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RESUMO

A Loégica Matematica € uma 4drea da Matemadtica que estd intrinsecamente ligada ao cotidiano
das pessoas, porém sua difusdo no ensino bésico ainda é bem timida, em particular no Ensino
Fundamental. J4 as Olimpiadas estudantis se apresentam como forma de instigar e desafiar
os estudantes a testarem seus conhecimentos, dentre elas, destacamos a Olimpiada Brasileira
de Raciocinio Légico - OBRL. Esta competi¢do contempla estudantes de diversas regidoes do
Brasil, com diferenciados niveis de conhecimento, tendo uma colec¢do de livros, elaborada pelo
professor Artur Ataide, voltados a preparacao para as provas. Ja o Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT tem dentre suas propostas difundir o ensino de
Matematica a partir da estruturagdo de materiais diddticos, como forma de fortalecer o ensino
de Matematica na Educac¢do Basica. Nessa perspectiva, sugere-se a possibilidade de trabalhar
a partir de um material voltado a Logica Matematica, que aborde conceitos basicos desta drea
da Matemdtica. Dessa forma, buscamos com esta pesquisa organizar um material diditico
que aborde conceitos de Logica Matematica, voltado a preparagdo para Olimpiadas de Légica
Matemética; destacando conceitos bdsicos e problemas que sejam solucionados a partir desses
conteddos. Ao fim, esperamos que este estudo contribua positivamente para motivar as pessoas a
estudarem Logica Matematica, bem como serem capazes de utilizar esses conhecimentos em

competi¢des matematicas e no seu cotidiano.

Palavras-chave: Loégica Matematica. Olimpiadas. Preparagdo.
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ABSTRACT

Mathematical Logic is an area of Mathematics that is intrinsically linked to people’s daily lives,
however, its diffusion in basic education is still very timid, particularly in Elementary School.
The student Olympics are presented as a way to instigate and challenge students to test their
knowledge, amongst them, we highlight the Brazilian Logical Reasoning Olympiad - OBRL.
This competition includes students from different regions of Brazil, with different levels of
knowledge, having a collection of books, prepared by Professor Artur Ataide, aimed at preparing
for exams. The Professional Master’s in Mathematics in the National Network - PROFMAT
has among its proposals to spread the teaching of Mathematics from the structuring of teaching
materials, as a way of strengthening the teaching of Mathematics in Basic Education. In this
perspective, it is suggested the possibility of working from a material focused on Mathematical
Logic, that addresses basic concepts of this area of Mathematics. Thus, With this research, we
seek to organize a didactic material that addresses concepts of Mathematical Logic, aimed at
preparing for Mathematical Logic Olympiads; highlighting basic concepts and problems that
can be solved from these contents. in the end, we hope this study will contribute positively to
motivating people to study Mathematical Logic, as well as being able to use this knowledge in

mathematical competitions and in their daily lives.

Keywords: Mathematical logic. Olympics. Preparation.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O Raciocinio Légico Matemaético € um dos elementos inerentes ao estudo da Matematica
que mais se mostra presente na vida das pessoas, estando presente em diversas situacdes do
cotidiano, como por exemplo, em decidir a cor da roupa que usa em uma festa tematica (MATTOS,
2012). Por isso, € tido como um recurso indispensdvel na construcio da identidade do individuo
como parte do meio social, o qual exige do individuo atributos da referida drea do conhecimento
matematico (MEIRA; DIAS; SPINILLO, (1993)).

O ensino de Matematica, como um todo, sofre nos dias atuais pela falta de estimulo e
interesse dos estudantes, muitas vezes, por conta da falta das condi¢des minimas de estrutura.
Por conta disso, ¢ comum que se relate baixos resultados no que envolve o desempenho dos
estudantes em provas que medem o desempenho na disciplina de Matematica na Educacao
Basica do Brasil (MACUGLIA; SCHRODER| 2017). Essa realidade também € compartilhada
quando se trata do estudo do Raciocinio Légico Matemético.

Embora se busque melhorar o desempenho e o interesse por parte dos estudantes nesse
ramo da matemadtica, atualmente sao bem escassos os projetos que busquem fazer essa inser¢ao
na Educacdo Basica. Particularmente, no Ensino Fundamental II quase ndao ocorre a difusao
desses conhecimentos de forma adequada, muitas vezes sendo repassados de forma indireta
pelos professores da disciplina de Matemadtica. O que provoca uma defasagem de conhecimentos
de Légica Matemadtica durante os processos formativos: ensino fundamental, médio e superior
(ARRUDA| 2022).

Um dos pontos chave na motivagdo consta em conhecer as origens e aplicagdes de
conceitos, no caso a Légica Matematica, desde as formas primitivas até suas aplicagdes no
mundo contemporaneo. O que leva a necessidade de buscar formas de instigar os estudantes, de
modo a despertar a curiosidade e o desejo de estudar e aplicar esses conhecimentos. Para isso, se
faz necessdrio criar ou propiciar situagdes que favorecam estes estimulos, sendo as olimpiadas
estudantis uma das ferramentas mais utilizadas (ROCHA et al., 2006).

A Loégica Matematica estando presente em diversas competicoes matemadticas, como a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Nesse contexto, podemos destacar

a importancia da Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico - OBRL, que traz dentre muitas
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Capitulo 1: Introdugdo

situacdes a oportunidade de estudantes de diferentes regides do Brasil competirem e desafiarem
seus limites, em provas que contemplam diferentes niveis de aprendizagem (OBRL/ 2022). Tal
competicdo motivou, entre outras coisas, a criacdo, por parte do professor Artur Ataide, de
uma cole¢do de livros Raciocinio Légico voltados para estudantes do Ensino Fundamental e
Concurseiros (ATAfDE, s.d.)).

O que cumina com a proposta de conceber materiais didaticos que sirvam de apoio
e estimulo ao estudo da Matematica como um todo, sendo inclusive um dos enfoques do
Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional - Profmat, uma vez que o programa
busca aprimorar a formacgao dos professores e o ensino de Matemaética na Educagdo Basica. O
que nos fez sugerir um material que contemple ferramentas bésicas da Logica Matematica e
desafios presentes em Olimpiadas.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo organizar um material diddtico que
aborde conceitos de Logica Matematica. Para isso, iremos apresentar o contexto histérico a
cerca do desenvolvimento da Légica Matemadtica; abordar conceitos e nocdes bésicas de Logica
Matemitica; sugerir um passo a passo para uma boa preparagdo para uma olimpiada de Ldgica
Matemadtica; apresentar um conjunto de questdes de Logica Matematica, de diferentes niveis de
dificuldade.

Esta pesquisa possui uma abordagem bibliogrédfica em artigos e livros, como também
meio académico. Além disso, € predominantemente descritiva qualitativa, uma vez que busca
explicar a relac@o entre as varidveis sem interferir nelas apenas se limitando a: observé-los,
explicd-los, analisi-los e interpretd-los (RAUPP; BEUREN, 2006).

Além da presente introducao este trabalho apresenta no Capitulo [2|o contexto histérico
referente ao desenvolvimento da Logica Matemaética.

Ja no Capitulo [3] tem-se metodologias ativas, a descricdo da OBRL e dicas para uma boa
preparacdo para olimpiadas de Légica Matemadtica.

No Capitulo 4] expomos alguns conceitos basicos da Légica Matemitica, como proposi-
¢oOes, conectivos e operagdes logicas.

O Capitulo[3] sdo apresentadas questdes de Logica Matemdtica, que vao desde exercicios
resolvidos até desafios.

Ao fim, no Capitulo [6] temos as Considera¢oes Finais, nas quais concluimos que os
conceitos de Logica Matemadtica devem ser inseridos e trabalhados na Educacio Basica, afim de

propiciar uma melhor qualidade no desenvolvimento do Raciocinio Légico Matemético.
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Capitulo 2

CENARIOS DA LOGICA E SUA
EVOLUCAO

O estudo da Légica desempenha um papel importante no raciocinio matemético indutivo
que é de fundamental importancia na forma¢do de muitos profissionais como, por exemplo,
de futuros engenheiros, programadores, especialistas militares, etc., pois permite que eles se
familiarizem com as dire¢cdes modernas do desenvolvimento de ensinamentos 16gicos, va além
das ambiguidades na Légica, tomando consciéncia das ideias l6gicas e filoséficas inovadoras do
Nnosso tempo.

Neste capitulo serd apresentado de forma sucinta sobre a evolucao da Légica e alguns

dos personagens que deixaram seu nome na histéria da Légica. Para aprofundamento, ver

Margutti| (1984)), Moreiral (2007), [Garbi| (2006), |Garbi e Ciéncias| (2007), |Gabbay ¢ Woods|
(2004)), [Corcoran| (2006), Angelelli (1970), Vernant| (1972), Boyer ¢ Merzbach! (2019)), [Flaxman
(2008) e Russell (2007).

2.1 Uma Viagem Pelo Tempo

Na l6gica, os seguintes periodos historicos podem ser distinguidos: periodo cléssico,
periodo moderno e periodo contemporaneo, dentro de cada periodo houve uma espécie de divisao

dos pensamentos, com as teorias publicadas dos estudiosos da época.

Figura 2.1: Socrates e Platao

Pl

Sdcraies
Fonte: [Liceufilosofia (2016).
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Capitulo 2: Cendrios da Logica e sua evolugdo

Durante estes trés periodos a Ldgica passou por grandes revolucdes, deste a era de
Sécrates (469 — 399 a.C) e Platdo (427 — 347 a.C) até os dias atuais.

2.1.1 Periodo Classico

A Logica teve suas raizes na Grécia antiga, na qual se destacaram os filésofos Sécrates
e Platdo. Mas foi com o filésofo Aristételes (384 — 322 a.C) que a Logica ganhou forma e
foi sistematizada. Ele introduziu a maior parte das ideias gerais significativas da Logica, tais
como argumento, validade, inferéncia, etc, e que continuam até hoje com o mesmo significado,

podemos assim dizer, que € com Aristételes o verdadeiro nascimento da Légica.

Figura 2.2: Aristételes

Fonte: |G1|(2000)).

Aristételes escreveu alguns livros que foram agrupados posteriormente dando origem
uma importante obra chamada "Organon"(Instrumento da Ciéncia), contendo os silogismo e
deducdes.

Segundo [Vernant| (1972)) silogismo € uma regra de extrair uma conclusio a partir de duas

premissas. Os silogismos sdo construidos com sentencas do tipo:

1— Todo X é Z.
2— Algum X é Z.
3— Todo X é Z.

Um silogismos € o argumento:

Todo homem é mortal.

Sécrates € homem.

Logo, Sécrates € mortal.

Segundo (ANDRADE! 2021) Aristételes tinha um método cientifico necessdrio para a
investigacdo do conhecimento e demonstracao cientifica. O método cientifico por ele preconizado

cra:
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1— Observacgado de fendmenos particulares;
2— Intuicdo dos principios gerais (universais) a que os mesmos obedecem;
3— Deducao a partir deles das causas dos fendOmenos particulares.

Por muito tempo a Ldgica cldssica era considerada unica, todavia, a Logica Aristotélica

tinha suas limitacdes para o avango da ciéncia, foi ai que deu inicio a Légica ndo cléssica.

2.1.2 Periodo Moderno

Este periodo foi um dos mais abundoso para a matemadtica em geral, em particular para a
Logica.

Segundo (DIAS, [1994) o inicio da 16gica moderna déd-se no final do século XVII e o
inicio do século X VIII. Nesse periodo, Thomas Hobbes forma a ideia de considerar o processo de
raciocinio como um processo de acerto de contas. O grande filésofo e matemético francés René
Descartes introduziu conceitos como “varidvel”, “funcao”, e Gottfried Leibniz introduziu uma
designacdo simbdlica de varidveis légicas, propondo um sistema exato e universal de notagao,
criando um ambiente conveniente para o surgimento da 16gica matemadtica, ele iniciou o uso
de quantificadores e de identidade; "todo A € A"ou "A é A". A Contribuicao de Leibniz para
o desenvolvimento da Ldgica foi muito grande — seu ensino da Monadologia possibilitou falar
sobre a multiplicidade de fendmenos no mundo. Porém, boa parte da sua escrita ndo foi publicada

e ficou desconhecida até o inicio do século XX.

Figura 2.3: Leibniz

Fonte: (Wikipédia (2022b)).

Ainda temos dois grandes matematicos que contribuiram nessa época, Euller (1707 —
1783) e Venn (1834 — 1923).
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Figura 2.4: Euller e Venn

O periodo da dlgebra da 16gica comeca com a publicagdo em 1847 por George Boole
(considerado o fundador da 16gica matematica) do livro "The Mathematical Analysis of Lo-
gic"(Andlise Matematica da Ldgica), no qual o autor introduziu o simbolismo algébrico na
Légica para construir célculos 16gicos, considerando o processo de inferéncia como uma soluc¢ao

de igualdades légicas, a tabela-verdade deriva do seu trabalho.

Figura 2.5: Boole

O periodo de desenvolvimento da légica como teoria de fundamentacdo da matematica
estd associado a situacdes de crise na matematica na virada do século XIX - inicio do século
XX, o desenvolvimento da construcao axiomatica de Gottlob Frege do calculo proposicional, a
teoria da quantificacdo, principios bdsicos da semantica l6gica e da teoria da justificagcdo 16gica
da matematica Bertrand Russell (187 — 1970) e Alfred North Whitehead (1861 — 1947) nos

"Principios da Matematica", onde d4 os primeiros passos para o chamado periodo contemporaneo.
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Figura 2.6: A. Whitehead e B. Russell

Alfred North Whitehead Bertrand Russell
(1861-1947) (1872-1970)

Fonte: ).

Um dos fundadores da l6gica ndo cléssica, o filésofo e 16gico russo Nicolai Vasiliev, no
final do século XIX apresentou a ideia da possivel existéncia da Logica sem as leis da contradi¢do
e a exclusdo do terceiro, chamada de 16gica multivalorada, por estudos feitos na metaldgica,
ou seja, légica imagindria que nao funciona no mundo das coisas reais, em que as regras de
combinacao de enunciados devem ser determinadas pelo préprio sujeito. Em seu pensamento,
Nicolai Vasiliev partiu do fato de que, além da l6gica aristotélica, existem outras l6gicas, outras
operagoes l6gicas (ZANFIR, [2020b). Nasce entdo o periodo contemporaneo.

2.1.3 Periodo Contemporineo

Este periodo tem suas raizes nos trabalhos de George Boole. Sua obra "Investigations
of the Laws of Thought", publicada em 1854, fazendo um paralelo com a dlgebra e o as leis do
pensamento De Morgan (1806 — 1871), tornando-se a l6gica cldssica autbnoma, separando da
filosofia para torna-se a Logica Matematica.

Os alemaes Fregge (1848 —1925) e Cantor (1845 — 1918) deram fervor a l6gica simbdlica.
Com a ideia de transformar a matematica um ramo da Légica, deu origem ao paradoxos estudados
por Russel e Whithead.

Figura 2.7: Fregge e Cantor

¥

Goftlob Frege Georg Cantor
1848-1925 1845-1918

Fonte: [[.PINIMG| (s.d.).
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Neste periodo temos a expansdo e a variagdo da Ldgica, surgindo novos ramos do estudo
da Logica. Século XX, este € o periodo de desenvolvimento da metaldgica, semantica logica e
16gica ndo classica associada as atividades da escola Lviv-Varsévia (BAZHANOV, [2013).

Uma andlise nos permite distinguir trés dreas no processo de formacado da légica ndo

classica:

— A emergéncia de 16gicas multivaloradas com critica ao principio da ambiguidade e a

lei aristotélica de exclusdo do terceiro;

— Uma nova interpretacao do conteido das operagdes logicas, em particular, a implica-

¢do material e a emergéncia da légica intuitiva;

— Visualizagdo de secdes de 16gica tradicional por meio de nao cléssicas e criagao de

novas se¢des de l6gica moderna (modal, 16gica relevante da fisica quantica, etc.).

O surgimento da l6gica multivalorada estd associado ao nome do 16gico polonés Jan
Lukasiewicz, que em 1920 em um pequeno artigo considera a I6gica trivalorada, onde enunciados
podem assumir um dos trés valores de verdade possiveis. Um ano depois, o 16gico americano
Emil Leon Post (1897 — 1954) construiu um sistema de 16gica multivalorada.

A 16gica multivalorada como ramo da ciéncia ndo se limita ao célculo, mas abrange os
problemas gerais de constru¢@o e fundamentacao do célculo, suas relacdes, a atitude em relacdo
a logica bivalorada, ou seja, abrange estudos tedricos, cujo assunto sao cdlculos multivalorados.

Um dos 16gicos que estudou o sistema logico de trés valores foi Jan Lukasiewicz, que,
explorando a natureza dos enunciados modais, chegou a conclusio de que os meios da l6gica
classica ndo sdo suficientes para avaliar os enunciados modais. Portanto, ele sugere introduzir um
terceiro significado da verdade da afirmagdo como “possivel” ou “neutra”. No futuro, aparecem
os sistemas de trés valores de Bochvar, que cria um sistema de 16gica de trés valores com o
objetivo de resolver os paradoxos da 16gica matemética tornando as declaragdes vazias e introduz
o valor de verdade da declaragdo “sem sentido” e Stephen Kleene, que sugere “desconhecido”
como o terceiro valor da verdade da afirmacgdo, “Nao é importante”, “desconhecido falso é
verdadeiro”.

E interessante que todas as tautologias na 16gica de Jan Lukasiewicz sdo tautologias na
l6gica classica, porque se descartarmos o terceiro valor de verdade, todas as operagdes 1dgicas
coincidirdo, mas todas as tautologias da 16gica de dois valores ndo serdo tautologias de trés
valores l6gica, porque ha um terceiro enunciados de valor de verdade.

Décadas ap6s o desenvolvimento da l6gica de trés valores, Jan Lukasiewicz desenvolve
um sistema de légica de quatro valores, e logo uma 16gica infinita, as ideias das quais ele se
conecta com cdlculo de probabilidades, considerando o valor da verdade das afirma¢des como
o grau de probabilidade da verdade da afirmacdo. Em sua l6gica de quatro valores, o cientista

introduz duas derivadas de verdade de verdadeiro e falso, que sdo denotadas pelos nimeros
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0,1,2,3. A légica de Jan Lukasiewicz pode ser interpretada como "mais perto da verdade"e
"mais perto da falha", e os valores 1 e 0 sdo respectivamente "Verdade'"e "falso".
Independentemente de Jan Lukasiewicz e quase simultaneamente com ele, Emil Leon
Post, surgiu com consideragdes puramente formais, assumindo que proposi¢des e fungdes 1dgicas
assumem valores de verdade com algum conjunto n-valorado, estd desenvolvendo seu sistema
de multilégica de valor. Emil Post construiu sua légica significativa como uma generalizacao
de dois valores, e em suas reflexdes ele procedeu nao do fato de que todas as funcdes da légica
multivalorada seriam semelhantes no ambiguo, mas da suposicdo de que para n = 2, como
um caso especial, obteremos um sistema légico ambiguo. Ao construir seu sistema, Emil Post
introduz duas objecdes, a primeira das quais ele chama de ciclica, e a segunda coincide com a
negacdo na logica classica, um traco caracteristico € que com n = 2 essas objecdes coincidem

entre si e com a negacao da algebra booleana.

Figura 2.8: Emil Leon Post.
3 g L

/i /M

Fonte: [Wikipédia (2022a).

Em 1932, o conceito de 16gica multivalorada foi generalizado por Reichenbach, que
criou um sistema de 16gica infinita em que uma afirmacdo pode assumir um numero infinito de
valores de verdade. Mais tarde, encontra-se formas de aplicacdo da 16gica multivalorada na fisica
quantica, que foram desenvolvidas por George Birkhoff e Reichenbach. A 16gica multivalorada
também € usada para resolver os paradoxos da légica classica.

Segundo [Intuicionismol (2021)), a 16gica intuitiva é uma dos estudos da 16gica matematica

nao cldssica moderna baseada nos principios da matematica intuitiva. O matemético holandés

Luitzen Brouwer é considerado o fundador da matemadtica intuicionista, que em suas obras
chama a atencdo para a nao universalidade da lei do terceiro excluido, da lei da dupla objecdo e
da lei da evidéncia indireta.

