros elementos, resultando na compreensao
final da leitura, de forma similar ao que ocorre com a representagdo alfabética e gramatical na Lingua
portuguesa.

Proposicao

Proposicdo é uma declaracdo que exprime o pensamento de forma completa, por meio de termos,
palavras ou simbolos.

Os elementos usados para combinar uma ou mais proposicoes serao estudados com mais detalhe
posteriormente nesta disciplina, mas é possivel adiantar uma notacao que representa o pensamento
“Todo humano é mortal. Leonardo é humano. Logo, Leonardo é mortal” na légica das proposicées,
COmMO Vemos a seguir.

O pensamento: “Todo humano é mortal. Leonardo é humano. Logo, Leonardo é mortal” pode também
ser traduzido em:

Se todo humano é mortal e Leonardo é humano, entdo Leonardo é mortal.

Substituindo cada pensamento completo (chamados de proposicéo) por letras maiulsculas quaisquer,
temos a representagao:

SeAeB,entdoC

Onde:
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A: todo humano é mortal.
B: Leonardo é humano.
C: Leonardo é mortal.

Na notacdo da logica das proposicoes, a estrutura de pensamento “Se...., entdo...” é simbolizada por
uma seta “—” conectando os dois pensamentos. Tem-se entdo:

AeB—>C

“_ n

Por fim, é preciso saber que na ldgica das proposi¢des o “e” é simbolizado por “A”, resultando na
seguinte notacéo final do pensamento “Todo humano é mortal. Leonardo é humano. Logo, Leonardo é
mortal”:

AAB—>C

Notacao

Notacdo é a representacao simbolica. Exemplos de simbolos usados em légica: A, B, C, A e —

Esta interessante traducdo de um pensamento em uma combinacdo de simbolos da légica das
proposi¢cdes é apenas uma forma de organizar as ideias, que facilita o raciocinio légico necessario a
interpretagdo de um pensamento expressado.

Certamente ja nos expressamos, ou ja vimos alguém se expressar, por meio-de sentengas iguais ou
similares as listadas abaixo:

O automovel é um meio de transporte.
Os animais sao todos mamiferos.
Brasilia faz parte da regido Sul do Brasil.
O ano possui um total de 12 meses.

O filho de Leila e Denis nasceu no Brasil.
Carlos é Engenheiro Civil desde 1981.

Lucas usa 6culos somente para ler.
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| A praia mais perto fica a uma distancia de 70 km.

Todas essas sao sentencas ditas declarativas, devido a caracteristica de admitem juizo de valor, ou seja,
podem ser interpretadas como verdadeiras (V) ou falsas (F).

Para a logica das proposicOes esta é a caracteristica da bivaléncia de uma sentenca declarativa,
necessdria e obrigatdria para que a sentenca seja chamada de proposicao légica.

Para ser uma proposicdo ldgica, a sentenga tem de ser declarativa.

Bivaléncia

A bivaléncia é uma caracteristica das légicas classicas que significa que uma proposicao légica possui
apenas dois tipos de valores: verdadeiro ou falso.

As sentencas declarativas sdo proposicées ldgicas e, portanto, sdo bivalentes.

Assim, a ldgica das proposi¢gOes adota como principios (ou axiomas) as duas seguintes regras
fundamentais do pensamento:

Uma proposicao ou € verdadeira ou
* Principio do terceiro excluido @1 falsa, sendo, pois, excluida a possibilidade
v de um terceiro valor.

Uma proposicao nao pode ser verdadeira
e falsa ao mesmo tempo, pois uma
proposicao nao pode contradizer-se.

* Principio da nao contradicao ¢

=

No entanto, ndo é possivel atribuir um valor légico de verdade ou falsidade a toda sentenca da lingua
portuguesa. As sentengas interrogativas, por exemplo, ndo sdo consideradas como proposi¢oes légicas,
como é o caso da frase “Onde vocé mora?”.

I”

Da mesma forma, as sentengas imperativas, como é caso de “Estudem mais!” e “Leiam o livro de ldgica

do Edgard Filho.”; e as exclamativas, tais como “Nossa!” e “Feliz Natal!”, também ndo sdo consideradas
como proposicoes logicas.

Podemos, entao, concluir que:
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Sentencas interrogativas, imperativas e exclamativas ndo emitem um juizo e, consequentemente, ndo se
pode atribuir um valor de verdade ou falsidade.

Observe os exemplos a seguir, nas quais todas as sentencas sao interrogativas, imperativas e
exclamativas:

e Qual é o seu nome?

e Quantos anos seu filho tem?
e N3o acredito nisso!

e Que absurdo!

e Feliz aniversario!

e Que este ano seja prospero!
e Leia mais livros!

e Pegue um café!

PROPOSICOES LOGICAS

A proposicdo é o conceito mais elementar da ldgica em estudo. O nome proposi¢cdo vem de “propor”, ou
seja, significa submeter a apreciagdo ou requerer um juizo.

Para que a referida apreciagdo seja possivel, destacamos que a sentenca deve ser declarativa e deve
exprimir o pensamento de forma completa, por meio de termos, palavras ou simbolos.

Ou seja, sdo proposicoes:

e Belém é a capital do Para.

o (242)=4.

e humano é mortal.

e 3 éum numero impar.

e (6-2)=5.
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e O Natal é dia 20 de dezembro.

e Tiradentes descobriu o Brasil.

Ao ler esses exemplos de proposi¢des, nota-se que as mesmas permitem a avaliagdo de verdade ou
falsidade quanto ao fato afirmado pela sentenca. Essa avaliacdo é o que chamamos de definicao do
valor légico de uma proposicdo.

VALORES LOGICOS DAS PROPOSICOES

Quando a proposicdo é verdadeira, entdo o seu valor ldgico é verdade. Por outro lado, quando a
proposicdo é falsa, o seu valor légico é falsidade.

Assim, definem-se verdade e falsidade como valores légicos de proposi¢des, simbolizados
abreviadamente por V e F, respectivamente.

E importante lembrar que verdade e falsidade s3o os dois Unicos valores que podem ser assumidos por
uma proposicao, excluindo totalmente a possibilidade de atribuicdo de um terceiro valor légico,
segundo o principio do terceiro excluido. Além disso, uma proposi¢dao ndo pode ser os dois valores
légicos, verdade e falsidade, ao mesmo tempo, conforme diz o principio da ndo contradicao.

A légica das proposicdes é denominada de |dgica bivalente devido ao fato de uma proposicao poder ser
interpretada apenas com um desses dois tipos de valores légicos.

A notagdo do valor l6gico “Falsidade” de uma proposi¢cdo “x” é representada da seguinte forma:
V(x)=F

Onde se lé:

Valor légico de x é F (ou) valor l6gico da proposigdo x é falsidade.

“,

Por exemplo, considerando a proposi¢cdo “O Sol é quente”, que vamos chamar de proposicao “y” para
simplificar a escrita, temos entdo a seguinte nota¢ao e interpretagdo do valor ldgico:

Vly) =V

Onde se lé:

| Valor légico de y é V (ou) valor légico da proposicdo y é verdade.
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PROPOSICOES SIMPLES E PROPOSICOES COMPOSTAS
Toda e qualquer proposicdo pode ser classificada ou como simples ou como composta.

Uma proposicao simples € aquela constituida por
Proposicao simples s um Unico pensamento, por isso € também
‘/ chamada de proposicao atomica, ou seja, quando a
proposicao € a Unica parte integrante de si propria.

Por exemplo:

' i S
\Daniele é arquiteta.!

T r———. Uma pro{posicéo composta._por sua \{e%. =}
¢ constituida por duas ou mais proposicoes.
Assim, a combinacao de duas ou mais
proposicoes simples resulta em uma
proposicao composta, também chamada
de proposicao molecular.