De acordo com Brouwer (1913), a matemadtica pura é uma criagdo livre da mente e ndo

tem nada a ver com fatos experimentais. Na matematica intuitiva, a intui¢do € a tnica fonte da
matematica, e o critério para a fidelidade dos conceitos e provas matemadticas € a “compreensao

intuitiva”. Luitzen Brouwer expressa pela primeira vez a ideia de criar uma nova légica, que foi
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desenvolvida por seu aluno Arend Heyting e criada em 1930, 16gica intuitiva usando implicagdo,
conjungdo, disjun¢do, negacdo com base em 11 axiomas e duas regras de inferéncia — modus
ponens e regras de substitui¢ao.

Uma diferenca caracteristica entre a 16gica intuitiva e a 16gica cldssica € uma interpretacao
diferente das operacdes logicas. De acordo com Intuicionismo| (2021)), por exemplo, dizer A ou
B, para um intuicionista, equivale a dizer que ou A ou B pode ser provado. Em particular, a lei
do terceiro excluido, A ou ndo A, é rejeitada, pois ndo se pode assumir que é sempre possivel
provar ou o enunciado A ou sua negacao.

Segundo Zanfir (2020a), a desvantagem da 16gica intuitiva é que os intuicionistas nao
reconhecem a pratica humana como fonte da formagao de conceitos mateméticos de métodos
matematicos de constru¢do e métodos de prova, argumentando que a intuicdo € a dnica fonte
da matematica, e “a intuicdo é o critério da verdade". E importante notar também que, como
resultado do repensar da 16gica intuitiva, esta se formando uma dire¢do moderna de l6gica nao
cldssica construtiva.

A visualizacdo de secdes da 16gica cldssica por meio de ndo cldssicas, causa o apare-
cimento de se¢Oes completamente novas da 16gica moderna, como l6gica modal, relevante,
dialética, construtiva, lgica de causalidade, mecanica quantica e similares. Elas sio amplamente
utilizadas na ciéncia moderna, porque podem resolver aqueles problemas que os cientistas ndo
sdo capazes de resolver por meio da ldgica cldssica. A 16gica modal € uma das direcdes da 16gica
ndo cldssica moderna, que explora as conexdes ldgicas de declaracdes modais conduzindo sua
avaliacdo modal através de conceitos como “necessdrio”, “possivel”, “provado”, “requerido”,

“permitido", e outros.

“No pensamento do homem moderno hé também‘‘uma sintese do conhecimento
sobre os mundos real, possivel e impossivel, a identificagdo das modalidades
subjetivas e objetivas, a antecipa¢cdo do fundamento, a imposi¢do ao mundo
de regularidades que estdo apenas em nossa consciéncia”. Para identificar e
superar erros, lacunas, padroes e contradi¢des “arcaicos”, desacordos mutuos e
mal-entendidos mutuos, o pensamento precisa ser refletido, ou seja, organizado
e compreendido, fixado em regras e normas. Logicos ndo cldssicos que podem
descrever consistentemente tudo o que estd logicamente conectado podem
ajudar a resolver esse problema” (KUSKOVA| 2018)).

Existem outras interpretagdes posteriores da Logica, que diferem no nimero de leis usadas
nelas e nos métodos de sua justificacdo. Na maioria das vezes, abandonam as leis classicas de
associatividade e distributividade, que formalizam enunciados complexos construidos usando
conectivos l6gicos (BAZHANOV, 2013).

Para finalizar esta se¢ao, mais dois grandes nomes da légica contemporanea, sao eles:
Alan Turing (1912 — 1954), que foi um dos fundadores da inteligéncia artificial, trabalhando

com a teoria da computacdo, hoje indispensédvel para vida humana.
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Figura 2.9: Alan Turing

Fonte: (s.dJ).

Alfred Tarski (1901 — 1983), considerado um dos maiores 16gicos de todos os tem-
pos, na qual produziu axiomas para sistemas dedutivos, algebrizacdo da 1dgica e na teoria da
definibilidade.

Figura 2.10: Tarski

Fonte: 2022).
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Capitulo 3

APRENDIZAGEM E
DESENVOLVIMENTO DE RACIOCINIO
LOGICO MATEMATICO

Para este didlogo sobre a aprendizagem e o desenvolvimento do raciocinio 16gico mate-
matico, apresenta-se alguns autores para explicar como as criangas aprendem e se desenvolvem
cognitivamente.

Em Kami1 e Joseph (1988)) oferece uma sintese de aspectos significativos do trabalho
de Montoyal (2009) sobre o desenvolvimento cognitivo das criancas desde o nascimento. E
importante compreender ndo apenas como as criangas se desenvolvem, mas também como elas
vém se desenvolvendo ao longo de suas vidas.

De acordo com Kamii e Joseph (1988), Piaget estabeleceu uma distingdo entre trés tipos
de conhecimento: fisico, 16gico matemadtico e social. O conhecimento fisico é tudo o que as
criancas reconhecem pela observagdo, incluindo as caracteristicas dos objetos e da realidade
externa: se um objeto € redondo ou fino; se ele cai no ar quando derrubado; e se faz barulho
quando cai. O conhecimento social envolve convengdes construidas pelas pessoas, incluindo a
maneira de como se deve agir na sociedade, palavras que ndo devem ser usadas, datas de festas e
feriados e todas as regras da sociedade que as criancas devem aprender por meio da mediagdo
dos adultos. No entanto, todos esses tipos de conhecimento exigem que as criancas adotem
estruturas mentais que permitam o reconhecimento das diferengas entre uma coisa e outra e o
estabelecimento de relacdes e conexdes. O processo de coordenacdo de relacionamentos de

objetos é um processo interno chamado conhecimento I6gico matematico.

...quando nos sdo apresentados uma placa vermelha e uma azul, e notamos a
diferenca, essa diferenca ¢ um exemplo de raciocinio 16gico matemaético. As
placas s@o realmente passiveis de observacao, mas a diferenga entre elas ndo €.
A diferencga é uma relacio criada mentalmente pelo individuo que relaciona os
dois objetos. A diferenca ndo estd em uma placa nem na outra. Se a pessoa nao
colocasse os objetos dentro dessa relacdo, para ela ndo haveria diferencga [...] A
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relagdo em que uma pessoa coloca os objetos € uma decisdo pessoal [Kamii e
Joseph| (1988l p. 14)

Essa discussdo sugere que a educacio deve oferecer situacdes que permitam as criangas
construir tais estruturas mentais. Tal conhecimento ndo pode ser transmitido por adultos, mas

deve ser construido internamente a partir de uma interagdo externa.

O conhecimento légico matemadtico, incluindo nimero e aritmética, é cons-
truido ou “criado” por cada crianga de dentro para fora, na interagdo com o
ambiente, ou seja, o conhecimento 16gico matemético ndo € adquirido direta-
mente do ambiente por internalizagdo, € necessdrio interagir para que a crianga
possa construir internamente esse conceito (PIAGET; INHELDER| 1975 apud
OLIVEIRA; ROCHAL 2015).

Conforme visto anteriormente, existem alguns tipos de l6gicas, dentre as vérias opcdes de
informdtica educacional, a programagao de computadores € vista como uma ferramenta diferen-
ciada, que possibilita a interacdo total da crianca com uma maquina que cria “micromundos” que
incorporam muitos conhecimentos matematicos. Segundo Urrea e Papert (2007), o conhecimento
matemadtico € atribuir sentido ao que queremos aprender; dado esse principio, podemos aprender
qualquer coisa.

Dar significado as coisas € se relacionar com elas e criar conexdes entre novos elementos
usando elementos ja construidos em nossas mentes. E uma forma de ampliar novos repertérios de

esquemas que tornam nossa capacidade de raciocinio 16gico matemédtico cada vez mais complexa.

3.1 Metodologias Ativas

Com o avango da tecnologia a forma de trabalhar, estudar e se comunicar mudou consi-
deravelmente, o processo de ensino-aprendizagem passou por reformulacio, na qual o professor
comegou a instigar mais o desenvolvimento das habilidades dos alunos e deixou de ser um mero
transmissor de informagdes, jd que informagdo pode ser encontrada facilmente nessa era digital.

De acordo com [TOTVS| (2022) as metodologias ativas de aprendizagem sdo uma técnica
pedagdgica que se baseia em atividades instrucionais, capazes de engajar os estudantes em, de
fato, se tornarem protagonistas no processo de constru¢cdo do préprio conhecimento.

A seguir algumas metodologias ativas e um breve resumo segundo (TOTVS, 2022).

1. Gamificacdo - Trata-se, essencialmente, de trazer elementos comuns a videogames (como

desafios, regras, narrativas e storytelling em geral) para o ensino.

2. Design thinking - E o pensamento voltado para o design, e o objetivo é inovar para criar

uma solugao criativa e eficiente para um problema.

3. Cultura maker - Na prética, € apresentagdo de problemas e recursos para resolvé-los. Os

alunos devem criar por si s6, as solucdes
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10.

. Aprendizado por problemas - Permite que os alunos exercam o aprendizado a partir de

desafios.

. Estudo de casos - Os estudantes sao expostos a problemas reais, de modo que possam

analisa-los por inteiro (como uma situagdo real) e, entre si, discutir as possibilidades de

soluciona-los.

Aprendizado por projetos - Trata-se de um mecanismo que propde aos alunos identifi-
carem uma situagdo que nao necessariamente ¢ um problema, mas pode ser melhorada,
criando uma solugdo que segue uma linha de raciocinio, possibilitando o trabalho em

equipe.

sala de aula invertida - O contetdo ¢ acessado previamente e o tempo da aula é usado

para discussoes.

Seminérios e discussdes - O professor propondo um tema para discussdo geral, de modo

que os alunos devem se posicionar em relagdo a ele.

Pesquisas de campo - E uma pesquisa de campo: fora da sala, sobre qualquer tipo de
tema.

Ensino hibrido - E uma modalidade de aprendizagem que mistura o modelo presencial e

a distancia.

A aprendizagem € fortalecida quando a participagc@o do aluno € ativa, na qual ele se torna

sujeito do seu desenvolvimento, o percentual de aprendizagem é uma consequéncia direta da

acdo que ¢ feita, por exemplo, tem-se a piramide da aprendizagem de William Glasser.

Figura 3.1: Pirdmide da aprendizagem

PIRAMIDE DA

de William Glasser

~/\
Método de
20"/@ Aprendizado

v Passivo

Fonte: ABRAFI| (2021).

Método de
Aprendizado
Ativo
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3.1.1 Aprendizagem Baseada em Problemas - Abprob

A metodologia utilizada neste trabalho € a de resolu¢do de problemas, na qual o aluno é

protagonista no processo ensino-aprendizagem. Com o método da aprendizagem baseada em

problemas o aluno é capaz de construir seu proprio conhecimento por meio de problemas e

desafios propostos.

Segundo Barbosa e Moura/ (2013)), esse método de ensino fundamenta-se no uso contextu-

alizado de uma situag@o problema para o aprendizado autodirigido. Ja nos métodos convencionais

0 objetivo € a transmissdo do conhecimento centrada no professor, em contetdos disciplinares,

na ABProb, o aprendizado passa a ser centrado no aluno.

Quadro 3.1: Requisitos para professor e aluno no ensino convencional e na ABProb.

Ensino convencional

Abordagem da ABProb

Fungdo de especialista ou autoridade formal

Orientador, coaprendiz ou consultor

‘é‘ Trabalho isolado Trabalho em equipe

& | Transmissor de informacao aos alunos Ensina ao aluno gerenciar sua aprendizagem

E Contetido organizado em aula expositiva Curso organizado em problemas reais
Trabalho individual por disciplina Estimulo ao trabalho interdisciplinar
Receptores passivos da informacao Valoriza¢do do conhecimento prévio
Trabalho individual isolado Interagdo com colegas e professores
Transcrevem, memorizam e repetem Fungao de buscar/construir o conhecimento

o | Aprendizagem individualista e competitiva | Aprendizagem em ambiente colaborativo

E Busca resposta certa para sair bem na prova | Busca questionar e equacionar problemas

<

Avaliacdo dentro de conteidos limitados

Anélise e solu¢do ampla de problemas

Avaliagdo somativa e s6 o professor avalia

Aluno e o grupo avaliam contribuicdes

Aula baseada em transmissao da informagao

Trabalho em grupo para buscar solugdes;
conhecimento € aplicado em vérios contex-
tos; busca da informag¢do com orientagdo

docente

Fonte: Ribeiro| (2005)) apud |Barbosa e Moura|(2013).

Agora apresenta-se uma breve descri¢do de uma importante competicio matemdtica que

trabalha e desperta o pensamento 16gico mateméticos dos alunos.

3.2 Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico - OBRL

O projeto de Raciocinio Ldgico se inicia por volta do ano 2000 com um embriondrio na

cidade do Recife, para alunos do Ensino Fundamental I e II com material desenvolvido a partir

das experiéncias em sala de aula, observagdo da realidade dos alunos do ensino basico e a grande

dificuldade na passagem da Educa¢do Fundamental I para Fundamental II. Este projeto tem
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como culminancia a OBRL (Olimpiada Brasileira de Raciocinio L.6gico), pensada para alunos
do Fundamental I(4° e 5° anos), Fundamental II (6°, 7°, 8° e 9° anos) e Ensino Médio(1?, 2* e 3*
séries).
A Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico (OBRL) é uma forma de aproxi-
marmos as escolas do desafiante mundo dos jogos e desafios 16gicos, os quais,
através de vdrias ferramentas pedagdgicas e de uma metodologia direcionada,
visam estimular a memoria, a criatividade, a destreza e o pensamento légico-
analitico dos alunos, assim como desenvolver sua capacidade de concentragio

na solucdo de problemas, seja individualmente, seja em pequenos grupos. A
Olimpiada est4 aberta a todas as escolas da rede ptblica e da rede particular,

sendo de cardter estritamente pedagdgico e cultural 2022).

Como forma de organizacdo, ao passo que estimular o gosto pelo Raciocinio Légico para
estudantes do Ensino Fundamental II, de 6° ao 9° anos, como também para concursos publicos,
o professor Artur Ataide deu origem a um projeto composto por quatro livros. Tal colecdo, tem
como principal norte a Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico - OBRL, que € realizada
anualmente em duas fases, sendo que a primeira delas ocorre na propria escola e a segunda a
nivel nacional .

A criagdo desta colegdo de Raciocinio Légico, exposta na Figura[3.2] surgiu da inexis-
téncia no mercado editorial brasileiro de material aplicado a realidade e vivéncia dos alunos do
Ensino bdsico e concurseiros. Vale destacar que, nesses Ambitos, cada vez mais € necessario

pensar, questionar e saber propor solugdes para problemas cotidianos.

Figura 3.2: A colecdo de Raciocinio Légico é formada por cinco livros
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Os dados que serdo mencionados foram extraidos dos arquivos da (OBRL!, [2022)) e
(ATAIDE, s.d.). O professor Autor Artur Ataide desde cedo, dedicou-se a estudar as ciéncias
exatas e a desenvolver trabalhos relacionados a esta drea. Iniciou sua carreira criando e confec-
cionado experimentos diddticos no Laboratério de Fisica da UFRPE para o Projeto Graciliano
Ramos, que visava capacitar os professores do Interior de Pernambuco. Seu contato direto com o
Raciocinio Légico se oportunizou com projeto do Grupo Avangado de Matematica que tinha por
objetivo preparar alunos para Olimpiada Brasileira de Matematica nos anos de 2004 e 2005.

Em 2007 teve a oportunidade de ensinar a disciplina de Raciocinio Légico em escolas do
Recife — PE, para alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental II. No inicio do ano de 2007 as
aulas eram elaboradas em fichas, porém ao final do ano, surgiu o convite para transformar as
fichas de aulas em livros. Assim a partir do ano de 2008 foi elaborada a Colecao de Raciocinio
Loégico em sua 17 edicao, pela Editora Artus.

Nos anos de 2008 e 2009 foi criado o Primeiro e Segundo Campeonatos de Passatempo,
respectivamente, em duas das escolas do Recife — PE. Em 2010 foi criada a Primeira Olimpiada
Pernambucana de Raciocinio Légico (OPRL) com adesao significativa de escolas da rede publica
e particular, da Regido Metropolitana, Agreste, Mata, Sertdo e S. Francisco, e que durou até o
ano de 2013, pois neste ano, a (OPRL) contou com a participacdo de escolas do Estado da Bahia
e da Paraiba.

E foi no ano de 2014 que a Comissao de Organizacao da Olimpiada criou a Olimpiada
Brasileira de Raciocinio Logico (OBRL) em sua primeira edi¢do, com a participacdo de mais
estados. Até 2018 podiam participar da Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico os alunos do

6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental, sendo dividida em 04 (quatro) niveis e 02 (duas) fases:

e Nivel Alfa — para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e/ou que utilizam livro alfa.

e Nivel Beta — para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e/ou que utilizam livro
beta.

e Nivel Gama — para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental e/ou que utilizam livro

gama.

e Nivel f)mega — para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e/ou que utilizam livro

omega.

Foi no ano de 2018, que teve um salto no nimero de escolas participantes com uma
distribuicao maior de escolas pelo Brasil. Desde Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceard. No
nivel I, foram 2496 alunos participantes da primeira fase da Olimpiada, sendo 574 inscritos para
fase II, sendo premiados 150 alunos. No nivel II, foram 2371 alunos na primeira fase, sendo 531
inscritos para fase II, e tendo sido premiados 154 alunos. No nivel III, foram 2263 alunos na
primeira fase, sendo 540 inscritos para fase I, e tendo sido premiados 154 alunos. No nivel IV,

foram 2152 alunos na primeira fase, sendo 513 inscritos para fase II, e tendo sido premiados 156
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alunos. Assim, foram premiados 614 alunos para um universo de 9282 alunos participantes deste
certame, tendo participado da segunda fase 2.158 alunos na disputa por medalhas. Dados do site
da OBRL (OBRL) 2022).

Os primeiros lugares gerais de cada nivel foram de diferentes escolas e localidades: No
nivel I, o primeiro lugar geral foi de uma aluna do Colégio Pedro II (unidade Centro) do estado
do Rio de Janeiro — RJ com nota 31,5. No nivel 11, o primeiro lugar geral foi de uma aluna do
Colégio Diocesano da cidade de Caruaru do estado de Pernambuco com nota 32,0. No nivel III,
o primeiro lugar geral foi de um aluno do Colégio Master Bezerra de Fortaleza do estado do
Ceard com nota 36,0 (aproveitamento de 100%) desempate com trés outros alunos no primeiro
critério: tempo de prova. No nivel IV, o primeiro lugar geral foi de um aluno do Colégio Paraiso
da cidade de Juazeiro do Norte do estado do Ceara com nota 36,0 (aproveitamento de 100%)
desempate com dezesseis outros alunos no primeiro critério: tempo de prova.

A Comissao da Olimpiada Brasileira de Raciocinio Légico (OBRL) na sua quinta edi-
cao resolveu realizar dois ajustes apés publicacdo do Edital: primeiro, ampliou o nimero de
medalhistas a fim de atender a porcentagem alvo de 1% dos alunos participantes da Olimpiada
do respectivo nivel agraciados com medalha de ouro, 2% de alunos agraciados com medalha
de prata e 3% dos alunos agraciados com medalha de bronze, perfazendo um total de 614
medalhas confeccionadas para o evento de premiacao; segundo ponto, atualizacdo da logomarca
da Olimpiada com repaginacao do sitio oficial e das medalhas de premiagdo.

Quanto a logomarca, foi contratada agéncia de comunicacdo (OSLO Comunicagdo), onde
o premiado artista amazonense André Sena, especificamente para desenvolver nova identidade
visual, remetendo as faces de um cubo mégico, arcos entrelacados que também induzem a ideia

das olimpiadas e recortes de questdes de logica.

Figura 3.3: Logomarca
P

»

Fonte: (OBRL}(2022)).

A medalha foi pensada a partir da face homenageada da primeira matematica mulher,
que se tem registro na histéria: Hypatia de Alexandria, que filha do matematico Theon, esteve a
frente do seu tempo na discussdo de diversos temas (BOYER; MERZBACH, 2019). Em uma
das faces da medalha, contemplamos fragmento da sequéncia de Fibbonacci, a fim de lembrar

uma sequéncia histdérica que remete ao nimero de ouro.
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Figura 3.4: Frente e Verso da Medalha da V OBRL 2018.
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Fonte: (OBRL] (.d.4).

A comissdo da Olimpiada Brasileira de Raciocinio Ldgico esta sobre atual presidéncia do
Professor Autor Artur Ataide, vivenciando sua VIII Edicao no ano de 2022 para alunos do Ensino
Fundamental I e II e Ensino Médio da rede publica e particular, cada escola pode inscrever suas
equipes, sendo um professor responsavel por cada equipe.

E para este ano, fard uma homenagem ao matematico Newton da Costa, no dia 27 de julho
de 2022, a comissdo da OBRL teve a oportunidade de homenagear pessoalmente o professor
Newton da Costa, que empresta sua face para um dos lados da medalha da OBRL. Da Costa
€ reconhecido principalmente pela formulagdo da 16gica paraconsistente, um tipo de légica
distinta da l6gica cldssica. A logica paraconsistente pde em xeque o principio da ndo contradi¢do,

segundo o qual duas afirmagdes contraditorias ndo podem ser verdadeiras a0 mesmo tempo

(WIKIPEDIA| 2022).

Figura 3.5: Newton da Costa

Fonte: OBRLJ (s.d.b).

A OBRL estabelece um marco nas Olimpiadas de Conhecimento que ndo contam com
aporte de recursos financeiros do Estado Federal, nem suporte exclusivo de institui¢ao superior
de Ensino, sendo projeto de vanguarda idealizado por professores de matematica e fisica dos
ensinos fundamental e médio que acreditam na transformacgao de um pais pelo conhecimento

em uma 4rea transversal a diversos saberes: raciocinio légico, suas competéncias e habilidades

desenvolvidas (OBRLI 2022).
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3.3 Como se Preparar para Olimpiadas de Matematica

Nesta secao fala-se sucintamente de como se preparar para uma olimpiada de matemadtica,
para aqueles que estao iniciando no mundo das olimpiadas, saibam que os primeiros passos sao
os mais importantes. Foram utilizadas as referéncias Devigili e Brandl| (2019)), Ataide| (s.d.)),
Diego (2019), Fernandez e Oliveira| (2010), Moreira (2007), Mega e Watanabe| (1988), Morgado
(2008)), Polya (1978)), Tao| (2013)), Megal (2009), |Shine| (2009) e Barros (2003)), que podem servir
de base para o leitor.

3.3.1 Primeiros Passos

Os passos descritos a seguir € uma sequéncia sugerida por (DIEGO, 2019), ndo neces-
sariamente nesta ordem, na qual ajudard o aluno a ter um bom desempenho em competi¢des

olimpicas e na sua trajetéria estudantil.

3.3.1.1 Utilize Bem o Tempo

Quantidade ndo é qualidade! Esta frase cai bem neste contexto. Muitas pessoas acham
que para serem aprovadas em determinada avaliacio precisam estudar horas e horas por dia, mas
o que adianta passar horas estudando se o conteido nao € assimilado. Alguns alunos falam que
passaram dias estudando e ndo conseguiram aprender determinada matéria. O fato é, deve-se ter
foco na hora que esta estudando. Uma dica: mas vale 1 hora de estudo intenso do que varias
horas de estudos com distracdes. Foque no hoje, para conquistar e realizar o sonho de amanha.

O ideal € escolher um melhor horério de estudo, isto varia de pessoa para pessoa, tem
gente que prefere estudar na madrugada por conta do siléncio, outros preferem estudar durante o

dia, de qualquer forma € preciso reservar um horério para estudo.

3.3.1.2 Repetir e Repetir

Outro fato importante é a ndo desisténcia apGs o erro, pois E Errando Que Se Aprende.
E comum a frustracdo apés um erro, mas deve-se aprender com os erros, levantar a cabeca e
seguir em frente. Estudar matemdtica € uma atividade ativa, precisa pensar, fazer rascunho,
escrever e repetir este processo por varias e vdrias vezes. Repetir, Repetir, ... Repetir, até
minimizar oS erros.

Para se preparar para olimpiadas o aluno precisa ser um atleta. No futebol e em outros
esportes, para chegar a um alto nivel, o atleta precisa treinar muito, ou seja, repetir 0 processo
varias vezes. Na matematica nio € diferente, para ser um atleta dos nimeros o discente precisa
ter disciplina e perseveranca. E, Repetir, Repetir e ... Repetir, afim de ficar cada vez mais distante

do erro.
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3.3.2 Motivacao

E comum pensarem que matematica é sé para génios, que nunca vai conseguir ser um
"fera"em matematica. Porém, engana-se quem pensa desta forma, pois a matematica pode ser
estudada por todos, basta querer e ter foco. Alguns assuntos sao complexos e dificeis de aprender,
pois as vezes envolve um alto nivel de abstracao. Por outro lado, a persisténcia leva a vitdria, "os
esforcados vao longe".

Para ser bem sucedidos em determinada drea, deve-se ser muito bom nela. Af que entra
a motivagao, algo que gosta é comum praticar sem grande esfor¢o, por isso a importancia de
escolher bem uma determinada area ou determinado assunto. A escolha do ambiente de estudo,
musica para relaxar e uns "boletos para pagar", sdo boas motivagdes para estudar. Misica libera
hormonios do prazer, entdo sempre que puder, ouca uma boa musica.

Desafios sao 6timos motivadores, pois gera uma sensagao de competicao € a0 mesmo
tempo de prazer quando consegui-se resolvé-los. Ele ativa o psicoldgico de uma forma que
estimula a pensar horas e horas e com uma vontade imensa de encontrar a solu¢do ou ganhar

aquela competi¢do. Portanto, se desafie, estabeleca metas a serem cumpridas.

3.3.3 Como Resolver Problemas

Um passo importante € uma boa interpretacao do problema, caso seja apresentado em
linguagem natural transformé-lo em linguagem matematica (simbdlica). Para isto, deve-se ter
bem definido onde se quer chegar ou o que se quer provar, isto €, uma boa nog¢do de Logica,
assunto este que serd estudado no préximo capitulo.

Segundo Fernandez e Oliveira (2010), uma das coisas que distingue a matemética das
demais ciéncias naturais € o fato de que um tema de matematica € discutido utilizando-se a 16gica
pura e, por conta disso, uma proposi¢ao em matematica, uma vez comprovada sua veracidade, é
aceita como verdade irrefutdvel e permanecerd assim através dos séculos.

Por isso a importancia das demonstragdes na matemadtica, pois aquela afirmag¢do compro-
vada serd utilizadas quantas vezes forem necessario para provar ou refutar outra afirmacdo. A
demonstragdo € essencial para entender profundamente a teoria que estd sendo exposta, sendo
assim, deve-se tentar provar ou pelo menos entender a justificativa para tal afirmacao.

Um fato que ajuda na resolucdo de um problema matematico € a parti¢ao dele, ou seja,
fazer alguns casos particulares ou tentar interpretar o problema de outra forma, retirando algumas
hipéteses iniciais, para se familiarizar com o problema, até ganha confianca e conhecimento para
fazer o caso geral.

Outra dica importante, esta em relagio a prova como um todo, é comecar resolvendo as
questdes mais facies, fazendo uma breve leitura inicial da prova, isto lhes dara confianca para

enfrentar os proximos problemas.
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3.3.4 Qual Material Estudar

Um bom material faz toda a diferenca, pois ele dard suporte tedrico e técnico, entdo a
escolha do material € essencial.

O conhecimento da Logica € crucial para aqueles que almejam participar de competi¢oes
olimpicas, a Ldgica estd presente em tudo, a matemdtica € uma ci€ncia légica, entdo nas

olimpiadas de matemadtica € natural aparecer o termo Légica. Esta é a motivacao deste trabalho.

3.34.1 Lista de Olimpiadas e de Material para Estudo

As competigdes olimpicas de matematica vém ganhando cada vez mais espaco, um bom
material para preparagdo € crucial. Hoje temos muitas fontes, boas e ruins, basta saber filtrar
bem o conteudo.

Geralmente as olimpiadas cobram estas dreas:
1. Teoria dos Numeros;
2. Combinatoria;
3. Algebra;
4. Geometria.

A seguir uma pequena lista de onde encontrar material para inicio de estudo e de olimpia-

das.
1. Portal da Matemética - (para quem estd iniciando € um bom lugar);
2. Site da Obmep - (14 encontram-se todas as provas das edi¢des anteriores com gabarito);
3. Site da OBRL - (1a encontra-se material de Légica em geral);
4. Poti: polo olimpico de treinamento intensivo - (para quem ja tem uma boa base);

5. PIC: programa de iniciagdo cientifica - (6timo para quem deseja adentrar no mundo da
pesquisa matematica, 14 encontra-se um equipe de professores para auxiliar nos primeiros

passos da pesquisa. Podem participar deste programa alunos medalhistas na Obmep).

6. Clubes matematicos - (14 encontram-se desafios didrios € uma mini competi¢ao entre seus

participantes);
7. Obmepeiros - (questdes comentadas e suporte para os atletas olimpicos);

8. NOIC: Nucleo Olimpico de Incentivo ao Conhecimento - (pode-se encontrar guias de
estudo, cursos tedricos, simulados, entre outros. A fim de auxiliar os estudantes na
organizagdo de seus calendérios e manté-los atualizados sobre as competicdes de nivel

nacional e internacional)
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9. Youtube - (bastante videos com solucdes comentadas).

Quadro 3.2: Algumas Competi¢des Nacional de Matematica.

Competicao Sigla Onde Encontrar Material
Olimpiada Brasileira de Raciocinio | OBRL Site da OBRL, Site NOIC, Youtube,
Légico
Olimpiada Brasileira de Matemdtica | OBMEP | Site da OBMEP, Portal da Matema-
das Escolas Puablicas e Privadas tica, Clubes Matematicos, Obmepei-

ros, Site NOIC, Youtube, ...
Olimpiada Brasileira de Matematica | OBM Site da OBM, Poti, Portal da Ma-
tematica, PIC, Site NOIC, Youtube,

Canguru de Matematica - Site Canguru de Matemadtica, You-
tube, ...
Copa Multilaser de Matematica - Site Multilaser de Matematica,

NOIC, Youtube, ...

Olimpiada Internacional Matemd- | OIMSF | Site da OIMSF, Clubes Matemati-
tica Sem Fronteiras cos, Youtube, ...

Torneio Meninas na Matemdtica TM? Site T M2, Poti, Youtube, ...
Olimpiada de Matematica dos Insti- | OMIF Site da OMIF, Youtube, ...

tutos Federais
Olimpiada Portuguesa de Matema- | OPM Site da OPM, Youtube, ...
tica
Olimpiada Brasileira de Informédtica | OBI Site da OBI, Site NOIC, Youtube, ...

Fonte: Autor.

3.4 Estrutura Basica da Matematica

Antes de iniciar o estudo sobre nog¢des de Ldgica serd apresentado algumas ferramentas

importantes na matemdtica e uma breve explicacdo sobre.

3.4.1 Partel

Segundo Aristételes, a Matemdtica é uma ciéncia dedutiva que baseia-se em trés conceitos
primitivos: os axiomas, as hipoteses e as defini¢oes (IMPA| 2022).

Axioma ou postulado ¢ uma sentenga que nao precisa ser provada, uma verdade inques-
tiondvel, € a parte inicial (ideia) para a constru¢do de uma teoria, ou seja, o ponto de partida para

um conjunto de regras e argumentos.
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Existem alguns axiomas famosos na matemdtica, um deles é o postulado de Euclides que
diz:

"Através de um ponto fora de uma reta passa uma, e somente uma, reta a qual € paralela a reta
dada"(AVILA, 2001).

Figura 3.6: Retas Paralelas
r

r

Fonte: O autor.

Hipoétese é um enunciado com status de formulagdo proviséria, com intengdes de ser
posteriormente demonstrado ou refutado. E comum um resultado matematico ter mais de uma
hipdtese. E importante saber que ao modificar uma hipétese, pode gerar outro resultado.

Por exemplo, no famoso teorema de Pitdgoras:
"Num tridngulo retingulo, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos"

Perceba que a hipdtese dada € que o tridngulo precisa ser retangulo, porém se a hipdtese
for mudada ndo se pode garantir o resultado.

Definicao é um texto que explica o significado de um termo (uma palavra, uma ideia
abstrata ou um conjunto de simbolos). Assim, uma defini¢do ndo pode ser classificada como
verdadeira ou falsa.

De acordo com Dormolen e Zaslavsky| (2003), temos alguns critérios para uma definicao

ser considerada adequada, sdo eles:

1. O critério de hierarquia, no qual um conceito novo pode descrever um caso especial de
um conceito mais geral. Por exemplo, a definicdo de quadrado isola um tipo especial de

quadrilétero.

2. O critério de existéncia ou boa definicdo, no qual deve-se garantir a existéncia de pelo
menos um exemplo do conceito que estd sendo definido. Por exemplo, a Defini¢aod.2.1]

que diz:

"Chama-se de proposi¢do ou sentenga qualquer afirmacgdo referente a um conjunto de
palavras ou simbolos que pode ser julgada como verdadeira ou falsa de maneira exclusiva,

exprimem um pensamento de sentido completo."

Observacao 3.4.1. Tem-se também as chamadas propriedades, elas representam um atributo
de determinado objeto x, de estudo. Dizemos que x goza de uma propriedade. Ndo é adequado

dizer que x satisfaz a uma propriedade.
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Por exemplo, as propriedades comutativa e distributiva da multiplicacao.

A+ B = B + A (comutativa)
e
A(B + C) = AB + AC (distributiva)

3.4.2 Partell

Teorema ¢ uma afirmacdo que foi provada a partir de outros resultados ja conhecidos
(por exemplo, os axiomas ou outros teoremas). A prova ou demonstracao € a justificativa que

aquele resultado € verdadeiro.
Observacao 3.4.2. Uma afirmagdo que ndo foi demonstrada é chamada de conjectura.
Veja um exemplo de cada.
Exemplo 3.4.1. Teorema dos niimeros primos que diz:
"Existem infinitos niimeros primos"

Exemplo 3.4.2. A conjectura de Goldbach, proposta pelo matemdtico prussiano Christian

Goldbach, é um dos problemas mais antigos ndo resolvidos da matemadtica. Ela diz que:
"Todo niimero par maior do 2 pode ser representado pela soma de dois niimeros primos"

Por exemplo,
4=2426=3+3;8=3+510=5+5, ...

Os teoremas sao bastante usados na matemadtica, podendo serem chamados por outros
nomes, a depender do "peso"da afirmacao. Segundo (FILHO, 2009), os teoremas podem ser

chamados de:

1. Proposicao: geralmente usa-se essa palavra para denotar um teorema que nao € principal

e tem importancia limitada no contexto;

2. Lema: é um teorema auxiliar ou introdutdrio, utilizado na demonstracio de outro teorema

que lhe sucede;

3. Corolario: é um teorema deduzido de outro que acabou de ser provado.

A seguinte ordem:
lema = teorema = corolario.

Bem, agora serd apresentado os conceitos inicias de Ldgica.

"A viagem de mil quildmetros comega com um passo".

-Lao Tzu

40



Capitulo 4

NOCOES DE LOGICA

Neste capitulo apresenta-se os conceitos basicos da Logica Formal, para melhor leitura e
entendimento usaremos apenas o termo "Ldgica", que serd equivalente aos termos Raciocinio
Légico ou Logica Matemdtica. A Légica aqui trabalhada serd a Logica de Predicados ou chamada
de Logica Proposicional.

Ela se faz presente em varias areas do conhecimento, desde uma simples conversa
entre amigos a uma tomada de decisdo apds determinada pesquisa realizada. Na Matemaética
e em outras ciéncias, a estrutura basica das teorias e aplicagdes, estd diretamente ligada a
uma sequéncia légica de argumentos, na qual tal argumentagdo deve ser védlida para sustentar
alguma afirmagdo. Cada vez mais a Ldgica estd sendo inserida em exames de concursos,
olimpfadas em geral e no dia a dia. Serd apresentado alguns conceitos importantes, como ldgica
intuitiva, proposi¢ao, negacao, conectivos 16gicos, implicacdo, equivaléncia, sentencgas abertas,

quantificadores e apresentar exercicios resolvidos.

4.1 Logica

E comum ouvir as pessoas falarem que usaram o Raciocinio Légico para resolver ou
solucionar determinada situagdo. Diante disso pretende-se discutir sobre 16gica intuitiva e 16gica
formal. O ponto de partida € discutir a seguinte pergunta: o que € Logica?

A Logica € um sistema formal que estabelece um processo de argumentagao vélida.
Existem vdrios tipos de sistemas 16gicos, porém discutiremos a Logica Classica ou Légica
Proposicional. Historicamente, atribui-se ao filosofo grego Aristételes (384 a.C — 322 a.C) os
primeiros tratados sobre Légica. A matemadtica possui uma linguagem precisa e sem dupla
interpretacdo, nela a Légica desempenha um papel fundamental, pois € a partir da Légica que
podemos verificar a validade ou ndo de um argumento, a veracidade, ou a falsidade de um
raciocinio.

E comum confundi Légica Formal com Légica Informal. Segundo Groarkel| (1996),

o primeiro uso do termo “Ldgica Informal” ocorre no ultimo capitulo do livro de Gilbert
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Ryle, Dilemmas (1954) Ryle| (2015). Afinal, o que é Légica Informal? Em Blair e Johnson
(1987) define Logica Informal como "um ramo da logica cuja tarefa € desenvolver padroes
nado-formais, critérios, procedimentos para andlise, interpretacao, avaliacdo, critica e constru¢ao
da argumentac¢do no discurso cotidiano". Ou seja, pode-se dizer que Logica Informal seja a do
senso comum/critico. Por exemplo, se alguém falou que tem 40 pessoas com guarda-chuva na
rua, entdo o senso critico dird que estd chovendo ou vai chover.

O fato é: estd chovendo ou nio estd chovendo?

Dependendo da localidade, pode-se chegar a conclusdes diferentes, pode ser chuva ou
pode ser sol. Nao se pode afirmar, ndo temos certeza, mas o senso critico diz que estd chovendo.

A Légica Formal serd estudada logo mais a seguir, mas diga-se que seja o entendimento
de expressdes e validades de argumentos ou sistemas formais que contém um conjunto de regras e
simbolos e o raciocinio dentro desses sistemas fornecerd resultados validos desde que se sigam as
regras definidas (QUA; REASONING, 1991)). Por exemplo: Se uma pessoa nasceu na cidade de
Juazeiro do Norte, entdo podemos afirmar que tal pessoa nasceu no Ceard. Por outro lado, a volta
nem sempre € verdadeira. Dizer que uma pessoa nasceu no Ceard ndo implica necessariamente
que ela tenha nascido em Juazeiro do Norte. Tal exemplo € conhecido como implicagdo se ...

entdo ..., que leva o nome de condicional, assunto que serd estudado na Subse¢do [4.4.5]

4.1.1 Légica de Forma Intuitiva

Nesta subse¢do apresenta-se alguns problemas (enigmas) que pode ser resolvidos utili-
zando apenas nog¢des intuitivas de raciocinio 16gico, ou seja, ndo se faz necessario o formalismo
l6gico. Tais questdes sdo de extrema importancia para que o professor possa incentivar seus
alunos ao estudo da l6gica matemaética. Alguns dos problemas foram tirados do site portal
da Obmep (IMPA, 2022)), do livro A Beginner’s Guideto Mathematical Logic (Um guia para
iniciantes em légica matemética) (SMULLYAN, 2014) e de (Enigmas, Desafios, Paradoxos e
outros divertimentos légicos e mateméticos) (BARROS, 2003).

Exemplo 4.1.1. (Portal da Obmep) Jodo mente nas tercas, quintas e sabados e no resto dos
dias fala a verdade. Um dia, Pedro encontra Jodo:

Pedro: Que dia é hoje?

Jodo: Sdbado.

Pedro: Que dia serd amanhd?

Jodo: Quarta-feira.

Que dia da semana Pedro encontrou Jodo?

Solucao: Observe que Jodo mentiu, pois o dia depois de sdbado nunca serd quarta. Isso significa
que os amigos se encontram na terca-feira, na quinta-feira ou no sidbado. Caso eles tivessem se
encontradona terca-feira, Jodo estaria falando a verdade na segunda resposta. Caso eles tivessem
se encontrado no sdbado, Jodo estaria falando a verdade na primeira resposta. Portanto, eles se

encontraram na quinta-feira.
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Exemplo 4.1.2. (OBM) Pedro e Maria formam um estranho casal. Pedro mente as quartas,
quintas e sextas-feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Maria mente aos domingos,
segundas e tercas-feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Certo dia, ambos dizem:

“Amanhd é dia de mentir”. Que dia foi este?

Solucdo: Os tnicos dias em que Pedro pode falar essa frase sdo terca ou sexta. Para Maria, os
unicos dias em que € possivel falar tal frase s@o sdbado ou terca. Portanto, o dia mencionado na

questdo foi uma terca-feira.