Por exemplo:

[Marcia é médicalelBarbara é advogada.|
Percebe-se a existéncia de duas sentencas declarativas na proposi¢cdo “Marcia é médica e Barbara é
advogada”, que sdo:

1. Mdrcia é médica.
2. Barbara é advogada.

Habitualmente, as proposi¢des simples e compostas sdo diferenciadas em suas notagdes sendo
representadas, respectivamente, por letras mindsculas e letras maitsculas.

Voltando aos exemplos anteriores, podemos usar as seguintes representagdes:

p: Daniele é arquiteta.
P: Mdrcia é médica e Barbara é advogada.

Quanto a notacgdo das proposi¢des compostas, pode-se detalhar a representacdo da seguinte forma:

g: Marcia é médica.
r: Barbara é advogada.
P: Marcia é médica e Barbara Advogada
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A proposi¢cdo composta pode ser escrita como:

P(q,r)

Esta nota¢do mais detalhada de uma proposicao composta é usada quando se deseja reforcar que a
proposicdo composta P é constituida pelas proposicdes simples g e r.

A seguir, no estudo de conectivos ldgicos, veremos que a proposi¢cao composta pode ser também obtida
pela a combinagao de outras proposi¢cdes compostas.

CONECTIVOS DE PROPOSICOES

S3ao denominados conectivos os elementos usados para construir novos pensamentos, formando
proposicoes novas a partir de outras proposicoes.

A seguir, sdo listados os tipos de conectivos e respectivos exemplos de proposi¢des compostas:
Conectivo “e”
P: O programa politico sera exibido as 19h de hoje e o Jornal sera exibido depois, as 20h.

P: Clara chega as 22h de hoje e Pedro ird busca-la.

Conectivo “ou”
Q: Marcia é médica ou Priscila é médica.

Q: Sou inteligente ou o professor é Didatico.

Conectivo “ou... ou”
R: Um animal de estimag¢do ou é macho ou é fémea.

R: Luiz ou é paulista ou é mineiro.

Conectivo “Se - entdao”
S: Se Carlos é engenheiro civil, entdao sabe bem matematica.

S: Se beber, entdo nao dirija.
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Conectivo “se e somente se”
T: Irei ao aniversario no clube se e somente se fizer sol.

T: Dirija se e somente se ndo beber.

Conectivo “nao”
Z: Ndo choveu ontem.

Z: Nao durmo cedo frequentemente.

Com exceg¢do do conectivo “nao”, os exemplos anteriores sao de proposi¢des compostas obtidas a partir
da combinacdo de duas proposicdes simples.

Mas vale ressaltar que também sdo ditas compostas as proposi¢des formadas por outras proposi¢cdes
compostas. Veja a seguir dois exemplos:

X: Se faz sol e eu acordo cedo, entdao vou ao clube.

S: Sou feliz se e somente se minha filha é feliz € meu marido é feliz.

Conforme avangamos no estudo da ldgica das proposi¢des, variadas combinagdes de conectivos em
proposi¢oes sdo exploradas, bem como a negagdo de proposi¢cdes simples e de proposicdes compostas.

Nada é melhor que a
felicidade eterna.
Um tomate ja é melhor
do que nada.
Logo, um tomate é melhor
que a felicidade eterna.

|autor desconhecido)

Note que a légica das proposi¢des ja faz parte da sua vida.
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RESuUMO

A légica das proposi¢cdes é mapeamento do formato e das regras do pensamento, possibilitando a
verificagdo da verdade ou falsidade deste pensamento.

Para tanto, o pensamento precisa ser completo, ou seja, de claro entendimento. Quando isso ocorre,
chamamos o pensamento de proposi¢ao ou de proposicao légica.

Uma proposi¢do ou é verdadeira ou é falsa, sendo excluida a possibilidade de um terceiro valor, além de
ndo poder ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo.

Sentencas interrogativas, imperativas e exclamativas ndo sdo proposi¢oes légicas, pois ndo emitem um
juizo sobre o assunto e, portanto, ndo se pode atribuir um valor de verdade ou falsidade.

Classificam-se as proposicdes em simples ou compostas. As proposi¢cdes simples sdo aquelas de
expressam apenas um fato, mas, por outro lado, as proposicdes compostas sdo aquelas constituidas por
dois ou mais fatos declarados. Para a combinacdo dos fatos, uma proposicdo composta conta com os

", _n u ”n u n u

conectivos “e”, “ou”, “ou...ou”, “se...entdo” e “se e somente se”. Sem esquecer do operador de negacao
“nao”, que inverte o sentido da proposicao original.

UNIDADE | — ESTUDO DE PROPOSICOES L OGICAS
MODULO 2 — INTERPRETACAO DAS PROPOSICOES | OGICAS

INTERPRETANDO AS PROPOSICOES LOGICAS

A andlise da estrutura do pensamento é a esséncia da légica das proposicdes. Interpretar as sentencas
lidas ou ouvidas é o cotidiano de qualquer pessoa, que, sem saber, esta exercitado o raciocinio légico
matematico.

A partir dessa analise, identificam-se as sentencas que admitem juizo de valor V (verdade) ou F
(falsidade), classificando-as como sentencas do tipo declarativas e, por tanto, bivalentes.

Uma sentenca declarativa pode possuir juizo de valor ja conhecido, conforme exemplos descritos a
segulir:
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p: O automodvel é um meio de transporte.
p é uma proposicao simples de valor |6gico Verdadeiro. Ou seja, V(p) =V

g: Os animais sao todos mamiferos.
g é uma proposicdo simples de valor ldgico Falso. Ou seja, V(q) = F

r: Brasilia faz parte da regido Sul do Brasil.
r é uma proposicdo simples de valor légico Falso. Ou seja, V(r) = F

s: O ano possui um total de 12 meses.
s é uma proposicao simples de valor légico Verdadeiro. Ou seja, V(p) =V

Bivalentes
Como ja visto, a l6gica das proposi¢cdes é denominada de ldgica bivalente, pois uma proposicdo pode ser
interpretada com um desses dois valores légicos: verdade e falsidade. E importante lembrar também
que:
e Verdadeiro e Falso sdo os dois Unicos valores ldgicos a serem assumidos por uma proposicao,
excluindo totalmente a existéncia de um terceiro valor. Este é o principio do terceiro excluido.
e Uma proposicao tem que assumir um valor légico por vez, ndo podendo ser verdade e falsidade
ao mesmo tempo. Este é o principio da ndo contradicao.

Ha também as sentencas declarativas que ndo possuem valor légico popularmente conhecido. Observe
abaixo:

e O filho de Leila e Denis nasceu no Brasil.

De qual Leila se esta falando? De qual Denis se esta falando? Nao ha como saber. Logo, ndo ha como
interpretar imediatamente a declaragdo. Ao contrario do que o ocorreria com a sentenga “O inventor

|II

Alberto Santos Dumont nasceu no Brasil”, que sabemos que é verdadeira.
e Carlos é Engenheiro Civil desde 1981.

De qual Carlos se esta falando? Nao ha como saber. Logo, ndo ha como interpretar imediatamente a
declaracao.

e Lucas usa 6culos somente para ler.

De qual Lucas se esta falando? Ndo ha como saber. Logo, ndo ha como interpretar imediatamente a
declaragao.

e (Oirmdo de Marcos calga 41.
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De qual Marcos se esta falando? Ndao hd como saber. Logo, ndo ha como interpretar imediatamente a
declaragao.

e A praia mais perto fica a uma distancia de 70 km.

Onde estd a pessoa? De qual praia se esta falando? Ndo ha como saber. Logo, ndo ha como interpretar
imediatamente a declaragao.

Para uma proposicao cujo valor légico ndo é Unico e conhecido, a analise devera prever as duas
possibilidades de interpretacao, ou seja:

p: O filho de Leila e Denis nasceu no Brasil.

V(p)
Possibilidade 1 Vv
Possibilidade 2 F

Perceba que, até o momento, os exemplos foram de proposicées simples.

Vale lembrar que uma proposi¢ao simples pode ter o seu valor logico alterado por meio da negacao,
mas, ainda que negadas, permanecem como proposi¢des simples, por continuarem sendo constituidas
por um pensamento Unico, conforme demonstram os exemplos abaixo:

Exemplo 1:
p: O automovel é um meio de transporte.

p € uma proposicdo simples de valor l6gico verdadeiro. Ou seja, V(p) =V

Negagdo de p: O automodvel ndo é um meio de transporte.

Ou seja, V(negacdo de p) =F

Exemplo 2:

p: O filho de Leila e Denis nasceu no Brasil.

Negacao de p: O filho de Leila e Denis ndo nasceu no Brasil.
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V(p) V(negacdo de p)
Possibilidade 1 Y F
Possibilidade 2 F V

Proposicoes simples

Proposi¢ao simples é aquela constituida por um tGinico pensamento, por isso é também chamada de
proposi¢cao atdmica, ou seja, quando a proposicao é a Unica parte integrante de si propria.

A negacao é o Unico conectivo légico sem a fungao de combinar duas ou mais proposi¢des ldgicas, ao
contrario dos exemplos a seguir, que sao todos de proposigdes compostas:

e Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.

e Acasa do Arthur é com vista ao mar e o carro do Claudio tem carroceria.

o Afesta da Flavia tinha bolo de chocolate e a Ana comeu apenas brigadeiro.
e Paulo é Engenheiro Civil e Bruno é Médico.

e O cachorro de Ana esta vivo ou o gato de Claudia esta doente.

e Vera comprou a tela com pintura em acrilico ou comprou a escultura em gesso.
o No ano passado, ou viajamos em agosto ou em setembro.

o Na cerimdnia os formandos devem vestir ou terno preto ou terno grafite.
e Se alua estiver cheia hoje, entao sairei para jantar.

e Se José acordar cedo, entdo ndo pegaremos engarrafamento.

e Se Jodo consegue correr 1 km, entdo José consegue correr 2 km.

e Silvia consegue ler se e somente se o ambiente estd em siléncio.

e Mara vai ao supermercado hoje se e somente se Jodo estiver disposto.
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e Duda trabalha se e somente se faz um dia ensolarado.

Conectivo ldgico
Sdo denominados conectivos l6gicos os elementos usados para construir novos pensamentos,
formando proposi¢des novas a partir de outras proposicoes. Sao eles: “nao”, “e”, “ou”, “ou...ou”,

“se...entdo” e “se e somente se”.

Proposi¢oes compostas

Uma proposi¢cao composta é constituida por duas ou mais proposicoes. Assim, a combinagdo de duas
ou mais proposi¢oes simples resulta em uma proposi¢cdo composta, também chamada de proposi¢ao
molecular.

Analise da composi¢ao 1: “Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.”

Analisaremos, a seguir, algumas proposi¢cdes. Como ja vimos 0s passos necessdrios para a analise,
procure fazer a sua analise antes de clicar nos links “Solucao”.

Dentre as sentengas exemplificadas, elencaremos duas proposi¢des com valores légicos de juizo
conhecido. Sdo elas:

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Combinando estas proposigdes simples utilizando varios tipos de conectivos ldgicos, tornam-se possiveis

variadas andlises de estrutura do pensamento e de interpreta¢do de valor ldgico final.

Observe a primeira combinagao na declaragdo:

e Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.

Na légica das proposi¢Oes, a andlise da estrutura do pensamento deve partir sempre do seguinte
questionamento:

> Esta é uma declaragdo de que tipo? E interrogativa, imperativa ou exclamativa?

Lembre-se: procure executar ou responder o que é pedido antes de clicar em “Andlise”.
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ANALISE
AN

A declaracao nao é interrogativa, nem imperativa, nem exclamativa, assim, a
declaracao € uma proposicao logica.

Saiba+
Sentencas interrogativas, imperativas e exclamativas ndo sdo proposicGes logicas. A explicagdo é que
ndo emitem um juizo e, portanto, ndo se pode atribuir um valor de verdade ou falsidade.

Confirmando-se que o pensamento é uma proposi¢do da ldgica, pode-se prosseguir na analise e verificar
0 seguinte aspecto:

> Esta declaragdo é uma proposicdo simples ou uma proposi¢do composta?
ANALISE

¢

Substituindo cada pensamento completo por letras mindsculas, conforme
recomenda a notacao habitual da l6gica das proposicoes, temos:

Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.
Sendo:
p: todo ano possui 12 meses.

q: todo ano inicia com o més de janeiro.

Ou seja, estamos fazendo a analise de uma proposicao que se resume na
combinacao de dois pensamentos: p e g.

Assim, pode-se classificar como proposicao composta.

Sendo uma proposi¢do composta, a continuidade da analise é a identificacdo do conectivo ou dos
conectivos ldgicos:
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> Quantos e quais conectivos logicos estido presentes na proposi¢do composta?
ANALISE

€

* Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.
0 Gnico conectivo presente é o “e”.
Este conectivo estd combinando as duas proposicoes simples:

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

A partir da ligacao dessas proposicoes simples foi obtido um pensamento novo e
composto: p e q.

“Todo ano possui 12 meses e todo ano inicia com o més de janeiro”
Que & 0 mesmo que:

“Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro”

Apds esmiucar a estrutura da declaragdo em andlise, partimos ao estudo do valor logico da proposicao:

> A declaracdo expressa informacdo(des) de juizo conhecido?
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ANALISE

¢!

® Todo ano possui 12 meses e inicia com o0 més de janeiro.

A informacao “todo ano possui 12 meses” é de juizo conhecido? Ou seja, todos
nés detemos conhecimento para avaliar se a informacao é verdadeira ou falsa?

A resposta é: Sim! E, sim, conhecido o juizo de valor logico da proposicao em
analise.

Veja que a informacao é sobre assunto de senso conhecido. Como também é,
por exemplo, a declaracao “o planeta terra é redondo”.

Da mesma forma que a informacao “todo ano inicia com o més de janeiro” é de
juizo conhecido, pois todos sabem que € uma declaracao verdadeira.

Ou seja, segundo a notacao da logica das proposicoes, temos:

Vip) =V
Vig) =V
Sendo

p: todo ano possui 12 meses.
q: todo ano inicia com o més de janeiro.

Retornando a declaragdo em analise, identificamos que a proposicao p é verdadeira e que a proposi¢ao
g também é verdadeira. Esta é uma analise isolada de valor légico, pois as proposicdes simples foram
estudadas de forma individualizada. No entanto, ainda ndo foi feita a interpretacdo final do valor légico,
necessaria para a conclusdo do caso. Acompanhe a seguir:
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® Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de janeiro.
Temos a seguinte analise concluida, quando ao estudo da declaracao acima:

V(p)=V
Vig) =V

Sendo
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Mas qual o valor logico da composicao “p e q"?

Por se tratar de duas proposicoes simples de juizo popular, fica facilitada a
interpretacao da combinacao p e q:

Vamos chamar de B a proposicao composta “p e q", apoiando-se na notacao
da logica das proposicoes.

Assim, podemos representar da seguinte forma a pendéncia de identificacao
do valor légico de B:

V(B)="7
Sendo
Bipeq

Sabendo que V(p) =V e V(q) =V, facilmente identificamos que a juncao de
resulta em uma Verdade como interpretacao da proposicao composta. Ou
seja:

V(B)=V

0 resultado V(B) = V & uma analise automatica proporcionada pelo raciocinio
humano. Possibilitado pelo fato de estarmos trabalhando com declaracoes e
conectivos usualmente utilizados na linguagem coloquial.

Mais a frente o estudo ira Ihe revelar que esta &€ uma regra de uma operacao
na légica das proposicoes. Aguarde!
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3 - ANALISE DA COMPOSICAO 2: “TODO ANO POSSUI 12 MESES E INICIA COM O
MES DE FEVEREIRO.”

Considere agora seguinte declaracao:

e Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de fevereiro.

Vamos a analise:

® Esta é uma declaragdo de que tipo? E interrogativa, imperativa ou exclamativa?

ANALISE
t‘ %

® Todo ano possui 12 meses ¢ inicia com o més de fevereiro.