Exemplo 4.1.3. (Portal da Obmep) Trés amigas encontram-se em uma festa. O vestido de uma
delas é azul, o de outra é preto, e o da terceira é branco. Elas calcam pares de sapatos destas
mesmas trés cores, mas somente Ana estd com vestido e sapatos de mesma cor. Por outro lado,
nem o vestido nem os sapatos de Jiilia sdo brancos, ao passo que Marisa estd com sapatos azuis.

Descreva a cor do vestido de cada uma das mogas.

Solucao: Como os sapatos de Marisa eram azuis € nem o vestido nem os sapatos de Jilia eram
brancos, conclui-se que os sapatos de Julia eram pretos e, portanto, os sapatos de Ana eram
brancos. O vestido de Ana era branco, pois ela era a tnica que usava vestido e sapatos da mesma

cor; consequentemente, o vestido de Julia era azul e o de Marisa era preto.

Exemplo 4.1.4. (Adaptado da Olimpiada de Matematica de Goias) Na ilha de Anchiiria, hd
trés tipos de pessoas: Os herdis que sempre falam a verdade, os ladroes que sempre mentem
e as pessoas comuns que as vezes mentem e as vezes falam a verdade. Certa vez, um viajante
chegou a ilha e encontrou-se com trés moradores: Arnaldo (A),Bernaldo (B) e Cernaldo (C),
tendo escutado deles as seguintes frases:

A: Eu sou uma pessoa comum.

B: Arnaldo diz a verdade.

C: Eu ndo sou uma pessoa comum.

Sabendo que dentre essas pessoas hd uma de cada tipo, quem é o heréi e quem é o ladrdo?

Solucao: Se Arnaldo estiver falando a verdade, entdo Bernaldo também estd e nenhum deles
pode ser o ladrdo. Neste caso, o ladrdo seria Cernaldo que, dizendo ndo ser uma pessoa comum,
estaria também falando a verdade, o que é uma contradi¢cao. Consequentemente, Arnaldo deve
estar mentindo. Assim, Bernaldo também estd mentindo e Cernaldo tem que ser o herdi, o que é
compativel com sua afirmac¢do. Neste caso, como Arnaldo estd mentindo, ele ndo é uma pessoa
comum e nem herdi. Logo, deve ser ladrdo. Em resumo, Cernaldo € o her6i, Arnaldo € o ladrdao

e Bernaldo € uma pessoa comum.

Exemplo 4.1.5. (Adaptado da Olimpiada de Matematica de Goias) Considere as mesmas
hipoteses do exemplo Anterior, porém, com o seguinte didlogo:
A: Cernaldo é um ladrao.

B: Arnaldo é um herdi.
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C: Eu sou uma pessoa comum.

Sabendo que hd uma pessoa de cada tipo, quem é o heroi e quem é o ladrdo?

Solucao: Veja que Cernaldo ndo pode ser o herdi, pois um herdi nunca falaria que é uma pessoa

comum. Temos,entdo, de analisar dois casos:

e Se Cernaldo for uma pessoa comum, entdo Arnaldo estard mentindo e serd o ladrdo. Porém

Bernaldo também estard mentindo, e isto impede que ele seja um herdi. Contradi¢do!

e Se Cernaldo for um ladrdo: ja sabemos que este € o caso verdadeiro, pois ja concluimos que o
caso anterior gera uma contradicdo. Agora, supondo que Arnaldo seja uma pessoa comum,
por exclusdo Bernaldo deve ser o herdi e Bernaldo estard mentindo. Mas isso € uma nova

contradicao!

Portanto, concluimos que Arnaldo € o her6i, Bernaldo € a pessoa comum e Cernaldo € o

ladrao.

Exemplo 4.1.6. (Adaptado da Olimpiada de Matematica de Goias) Desta vez, o viajante
encontrou-se com quatro pessoas, que por simplicidade denotaremos P, (), R, S, e nenhuma
delas é uma pessoa comum. As frases por elas proferidas foram as seguintes: P, R e () sdo
ambos herois ou ambos ladroes.

Q: S é um ladrdo.

R: P é um ladrao.

S: R é um herdi e () é um ladrdo.

Quem sdo herois e quem sdo os ladroes?

Soluc¢ao: Vamos comecar supondo que S falou a verdade. Sob esta hipétese, R fala a verdade,
portanto P € ladrdo. Como consequéncia, 12 e () sdo de tipos diferentes. Por outro lado, de
acordo com S, ) € um ladrdo. Logo, R é um heréi. Como estas classificagdes concordam com

as afirmacodes feitas por cada um, sdo conclusdes verdadeiras.

Exemplo 4.1.7. (Olimpiada de Matematica de Goias, 2018) Cinco amigos, Arnaldo, Bernaldo,
Cernaldo, Dernaldo e Ronaldo estdo usando bonés que tém a parte de cima branca ou preta,
mas tais que a parte de baixo é igual em todos eles. Dessa forma, cada um pode ver a cor dos
bonés dos outros, mas ndo pode ver a cor de seu proprio boné. Diante disso, eles fazem os
comentdarios a seguir:

Arnaldo: Eu vejo trésbonés pretos e um branco.

Bernaldo: Eu vejo quatro bonés brancos.

Cernaldo: Eu vejo um boné preto e trés brancos.

Dernaldo: Eu vejo quatro bonés pretos.
Sabendo-se que quem estava usando boné preto falou a verdade e quem estava usando boné

branco mentiu, qual é a cor do boné de cada um dos amigos?
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Solucio: inicialmente, note que cada pessoa enxerga os bonés dos amigos mas nao enxerga o
proprio boné, logo, ele enxerga 4 dos 5 bonés.

Suponha que Arnaldo esteja falando a verdade, isto €, que ele esteja de boné preto. Desta
forma, temos um conjunto com 4 bonés pretos (4 verdades) e 1 boné branco (1 mentira). Mas
isto é uma contradi¢do, pois Bernaldo e Cernaldo deveriam ter mentido, ja que disseram que
existe mais que 1 boné branco. Portanto, Arnaldo estd mentindo, logo estd de boné branco.

Agora, suponha que Bernaldo esteja dizendo a verdade, de forma que ele estd de boné
preto e todos os outros de bonés brancos. Isto significa que cada colega vé 1 boné preto e 3 bonés
brancos, logo, Cernaldo deveria estar dizendo a verdade, o que resulta em uma nova contradicao.
Portanto, Bernaldo também esta mentindo, e estd de boné branco.

Por sua vez, se Cernaldo estd dizendo a verdade, entdo ele esta de boné preto e, pela
fala de Dernaldo, este deve estar de boné branco. Resta, pois, o boné preto para Ronaldo. Se,
por outro lado, Cernaldo estd mentindo, entao ele estd de boné branco, dai Dernaldo também
esta mentindo e deve estar de boné branco. Para decidir a cor do boné de Ronaldo, devemos
analisar as falas dos colegas. Se Ronaldo esta de boné branco, entdo terifamos 5 bonés brancos
e isto implicaria que Bernaldo estd dizendo a verdade, o que ndo € possivel. Assim, Ronaldo
estd de boné preto, e isto significa que Arnaldo estd dizendo a verdade, o que também ndo &
possivel. Portanto, esta op¢do ndao pode ocorrer. Segue que Cernaldo estd dizendo a verdade.

Assim, concluimos que:

e Arnaldo mentiu. Portanto, Arnaldo esta usando boné branco.

e Bernaldo mentiu. Portanto, Bernaldo esta usando boné branco.
e Cernaldo disse a verdade. Logo, ele estd usando boné preto.

e Dernaldo estd de boné branco e Ronaldo estd de boné preto.

Exemplo 4.1.8. (Livro Engimas e Desafios) Um valente guerreiro foi feito de prisioneiro de
guerra por uma temivel tribo do deserto, tendo sido condenado a morte. O chefe da tribo
deu-lhe o direito de fazer uma ultima declaragdo. Se afirmasse algo verdadeiro, seria morto por
envenenamento. Se afirmasse algo falso, seria enforcado. O prisioneiro, apos refletir um pouco,

fez uma declaracdo que o livrou da morte. O que ele disse?

Solucdo: O prisioneiro afirmou: SEREI ENFORCADO!

Desta forma, o chefe da tribo nao poderia matd-lo por envenenamento, pois isso tornaria
sua afirmacao falsa, e, neste caso, sua morte teria que ser por enforcamento. Por outro lado, o
chefe também ndo poderia enforca-lo, pois se assim fizesse a afirmagdo do prisioneiro se tornaria
verdadeira, e, portanto, o chefe, para cumprir sua palavra teria que mata-lo por envenenamento,
0 que, como vimos, também nao é possivel. Logo o chefe da tribo, ndao tendo como cumprir sua

palavra, teve que liberta-lo.
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Exemplo 4.1.9. Dada a sequéncia 2,10,12,16,17,18,19, ... qual o préximo niimero da sequén-

cia?

Solucao: Perceba que a escrita dos nimeros comeca com a letra D. 2(dois), 10(dez), 12(doze),
16(dezesseis), 17(dezessete), 18(dezoito) e 19(dezenove). Logo, o préximo nimero da sequéncia

€ 200(duzentos), pois entre 20 e 199 nenhum niimero tem sua escrita comecando com a letra D.

Exemplo 4.1.10. (Todamateria) O niimero 758 estd escrito com palitos conforme ilustra a

imagem. Mova apenas dois palitos e transforme esse niimero em seu dobro.

Soluc¢ao: Devemos retirar um palito do nimero 7 e outro palito do nimero 8, conforme mostra a

imagem a seguir.

Exemplo 4.1.12. (FGV/Pref. de Salvador-BA) Alice, Bruno, Carlos e Denise sdo as quatro
primeiras pessoas de uma fila, ndo necessariamente nesta ordem. Jodo olha para os quatro e

afirma:
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e Bruno e Carlos estdo em posicoes consecutivas na fila;
o Alice estd entre Bruno e Carlos na fila.

Entretanto, as duas afirmacoes de Jodo sdo falsas. Sabe-se que Bruno é o terceiro da fila. O

segundo da fila é
a) Alice.

b) Bruno.

¢) Carlos.

d) Denise.

e) Jodo.

Soluc¢ido: Como Bruno € o terceiro da fila e ndo estd em posi¢do consecutiva de Carlos, Carlos s6
pode ser o primeiro da fila. Alice entdo, s6 pode ser a tltima, pois ndo estd entre Bruno e Carlos.

Com isso, a segunda da fila s6 pode ser Denise.

4.2 Proposicao

Proposicao € o termo central da ldgica, essencial para estruturagcdo e entendimento dos
argumentos l6gicos. Nesta secdo definiremos os conceitos basicos de proposi¢do e os tipos de

proposicoes.

Definicao 4.2.1. Chama-se de proposicdo ou sentenca qualquer afirmacdo referente a um
conjunto de palavras ou simbolos que pode ser julgada como verdadeira ou falsa de maneira

exclusiva, exprimem um pensamento de sentido completo.

Segundo [Filho| (2002), os termos verdadeiro (V) e falso (F) sdo chamados de valores
l6gicos da proposi¢c@o. Por este motivo dizemos que a l6gica matematica ou proposicional é uma

l6gica bivalente, com as seguintes caracteristicas:
A) Sendo oracdo, tem sujeito e predicado;
B) E afirmativa declarativa (ndo é exclamativa e nem interrogativa;

C) Tem um, e somente um, dos dois valores 16gicos, por este motivo temos 0s principios

(ou axioma) da ldgica, sdo eles;

C.1) Axioma do Principio da Nao Contradi¢cao — Uma proposi¢do ndo pode ser

verdadeira e falsa ou mesmo tempo.

C.2) Axioma do Principio do Terceiro Excluido — Toda proposicdo ou é verdadeira

ou ¢é falsa (isto €, verifica-se sempre um destes casos € nunca um terceiro).
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Exemplo 4.2.1. Sdo exemplos de proposicoes:

a) Fortaleza € a capital do Ceara.

b) PROFMAT € um Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
¢) O Vasco foi eleito o melhor time do 2021.

d) 7 # 4.

e) Todo quadrado é um quadrilatero.

f) 5=6.

Observacao 4.2.1. Note que o valor logico das proposicoes (a, b, d, e) é verdade (V) e das
proposigoes (c, f) € falso (F)

Exemplo 4.2.2. (Livro Edgard Filho - Adaptada) Qual o valor l6gico (V ou F) das proposicoes

a seguir?

a) (5+1z)>=5>+2%

b) a diagonal de um quadrado é maior que o lado.
¢) 15 é um nitmero primo.

d) 16 é um quadrado perfeito.

Solucio:

a) Falsa, pois (5 + z)? = 25 + 10z + 2.

b) Verdadeira, pelo teorema de Pitdgoras temos que a diagonal (d) de um quadrado de lado (¢) é

d = (V2.
¢) Falsa, pois os divisores de 15 sdo: 1, 3, 5 e 15.
d) Verdadeira, pois V16 = 4.
Agora alguns exemplos que ndo sdo proposi¢oes:
Exemplo 4.2.3. Ndo sdo proposicoes:
1. Que belo é o por do Sol em Juazeiro do Norte! (Exclamativa)
2. Onde vocé mora? (Interrogativa)
3. Leve o jornal para seu pai. (Imperativa)

4. Tomara que vocé seja aprovado no concurso. (Optativas)
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5. x4+ 5 ="T. (Sentencas abertas)
6. Trabalho digno desse senhor. (Sem verbo)
As proposi¢des podem ser classificadas em simples e compostas.

Definicao 4.2.2. Chama-se proposi¢do simples aquela que ndo contém nenhuma outra como

parte integrante de si mesma.

As proposi¢Oes simples também sdo chamadas de atdomicas e elas serdo indicadas por

letras mindsculas p, g, 7, s, etc.

Exemplo 4.2.4. Sdo exemplos de proposicoes simples:

® p : ano bissexto é aquele que tem 366 dias;

® ¢ : o planeta terra é o menor planeta do sistema solar;
e 1 :2¢éimpar

e p : ano bissexto € aquele que tem 366 dias;

e ¢ : 0 planeta terra é o menor planeta do sistema solar;
e 1 :2 ¢ impar.

Agora a defini¢do de proposi¢ao composta.

Definicao 4.2.3. Chama-se proposicdo composta aquela formada pela combinagdo de duas ou

mais proposicoes simples.
Observacao 4.2.2. As proposicdes compostas também sdo chamadas de moleculares.
As proposi¢des compostas serdo denotadas por letras maidsculas P, ), R, .S, etc.
Exemplo 4.2.5. Sdo exemplos de proposicoes compostas:
e P :5¢impare 10 € par.
e () : Marcos € alto ou Emanuel € estudante.
e [?: Se Thiago é professor, entdo ele sabe tocar bateria.

e S : Um numero € par se e somente se for divisivel por 2.

Mais alguns exemplos de proposicdes.

Exemplo 4.2.6. Determine quais sdo proposicoes ou ndo e explique sua resposta.
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a) O curso de licenciatura em matemdtica é um excelente curso.

b) Quem precisa de dinheiro?

¢) Atencdo ao atravessar a rua!

d) A populagdo do pais de Portugal é uma nagdo bastante acolhedora.

Solucao:

a) E uma proposicio, pois temos uma frase declarativa. Note que tal proposic¢do é simples.
b) Nao é uma proposi¢ao, pois temos uma frase interrogativa ao invés de declarativa.

¢) Nao € uma proposicao, pois temos uma frase exclamativa ao invés de declarativa.

d) E uma proposicio, pois temos uma frase declarativa. Note que tal proposicio é simples

Exemplo 4.2.7. (Livro raciocinio légico - volume gama) Dadas as proposicoes a seguir,

identifique as simples e as compostas.

a) Aristoteles elevou a légica a categoria de ciéncia.

b) Carlos é médico.

¢) Pedro disse a verdade para Maria e Maria disse a verdade para Marcos.

d) Fernanda gosta de almocar ou jantar fora aos domingos.

€) Rebeca tem carteira de motorista.

Solucio:

a) Na auséncia de conectivo l6gico temos uma proposicao simples (atdmica).

b) Na auséncia de conectivo 16gico temos uma proposicao simples (atdmica).

¢) Na presenca de um conectivo 16gico temos uma proposi¢ao composta (molécula).
d) Na presenca de um conectivo l6gico temos uma proposi¢do composta (molécula).

e) Na auséncia de conectivo 16gico temos uma proposi¢do simples (atbmica).
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4.3 Conectivos e Tabela Verdade

Nesta sec¢do apresenta-se os conectivos 16gicos com seus respectivos simbolos. Também
o conceito de negacdo de uma proposicdes simples, bem como algumas traducdes simbolicas e

tabelas.

Definicao 4.3.1. Chamam-se de conectivos palavras ou simbolos usados para formar novas

proposigoes a partir de proposigoes dadas.
Os conectivos fundamentais da Logica Matematica sao:

Tabela 4.1: Simbolos dos conectivos

Conectivo Simbolo Nome

Nao, ndo € verdade | ~ ou — | nega¢do ou modificador

e A conjuncao
ou \Y disjuncao
ou, ... ou v disjuncdo exclusiva
se... entdo — condicional
se e somente se — bicondicional

Fonte: Autor

4.3.1 Negacao e Traducao Simbdlica

A partir de uma proposi¢do p pode-se construir outra, denominada de negacgdo de p,
indicada pelo simbolo ~ p.

Definicao 4.3.2. Chama-se de negacdo de uma proposicdo p, indicada por “ndo p” com notagdo
(~ p ou —p), a proposicdo que tem valor logico oposto de p. Isto é, ~ p é verdadeira quando p é

falsa e ~ p é falsa quando p for verdadeira.
Tal definigdo estd resumida na Tabela.2] a seguir, chamada de tabela verdade.

Tabela 4.2: Tabela verdade da negacao

p ~p
\" F
F v

Fonte: Autor

Pode negar uma proposi¢ao usando nao, ndo € verdade que ou € falso que, veja alguns

exemplos de negacao.

Exemplo 4.3.1. Seja a proposicdo p : matemdtica é fdcil, sua negagdo é: ~ p : matemdtica ndo

é facil.
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Exemplo 4.3.2. Sendo a proposicdo p : Jd fui medalhista na olimpiada de raciocinio logico,
entdo sua negagdo é: ~ p : Ndo é verdade que jd fui medalhista na olimpiada de raciocinio

logico.

Exemplo 4.3.3. Dada a proposicdo p : O Vasco é o melhor time do mundo, sua negagdo é: ~ p :

E falso que o Vasco é o melhor time do mundo.
A negacdo da negagdo é a prépria proposi¢do: ~ (~ p) = p.
Exemplo 4.3.4. Considere a proposicdo: p : Carlos é professor.

Sua negacdo é: p : Carlos ndo é professor;

A negacdo da negagdo é: ~ (~ p) : Carlos é professor.

Observacao 4.3.1. A Traducdo simbdlica é a habilidade de fazer a tradu¢do da linguagem

natural para linguagem simbdlica ou vice e versa.

Dadas as proposicdes simples p e ¢ pode-se formar novas proposi¢des com o uso dos

conectivos, conforme tabela a seguir:

Tabela 4.3: Tradugao simbdlica

a negacao de p ~ P nao p
aconjungdodepeq | pAgq peq
adisjuncdodepe q pVyq pouq

acondicionaldepeq | p — ¢ se p entdo ¢

a bicondicional p <> q | pseesomente se q

Fonte: Autor

Exemplo 4.3.5. Dada as proposicoes:
p : Pitdgoras é filosofo;
q : Newton é professor.
Entdo as tradugoes da linguagem simbolica para a linguagem natural sdo:

a) ~ p : Pitdgoras ndo € filosofo.
ou
Nao é verdade que Pitdgoras é filosofo.
b) p N ~ q : Pitdgoras é filosofo e Newton ndo é professor.
ou

Pitdgoras é filosofo e é falso que Newton é professor.

Exemplo 4.3.6. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Considere as proposicoes
Simples:
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p : 25 € um niimero par;
q : € primo;
T : € positivo.

Pode-se compor agora iniimeras proposi¢coes compostas a partir destas trés iniciais e

apresentar sua tradugdo simbdlica, conforme mostra a seguir:

a.

I.