A declaracao naa @ nem interrogativa, nem imperativa 2 nem axclamstiva,
assim, a declaracao & uma proposican l6gica.

O passo seguinte é verificar:

e Esta declaragao é uma proposi¢ao simples ou uma proposicao composta?
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ANALISE
&

® Todo ano possui 12 meses e inicia com o meés de fevereiro.

Substituindo cada pensamento completo por letras minusculas, temos:

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de fevereiro.

Ou seja, a declaracao “p e q" € uma proposicao composta, formada por duas
proposicoes simples.

Sendo uma proposi¢ao composta, o préximo passo é a identificagao do seguinte:

e Quantos e quais conectivos ldgicos estao presentes na proposicdo composta?
ANALISE
®

= Todo ano possul 12 meses e Inlcla com o0 més de feverelro.

QO (inico conectivo presente & o “e”, que combina as duas proposicoes
simples:

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de fevereiro.

A partir da ligacao dessas proposicoes simples foi obtido um pensamento
novo e composto:
Hp e q.l!

“Todo ano possui 12 meses e todo ano inicia com o més de fevereiro”
Que é o mesmo que:

“Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de fevereiro”
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Inicia-se agora o estudo do valor légico da proposicdo com a seguinte pergunta:

e A declaragdo expressa informacgao(6es) de juizo conhecido?

ANALISE
&
® Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de fevereiro.
A informacao “todo ano possui 12 meses” € de juizo conhecido?

A informacao “todo ano inicia com o més de fevereiro” € de juizo conhecido?

Quando perguntamos se € de juizo conhecido, devemos analisar se € um
assunto de senso popularmente conhecido.

A resposta é: sim.

Ou seja, segundo a notacao da logica das proposicdes, temos os seguintes
valores logicos:

Vip) =V
F
Lembrando que:

p: todo ano possui 12 meses
g: todo ano inicia com o més de fevereiro.

Para fazer a interpretacdo final do valor légico, acompanhe a seguir a andlise da proposi¢do composta:
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ANALISE
§

® Todo ano possui 12 meses e inicia com o més de fevereiro.

Temos até o momento:

Vip) =V
Vig)=F
Sendo

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de fevereiro.

Vamos chamar de B a proposicao composta “peq”.

Assim, podemos representar da seguinte forma a pendéncia de identificacao
do valor logico de B:

V(B)=?

Sendo
B:peq

No exemplo que vimos anteriormente, p e g eram verdades. Mas agora a proposi¢do B tem uma
proposi¢ao componente Falsa.

Como fica a combinagdo V(p)=V e V(q)=F ?

Resposta
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Resposta

A resposta esta no estudo mais aprofundado das combinagdes de
valores logicos e das operagdes |ogicas.

Mo entanto, apoiando-se apenas em uma analise automatica do
raciocinio humano sobre a linguagem coloquial e rotineira, a
interpretacdo é que a declaragdo "Todo ano possui 12 meses &
inicia com o més de fevereiro” & Falsa.

Ou seja, V(B) =F

Posteriormente, o estudo confirmara e explicara este resultado por
meio das regras das operacdes ldgicas. No momento, a necessidade
e o entendimento da estrutura l6gica de um pensamento e a

identificacdo das proposicdes e conectivos.

z=Fechar

ANALISE DA COMPOSICAO 3: “TODO ANO POSSUI 12 MESES E NAO INICIA COM O
MES DE JANEIRO.”

Considere agora a seguinte combinagdo:

e Todo ano possui 12 meses e nao inicia com o més de janeiro.

Vamos a analise:

> Esta é uma declaragdo de que tipo? E interrogativa, imperativa ou exclamativa?

ANALISE

€

® Todo ano possui 12 meses e nao inicia com o més de janeiro.
A declaracao nao € nem interrogativa, nem imperativa e nem exclamativa,

assim, a declaracao € uma proposicao logica.
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> Esta declaragdo é uma proposi¢do simples ou uma proposicdo composta?

ANALISE

&

® Todo ano possui 12 meses e nao inicia com o més de janeiro.

Substituindo cada pensamento completo por letras minusculas, temos:
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Negacao de g: todo ano nao inicia com o més de janeiro.

Ou seja, a declaracao “p e nao q” € uma proposicao composta, formada por
duas proposicoes simples, sendo que uma delas esta negada.

» Quantos e quais conectivos logicos estdo presentes na proposicdo composta?
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ANALISE

N

® Todo ano possui 12 meses e nao inicia com o més de janeiro.

Os conectivos sao o0 “e” e 0 “nao”. O conectivo “e” juntou a proposicao p com
a proposicao q negada.

p: todo ano possui 12 meses.

g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Negacao de q: todo ano nao inicia com o més de janeiro.

A partir da ligacao dessas proposicoes simples foi obtido um pensamento
novo e composto:

“‘penaoq”

“Todo ano possui 12 meses e todo ano nao inicia com o més de janeiro.”

Que é o mesmo que:

“Todo ano possui 12 meses e nao inicia com o més de janeiro”

» A declaragdo expressa informagao(Ges) de juizo conhecido?

© 2014 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

25




103 — Logica Matematica | Unidade 01

ANALISE

® Todo ano possui 12 meses e nao inicia com 0 més de janeiro.

A informacao “todo ano possui 12 meses” € de juizo conhecido?

A informacao “todo ano nao inicia com o0 més de janeiro” € de juizo
conhecido?

A resposta é: Sim.

Ou seja:
Vip) =V
Vig) =V

Vinegacaodeqg)=F
Lembrando que:
p: todo ano possui 12 meses.

g: todo ano inicia com 0 més de janeiro.
Negacao de q: todo ano nao inicia com o més de janeiro.

Agora observe a andlise final:

Temos até o momento:
V(p) =V
V(g) =V

V(negagcdodeq)=F
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Sendo
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Negacdo de g: todo ano ndo inicia com o més de janeiro

A pendéncia existente é a identificacdo do valor légico de B:
V(B)="?

Sendo

B:pendoq

Resposta

Resposta

Mo exemplo anterior analisamos também a juncdo de um
"W com um “F" por meio do conectivo “e”. Lembram?

Apoiando-se apenas em uma analise automatica do
raciocinio humano sobre a linguagem coloquial e rotineira,
a interpretacdo € que a declaragdo "Todo ano possui 12
meses e ndo inicia com o més de janeiro” & Falsa.

Ou seja, V(B) =F

Posteriormente, o estudo confirmara e explicara este
resultado por meio das regras das operacgdes |ogicas.

z=Fechar

ANALISE DA COMPOSICAO 4: “TODO ANO POSSUI 12 MESES OU INICIA COM O MES
DE JANEIRO.”

Considere agora mais uma combinac¢do com as proposi¢cées em analise:

e Todo ano possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.
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Vamos a analise:

® Esta é uma declaragdo de que tipo? E interrogativa, imperativa ou exclamativa?

ANALISE

&
® Todo ano possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

A declaracao nao € nem interrogativa, nem imperativa e nem exclamativa,
assim, a declaracao € uma proposicao logica.

> Esta declaragcdo é uma proposi¢do simples ou uma proposicdo composta?

ANALISE
.
® Todo ano possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

Substituindo cada pensamento completo por letras minusculas, temos:

Sendo
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Ou seja, a declaracao “p ou q” € uma Proposicao Composta, formada por
duas proposicoes simples.

» Quantos e quais conectivos logicos estdo presentes na proposi¢cdo composta?
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ANALISE

tx
® Todo ano possui 12 meses ou inicia com o0 més de janeiro.
O unico conectivo € o “ou”, que relaciona a proposicao p com a proposicao q:
“bouq”
Sendo
p: todo ano possui 12 meses.

g: todo ano inicia com o més de janeiro.

“Todo ano possui 12 meses ou todo ano inicia com o0 més de janeiro” € o
mMesmo que:

“Todo ano possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro”

> A declaragdo expressa informagdo(des) de juizo conhecido?
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ANALISE

L

®

W

® Todo ano possui 12 meses ou inicia com o0 més de janeiro.
A informacao “todo ano possui 12 meses” € de juizo conhecido?
A informacao “todo ano inicia com 0 més de janeiro” € de juizo conhecido?