“O nuimero 25 é niimero par e ndo é primo e é negativo’.
(pA~qgNA~T).
“Se o niimero 25 ndo é niimero par entdo é primo e ndo é positivo”.
(~p—qgA~r).
“O nuimero 25 ndo é niimero par e ndo é primo e é positivo”.
(~pA~g AT
“O nuimero 25 é niimero par se e somente se é primo e ndo é positivo”.
(pegN~r).
“Se o nuiimero 25 é nitmero par entdo é primo e ndo é positivo”.
(p—gqgA~r)
“O nuimero 25 ndo é niimero par e é primo e ndo é positivo”.
(~p AgA~r).
“Se o niimero 25 ndo é niimero par entdo é primo e ndo é positivo”.
(~p—qA~T).
“O nuimero 25 é ntimero par e ndo é primo ou é positivo”.
(pA~gq AT).
“O nuimero 25 ndo é niimero par e é primo se e somente se € positivo” .

(~p ANgéT).
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j. “O niimero 25 ndo é niimero par e é primo e € positivo”.
(~p ANg Ar).
k. “Se o niimero 25 ndo é niimero par entdo ndo é primo e é positivo”.

(~p—r~q AT).

. “O niimero 25 é nuimero par se e somente se ndo é primo e é positivo”.
(pr~q AT).

€« 6

Exemplo 4.3.7. (Livro raciocinio légico - volume gama) Sejam 3 proposicoes simples “r”, “s

e “t”, onde cada uma é representada por:

r : Caetano Veloso canta Chuvas de verdo.
s : Fafd de Belém canta Foi assim.

t : Tom Jobim canta Wave.

Para as alternativas abaixo faca a tradugdo da linguagem simbdlica, para a linguagem natural

das sentencas:

a) ~ s.

b) ~sAt.

c) ~ (~r).

d) ~ (s —=~1).

e) ~t .
Solucao:
a) Fafa de Belém ndo canta Foi assim.
b) Fafa de Belém ndo canta Foi assim e Tom Jobim canta Wave.
¢) Nao € verdade que Caetano Veloso ndo canta Chuvas de verdo.
d) Nao é verdade que se Fafa de Belém canta Foi assim entdo Tom Jobim ndo canta Wave.

e¢) Tom Jobim nao canta Wave se e somente se Caetano Veloso canta Chuvas de verao.

Exemplo 4.3.8. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Sejam as proposicoes
p : Jodo é alto, q : Guilherme ¢é baixo. Traduzir para a linguagem simbdlica as seguintes

proposi¢oes compostas:
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a) Se Jodo ¢ alto, entdo Jodo é alto ou Guilherme é baixo.

b) Se Jodo é alto, entdo Jodo ¢ alto e Guilherme é baixo.

¢) Se Jodo é alto ou Guilherme é baixo, entdo Guilherme é baixo.

d) Se Jodo é alto ou Guilherme é baixo, entdo Jodo é alto e Guilherme ¢é baixo.
e) Se Jodo é alto ou Jodo ndo é alto, entdo Guilherme é baixo.

Solucao:

a) p—=pVyq

b) p—=pAg

) pVqg—q

d) pVg—=pAhg

e) pVr~p—gq

4.3.2 Tabela Verdade

Decorre do principio do terceiro excluido, visto no Axioma [C2] que toda proposicdo
admite somente dois valores 16gicos: Verdadeiro (V) ou falso (F). Para se estudar quando uma
proposicao é verdadeira ou falsa, uma ferramenta poderosa € a Tabela Verdade. Para entender a
construgdo de tal tabela, vamos comega estudando o caso de uma proposicao simples.

Para uma proposicao simples, decorre do principio do terceiro excluido, que toda pro-
posicao simples p € verdadeira ou falsa, isto é, seu valor 16gico nao pode ser um terceiro valor.

Pode-se representar tal fato em uma arvore de possibilidade, conforme Figura[@.1]

Figura 4.1: Arvore de possibilidades do valor 16gico de uma proposicio

Fonte: Autor
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Em l6gica matematica é usual representar tal arvore pela Tabela[d.4] A determinacdo do
valor 16gico de uma proposi¢do composta necessita do conhecimento dos valores 16gicos das

proposi¢des simples componentes e do conectivo a ser empregado.

Tabela 4.4: Valores 16gico de uma proposi¢ao.
P
\Y%
F

Fonte: Autor

Com duas proposicdes simples p e ¢, podemos ter as seguintes combinacdes para seus
valores, conforme a Tabela[4.5] (ver o principio da pagina 14 de Edgar Filho) (FILHO), 2002).
A partir das proposicdes simples podemos obter a tabela verdade da composta. Para aplicar o
principio do terceiro excluido na determinacdo do valor 16gico da proposicdo composta, recorre-
se a um dispositivo chamado de tabela verdade. Vejamos como representar os valores das
proposicdes na Tabela 4.5}

Tabela 4.5: Tabela verdade com o valor 16gico de duas proposi¢des.

mim| <<=
m|<| ™| <=

Fonte: Autor

Agora, apresenta-se em forma de arvore as possibilidades.

Figura 4.2: Arvore de possibilidades do valor I6gico de duas proposicdes

Fonte: Autor
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O diagrama da Figura[d.2) apresenta todas as combinagdes para os valores logicos de duas
proposi¢des simples, se alternando os valores V e F de dois em dois para a primeira p e de um

em um para segunda proposicao ¢, gerando as combinacdes VV, VF, FV e FF.

4.4 Operacoes Logicas com Proposicoes

Nesta secdo serd conceituado o calculo proposicional, ou seja, utilizar os conectivos
l6gicos apresentados na se¢@o anterior para formar proposi¢cdes compostas e encontrar seu valor
l6gico através da tabela verdade.

Tais operagdes sdo de suma importancia para Ldogica, com elas podemos verificar a
validade de um argumento. Por exemplo, as operacdes 16gicas com os conectivos sdo essenciais
nas demonstracoes matemdticas em suas variadas formas (direta, contraposi¢ao, reducao ao
absurdo, por indugdo...), para um melhor entendimento sobre o assunto, recomenda-se o livro
Iniciacdo 2 Matemadtica (FERNANDEZ; OLIVEIRA| 2010). Os exemplos aqui apresentados
foram selecionados das referéncias [Filho| (2002)), IMPA| (2022), Barros| (2003)), [Fernandez e
Oliveiral (2010), Ataide (2019) e Murakami e lezzi| (1985)), outros foram de autoria prépria.

4.4.1 Calculo Proposicional

Na aritmética trabalhamos com algumas operac¢des como adi¢ao, subtracdo, multiplicagado
etc. Na logica iremos fazer operacdes que denotamos por cédlculo proposicional, utilizando as
proposi¢des simples e combiné-las com os conectivos “e”, “ou”, “se ... entdo” e “se e somente
se” para formar novas proposi¢des, chamadas de proposi¢des compostas.

Conhecendo-se os valores 16gicos de duas proposicdes simples p e g, vamos entender

como os conectivos podem influenciar no valor 16gico de uma proposi¢do composta.

4.4.2 Conjuncao (e)/(N)

Definicao 4.4.1. Dadas as proposicoes p e q a proposicdo “p e q” (p N\ q) € verdade (V) quando

as proposigoes p e q sdo ambas verdade e falsa(F) nos demais casos.

Tabela 4.6: Tabela verdade da conjuncao.

p q pAq
\% \Y% \%
\% F F
F \Y% F
F F F

Fonte: Autor.

Istoé: VAV=V,VAF=EFAV=FFAF=F
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Sendo,
V(pAgq)=V(p)AV(q).

Observacio 4.4.1. Denotamos (V,,) como sendo o valor l6gico da proposigdo p.
Veja alguns exemplos:

Exemplo 4.4.1. Sejam p e q duas proposicoes simples definidas por:

p:8 < 10.

q : Fortaleza é a capital do Ceard.

Entdo,

pAq: 8 <10 e Fortaleza é a capital do Ceard (V),

pois
VipAa) =V(p) AV(g) =VAV=V.

Exemplo 4.4.2. Considere a sentenga:
S : Matemdtica é interessante e jogar futebol é legal.

Traduzindo para linguagem simbolica temos:

p : Matemdtica é interessante.
q : jogar futebol é legal.

Perceba que a sentenca “S” so serd verdade quando p e q forem ambas verdades, isto é,

S=pAqg=V(S)=V(pAq)=V(p)AV(q) =VAV=V.

4.4.3 Disjuncao Inclusiva (ou) / (V)

Definicdo 4.4.2. Dadas as proposicdes p e q a proposicdo “p ou q” (pV q) € verdade (V) quando

pelo menos uma das proposicoes for verdade e falsa (F) quando as duas forem falsas.

O valor 16gico da disjunc¢ao inclusiva (podendo chamar apenas de disjun¢do) de duas

proposigdes € definido pela tabela verdade:
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Tabela 4.7: Tabela verdade da disjuncao.

p q Vg
\Y \Y% v
\" F \"
F \Y \'
F F F

Fonte: Autor.

Isto é:
VvV=VVVF=V,FVV=V FVF=F.

Portanto,
V(pVq)=V(p)V V(q).

Exemplo 4.4.3. Sejam as proposicoes:

s

p:4éimpar.

q:7>1.

Entdo de acordo com a Tabela o valor logico da proposi¢do composta p ou q é:
VipVvag)=V.
De fato, os valores logicos de p e q sdo:
Vip) =FeV(g) =V,

e falso (F) com verdade (V) na disjuncdo é igual a verdade (V).

4.4.4 Disjuncao Exclusiva (ou... ou) / (V)

Na linguagem comum a palavra “ou” tem dois sentidos. Analisemos as proposi¢des a
seguir:

p : Valdir € professor ou médico.
q : Valdir nasceu no estado do Piaui ou no estado do Ceara.

Note que, na proposi¢ao p, Valdir pode ser professor, Valdir pode ser médico e Valdir
pode ser professor e médico, logo ambas podem serem verdadeiras (V), caracterizando uma
disjuncao inclusiva, que aceita ambas como verdade.

Ja na proposicao ¢, Valdir s6 pode ter nascido no Piaui ou no Ceard, ou seja, apenas uma

das proposi¢des € verdadeira (V), caracterizando uma disjunc¢ao exclusiva.
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Definicio 4.4.3. Chama-se disjungdo exclusiva de duas proposi¢ées (p Y q), que se 1é: “ou p
ou q” ou “pou q”, mas ndo ambos, cujo valor légico é verdade(V) quando apenas uma das

proposicoes é verdade(V) e falsa(F) quando ambas sdo verdades ou ambas sdo falsas.

Resumindo,
Tabela 4.8: Tabela verdade da disjun¢ao exclusiva.

P q p¥q

\Y% \Y% F

\Y% F \Y%

F \Y% A%

F F F

Fonte: Autor.
Isto é:
VVV=FVVF=V FYV=V FVYF=F

Portanto,

V(p¥q) =V(p) ¥ V(g).

Exemplo 4.4.4. Dadas as proposicoes:
p:2>05.

q:2<5h.

Observe que 2 ndo pode ser maior do que 5 e menor do que 5, dai, o valor l6gico de
Vip¥q)=V.

De fato, como a proposigcdo p é verdadeira (V) e a proposicdo q é falsa (F), ou seja,
V(p) = Ve V(q) = F, entdo pela Tabela .8 da disjungao exclusiva temos

VVF=V.

4.4.5 Condicional (se ... entao) / (—)

Antes de iniciar o conceito de condicional, veja a seguinte situacdo: Maria disse que se
ndo chover, entdo ela vai a praia. Sabendo que choveu naquele dia, entdo Maria nio foi a praia?
Bem, no senso comum uma resposta pertinente ¢ que Maria ndo foi 4 praia, porém do ponto de
vista 16gico nada se pode afirmar, ou seja, Maria pode ter ido ou ndo a praia. A seguir a definicao

formal e alguns exemplos.

Definicao 4.4.4. Dadas as proposicoes p e q, a proposicdo “se p entdo q” (p — q) tem valor

logico falso (F) quando p é verdadeira e q é falsa e é verdade(V) nos demais casos.
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A condicional de duas proposi¢des “p — ¢, também pode se 1€ das seguintes maneiras:
a) p é condicdo suficiente para q.

b) ¢ € condicao necessaria para p.

¢) p somente se q.

d) q, se p.

Na condicional p — ¢, p € o antecedente, ¢ € o consequente e o simbolo — é chamado

de simbolo de implicacdo. Resumindo,

Tabela 4.9: Tabela verdade da condicional.

p q pP—4q
\Y \Y \"
\Y F F
F A% \"
F F \Y

Fonte: Autor.

Isto é:
V-V=VV—F=FF—-V=VF—-F=V.

Portanto,
V(p —q) =V(p) = V(g).

Observacao 4.4.2. uma condicional é verdadeira sempre que o seu antecedente é uma proposi¢ao
falsa.

Exemplo 4.4.5. Se p é falsa, qualquer conclusdo podemos tirar para q. Por exemplo, supusermos
que o triangulo tem 5 lados, entdo podemos concluir que 7 = 1 e que a dgua do mar é doce. Ou
seja, se p é falso, tudo é vdlido, como nos ditados populares: “Se vocé é o dono do WhatsApp

entdo eu sou o Neymar”.

Observacao 4.4.3. Podemos ter proposigcoes absurdas, tais como: “Se 7 = 2 entdo a lua é de
morango”, “Se a terra é plana entdo 2 + 2 = 4”7, que apesar de serem verdadeiras, de acordo

com as regras de logica estabelecidas, ndo tem nenhum sentido prdtico.

Exemplo 4.4.6. Entendendo melhor o significado das condicdes “necessdria” e “suficiente”.

“Se o galo canta entdo estd vivo”

i) O galo cantar é condicdo suficiente para ele estar vivo, ou seja, é suficiente o galo cantar

para garantirmos que ele estd vivo.
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ii) O galo estar vivo é condicdo necessdria para ele cantar, ou seja, é necessdrio que ele esteja

Vivo para que possa cantar.

Exemplo 4.4.7. Alguns casos de condicional:
i) p:méumnumero real — valor logico (V).

q : Galois morreu em duelo — valor logico (V).

Dat,
p — q: Sew éum nimero real, entdo Galois morreu em duelo — valor logico (V).

Vip—=q)=Vlp) > Vlg) =V—=>V=V.

ii) p: oanode 2022 tem 365 dias - valor logico (V)
q : aterra é plana - valor logico (F).

assim,
p — q: Seoanode 2022 tem 365 dias, entdo a terra é plana - valor légico (F)

Vip—q)=Vlp) > V(@) =V F=F.

iii) p: Pitdgoras escreveu o romance a bela e a fera - valor logico (F).

q : o més de janeiro tem 31 dias - valor logico (V).

Logo,
p — q : Se Pitdgoras escreveu o romance a bela e a fera,
entdo o més de janeiro tem 31 dias - valor logico (V).
Vip—=q)=V(p) > V() =F > V=V
iv) p: Pitdgoras nasceu no Ceard — valor logico (F).
q : o ano tem 10 meses — valor logico (F).
portanto,

p — q : Se Pitdagoras nasceu no Ceard, entdo o ano tem 10 meses — valor logico (V).
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Vip—=q)=V(p) > Vlg) =F = F=F.
Partindo da condicional p — ¢ podemos obter as seguintes proposi¢des:
v' @ — p é asuareciproca - o valor 16gico da reciproca nem sempre € (V).

v’ ~ q —~ p é a sua contrapositiva — valor 16gico da contrapositiva € igual ao valor

16gico da “implica¢dao” p — gq.
Veja a tabela:

Tabela 4.10: Tabela verdade da reciproca e da contrapositiva.

p q pP—4q q—p ~q—=~p
\Y \" \Y \Y \Y
A\ F F v F
F v v F \Y
F F \Y \Y \Y

Fonte: Autor.

Exemplo 4.4.8. Dada a condicional:

“Se 10 é par entdo 10 é divisivel por 27, temos
a reciproca: “Se 10 é divisivel por 2, entdo 10 é par;”

a contrapositiva: “Se 10 ndo é divisivel por 2 entdo 10 ndo é par”.

Exemplo 4.4.9. Dada a condicional:

“Se A é um quadrado, entdo A tem quatro lados”, temos
a reciproca: “Se A tem quatro lados entdo A é um quadrado”

a contrapositiva: “Se A ndo tem quatro lados entdo A ndo é um quadrado”.

Observe que no Exemplo[4.4.8] a reciproca é verdadeira e a contrapositiva também, por

outro lado, no Exemplo §.4.9]a reciproca ¢ falsa e a contrapositiva é verdadeira.

4.4.6 Bicondicional (se e somente se) / (<)

Na Subsecao §.4.5|foi visto o conceito de condicional, na qual aparecem as condi¢des de
necessidade ou de suficiéncia. A bicondicional é uma condicional onde a reciproca é verdadeira,

ou seja, se vale a ida também vale a volta.

Definicao 4.4.5. Dadas as proposicoes p e q a proposicdo “p se e somente se q” (p <> q) €

verdade (V) quando p e q tiverem os mesmos valores logico e falsa (F) nos demais casos.

A bicondicional de duas proposi¢des “p <+ ¢”, também pode se 1€ das seguintes maneiras
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a) p € condi¢do necessdria e suficiente para q.
b) ¢ é condi¢do necessdria e suficiente para p.
Resumindo,

Tabela 4.11: Tabela verdade da bicondicional.

m|m <<
< m|<
<|m|m|<

F

Fonte: Autor.

Isto é:
V&V=VV&F=FF«<V=FF«F=V.
Portanto,
V(p ¢ q) = V(p) < V(a).
Observacgoes:

1) A bicondicional pode ser interpretada como a conjuncdo de duas condicionais, a saber,
(p—=a)A(g—=Dp)

Conforme podemos demonstrar na tabela verdade:

Tabela 4.12: Tabela verdade da conjun¢do de duas condicionais.

o <<
i< T <
<<
<|m|T| <

<|<|m|<

\Y%

Fonte: Autor.

2) E comum em Matematica, definicdes dadas por condicionais, por exemplo: um triangulo é
retangulo se tem um angulo reto. Porém, deve-se entender que a defini¢do € uma bicondicional.

A saber, "ABC € um triangulo retangulo se e somente se ABC tém um angulo reto".
Exemplo 4.4.10. Dadas as proposicoes:

p:Té€impar (V)
q : 8 é divisivel por 2 (V)
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assim,
p <> q : 7 éimpar se e somente se 8 é divisivel por 2 (V)
Vi q)=Vip) & Vig) =V V=V
Exemplo 4.4.11. Dadas as proposigées:

p . Alemanha fica na Europa (V).

q:V10=4(F)
temos,

P < q : Alemanha fica na Europa se e somente se /10 = 4 (F).

Vip<q) =Vp) < Vlg) =V F=F.

4.4.6.1 Exemplos de Revisao

Exemplo 4.4.12. (Livro raciocinio logico - volume gama - adaptada) Veja as duas proposicoes

abaixo:

p = Fernando tem carteira de motorista (V)

q = Fernando é menor (F)

Levando em consideragdo que para se ter carteira de motorista é preciso ser maior de
idade e ter acima de 18 anos, a afirmativa q estd falsa (F) e a afirmativa p estd verdadeira (V).

Com base nas informacgoes acima determine as verdadeiras com (V) e as falsas com (F):

~

“Fernando ndo tem carteira de motorista”

2. “Fernando ndo é menor”

3. “Fernando tem carteira de motorista” e “Fernando ¢ menor”

4. “Fernando tem carteira de motorista” ou “Fernando é menor”

5. “Fernando ndo tem carteira de motorista” e “Fernando é menor”

6. “Fernando ndo tem carteira de motorista” ou “Fernando é menor”

7. “Fernando tem carteira de motorista” ou “Fernando ndo é menor”

8. “Fernando tem carteira de motorista” e “Fernando ndo é menor”

9. Se “Fernando ndo tem carteira de motorista” entdo “Fernando é menor”

10. Se “Fernando tem carteira de motorista” entdo “Fernando é menor”
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11. “Fernando tem carteira de motorista” é equivalente a “Fernando é menor”
Solucio:
1. (ndo p) (F).
2. (ndo ¢) (V).
3. (peq) (F).
4. (pouq) (V).
5. (nao ((p) e q) (F).
6. (ndo (p) ou ¢ (F).
7. (p ou ndo () (V).
8. (p e ndo (q)) (V).
9. (ndo (p) — ¢q) (V).
10. (p = @) (F).
1. (p < ¢) (F).

“

Exemplo 4.4.13. (Livro raciocinio logico - volume gama) Sabendo que as proposicoes “a” e
“b” sdo verdadeiras e as proposicoes “c” e “d” sdo falsas, determine o valor légico de cada
molécula (proposi¢do composta) que aparece abaixo, as verdadeiras com (V) e as falsas com

(F), considerando o conectivo logico que aparece em cada molécula.
a) (aNb) < (cVd)
b) (a—c) < (b—d)
Solucio:
a) (aAb) < (cVvd)=(F)

V& F=F

A molécula (a A b) é verdadeira (V), para os dois dtomos verdadeiros (V) com o conectivo
“e”. Para a molécula (c V d) teremos valor 16gico falso (F), para os dois d&tomos (proposicdes
simples) falsos (F) com o conectivo “ou”. Assim para a molécula (a A b) <+ (¢ V d), onde o
primeiro termo antes do conectivo “Se e somente se” (<) é verdadeiro (V) e o segundo termo,
depois do conectivo “Se e somente se” (—) € falso (F), teremos a molécula (a A b) <> (¢ V d)

falsa (F), pois os d&tomos que compdem a molécula tém valores 16gicos diferentes.
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b) (a —¢) <> (b — d) = (V).
F&F=VW

A molécula (a — ¢) é falsa (F), para o primeiro dtomo verdadeiro (V) e o segundo dtomo
que compde a molécula falso (F) na presenca do conectivo “Se...entdo”. Para a molécula
(b — d) também teremos a molécula falsa (F) fazendo a mesma andlise da molécula anterior.
Assim para a molécula (a — ¢) <> (b — d), onde o primeiro termo antes do conectivo “Se e
somente se”’ («>) € falso (F) e o segundo termo, depois do conectivo “Se e somente se” (<)

também ¢ falso (F), teremos a molécula (a — ¢) <> (b — d) verdadeira (V).

Exemplo 4.4.14. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Sobre composicao de

proposicdo, suponha duas proposicoes:
1. A = Fernando tem carteira de motorista (V).

2. B = Fernando é menor (F).

Levando em consideragdo que para se ter carteira de motorista é preciso ser maior de
idade e ter acima de 18 anos, a afirmativa B estd falsa (F) e a afirmativa A estd verdadeira
(V). Com base nas informagoes acima determine o valor logico individual de cada dtomo que
aparece nas moléculas abaixo e de acordo com o conectivo logico que aparece em cada molécula,

determine o valor logico da molécula, as verdadeiras com (V) e as falsas com (F).
a) Se (Fernando tem carteira de motorista) entdo (Fernando ndo é menor).

b) Se (Fernando ndo tem carteira de motorista) entdo (Fernando ndo é menor).
¢) (Fernando ndo tem carteira de motorista) ou (Fernando é menor).

d) (Fernando tem carteira de motorista) e (Fernando ndo é menor).

e) (Fernando ndo tem carteira de motorista) se e somente se (Fernando é menor).
Solucao:

a) Se (Fernando tem carteira de motorista) entdo (Fernando ndo é menor)
(V) = (V) = (V).

b) Se (Fernando nao tem carteira de motorista) entao (Fernando niao € menor)
(F) = (V) = (V).

¢) (Fernando nao tem carteira de motorista) ou (Fernando é menor)

(F) v (F) = (F).
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d) (Fernando tem carteira de motorista) e (Fernando ndo é menor)

(V)N V) = V).

e) (Fernando nao tem carteira de motorista) se e somente se (Fernando é menor

(F) & (F) = (V).

4.4.7 Construcao de Tabelas Verdade

Nesta secao se apresentard uma forma de construir a tabela verdade. Para tal, precisa-se
saber a quantidade de linhas e a variacio dos valores 16gicos (V e F) de cada proposicao simples.
Cada proposicao simples p tem dois possiveis valores, V ou F, que se excluem, conforme
visto na Defini¢do[4.2.1] Assim, a quantidade de linhas de uma tabela verdade depende direta-
mente da quantidade de proposi¢des simples, veja o seguinte esquema com as proposi¢cdes p, q €

T

Figura 4.3: Arvore de possibilidades de valores 16gicos.
A%

i
<

Fonte: Autor.

Observe que ilustra todos os possiveis valores 16gico para trés proposicdes simples, se
alternando, os valores V e F, de quatro em quatro para a sentenca p, de dois em dois para a

sentenca ¢ € de um em um para a sentenga r, obtendo oito combinacdes: VVV, VVE VFV, VFE,
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FVV, FVF, FFV e FFFE. Assim, as tinicas possiveis atribuicdes de valores 16gicos a p, g e r sdo:

Tabela 4.13: Tabela verdade para trés proposicgdes.

mioim|m <<l <l <
bl <|<|m|m|<| <=
mi<| | <lml<| <=

Fonte: Autor.

O seguinte teorema estabelece uma relagcdo entre a quantidade de proposi¢des com a
quantidade de linhas da tabela verdade. A seguir apresentd-se o teorema e duas demonstracdes

para tal resultado.

Teorema 4.4.1. A tabela verdade de uma proposicdo composta com n proposi¢oes simples

componentes contém 2" linhas.

Demonstracao 1: Cada proposi¢ao simples p tem dois valores 16gicos, V ou F, que se excluem.
Assim, para n proposi¢des simples pi, po2, ps, - . ., P, hé tantas possibilidades quantos sdo os
arranjos n a n dos dois elementos V e F, isto é, A, ,, = 2", conforme os calculos de combinatéria.
Demonstracio 2: Por indugdo sobre n. Seja S(n) o nimero de linhas da tabela verdade de uma
proposicdo composta por n proposi¢des simples.

Para n = 1, a tabela verdade é formada pelos valores 16gicos V e F; logo, tem 2 = 21
linhas. Paran = 2 e n = 3, o niimero de linhas sdo 4 = 2% e 8 = 23, respectivamente. Assim,o
teorema € valido nestes casos. Suponhamos que S(n) = 2" para algum n natural maior ou igual
a 3 (hipéteses de indugdo). Seja P = P(py,pa,- -, Pn, Pni1) UMa proposicdo composta com
n + 1 proposi¢des simples. Devemos mostrar que a tabela verdade de P possui 2"+ linhas.

Por hipétese de inducdo as proposi¢des pi, po, ..., p, tem 2" linhas. Pelo principio
do terceiro excluido temos que V(p,+1) =V ou V(p,+1) = F. Assim, temos 2" linhas quando
combinarmos as disposi¢des de pi, ps, ..., P, com V(p,11) =V e mais 2" linhas para o valor
16gico F. Logo,

Sn+1)=2"4+2"=2.2"=2"

Portanto, a hip6tese de indugio € satisfeita e vale para todo n natural.

Exemplo 4.4.15. Construa a tabela verdade da proposicdo P(p,q,r) = (pV ~r) = (gA\ ~ r).

Solu¢do: Note que, devemos ter 8 linhas na tabela, pois temos trés proposicdes e 23 = 8.
Também precisamos encontrar os valores légicos de (pV ~ r) e (gA ~ 1), assim vamos

encontrar primeiro a tabela e preencher os valores 16gicos das proposicdes simples.
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Tabela 4.14: Tabela verdade de (pV ~ ) — (gA ~ 7).

mimm|m| < <€)< <
Mo <|<|m|m|<| <
mi<|lm<|m<|im<
<|m|l<|m|<|m|<| T

Fonte: Autor.

Agora que ja temos a tabela e o conhecimento prévio dos conectivos, vamos completar

com os valores 16gicos correspondente para cada entrada da tabela.

Tabela 4.15: Tabela verdade de (p V ~ 1) — (g A ~ 7).

VIV |V] F \" F
VIVIF| V v v
VIF|V] F A% F
VIF|F| V \' F
F|V|V] F F F
F|V|F| V \' \Y
FIF|V] F F F
F|F|F| V v F

Fonte: Autor.

4.5 Tautologias, Contradicoes e Contingéncias

A tabela verdade é composta por valores 16gicos V e F, através desses valores podemos
dar significado as chamadas (tautologia, contradi¢@o e contingéncia). Veja agora a importancia

desses termos e a ligacdo deles com os valores 16gicos das proposi¢oes

Definicao 4.5.1. Uma Tautologia é uma proposicdo composta cujo seus valores logicos sdo

todos verdades, ou seja, a uiltima coluna da tabela é composta somente por V.

Exemplo 4.5.1. A proposi¢do “~ (g\ ~ q)”, chamada de principio da ndo contradi¢do, é uma
tautologia. De fato,
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Tabela 4.16: Tabela da tautologia de ~ (g A ~ q).

V| F F
F| V F

Fonte: Autor.

Definicao 4.5.2. Uma Contradi¢do é uma proposicdo composta cujo valor logico é falso para
quaisquer que sejam os valores logicos das proposicoes componentes. As contradigoes sao

também chamadas proposicoes contravdlidas ou proposicoes logicamente falsas.

Exemplo 4.5.2. A proposicdo (p V q) A (~ pA ~ q) é uma contradi¢do. De fato, construindo a

tabela verdade verifica-se tal afirmacdo.

Tabela 4.17: Tabela da contradi¢do (p V ¢) A (~ pA ~ q).

\Y%

Fonte: Autor.

Definicao 4.5.3. Uma Contingéncia é uma proposi¢cdo composta cujo valor logico da tabela

configura V e F, aparecendo cada um pelo menos uma vez.
Exemplo 4.5.3. Dada a proposicdo p V q — p é uma contingéncia conforme mostra a tabela.

Tabela 4.18: Tabela da contingéncia (p — ¢ — p).

mim <] <

Fonte: Autor.

Veja mais dois exemplos:

Exemplo 4.5.4. (Livro raciocinio logico - volume gama - adaptada) Na construcdo de tabelas
verdades o niimero de linhas é determinado pelo niimero de proposicoes simples (dtomos). Dado
“P” e “Q” proposi¢oes compostas, indique o niimero de linhas correspondentes que uma tabela
deverd terem sua construcdo, se tivermos na molécula “P” 4 dtomos e na molécula “Q)” 6
datomos.

Solugdo: Para termos o niimero de linhas de uma tabela verdade devemos usar a expressdo:

L = 2" onde “n” é o numero de dtomos de nossa molécula.
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Entdo teremos:
Na molécula “P”, n = 4, L = 2* = 16 linhas;
Na molécula “Q”, n = 6, L = 2° = 64 linhas.

Exemplo 4.5.5. (Livro raciocinio légico - volume gama) Chama-se tautologia toda proposicdo
que é sempre verdadeira, independente da verdade dos termos que a compoem. Verifique se a
proposi¢do

t:[i— (0 Va)l,

é uma tautologia preenchendo sua tabela verdade.

Solucao: Para os dois 4tomos ¢ e g existem 4 possibilidades de valores 16gicos para qualquer
molécula derivada deles. Sao eles: VV, VF, FV e FF. Nosso quadro deverd, entio, ser marcado

da seguinte maneira:

Tabela 4.19: Tautologia.

pl g (iVg) | [i—=(iVq)
Viv] Vv \
VIF| V \%
FIV| V \
F|F| F \

Fonte: Autor.

A proposi¢do composta ¢ : [i — (i V ¢)] é uma tautologia, pois, em sua tabela verdade
verificamos que sua molécula que estd na ultima coluna é sempre verdadeira, independente da

verdade dos termos que a compdem.

4.6 Implicacao e Equivaléncia

Nesta secdo se estudard os conceitos de implicacio e equivaléncia. Tais conceitos sao
imprescindiveis para a matemadtica, pois com eles tem-se uma base forte para as demonstracoes

seguindo o rigor necessario para comprovar uma afirmacao.

4.6.1 Implicacao Légica
Definicdo 4.6.1. Diz-se que uma proposicdo P implica logicamente ou, simplesmente, implica

uma proposigdo (), notacdo (P = @), se ) é verdadeira (V) sempre que P for verdadeira (V).

Decorre da definicdo que P = () significa que a condicional P — () é uma tautologia,
istoé, P—> Q < V.
De fato, se temos P = (), entdo ndo ocorre a situacido V(P) =V e V(Q)) = F, tnico caso

que a condicional ¢ falsa.
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Observacao 4.6.1. Existe uma diferenca entre os simbolos (= e —), vejamos:

(—) Indica uma operacao légica.
(=) Significa que a condicional P — () € tautoldgica. Nao ocorrendo V(P) =V e V(Q)

Na Matematica alguns teoremas sdo da forma P = (), ou seja, uma condicional P — @)
tautoldgica, onde denotamos P (hipétese) e () (tese). Portanto, se P — () é um teorema, entio
se () — P é verdade, temos que a chamada reciproca do teorema € verdadeira; nem sempre a
reciproca serd verdade. Ja para contrapositiva, temos: Se P — () é um teorema, ~ ) —~ P
¢ um teorema, isto €, podemos “olhar” para qualquer um dos casos pois sdo equivalentes. Se
V(P — @)=V, vale V(~ () -~ P)=V.

E bastante comum utilizar estes artificios na demonstracio de alguns teoremas na Mate-

matica. Veja alguns exemplos:
Exemplo 4.6.1. (UFBA - a logica na matematica - adaptada)

a) O pdssaro canta = o pdssaro estd vivo.

A reciproca nem sempre é verdade. O pdssaro estd vivo ndo obriga ele a cantar.

b) x é par = x é divisivel por 2.
Neste caso a reciproca é verdadeira. O fato de um niimero ser divisivel por 2, implica que
este niimero é par.

¢) x é um nimero primo = x = 2 ou x é impar.
A reciproca ndo vale. O fato de o niimero ser 2 ou impar ndo quer dizer que tal niimero seja

primo. Por exemplo, 15 é impar, mas ndo é primo, pois 15 = 3 X 5.

Exemplo 4.6.2. (UFBA - a légica na matematica - adaptada) Escreva a reciproca e a contra-

positiva da proposicdo, e verifique se a reciproca é verdadeira.
“Se o triangulo ABC' é retangulo em A entdo o tridngulo tem dois dngulos agudos B e C'”.

Solugdo: Reciproca: Se o tridngulo tem dois dngulos B e C' agudos, entdo é retdngulo A.
Reciproca falsa, pois o tridngulo pode ter trés angulos agudos.
Contrapositiva: Os dngulos B e C do tridngulo ndo sdo agudos, entdo o tridngulo ABC'

ndo € retangulo em A.

4.6.2 Equivaléncia Ldgica

Uma ferramenta bastante utilizada na matemadtica € reescrever expressoes de forma que
seja conveniente para tal contexto, ou seja, escrever uma expressao equivalente a outra, sendo
assim, pode-se manipular algumas expressdes de modo que seu resultado ndo se altere. Por
exemplo, 1 =5° = (z +2)? — 22 — 4z — 3.
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Definicao 4.6.2. Dadas as proposicoes P e (), dizemos que P é equivalente a (), notacdo
(P < Q), quando P e () tém tabelas verdades iguais, isto é, quando a bicondicional (P < ())

é tautologica.

As seguintes informacdes sdo importantes na estruturacdo das equivaléncias ldgicas:

a) Os simbolos (<> e <) sdo distintos.
<+ indica uma operagdo logica.

& Indica que P < () € uma tautologia.

b) Todo teorema cujo o reciproco é verdadeiro, ¢ uma equivaléncia.
Hipotese < Tese.

As equivaléncias a seguir podem ser facilmente verificadas com o uso das tabelas verdade.

A seguir a verificacao de um, e os demais ficam como divertimento para o leitor.

a) ~(~p) &p e) pVp&e V;

b) ~(pVq) &~pA~q ) p—qge~pVg

¢) ~(pAg)&~pV~g g p—rqe~qg—p

d) pA~p< F h) ~(p < q) & (pA~q)V (gA\ ~p)

Exemplo 4.6.3. Verifique se a equivaléncia
~(pVq) &~ pAh~q.

é verdadeira.

Para verificar se uma equivaléncia é verdadeira, basta saber se suas implicacdes sdo

verdades, para tanto, vamos utilizar a tabela verdade:

Tabela 4.20: Tabela de equivaléncia de duas proposicoes.

pla|l ~p| ~q| pVg ~(pVq | ~pA~q
V|V| F | F % F F
V|F| F | V % F F
F|V| V | F % F F
FIF| V |V F v Y%

Fonte: Autor.

Portanto, analisando as duas tdltimas colunas da tabela, temos que a equivaléncia em

questdo é verdadeira.
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4.7 Sentencas Abertas e Quantificadores

A teoria matemadtica ultrapassa as barreiras do calculo proposicional, necessitando de
sentencas abertas para reformular hipéteses, tais sentencas utilizam-se dos quantificadores
que junto com os conectivos 16gicos estudados na Secao pode-se fazer operacdes logicas.
Nesta secao sera estudado os conceitos basicos de sentencas e quantificadores, para melhor
compreensao ver |Filho| (2002), Murakami e lezzi| (1985)), Nolt e Rohatyn/ (1991) e (GUERREIRO
et al., [2022)).

4.7.1 Sentencas Abertas
Expressoes do tipo:
a) Y +5=10 b) Z>5 c) X?=3X

Sao expressoes que o valor 16gico depende do valor atribuido a varidvel de cada expressao.

Em relacdo os itens (a, b, ¢) anteriores, temos:
a) E verdadeira se y = 5 e falsa para qualquer outro valor.
b) Falsa para z menor ou igual a 5 e verdadeira nos demais casos.
¢) Verdadeira para x = 0 ou z = 3 e falsa nos demais casos.
Expressoes desse tipo sdo chamadas de sentengas abertas, na qual serd definida a seguir.

Definicao 4.7.1. Uma sentenga aberta em um conjunto A é uma expressdo p(x) tal que, para
cada a pertencente ao conjunto A, ou p(a) € falsa (F) ou p(a) € verdadeira (V). Tal sentenga

também é chamada de fungdo proposicional.

Observacao 4.7.1. Uma sentenca aberta ndo é uma proposicdo. Entretanto, podemos transfor-

mar numa proposicdo de duas maneiras:

a) Atribuir valor as varidveis.

b) Utilizar quantificadores.

Observacao 4.7.2. O conjunto A chama-se Universo ou dominio da vardvel .

Observacao 4.7.3. Dizer que p(a) é verdadeira equivale a dizer que a satisfaz a sentenca p(x).

Definicao 4.7.2. O conjunto-verdade de uma sentenca aberta p(x) em um conjunto A é o
conjunto de todos os elementos a € A tais que p(a) é uma proposicdo verdadeira. Indicaremos

por V.. Simbolicamente, temos:
Ve={alae ANp(a)éV}ouV,={ac Apla)}.
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Observacao 4.7.4. o conjunto-verdade Vp de uma sentenga aberta p(x) em A é sempre um

subconjunto do conjunto A.

Exemplo 4.7.1. Para a sentenga aberta “x +5 > 9” em N (conjuntos dos niimeros naturais). O

conjunto verdade é:
V,={z|lreNAz+5>9}={56,7,...}
Exemplo 4.7.2. Seja a sentenca aberta “x + 3 < 2 em N, o conjunto verdade é:
V,={zlreNAz+3<2} =02

Na Segdo 4.4{foi apresentado as operacoes logicas, tais operagoes se estendem para as

sentengas abertas. Dadas as sentencas p(x) e q(x), obtemos novas sentencas:
1. p(z)

2. P(z) N q(x)

3. P(z)Vq(x)

4. P(z) — q(x)

5. P(z) +» q(x)

Bastando encontrar seu conjunto verdade V,, =V e seguir o mesmo processo das proposi¢oes

compostas utilizando os valores logicos. Vejamos alguns exemplos adaptados de
Exemplo 4.7.3. (Negacio) (Adaptada - Logica Matematica - Edgard Filho) P(z) : z+1 =1,
logo V, = {0}.

~plx):x+1#1 V., # {0}

Perceba que V., = A — V), (conjunto universo menos o conjunto verdade).

Exemplo 4.7.4. (Conjuncao) - (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores)
Sejam f, g : R — R definidas por f(x) = —2> 4+ 22 + 3 e g(x) = 22 — 1.
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Figura 4.4: Graficos das fungdes f e g, Exemplom

(7170)

Fonte: |Guerreiro et al.|(2022).

Considere as sentengas abertas

p(z) : f(z) =2 0eq(z) : g(z) = 0.
Determine p(x) A q(x).

Solucgao: Observe que
V,={reR;—-1 <z <3}

V,={reR;z < —1louz > 1}.

Portanto, fazendo a interse¢do entre os dois conjuntos verdade, temos:
Ving =V NV, ={z e R;1 <2 <3}

Exemplo 4.7.5. (Disjuncao) - (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores)
Sejam f, g : R — R definidas por f(x) = —2? + 22 + 3 e g(x) = 22 — 1.
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Figura 4.5: Graficos das fungdes f e g, Exemplom

(7170)

Fonte: |Guerreiro et al.|(2022).