A resposta é: sim.

Ou seja:
Vip) =V
Vig) =V

Lembrando que:

p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Agora observe a analise final.
Temos até o momento:

V(p) =V
V(q) =V

Sendo
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

A pendéncia existente é a identificagcdo do valor légico de B:

V(B)=?
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Sendo
B:pouq

Como fica a combinagdo V(p)=V ou V(q)=V ?

Resposta

Resposta

Apoiando-se apenas em uma analise automatica do raciocinio
humano sobre a linguagem coloquial e rotineira, a interpretacao &
que a declaragdo "Todo ano possui 12 meses ou inicia com o mas
de janeiro” é Verdadeira.

Ou seja, Vi(B) =V

Posteriormente, o estudo confirmara e explicara este resultado por
meio das regras das operacdes |logicas.

z=Fechar

6 - ANALISE DA COMPOSICAO 5: “TODO ANO OUPOSSUI 12 MESES OU INICIA COM
O MES DE JANEIRO.”

Considere agora a ultima combinacdo a ser analisada:

e T odo ano ou possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

Vamos a analise:

® Esta é uma declaragdo de que tipo? E interrogativa, imperativa ou exclamativa?
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ANALISE
€

® Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

A declaracao nao € nem interrogativa, nem imperativa e nem exclamativa,
assim, a declaracao € uma proposicao logica.

> Esta declaragdo é uma proposi¢do simples ou uma proposi¢do composta?

ANALISE

f.

-

® Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.
Substituindo cada pensamento completo por letras minudsculas, temos:

“Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o meés de janeiro”

Sendo:
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o0 més de janeiro.

Ou seja, a declaracao “ou p ou q” € uma proposicao composta, formada por
duas proposicoes simples.

» Quantos e quais conectivos logicos estdo presentes na proposicdo composta?
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ANALISE

i
¢
:

® Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

O Unico conectivo @ o “ou... ou”, que relaciona a proposicao p com a
proposicao q:

“ou.pou.q”

Sendo

p: todo ano possui 12 meses.

g: todo ano inicia com o més de janeiro.

“ou todo ano possui 12 meses ou todo ano inicia com 0 més de janeiro”

Que € o mesmo que:

“Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com 0 més de janeiro”

» Adeclaracdo expressa informacgdo(&es) de juizo conhecido?
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ANALISE

@

!

® Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o més de janeiro.

As informacoes “todo ano possui 12 meses” e “todo ano inicia com o0 més de
janeiro” sao de juizo conhecido.

Ou seja:

vV
'

V(p)
V(a)

Sendo
p: todo ano possui 12 meses.
g: todo ano inicia com o més de janeiro.

Veja a andlise final:

Temos até o momento:

V(p) =V

V(g) =V

Sendo

p: todo ano possui 12 meses.

g: todo ano inicia com o més de janeiro.

A pendéncia existente é a identificacdo do valor logico de B:
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V(B)=?

Sendo
B:oupouq
Como fica a combinacgdo ou V(p)=V ou V(q)=V ?

Resposta

Resposta

Apoiando-se apenas em uma analise automatica do raciocinio
humano sobre a linguagem coloquial e rotineira, a interpretacao &
que a declaragdo "Todo ano ou possui 12 meses ou inicia com o
més de janeiro” & Falsa. Perceba que a declaragdo ndo faz sentido.

Ou seja, V(B) = F

Posteriormente, o estudo confirmara e explicara este resultado por
meio das regras das operacdes |logicas. Aguarde!

<<Fachar

“, n o u

O préximo mdédulo continua o estudo com os conectivos “e”, “ou” e “ou... ou”, e também aborda os
conectivos “se.... entdo” e “se e somente se”. Por enquanto, o importante é a consciéncia de que
qgualquer informacdo declarativa serd automaticamente esmiugada por meio do nosso raciocinio légico
natural. Na maioria das vezes esta intui¢do nos garante a correta interpretagdo, mas em outros casos,
ela ndo é suficiente para a analise segundo a ciéncia da Iégica matematica das proposicées.

Assim sendo, no decorrer desta disciplina sdo apresentados mecanismos eficientes que garantem as
corretas analise e conclusdo, sem restar duvida quanto a veracidade ou falsidade de uma determinada
declaracao.

“Ela [a l6gica] Ihe dard clareza de pensamento, a habilidade de ver seu caminho através de um quebra-
cabeca, o habito de arranjar suas ideias numa forma acessivel e ordenada e, mais valioso que tudo, o
poder de detectar faldcias e despedagar os argumentos ilégicos e inconsistentes que vocé encontrara
tdo facilmente nos livros, jornais, na linguagem cotidiana e mesmo nos sermdes e que tado facilmente
enganam aqueles que nunca tiveram o trabalho de instruir-se nesta fascinante arte.”

Lewis Carroll
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RESUMO

O estudo da Légica das Proposi¢Ges parte da analise da estrutura do pensamento declarado e,
subsequente, interpretagdao quanto ao valor légico do mesmo. Apesar de ser uma agao intuitiva
e instintiva do cérebro humano, ela ndo é suficiente ao estudo da Ldgica das Proposicdes.

Portanto, a partir do estudo desta disciplina, o exercicio légico natural ao ser humano vai
compartilhando espaco com estudo cientifico das ldgicas classicas, que enfocam as sentencas
do tipo declarativas e bivalentes, conduzindo-nos aos seguintes passos interpretativos:

1) Separagdo do pensamento declarativo;

2) Classificacdo em proposicao simples ou composta;

3) Se for uma proposi¢cao composta:
a. ldentificacdo das proposi¢ées simples componentes;
b. Identificacdo dos conectivos existente;

c. Analise isolada do valor légico dessas proposi¢cdes simples;
4) Analise final do valor légico da proposi¢do. Se composta, consideram-se os valores légicos de
cada componente e conexdes existentes.

UNIDADE 1 — ESTUDQDE PROPOSICOES LOGICAS
MODULO 3 — OPERAGOES L OGICAS COM OS CONECTIVOS “E”, “OU” E “OU...0U”

1 - OPERACOES LOGICAS

Bem-vindo ao estudo da Légica das proposicoes! Os conectivos ldgicos ja sdo conhecidos. Aprendemos
que:

S3o denominados conectivos os elementos que possibilitam a criacdo de novas proposi¢des, quando
combinados com outras proposic¢oes.

“_ noou
e

Sendo assim, s6 é possivel compor um pensamento novo devido ao uso dos conectivos “e”, “ou”,
“ou...ou”, “Se - entdo” e “se somente se” e “ndo”, que na légica das proposicGes ddo origem as

respectivas operacoes logicas:
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Operacao Conectivo
[Operacao Conjuncao e’
[Operacao Disjuncao “ou”
"ou...ou”

|Operacado Disjuncdo Exclusiva

|Operacao Condicional Se - entdo

|Operacédo Bicondicional se somente se

|Dpera:;§c: Megacado

A. Conjungdo (A)

“, n

A operagdo conjungao esta presente em proposi¢des compostas onde o conectivo “e” promove a
conex3o de sentencas. Esta operacdo légica é simbolizada por “A”.

Considerando a convencdo de representar a proposi¢cdo simples por letras minusculas e as compostas
por letras mailsculas, vamos a seguir demonstrar a notagao de proposigdes com a operagao conjungao:

A terra é redonda e o sol é quente.
p: A terra é redonda.
g: o sol é quente.

R: A terra é redonda e o sol é quente.

RipAq ‘

Além da notagdo correta, é importante que a interpretagdo do valor légico seja também feita para cada
proposi¢do simples, para que seja possivel obter a avaliagdo final da proposi¢cao composta.

Como as proposi¢des “Aterra é redonda” e “ O sol é quente” trazem declara¢des de juizo
conhecido, sabe-se entdo o seguinte quanto ao valor ldgico:

Sendo:

p: A terra é redonda.
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Entdo o valor légico de p é verdade, simbolicamente representado por:

V(p) =V

Sendo:
g: o sol é quente.

Entdo o valor légico de g é verdade, simbolicamente representado por:

| V(g) =V |

No entanto, qual seria o valor légico da proposicao R, que foi formada pela conjung¢do de p e g? Veja a
seguir.

04

R: A terra é redonda e o sol é quente.

A terra é redonda O sol é quente A terra é redonda e o sol € quente
p q p g
\ Y 7

Para a operagao da conjuncdo de duas proposi¢coes, a regra é a seguinte:

A conjuncdo é verdade quando, e somente quando, ambas as proposicdes componentes sdo verdades. ‘

Ou seja:
A terra é redonda O sol é quente A terra é redonda e o sol € quente
p q pPAq
v v v

E importante frisar que o resultado final de uma conjuncio sera Verdade somente quando ambas as
proposicdes componentes forem Verdades.

05

Uma forma simples de assimilar a regra da conjungdo é imaginarmos que fizemos um pedido na
lanchonete e o gargom confirma:
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Trarei 0 sanduiche de atum
e
trarei o suco de laranja.

Caso o garcom retorne apenas com o sanduiche de atum, qualquer um de nés sabe que o pedido ndo
tera sido atendido corretamente! Essa interpretagao natural é atribuida ao fato do “e” fixar a ideia de
gue as duas partes da declaragdo devem ser cumpridas para que seja satisfatdrio o resultado.

Outra grande ferramenta ao entendimento das operagdes ldgicas é a compreensdo da relagdo existente
com a teoria dos conjuntos. Considere, por exemplo, a existéncia de dois conjuntos. Um deles, chamado
p e o outro conjunto denominado q. Isto é:

Relacionando com a conjungao, cuja regra diz que o resultado da operagdo serd verdade somente
guando as duas proposi¢gdes componentes forem verdades, o que interessa é a intersegao dos dois
referidos conjuntos, pois a area da intersecdo representa um grupo de elementos que satisfazem tanto
ao p quanto ao g, simultaneamente:
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Conjuncao pAq

Intersecao
pNq

B. Disjun¢do (V)

A operacdo disjuncdo esta presente em proposicées compostas onde o conectivo “ou” promove a
ligacdo de sentencas. Esta operacdo légica é simbolizada por “v”.

Veja a seguir a notacdo da disjungdo entre duas proposicées:

A terra é redonda ou o sol é quente.

p: A terra é redonda.
g: o sol é quente.

R: A terra é redonda ou o sol é quente.

R:pvq
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Passando ao estudo do valor ldgico da proposi¢do R, obtida a partir da disjun¢do de p com g, temos o
representado abaixo.

Sendo
p: A terra é redonda.

Entdo o valor Iégico de p é verdade:

| V(p) =V
Sendo
g: o sol é quente.
Entdo o valor Iégico de q é verdade:
V(g) =V

Qual é o valor |dgico da proposi¢do R, formada pela disjungdo de p com q? Veja a seguir.

09

R: A terra é redonda ou o sol é quente.

A terra é redonda A terra é redonda ou o sol é quente
p d pvq
v v ?

Para a operagado da disjungdo de duas proposicdes, a regra é a seguinte:

| Basta que uma delas seja verdade para que o resultado final da disjuncdo seja verdade.

Ou seja:
A terra é redonda A terra é redonda ou o sol é quente
P q pvq
\ v v

Note que, se ambas as proposicoes componentes sdo verdade, entdo
; ja fica satisfeita a regra de pelo menos uma delas ser verdade.

10

E importante destacar que o resultado final de uma disjuncdo também é verdade nos seguintes casos:

R: A terra é redonda ou o sol é frio.
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A terra é redonda O sol é frio A terra é redonda ou o sol é frio
p g pvq
\ F \'

* Bastou V(p) = V para o resultado final V(p V q) fosse V.

R: A terra é gquadrada ou o sol é quente.

A terra é quadrada 0O sol é quente A terra é guadrada ou o sol & quente
p q pPVvq
F v v

‘7 Bastou V(q) = V para o resultado final V(p v q) fosse V

Para garantir o entendimento, considere uma situagdo cotidiana de planejamento da programagao do
fim de semana, onde o pai diz:

No sabado, podemos ir
a praia ou ao cinema.

N3o seria incoerente se o filho dissesse que poderiam ir aos dois lugares no sabado. Nem tdo pouco, se
o filho escolhesse apenas um dos lugares propostos pelo pai. A Unica resposta que invalidaria
totalmente a proposta inicial do pai seria se o filho disse que ndo iria nem a praia e nem ao cinema, e
escolhesse um terceiro lugar diferente.

Essas possibilidades de dialogos entre o pai e o filho compdem o conceito da regra da disjuncdo, que
estabelece que se pode validar ambas ou ao menosuma das duas opg¢ées declaradas.

Quanto a teoria dos conjuntos, a representacdo da disjuncdo é a unido dos conjuntos, por observar que
as duas proposi¢ées ndo precisam ser verdadeiras simultaneamente, para a operagao ser verdadeira:
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Disjuncaopvgq

Uniao
puUg

C. Disjun¢do Exclusiva (V)

A operagao disjungao exclusiva, simbolizada por “V”, estd presente em proposigdes compostas pelo
conectivo “ou”, que aparece normalmente duplicado na sentenga, desde que exprima a ideia de
exclusdao de uma das proposigdes componentes.

Por exemplo:
Rio de Janeiro é a capital do Brasil ou a capital é Brasilia.

p: Rio de Janeiro é a capital do Brasil.
g: Brasilia é a capital do Brasil.
R: Ou Rio de Janeiro é a capital do Brasil ou a capital é Brasilia.

RipVq

4 Mota-se que a declaracao desta proposicao R obriga a exclusao de
uma das possibilidades, pois o Brasil nao pode ter duas cidades
capitais. Esta & a grande diferenca entre a disjuncao e a disjuncao
exclusiva.

Como a proposicdo R declara uma afirmativa de juizo ja conhecido, como é caso do conhecimento da
capital do Brasil, pode-se até suprir o primeiro “ou” da expressdo do pensamento:

R: Rio de Janeiro é a capital do Brasil ou a capital é Brasilia.

© 2014 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

43




103 — Logica Matematica | Unidade 01

| RipVq |
Quanto ao estudo do valor logico da proposicdo R, obtida a partir da disjuncdo exclusiva de p com q,
temos o seguinte.

Sendo:

p: Rio de Janeiro é a capital do Brasil.
Entdo o valor légico de p é falso:

| V(p) =F
Sendo:
g: Brasilia é a capital do Brasil.
Entdo o valor légico de g é verdade:
| V(a) =V |

Qual é o valor |dgico da proposi¢do R, formada pela disjungdo exclusiva de p com g? Veja a seguir.

R: Rio de Janeiro é a capital do Brasil ou a capital é Brasilia.

Rio de Janeiro € a capital do| Brasilia € a capital do| Rio de Janeiro é a capital do Brasil
Brasil Brasil ou a capital € Brasilia.

p q pvq
F % ?

Para a operagdo da disjungao exclusiva de duas proposicdes, a regra € a seguinte:

Somente uma delas deve ser verdade para que o resultado final da disjuncdo seja

verdade.
Ou seja:
Rio de Janeiro é a capital do| Brasilia & a capital do| Rio de Janeiro € a capital do Brasil
Brasil Brasil ou a capital é Brasilia.
p q pvq
F v '

A inversdo também satisfaz a regra, conforme demonstra a tabela abaixo:
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g ST : o Rio de Janeiro € a Rio de Janeiro é a capital do Brasil
Braalla s el el capital do Brasil ou a capital é Brasilia.

p q pvqg
v F Vv

Voltando ao exemplo do didlogo entre pai e filho, mencionado na operagdo de disjunc¢do, considere
agora que o pai quisesse deixar claro ao filho que somente um dos lugares propostos poderia ser
escolhido para a programacdo do sabado. Apoiando-se na ldgica das proposicOes para se expressar, a
proposta do pai seria:

No sabado, podemos ir
Ou a praia ou ao cinema.