Considere as sentengas abertas

p(z) : f(z) <0eq(z): g(z) < 0.

Determine p(x) V q(x).

Solucdo: Observe que
V,={x€eR;z<—louzx >3}

Vo={zxeR;—-1 <z <1}
Portanto, fazendo a unido desses intervalos obtemos o seguinte conjunto verdade.
Vovg =V, UV, ={x € Rjz <1loux > 3}

Exemplo 4.7.6. (Condicional) (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores)

Sejam as sentengas abertas em N:
p(x) : x|12(z divide 12), q(z) : z|45(x divide 45).
Temos

Vg ={aeN|a|12}°U{b e N|b45}
= Ve =1{1,2,3,4,6,12}* U {1,3,5,9, 15,45}
Voo =N\ {1,2,3,4,6,12} U{1,3,5,9,15,45}
= Vg =N\{2,4,6,12}

4

Exemplo 4.7.7. (Bicondicional) (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores)
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Sejam as sentengas abertas em N:
p(x) : x]6, q(z): z|15.
Para calcular V)., considere

VEUV, ={1,2,3,6)° U {1,3,5,15} = N\ {2,6}
ViUV, ={1,3,515} U {1,2,3,6} = N\ {5,15)

Portanto,

(VyuVy) n (Vi uV,) =[N\ {2,6}] N[N\ {5,15}] = N\ {2,5,6, 15}

4.7.2 Quantificadores

As sentencas abertas podem transformar-se em proposi¢oes, para tanto, devemos en-
contrar um conjunto verdade para cada varidvel livre e indicar quais elementos desse conjunto
satisfazem as condi¢des determinadas pela sentenca aberta. Dois quantificadores sdo bastante

usados, sdo: existe (J) e para todo (V).

9 ¢ 9% G

a) dJ1é-se: “existe”, “existe pelo menos um”, “existe um”.

29 & 29 &

b) V Ié-se: “qualquer que seja”, “para todo”, “para cada”.

4.7.2.1 Quantificador Universal

Seja p(z) uma sentenca aberta em um conjunto nao vazio A e seja V,, o seu conjunto

verdade, isto é:
{zlz € ANp(z)}.

Quando V,, = A, podemos afirmar que para todo elemento x de A, p(x) é verdadeira.

Em notag¢do matemética, escrever-se:
) (Vo € A)(p(x)).
(ii)) = € A, p(x).

(iii) Ve € A : p(z).

Veja como transformar as sentengas abertas em proposicoes.

De acordo com (GUERREIRO et al., 2022), dada uma sentenga aberta p(x) em um
conjunto A, o simbolo V, referido a varidvel x, representa uma operagdo logica que transforma
a sentenga aberta p(x) numa proposi¢do, verdadeira ou falsa, conforme exprime ou ndo uma

condi¢do universal no conjunto A.
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Exemplo 4.7.8. A expressdo (Vz)(x + 1 =T7) que se lé:
“qualquer que seja o niimero x, temos x + 1 = 7" (Falsa).

Perceba que o emprego do quantificador universal (Y) torna a senten¢a aberta em uma proposi-

cdo.
Exemplo 4.7.9. (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores) A expressdo
(V)(z é mortal.)

€ uma proposigdo verdadeira no universo H dos seres humanos.

4.7.2.2 Quantificador Existencial

Seja p(r) uma sentenga aberta em um conjunto ndo vazio e seja V,, o seu conjunto
verdade, isto €,
V, = {z]r € AAp(x)}.

Quando V,, # @, entdo, pelo menos um elemento do conjunto A satisfaz a sentenca aberta p(x),
e poderds afirmar que “existe pelo menos um = em A tal que p(z) é verdadeira”.

Matematicamente, expressa-se isto por:
(i) Bz € A)(p(2));

(ii) dx € A, p(z).

(iii) dx € A : p(x).

Bem, agora sera utilizado o quantificador existencial para transformar sentengas abertas
em proposi¢oes.

Segundo (GUERREIRO et al., 2022), dada uma sentenga aberta p(z) em um conjunto A,
o simbolo 7, referido a varidvel x, representa uma operagdo logica, que transforma uma sentenca
aberta numa proposic¢do, verdadeira ou falsa, conforme p(x) exprime ou ndo uma condi¢io

possivel no conjunto A.

Exemplo 4.7.10. (UFV - Minicurso: Sentencas Abertas e Quantificadores) A expressdo
(3)(x vive na Lua),

€ uma proposigdo falsa no universo H dos seres humanos. De fato, ndo existe ser humano que

viva na Lua.
Exemplo 4.7.11. A expressdo
(I)(z+ 1 =7) que se lé:
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“existe um nimero x tal que v + 1 =T7".
E uma proposigao verdadeira. De fato, vai existir um x, no qual x + 1 = 7, a saber, x = 6.

Observacao 4.7.5. Algumas vezes usamos outro quantificador: 3\, que se 1é: “existe um tinico”,

29 &«

“existe um e um 07, “existe so um’.

Exemplo 4.7.12. A expressdo
Fz)(z+1=7).

“Existe um tinico x tal que x +1 = 7”. Perceba que essa proposicdo é verdadeira. De fato, v = 6

é o tinico que satisfaz a igualdade.

Exemplo 4.7.13. Dadas os pontos A = (0,3) e B = (1, 5) existe uma tinica reta que os contém.

Esta reta é dada por
Yy = 2x + 3.

E uma proposicdo verdadeira, onde se emprega o uso do quantificador 3. De fato, sé existe uma

linica reta que passa por dois pontos distintos (ver Ferndndez e Oliveiral(2010)).

4.8 Negacao de Proposicoes

Vimos na Subsecdo [d.3.1| negagio de uma proposigao simples.
Nesta secdo, nossa base de estudo serd a negacao das proposicdes compostas € a negacao
dos quantificadores. Por exemplo, a negacao da proposicao: “se Jodo € bonito, entdo Maria

estuda.*

Serd apresentado na Subsegdo {.8.3|como negar uma condicional.
4.8.1 Negacao de uma conjuncao
Na Subse¢do[4.6.2] item c, foi apresentada a seguinte equivaléncia:
~(pAg) & ~pV g

Desta forma, pode-se estabelecer que a negacdo de p A ¢ € a proposi¢do ~ p V ~ q.

Conforme a Tabela Verdade.

Tabela 4.21: Negacdo da conjungdo

pla| prhg| ~(pAg | ~pV~q
VIiv| Vv F F
V|F| F v v
F|V| F % %
F|F| F v %

Fonte: Autor.

81



Capitulo 4: Nog¢des de Logica

Exemplo 4.8.1. Dada a proposicdo:
“Paulo é alto e Maria é bonita”.
Entdo a negacdo dessa proposicdo composta é dada por:

“Paulo ndo é alto ou Maria ndo é bonita”.
4.8.2 Negacao de uma disjuncao
Tendo em vista que a equivaléncia:
~(pVqg & ~pAr~g.

€ verdadeira. Entdo a negacgdo de p V g € a proposicdo ~ p A ~ g, conforme a Tabela
4.22] a seguir.

Tabela 4.22: Negacao da disjuncao

pla| ~p| ~q| pVqg| ~(PVa | ~pA~gq
V|V| F | F v F F
VIF| F | V | V F F
F|V| V | F v F F
F|F| V |V F \ \

Fonte: Autor.

Exemplo 4.8.2. Seja a proposicdo:
“Paulo é alto ou Maria é bonita”.
Entdo a negacdo dessa proposicdo composta é dada por:

“Paulo ndo é alto e Maria ndo é bonita”.

4.8.3 Negacao da condicional

Voltando a proposicdo do inicio desta se¢ao: qual a nega¢do da proposi¢cdo “se Jodo €
bonito, entdo Maria estuda?”
A equivaléncia

~(p—q < pA~ag

¢é verdadeira, conforme apresenta-se na tabela seguir:
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Tabela 4.23: Negacdo da condicional

VIV v F F
V| F F v v
F |V \" F F
F | F v F F

Fonte: Autor.

Assim, a negagdo de p — ¢ € a proposi¢ao p A ~ q.

Respondendo a pergunta, a negacao é:

“Jodo € bonito e Maria ndo estuda”.

4.8.4 Negacao da bicondicional
A negacdo de (p <> ¢) é a proposicdo
(PA~q)V(~pA q),

conforme pode-se demonstrar nas Tabelas Verdade, a seguir:

Tabela 4.24: Negacdo da bicondicional

VIV \% F F F
V| F F \Y% F A%
F |V F F \Y \Y
F | F v F F F

Fonte: Autor.

Tabela 4.25: Negacao da bicondicional: resultado.

V|V \Y F F F F
V| F F \" \% F v
F|V F v F \Y% \Y
F | F A% F F F F

Fonte: Autor.

Exemplo 4.8.3. Seja a proposicdo:
“Paulo é alto se, e somente se Maria é bonita”.
Entdo a negacdo dessa proposi¢do composta é dada por:

»

“Paulo é alto e Maria ndo ¢é bonita ou Paulo ndo é alto e Maria é bonita”.
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4.8.5 Negacao de proposicoes quantificadas

A negagdo de (V) (p(x)) € (3r)(~ p(z)) e a negagdo de (3x)(p(x)) € (Va)(~ p(z))
A seguir, dois exemplos com a linguagem simbdlica.

Exemplo 4.8.4. Sentenca: (Vz)(xz + 3 = b).
Negacdo: (3x)(x + 3 #5).

1
Exemplo 4.8.5. Sentenga: (3z) (— € R).
x
1
Negagdo: (Vx) <— ¢ ]R).
x
Agora apresenta-se dois exemplos com a linguagem natural.

Exemplo 4.8.6. A negacdo da proposicdo: “Todo aluno da turma A é bem comportado” é;

“Existe pelo menos um aluno da turma A que ndo é comportado”.

Exemplo 4.8.7. A negacdo da proposicdo: “Existe pelo menos um aluno da turma A que usa
oculos” é;

“Qualquer que seja o aluno da turma A ele ndo usa oculos”.
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Capitulo 5

QUESTOES DE LOGICA MATEMATICA

Este capitulo apresentard aplicacdes dos assuntos vistos no capitulo anterior, utilizando
questdes resolvidas e propostas, para melhor fixar a teoria. Recomenda-se ao leitor, que tentem
resolver as questdes antes de vislumbrar a resposta. Para ideias de como resolver um problema
ver as referéncias Polya| (1978)), Tao| (2013)), Shine| (2009), Mega e Watanabe (1988)) e Diego
(2019). As questdes aqui apresentadas, foram selecionadas das provas da OBRL, provas de
concursos e de olimpiadas de matemédtica em geral, que podem ser encontradas nas referéncias,
Smullyan (2014), Filho| (2002),(OBRL|(2022), IMPA|(2022), Barros (2003), Fernandez e Oliveira
(2010) |Ataide (2019), Morgado| (2008), [Torrente (2014}, Murakami e lezzi| (1985) e Fajardo

(2017). O gabarito dos exercicios propostos encontra-se nos anexos deste trabalho.

5.1 Exercicios Resolvidos

5.1.1 Logica de forma Intuitiva
1. (Todamateria) Descubra a 16gica e complete o préximo elemento:
a) 1,3,5,7,__
b) 2,4,8,16,32,64,
c) 0,1,4,9,16,25,36,
d) 4,16,36,64,
e) 1,1,2,3,5,8,
Solucio:
a) 9. Sequéncia de nimeros impares.

b) 128. Sequéncia baseada na multiplicagdo por 2
(2x2=4;4%x2=8;8x2=16;...;64 x 2 =128).
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¢) 49. Sequéncia baseada na soma em uma outra sequéncia de nimeros impares
(+1,43,45,4+7,+9, +11, +13).
d) 100. Sequéncia de quadrados de niimeros pares
(22,42,62,82,102).

e) 13. Sequéncia baseada na soma dos dois elementos anteriores: 1 (primeiro elemento), 1

(segundo elemento),
1+41=2,142=3,2+3=5,3+5=85+8=13.

2. (UERJ) Em um sistema de codifica¢do, AB representa os algarismos do dia do nascimento
de uma pessoa e C'D os algarismos de seu més de nascimento. Nesse sistema, a data trinta de

julho, por exemplo, corresponderia a:
A=3, B=0, C=0, D=T1.
Admita uma pessoa cuja data de nascimento obedeca a seguinte condi¢ao:
A+ B+ C+ D =20.

O més de nascimento dessa pessoa €:

a) agosto
b) setembro
¢) outubro

d) novembro

Solucdo: Alternativa correta: b) setembro.

Note que as somas dos algarismos relativos aos dias do més, variam de 1 a 11.

01 = 0+1=1
02 = 0+2=2
29 = 249 =11 (é amaior soma)
30 = 34+40=3
31 = 3+1=4

J4 a soma dos algarismos relativos ao més, variade 1 a 9.
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janeiro: 01 = 0+1=1
fevereiro: 02 = 0+4+2=2
setembro: 09 = 049 =9 (é a maior soma)
outubro: 10 = 1+0=1
novembro: 11 = 1+1=2
dezembro: 12 = 1+2=3

Sendo assim, observamos que 11 + 9 = 20, que sdo os valores mdximos da soma. Portanto,
essa combinacdo € a unica possivel para a resolu¢c@o da questdo. Desta forma, a soma do més

igual a 9 é o més de setembro.

3. (FGV/TRT-SC) Alguns consideram que a cidade de Floriandpolis foi fundada no dia 23 de
marco de 1726, que caiu em um sdbado. Apods 90 dias, no dia 21 de junho, a data assinalou o
inicio do inverno, quando a noite é a mais longa do ano. Esse dia caiu em uma:

a) segunda-feira
b) terca-feira

¢) quarta-feira
d) quinta-feira

e) sexta-feira

Solucio: sexta-feira.

Como entre um sabado e outro temos o intervalo de 7 dias, vamos dividir os 90 por 7 para
saber quantas semanas teremos nesse intervalo. O resultado dessa divisdo € 12 semanas e

sobram 6 dias. Contando seis dias a partir de sdbado, temos a sexta feira.

4. (FGV/ TJ-AM) Dona Maria tem quatro filhos: Francisco, Paulo, Raimundo e Sebastidao. A
esse respeito, sabe-se que:
I. Sebastido é mais velho que Raimundo.
II. Francisco é mais novo que Paulo.

III. Paulo € mais velho que Raimundo.
Assim, é obrigatoriamente verdadeiro que:

a) Paulo é o mais velho.
b) Raimundo é o mais novo.
¢) Francisco é o mais novo.

d) Raimundo nio é o mais novo.
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e) Sebastido nio € o mais novo.

Soluc¢ao: Sebastido ndo € o mais novo.

Considerando as informagdes, temos:

Sebastido > Raimundo = Sebastido ndo € o mais novo e Raimundo ndo é o mais velho.
Francisco < Paulo = Paulo ndo é o mais novo e Francisco nao é o mais velho.

Paulo > Raimundo = Paulo ndo é o mais novo e Raimundo nio é o mais velho.

Sabemos que Paulo ndo € o mais novo, mas nao podemos afirmar que € o mais velho. Assim,

a alternativa “a” ndo € obrigatoriamente verdadeira.

O mesmo podemos dizer das opcdes b e ¢, pois sabemos que Raimundo e Francisco ndo sdo

os mais velhos, mas nao podemos afirmar que sdo 0s mais novos.

Portanto, a tinica op¢do que € obrigatoriamente verdadeira € que Sebastido ndo € o mais novo.

5. (IPEFAE 2021) Observando a sequéncia de figuras a seguir, pode se afirmar que a proxima

(a sexta figura) sera:

Figura 5.1: Poligonos.

hWAD

Fonte: IPEFAE (2021).

+ b) ‘ A
a) c)

Solucio:

Vi

Figura 5.2: Poligonos: Solugio.

Fonte: IPEFAE (2021).

Note que, na sequéncia, temos:
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I. Um triangulo. Trés lados.
II. Um paralelogramo. Quatro lados.
III. Um tridngulo. Trés lados.
IV. Um pentagono. Cinco lados.
V. Um triangulo. Trés lados.
Ap6s um tridngulo, aparece uma figura com mais um lado: 4 lados, 5 lados, ..., ou seja,
temos a seguinte sequéncia em relagdo a quantidade de lados das figuras (3,4, 3,5, 3,6, . ..).

Desta forma, a sexta figura deve possuir 6 lados para seguir a sequéncia, sendo a op¢ao b.

5.1.2 Nocoes da Légica Formal e Traducao Simbdlica

1. (UPENET - Prefeitura de Paulista — PE — 2014) Considerando o alfabeto com 26 letras, as-
sinale a alternativa cuja letra substitui o ponto de interrogacdo e completa CORRETAMENTE
a sequéncia
BACBDCEDFE?

a) D b) E c) F d) G e) H

Solucdo: A sucessdo € formada por duas sequéncias uma com as posi¢des impares das letras

e outra com as posi¢des pares das letras. Vejamos as sequéncias abaixo:

Com as posicoes impares: BACBDCEDFE?

Com as posicoes pares: BACBDCEDFE?

A letra que substitui corretamente a interrogacdo estd na sequéncia de letras com as posi¢oes

impares e continuando a sequéncia B, C, D, E , F, teremos como resposta a letra G! Letra “D”.

2. (Livro raciocinio légico - volume gama) Sejam as frases abaixo proposi¢des que admitem
valores 16gicos, indique quanto 2 proposi¢des simples (Atomo) ou proposicdes compostas
(Molécula).

a) Aristételes elevou a l6gica a categoria de ciéncia.

b) Ricardo é médico ou enfermeiro.

c) Nestor disse a verdade para Pedro.

d) Fernanda gosta de almogar ou jantar fora aos domingos.

e) Mariana tem carteira de motorista.
Solucao:
a) Na auséncia de conectivo 16gico temos uma proposicdo simples (Atomo)
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b) Na auséncia de conectivo l6gico temos uma proposicdo simples (Atomo)

¢) Na presenca de um conectivo 16gico temos uma proposi¢ao composta (Molécula)

d) Na presen¢a de um conectivo légico temos uma proposicdo composta (Molécula)

e) Na auséncia de conectivo 16gico temos uma proposicio simples (Atomo)

(Livro raciocinio légico - volume gama) Para as sentengas abaixo determine as que sdao
proposi¢des ou nao e explique sua resposta.

a) O jardineiro Paulo € feliz com seu trabalho.

b) Quem precisa de neve para esquiar?

¢) Atencdo ao atravessar a rua!

d) A populacdo do pais de Portugal é uma nacdo bastante acolhedora.
Solucao:

a) E uma proposicio, pois temos uma frase declarativa.

b) Nao € uma proposicao, pois temos uma frase interrogativa ao invés de declarativa.

¢) Nao € uma proposicao, pois temos uma frase exclamativa ao invés de declarativa.

d) E uma proposic¢io, pois temos uma frase declarativa.

(STF 2008 [CESPE]) Considere as seguintes proposicdes logicas representadas pelas letras
P,Q,ReS:

P : Nesse pais o direito € respeitado.

Q@ : O pais é prospero.

R : O cidadao se sente seguro.

S : Todos os trabalhadores tém emprego.

13 2
—

Considere também que os simbolos “A” “V” “—" e representem os conectivos 1logicos

(13 99 46 9% <¢

ou”, “e”, “se ... entdo” e “ndo”, respectivamente. Com base nessas informacgdes, julgue os

itens seguintes.
1. A proposi¢ao “Nesse pais o direito € respeitado, mas o cidaddo ndo se sente seguro” pode
ser representada simbolicamente por P A (—R).

2. A proposi¢do ”Se o pais € prospero, entdo todos os trabalhadores tém emprego” pode ser

representada simbolicamente por () — R.

3. A proposi¢do “O pais ser prospero e todos os trabalhadores terem emprego € uma con-
sequéncia de, nesse pais, o direito ser respeitado” pode ser representada simbolicamente
por (Q A R) — P.
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Solucao:

€6 9

1. A palavra “mas” tem uma funcao andloga da palavra “e”, assim, o item esta correto.

2. Esta correto.

3. Se (nesse pais, o direito é respeitado), entdo ((o pais € prospero) e (todos os trabalhadores
tém emprego) P — (Q A 5).

Item errado.

Gabarito: Certo, certo e errado.