Percebe-se a mudancga quanto a interpretacdo da declaragdo, onde a escolha da praia exclui a ida ao
cinema no sabado. Por outro lado, ndo admite que ambos os lugares sejam escolhidos, nem mesmo que
os dois lugares sejam descartados. Essa é esséncia da disjungdo exclusiva!

Refor¢ando o entendimento com teoria dos conjuntos, a disjun¢ao exclusiva é representada por um
diagrama similar ao da disjungdo, retirando-se apenas a parte onde os elementos atendem
simultaneamente aos conjuntos p e q:

Disjuncao Exclusiva pvgq
p q

Sendo
A:pUq
B:pNgq

Entdo:
A Disjungado Exclusiva é a Diferenga: A-B

© 2014 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

45




103 — Logica Matematica | Unidade 01

RESUMO

Com o emprego de um ou mais conectivos é possivel compor um pensamento novo. Cada conectivo
origina uma operacdo da ldgica das proposices e, por sua vez, cada operacdo possui uma regra propria
de interpretacgao.

Assim, para a interpretacdo final de uma proposicao, deve-se identificar o conectivo em analise e aplicar
a respectiva regra. A dica é lembrar a situa¢do que conduz ao resultado V (Verdade) na interagdo de
cada uma das operacgdes.

A tabela abaixo consolida as primeiras operagdes légicas estudadas e respectivas regras de obtencao de
V (verdade) na analise final da proposicdo:

p A Q Tg” Conjuncao Quando ambos s&o verdade.
pvq “ou” Disjuncéo Quando pelo menos um dos dois for verdade.
pyvq “ou...ou” Disjuncéo exclusiva Quando apenas um dos dois € verdade.

UNIDADE | — ESTUDO DE PROPOSICOES L OGICAS
MODULO 2 — OPERACOES LOGICAS COM OS CONECTIVOS “SE-ENTAO”, “SE E
SOMENTE SE” E “NAO”,

1 - OPERACOES LOGICAS

Em continuidade ao estudo das operacgées logicas, neste médulo serdo estudados dois outros conectivos
l6gicos: “Se-entdao” e “se e somente se”.

Esses conectivos possibilitam a criagdo de novas proposi¢cdes por meio das operagbes ldgicas
denominadas como Condicional e Bicondicional, respectivamente identificadas abaixo:

Operacdo Conectivo
Operacado Condicional "Se - entdo”

»
» “se somente se”

Operacao Bicondicional
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2 - OPERACAO CONDICIONAL (—)

A operagdo condicional, simbolizada por “—”, esta presente em proposi¢des
compostas pelo conectivo “se... entdo...”, que expressa a ideia de condi¢do e
consequéncia.

Por exemplo: Se o inventor Santos Dumont nasceu no Brasil, entéo ele é brasileiro.

p: O inventor Santos Dumont nasceu no Brasil.
g: O Santos Dumont é brasileiro.
R: Se o inventor Santos Dumont nasceu no Brasil, entao ele é brasileiro.

Rip—=>q

Esse tipo de declaragdo condiciona a veracidade de q a ocorréncia de p. Assim, a interpretagdo deve ser
iniciada pela avaliagao do valor légico da proposicao p.

Como a proposi¢ao R declara uma afirmativa conhecida, pois sabemos que brasileiro é aquele que nasce
no Brasil e que Santos Dumont é brasileiro, a andlise do valor légico da proposicdo R fica facilitada.

Inicie a avaliagdo refletindo: Qual é a unica possibilidade desta proposi¢ao R estar incorreta?

Haveria apenas uma possibilidade, que seria no caso da primeira
parte ser uma verdade e a segunda ser uma falsidade. Ou seja, nao
faz sentido ocorrer:

Verdade —» Falsidade.

Como sabemos que V(p)=V, também sabemos que V(q)=V. Veja abaixo o detalhamento do estudo do
valor légico final:

Sendo
p: O inventor Santos Dumont nasceu no Brasil.

Entdo o valor légico de p é verdade:

V(p) =V

Sendo
g: O Santos Dumont é brasileiro.
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Entdo o valor légico de g é verdade:

V(q) =V

Qual é o valor ldgico da proposicao R, formada pela condicional de p com g?
R: Se o inventor Santos Dumont nasceu no Brasil, entao ele é brasileiro.
O inventor Santos Dumont | O Santos Dumont & |Se o inventor Santos Dumont nasceu
nasceu no Brasil brasileiro. no Brasil, entdo ele é brasileiro

P q P—q
V Y ?

Para a operacdo da condicional de duas proposicGes, a regra é a seguinte:

A Unica possibilidade que ndo pode ocorrer é uma verdade condicionando uma
falsidade, ou seja, Verdade - Falsidade. Nos demais casos, o resultado é verdade.

Retomando ao caso da proposicao R, temos o seguinte:

O inventor Santos Dumont | O Santos Dumont € |Se o inventor Santos Dumont nasceu
nasceu no Brasil brasileiro. -asil, entdo ele é brasileiro
P g p—q
\ % \'

05

E importante esclarecer que o exemplo “Se o inventor Santos Dumont nasceu no Brasil, entdo ele é
brasileiro” foi escolhido para fins didaticos, mas nao é obrigatdrio que exista qualquer conexdo de
sentido entre os fatos declarados pelas proposicdes componentes da condicional. Por exemplo,
poderiamos ter a seguinte sentenca:

Se 3 é um numero impar, entdo a terra é plana.

Por outro lado, exemplos com sentido na linguagem humana auxiliam de forma relevante na assimilagdo
da regra da operacao légica. Por exemplo, imagine que vocé diga para uma crianga:
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Ana, va tomar banho agora.
Se vocé desobedecer,

Bem, pode acontecer tudo, menos a situagao onde a crianca desobedeca e depois ndo fique de castigo.
Ou seja, a incoeréncia estara na situacdo onde:

VF

Uma vez que a promessa foi:

vocé desobedece = fica de castigo.

Assim é a esséncia da condicional na légica das proposigoes.

Apoiando-se nas relagdes da teoria dos conjuntos, considere os conjuntos p e q a seguir. Quanto a

condicional p — q, a representagdo correspondera a inclusdo do conjunto p no conjunto g,
demonstrando a relagao de dependéncia que p tem com o q.

Condicionalp — q

pcq
(p esta contido em q)

3 - OPERAGCAO BICONDICIONAL (=)

A operagao bicondicional estd presente em proposi¢des compostas onde ha
conectivo “...se e somente se...”, simbolicamente representado por “<>”, que
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expressa a ideia de condicao bilateral. Por exemplo:

A lua nasce se e somente se o sol se pée.

p: A lua nasce.
g: O sol se poe.
R: A lua nasce se e somente se o sol se pde.

Ripé>q

_ Esse tipo de declaracao condiciona a veracidade de q a ocorréncia
7 de p, e vice-versa. Assim, a interpretacao deve ser bilateral. Diz-se
que p € condicao necessaria e suficiente para que q ocorra, assim
como g é condicao necessaria e suficiente para que p ocorra.

Como a proposicdo R declara uma afirmativa de juizo ja conhecido, a andlise do valor légico da
proposic¢ao R fica facilitada.

Sendo
p: A lua nasce.

Entdo o valor légico de p é verdade:

| V(p) =V
Sendo
g: O sol se pde.
Entdo o valor Iégico de g é verdade:

| V(g) =V

Qual é o valor ldgico da proposicado R, formada pela bicondicional entre p e q? Veja a seguir.

09

R: A lua nasce se e somente se o sol se poe.

. . - R: A lua nasce se e somente se 0
p: A lua nasce. g: O sol se pde. sol se poe.

P g p<q
vV % ?
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Para a operacdo da bicondicional entre duas proposicoes, a regra é a seguinte:

O valor légico de p tem que ser igual ao valor de g, ja que é bilateral a condigdo de
ocorréncia dos fatos declarados.

Voltando ao caso da proposicao R, temos:

. . - R: A lua nasce se e somente se o
p: A lua nasce. q: O sol se pbe. sol se poe.

p q p<=q
\ % Vv

Por outro lado, a lua ndo nasce enquanto o sol ndo se por, e vice-versa. Assim, estd correto afirmar:
quando o valor légico de p for falso, necessariamente o valor légico de q devera ser falso, e vice-versa.
Ou seja:

- R: A lua nasce se e somente se o
: A lua nasce. : O sol se poe. -
4 P sol se poe.

P g pP<q
F F v

10

Recorrendo ao cotidiano para fixar a regra da bicondicional, imagine que o pai, naquele exemplo do
planejamento da programacao do sabado, queira estabelecer que sé irdo ao cinema se o filho tiver bom
comportamento na praia. Bastaria declarar:

No sabado, iremos ao cinema
se e somente se vocé
for obediente na praia.

Ou seja:
Iremos ao cinema <« filho obediente na praia

Dessa forma, qualquer criancga saberd claramente que filho obediente vai ao cinema e que filho
desobediente ndo vai ao cinema. Assim, as duas Unicas situagdes coerentes seriam:

Caso a obediéncia falhe, a ida ao cinema também falha, ou seja, F<>F é coerente.
Caso a obediéncia ocorra, a ida ao cinema também ocorre, ou seja, V<>V é coerente.
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Nota-se entao que € exatamente a mesma interpretacao considerada
na regra da operacao bicondicional.

Para representar a bicondicional na relagdo de conjuntos, o diagrama correspondera a igualdade dos
conjuntos p e g, representando a relacao de dependéncia quanto a igualdade entre os valores dos
elementosdep e q:

Bicondicional p — q

A

p=q A 1

4 - OPERAGAO DE NEGAGAO (~)

A operacdo de negacdo de uma proposicao é de grande importancia e facil
entendimento. A negacdo estd presente em proposi¢cdes onde o “ndo” faz parte da
sentenca. Esta operagdo logica é simbolizada por “~” e também por

n.n
-,

Por exemplo:

p: o Brasil foi campedo da copa de 2002.

Negacao:

~p: o Brasil ndo foi campedo da copa de 2002.

Assim como a notagdo, a interpretagao do valor légico também é simples:

Sendo
p: o Brasil foi campedo da copa de 2002.

Entdo o valor légico de p é verdade, isto é:
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| V(p) =V |
Sendo
~p: o Brasil ndo foi campedo da copa de 2002.
Entdo o valor légico de ~p é falso, isto é:

| V(~p) = F

Diante do exposto, nota-se que a regra da operacdo de negacdo é a de inversdo do valor logico original
da proposicdo, conforme detalhado a seguir:

O Brasil foi campedo da copa de 2002. O Brasil nao foi campedo da copa de 2002.
p ~p
v F

O Brasil foi campedo da copa de 2006. O Brasil ndo foi campedo da copa de 2006.
p ~(]
F Y,

Relacionando com a teoria dos conjuntos, considere um conjunto p qualquer, representa-se facilmente
a operagao de negagdo com o diagrama abaixo que, assim como a regra da operacao ldgica,
corresponde ao inverso de p:

Negacao de p

~p € a area em vermelho
(~p € 0 complemento de p)

M

Note que p: o Brasil foi campeao da copa de 2002, exemplo explorado na explicagdo da negacdo, é uma
proposicdo simples. No entanto, é valido mencionar que também é possivel aplicar a operagao de
negacdo sobre proposicGes compostas.

Considere entdo as proposicdes compostas:
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A: Trarei o sanduiche de atum e trarei o suco de laranja.

B: Podemos ir a praia ou ir ao cinema.

C: Podemos ir ou a praia ou ao cinema.

D: Se desobedecer ao horario do banho, entdo ficara de castigo.
E: Iremos ao cinema se e somente se vocé for obediente na praia.

Como iniciar a analise da negacdo dessas proposicdes compostas?

Antes de atribuir a negacao, faremos primeiramente a transcricdo simbdlica de cada proposicao
composta, obtendo-se:

A:pAq
B:rVs
Crvs
D:x—>vy
E:s <> k

Agora vamos representar simbolicamente a negacao de cada proposi¢cao composta:

~A:~(pAq)
~B:~(rvs)
~C:~(rvs)
~D:~(x — )

~E:~(s <> k)

As transcri¢Ges dessas negagdes em linguagem corrente devem ser feitas por meio do acréscimo do
termo “Nao é verdade que...”, resultando em:
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~A: ~(p Q)

~A: Nao é verdade que |ws trarei 0 sanduiche de atum e trarei o suco de laranja.

~B: ~(r vs)

~B: Néo é verdade que |=sp podemos ir & praia ou ir ao cinema.

~C: ~(r vs)

~C: Nao € verdade que |ms) podemos ir ou & praia ou ao cinema.

~D: ~(x >Y)

~D: Nao é verdade que | se desobedecer ao horario do banho, entéo ficard de castigo.

~E: ~(s & k)

~E: Nao é verdade que (s jremos ao cinema se e somente se vocé for obediente na praia.

Para a analise de valor |6gico de uma negacao de proposigao composta, primeiramente deve ser
interpretada a operagdo da ideia principal da sentenca e depois é atribuida a negagdo ao resultado
obtido. Por exemplo:

Ideia principal:
A:pAq

Possibilidades e respectivos resultados de p A q

p g pAq
Possibilidade 1 \ \ Vv

p d pAaq
Possibilidade 2 F F F

p d pAaq
Possibilidade 3 i F F

p q pAq
Possibilidade 4 F A F

Negacdo de A:
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~(p A Q)

Possibilidades e respectivos resultados da negacdode p A q:

p q pAq ~(p A q)
Possibilidade 1 i v A F

p q p A q ~(p A q)
Possibilidade 2 i W F v

p q pAaQq ~(p Aq)
Possibilidade 3 v W F v

p q pAaq ~(p A q)
Possibilidade 4 v v F v

Seguindo esta mesma estrutura de andlise aplicada ao estudo de ~A, todas as outras negagdes podem
ser interpretadas para a obtencdo das possibilidades de resultados das proposicées compostas ~B, ~C,
~De"~E.

RESUMO

Com o emprego de um ou mais conectivos é possivel compor um pensamento novo. Cada conectivo
original uma operagdo da légica das proposi¢oes e, por'sua vez, cada operagao possui uma regra préopria
de interpretacdo. Assim, para a interpretac¢do final de uma proposi¢do, deve-se identificar o conectivo
em analise e aplicar a respectiva regra.

Sumarizando o entendimento de cada regra, a tabela a seguir traz a situagao que conduz ao resultado V
(Verdade) na interpretagao das operagoes légicas Condicional, Bicondicional e Negagao,

separadamente:
p—q "Se-entdo” Condicional Relacdo de inclusio 56 é falso quando V—F. E
pcCqg verdade nos demais casos.
pesq soni?ar?te Bicondicional Relacdo de_|gua|dade Quando p e q possuem valores
se” P=1 logicos iguais.
~p "nao” Negacdo Relacdo de
complemento (de
mverio) Quando p é falso.
~p=p

Para o estudo da légica das proposi¢des é necessdria e obrigatdria a compreensdo dessas e das demais
operacoes logicas, que foram consolidadas na tabela abaixo:
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Operacies Logicas Quando é verdade?

PaAq
Pvq
pP¥q
P—d
p<d
~p

Conjuncao
Disjuncdo
Disjuncéo exclusiva
Condicional
Bicondicional
MNegacao

Quando ambos sdo verdade.

Quando pelo menos um dos dois for verdade.
Quando apenas um dos dois é verdade.

S6 é falso quando V—F. E verdade nos demais casos.
Quando p e q possuem valores |logicos iguais.
Quando p é falso.
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