5.1.3 Conectivos Légicos, Proposicoes Simples e Compostas

1. (TRT 1a Regiao 2008 [CESPE]) Proposicoes sao sentencas que podem ser julgadas como
verdadeiras — V — ou falsas — F —, mas ndo se admitem os julgamentos V e F simultane-
amente. As letras maidsculas do alfabeto, A, B, C etc., sdo freqiientemente utilizadas para
representar proposicoes simples e, por isso, sdo denominadas letras proposicionais. Alguns
simbolos l6gicos utilizados para construir proposi¢des compostas sao:

“=" (ndo) — usado para negar uma proposi¢ao;
“A” (e) — usado para fazer a conjuncao de proposicdes;
“V” (ou) — usado para fazer a disjun¢do de proposicoes;

z

”— (implicacdo) — usado para relacionar condicionalmente as proposigoes, isto é, “A — B”

significa “se entdao A 7;

A proposi¢ido “—A tem o valor 16gico contrario ao de A;

A proposicao “A V B” terd valor 16gico F quando A e B forem F, caso contrario serd sempre
Vi

A proposi¢do “A A B” terd valor l6gico V quando A e B forem V, caso contrério serd sempre
F;

A proposi¢do “A — B” terd valor 16gico F quando A for V e B for F, caso contrdrio serd

sempre .

Considerando as definicdes apresentadas no texto anterior, as letras proporcionadas adequa-
das e a proposi¢do “Nem Antonio € desembargador nem Jonas € juiz”, assinale a opcao

correspondente a simbolizacdo correta dessa proposicao.
a) 7(AAB).

b) (-A)V (=B).

c) (mA) A (=B).

d) (-A4) — B.
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e) ~[AV(=B)].

Solucao: Reescrevendo a frase, sem prejuizo para o seu sentido: (Antonio ndo é desembar-
gador) e (Jonas nido € juiz). Cujas proposi¢des podem ser separadas em —A : Antonio nao
¢ desembargador; =5 : Jonas ndo € juiz. Entdo, representando-se as proposi¢des acima em
simbolos, tém-se:

(=A) A (=B).

Letra C.

(Vunesp/TJ-SP) Sabendo que € verdadeira a afirmagdo “Todos os alunos de Fulano foram
aprovados no concurso”, entdo € necessariamente verdade:

a) Fulano nao foi aprovado no concurso.

b) Se Roberto nio € aluno de Fulano, entdo ele ndo foi aprovado no concurso.

¢) Fulano foi aprovado no concurso.

d) Se Carlos néo foi aprovado no concurso, entdo ele ndo € aluno de Fulano.

e) Se Elvis foi aprovado no concurso, entao ele € aluno de Fulano.

Solucao: Alternativa correta: d) Se Carlos nao foi aprovado no concurso, entao ele nio é
aluno de Fulano.

Vamos analisar cada afirmacdo:

As letras a e ¢ indicam informagdes sobre Fulano. Contudo, a informagdo que temos € sobre

os alunos de Fulano, e, portanto, ndo podemos afirmar nada a respeito de Fulano.

A letra b fala sobre Roberto. Como ele ndo € aluno de Fulano, também nio podemos afirmar

se é verdade.

A letra d fala que Carlos nao foi aprovado. Como todos os alunos de Fulano foram aprovados,

logo, ele ndao pode ser aluno de Fulano. Assim, essa alternativa € necessariamente verdadeira.

Por fim, a letra d também nao esta correta, pois nao nos foi informado que sé6 os alunos de

Fulano que foram aprovados.

5.1.4 Tautologia, Contradicao e Contingéncia

1.

(FUNDATEC - 2022 - Prefeitura de Viamao - RS - Médico Clinico Geral) A proposi¢io

composta que representa uma tautologia € a que esta indicada na alternativa:

Alternativas

a) (MpAQV ~p

b) ~(pAq)V~p
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¢) ~((pNq) —p)
d (pANq)—p
e) (pAq) <~p

Solucio: Vamos construir a tabela verdade das proposic¢des e verificar quais delas é composta

apenas pelo valor 16gico verdade.

Tabela 5.1: Proposicoes p, g e ~ p.

VIV]| F \Y F F F F \" \" F
VIF| F F F v F A% \Y% v v
F|V] V F \" \" \" \Y F \" F
F|F| V F F A" \Y \Y F \" F

Fonte: FUNDATEC (2022).
Assim, a proposi¢do composta que tem todos os seus valores 16gicos como verdade é:
(p A\ q) — p,letraD.

2. (INSS 2016). Para quaisquer proposi¢cdes p e g, com valores 16gicos quaisquer, a condicional

p = (¢ = p) serd, sempre, uma tautologia.

a) Certo b) Errado

Solucao: Dizemos que uma férmula proposicional é uma tautologia quando é verdadeira para

todas as opgdes. Vamos entdo montar a tabela verdade e analisar todos os casos:

Tabela 5.2: Proposicoes p, g € ¢ = p.

m| < | <

T <] <
<|l<| <<

mi<| | <

\Y
Fonte: INSS (2016).

Veja que em todos os casos possiveis temos que p = (¢ = p) é uma verdade. Portanto, a
resposta correta € letra A.

3. (Livro raciocinio légico - volume gama) Sobre os conceitos de Tautologia, Contradi¢ao e

Contingéncia, € correto o que se afirma:
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a) Contradi¢do € toda a proposi¢do em que a ultima coluna da tabela da verdade é composta

somente pelo valor 16gico V.

b) Tautologia € toda a proposicdo em que a dltima coluna da tabela da verdade é composta
somente pelo valor 16gico F.

¢) A negacgdo de uma proposi¢ao tautoldgica € uma contradicao.

d) Contingéncia € toda a proposi¢do em que a ultima coluna da tabela da verdade € composta

pelos valores V e F, cada um duas vezes obrigatoriamente.

e) A proposi¢cdo p —~ p € um caso de tautologia
Resposta:

a) Falso. A dltima coluna é composta somente por F.
b) Falso. A tltima coluna é composta somente por V.

¢) Verdade.

d) Falso. Nao necessariamente duas vezes. O correto € pelo menos UMA vez cada valor
légico (V ou F).

e) Falso. Se V(P) =V, entdo V(p —~ p) =Fese V(P) =F, entdo V(p —~ p)=V.

5.1.5 Negacao de Proposicoes

1. (FGV/TCE-SE) Considere a afirmacdo: “Se hoje é sdbado, amanha ndo trabalharei.” A
negacao dessa afirmacao é:
a) Hoje € sdbado e amanha trabalharei.
b) Hoje ndo é sdbado e amanha trabalharei.
¢) Hoje ndo € sdbado ou amanha trabalharei.
d) Se hoje ndo é sdbado, amanha trabalharei.

e) Se hoje ndo € sdbado, amanha nao trabalharei.

Solucao: Hoje é sdbado e amanha trabalharei. A questdo apresenta uma proposi¢do condicio-

nal do tipo “Se..., entdo”, apesar do conectivo "entdo'"nao aparecer explicito na frase.

Neste tipo de proposi¢do, podemos apenas assegurar que quando a frase entre o se e o entdo
for verdadeira, a frase depois do entdo também sera verdadeira. Isso pode ser resumido na
tabela-verdade das proposi¢des condicionais indicadas abaixo, onde consideramos p : “hoje é
sébado” e ¢ : “amanha nio trabalharei”.
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Tabela 5.3: Proposicoes p, g e p — q.

p q pP—q
\" \Y \Y
\' F F
F \Y \%
F \Y \'

Fonte: FGV/TCE-SE (s.d.)

Queremos a negacdo da afirmacdo, ou seja, a proposi¢do falsa. Pela tabela, observamos que a

proposi¢do falsa ocorre quando o p € verdadeiro e o g € falso.
Portanto, vamos escrever a negacao de ¢ que é: amanha trabalharei.

Entdo a negacdo da frase é: Hoje € sdbado e amanha trabalharei. Ou seja,
~(p—=q)= (A ~q).

2. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) A negacio da sentenga “se vocé estudou

~ .\

l6gica entdo vocé acertard esta questao” é:

a) se voce nao acertar esta questdo, entdo voc€ ndo estudou logica;
b) vocé nao estudou légica e acertard esta questao.

c) se voce estudou légica, entdo ndo acertard esta questao;

d) voceé estudou ldgica e ndo acertard esta questao;

e) voce ndo estudou légica e ndo acertard esta questao.

Solucdo: Queremos encontrar uma frase equivalente a negac¢do da condicional. Como

(p — q) <> (~pAq), temos que:
~(p—q) &~ (~pVaq) = (pA ~q).

Considerando,
p : Voce estudou légica. q : Voc€ acertard essa questao.
Portanto,

(pA ~ q) : Vocé estudou l6gica e ndo acertard essa questdo. Letra D.

3. (TJ SP - Vunesp 2017) Uma negacdo légica para a afirmacao “Jodo é rico, ou Maria € pobre”

z

c:

(A) Joao é rico, e Maria nao € pobre.

(B) Jodo ndo € rico, ou Maria ndo € pobre.
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(C) Se Jodo nio € rico, entdo Maria nao é pobre.
(D) Se Jodo € rico, entdo Maria é pobre.

(E) Jodo nio é rico, e Maria ndo € pobre.

Solucao: Sejam:
P = Jodo é rico.
() = Maria € pobre.
Temos que:
~(PANQ) =~ PA~Q.
Negacoes de P e Q:
~ P = Jodo nao € rico.
~ () = Maria nio € pobre.
Conclusao:
~ PN ~ () = Joao ndo € rico E Maria ndo € pobre.
Resposta: E
(TRT 11 - FCC 2017) A frase que corresponde a nega¢do lgica da afirmacgdo: Se o nimero
de docinhos encomendados nio foi o suficiente, entdo a festa ndo acabou bem, é
a) Se o numero de docinhos encomendados foi o suficiente, entdo a festa acabou bem.
b) O numero de docinhos encomendados nio foi o suficiente e a festa acabou bem.
¢) Se afesta ndo acabou bem, entfio o nimero de docinhos encomendados nio foi o suficiente.
d) Se a festa acabou bem, entdo o nimero de docinhos encomendados foi o suficiente.

e) O nimero de docinhos encomendados foi o suficiente e a festa ndo acabou bem.

Solucdo: : Sejam:

P = o nimero de docinhos encomendados nao foi o suficiente () = a festa ndo acabou bem

A frase pode ser representada como P = (). Recordando a sua negagao:

~(P=Q)< P\N~Q.

PA ~ @) = o nimero de docinhos encomendados ndo foi o suficiente e a festa acabou bem.

Resposta: B

96



Capitulo 5: Questdes de Logica Matematica

5.2 Exercicios Propostos

5.2.1 Nocoes da Logica Formal e Traduc¢ao Simbdlica

1. (OBRL 2016) Uma proposi¢do é uma frase afirmativa que pode ser avaliada como verdadeira
(V) ou falsa (F), mas ndo se admitem, para a proposicao, ambas as interpretacdes. Conside-
rando as informagdes apresentadas acima, julgue os itens subsequentes Considere as seguintes

proposicoes.

I. As palavras acentuadas na antependltima silaba chamam-se paroxitonas.

II. W::ae(%:z).

. (79 —86 = —7) = (=5 — 19 # —24).
IV. O sujeito oculto ou implicito ocorre quando esta presente na oracao.

V. Existem dois tipos de proposi¢des, as simples e as compostas.

Entre essas proposi¢des, hd exatamente duas com interpretacao F (falsa). Determine estas

duas proposi¢des falsas.

A) Tell B) IelV C) eV D) eIV E) IeV

2. (OBRL 2016) Na logica sentencial, denomina-se proposicdo uma frase que pode ser julgada
como verdadeira (V) ou falsa (F), mas ndo, como ambas. Assim, frases como “O seu tipo
sanguineo € B4-?” e “Sera que € hoje o nascimento do beb&” ndo sdo proposi¢des porque
a primeira é pergunta e a segunda gera ddvida, ndo podendo assim, ser nem V nem F. As
proposicdes sdo representadas simbolicamente por letras maidsculas do alfabeto —A, B,
C etc. Uma proposicdo da forma “A ou B” é F se A e B forem F, caso contrério é V; e
uma proposi¢do da forma “Se A entao B” € F se A for V e B for F, caso contrério é V.
Considerando as informag¢des contidas no texto acima, julgue o item subsequente. Na lista de

frases apresentadas a seguir, ha exatamente trés proposicdes.

Se chover hoje entdo ndo poderd lavar o carro.

Paloma vai a praia se e somente se Fonseca levar o protetor solar.

Sera que teremos segundo turno nas elei¢des 2016?

Dobre o lenc¢ol da cama agora.

A Fatoracao € um dos métodos para identificar se um nimero € um quadrado perfeito.

Em qual ou quais dos itens acima esto as duas frases que NAO sdo proposicdes?
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A) TelV B) Ilelll C) eV D) lllelV E) llleV

3. (OBRL 2015) Observe atentamente as alternativas a seguir e determine o que se pede:

I. A representagdo “~(~A)”, refere-se a uma negacao.

II. No estudos dos conectivos légicos, 1* proposi¢do (V) e 2% proposi¢do (F), na presenca

da implicagdo “Se...entdo”, o valor 16gico da proposi¢do composta € falso.
III. Na traducdo simbdlica, sendo P = Jonas € lindo, sua negacdo simbdlica seria “— P”.
IV. De acordo com o Principio do Terceiro Excluido, uma proposi¢do s6 pode ter 3 valores

verdades.

Quantas sentencas sao FALSAS?

A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) 4

4. (OBRL 2014) Uma proposicao € uma sentenca afirmativa ou negativa que pode ser julgada
como verdadeira (V) ou falsa (F), mas ndo como ambas. Nesse sentido utilize como referéncia

as frases a seguir:
3 ,6
L 1 # 3
II. Todo paralelogramo € um retangulo?
II. 10% de 10% de 5 é igual a 0, 05.
IV. 32 + 32 £6.
V. Claro que o quociente da divisao de 1 por 16 € igual a 0,0625!

Assinale a dnica alternativa correta em relacdo a quantidade de proposi¢des referente aos

itens acima:

A) Nenhuma. C) Apenas duas. E) Quatro.
B) Apenas uma. D) Apenas trés.

S. (OBRL 2014) Uma proposicao € uma afirmacdo que pode ser julgada como verdadeira (V)
ou falsa (F), mas ndo como ambas. As proposi¢des sao usualmente simbolizadas por letras
maiusculas do alfabeto, como, por exemplo, P, Q, R etc. A partir desses conceitos, julgue o

préximo item.

I. O Brasil na copa de 2014 empatou com o México em 0 x 0 na segunda rodada da 1*

fase.

II. Qual o pais que sediard a copa do mundo em 2018?
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III. O Brasil perdeu da Holanda de 2 x 0 pela disputa do 3° lugar na copa do mundo de
2014.

IV. Vamos Brasil rumo ao Hexa!
Assinale a alternativa cujos itens acima representam proposi¢oes:

A) Tell B) Ielll C) el D) MelV E) llle IV

6. (OBRL 2014) Julgue os itens a seguir. Considere a seguinte lista de sentencas:

I. Qual € o seu nome?
II. Adriana, vocé vai para o exterior nessas férias?
III. Que jogador fenomenal!
IV. Pedro € marceneiro e Francisco € pedreiro.

V. Bom dia!

Nessa situacdo, € correto afirmar que entre as sentengas acima, apenas uma delas é uma
proposi¢do em:

A) 1 B) I C) 1II D) IV E)V

7. (FCC -ICMS - SP) Considere as seguintes frases:

I. Ele foi o melhor jogador do mundo em 2005.

m 2

y ¢ um numero inteiro.

III. Jodo da Silva foi o Secretario da Fazenda do Estado de Sao Paulo em 2000.

E verdade que APENAS

A) Ie Il sdo sentengas abertas.
B) Ie III sdo sentengas abertas.
C) Il e III sao sentencas abertas.
D) Ié uma sentenca aberta.

E) II é uma sentenga aberta.
8. (CESPE - BB) Na lista de frases apresentadas a seguir, hd exatamente trés proposigoes.

I. “A frase dentro destas aspas é uma mentira”.
II. A expressdo X + Y € positiva.
III. Ovalorde4 + 3 = —7.
IV. Pelé marcou dez gols para a selecdo brasileira.

V. O que é isto?
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9.

10.

11.

12.

() Certo () Errado

(CESPE) A sequéncia de frases a seguir contém exatamente duas proposicoes.

I. A sede do TRT/ES localiza-se no municipio de Cariacica.
II. Por que existem juizes substitutos?

III. Ele € um advogado talentoso.

() Certo () Errado

(Livro raciocinio légico - volume gama) Na sequéncia de frases abaixo, hd trés proposicdes.

I. Quantos tribunais regionais do trabalho hd na regido Sudeste do Brasil?
II. O TRT/ES langou edital para preenchimento de 200 vagas.
III. Se o candidato estudar muito, entdo ele sera aprovado no concurso do TRT/ES.

IV. Individuo com 50 anos de idade ou mais ndo podera se inscrever no concurso do TRT/ES.

() Certo () Errado

(UEPA - PC - PA - 2013) Considere as proposi¢cdes seguintes:
P: Paulo apresentar uma queixa

Q: o Delegado investigara

R: Ricardo sera preso

A linguagem simbdlica da proposi¢cao composta “Nao € o caso em que, se Paulo apresentar

uma queixa, entao, o delegado investigard e Ricardo sera preso” é:

A) ~ [P (QAR)] D) ~ [P A (QV R)]
B) ~ [P — (QAR)] E) ~[P = (QVR)
C) ~[PV(QAR)

(PONTUA - TER - SC - 2011) Sejam as seguintes proposicdes P: Marcos € alto,
Q: Marcos € elegante. Dada a seguinte proposicao:
Nao é verdade que Marcos é baixo ou elegante.

Assinale a alternativa abaixo que traduz de maneira CORRETA a proposi¢ao acima para a

linguagem simbdlica:
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A) ~PA~Q C) ~(~PVQ)
B) PV (~PAQ) D) ~ (~ PV ~Q)

5.2.2 Conectivos Légicos, Proposicoes Simples e Compostas

1. (OBRL 2016) Uma proposi¢ao ¢ uma frase afirmativa que pode ser avaliada como verdadeira
(V) ou falsa (F), mas ndo se admitem, para a proposi¢cdo, ambas as interpretagdes. Con-
siderando as informacdes apresentadas acima, julgue os itens subsequentes. Considere as
seguintes proposicgoes.

I. A palavra “telégrafo” € proparoxitona.
II. A7-=9=8) A(7T—12 =0)
III. Ou a porta USB € a melhor ou a porta HDMI € a melhor.
IV. 39:3=13)A(17+ 13 = 30)
V. Tocantins é um estado da regido centro oeste.

Entre essas proposi¢des, hd exatamente duas com interpretacao F (falsa). Determine estas

duas proposi¢des falsas.

A) Tell B) llelV C) lleV D) I III E) llleV

2. (OBRL 2014) A sentenca “Nao ¢é verdade que nas elei¢cdes 2014 para presidente, Dilma
Rousseff (PT) conquistou 11 capitais e a candidata Marina Silva (PSB) nao conquistou 5

capitais” é representada corretamente pela expressao simbdlica.

A) (~PAQ) D) ~(~PV~Q)
B) ~(~PA~Q) E) ~(PA~Q)
C) (~PVQ)

3. (OBRL 2014) Ao empregar os simbolos A, B e C para as proposi¢des simples “André é
vegetariano”, “André é carnivoro” e “André é onivoro” respectivamente, analise a frase abaixo:
“André € onivoro ou nao € carnivoro e ndo € vegetariano” E correto simbolizar a proposi¢ao

composta acima por:

A) (~CAN~B)V A) D) ((CVv ~ B)A ~ A)

B) ~ ((~CV~ B)A~A) E) (Cv~B)A~A
C) ((CA~B)V A)

4. (OBRL 2014) Considere que as letras “R” e “S” representam proposi¢des simples e os

(1PN

simbolos A e V, sdo operadores 16gicos e significam “e” e “ou” respectivamente e que através
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deles novas proposicdes sao construidas, as chamadas proposi¢cdes compostas. Na presenca
do operador logico “e” (A\), para uma proposicao composta ser (V) verdadeira, ele exige que
as duas proposi¢oes simples que o compdem também sejam (V) verdadeiras. Com o operador
16gico “ou” (V) para uma proposicdo composta ser (V) verdadeira, precisamos ter pelo menos
uma das duas proposicoes simples (V) verdadeiras. Considere que a proposi¢ao simples
“R” é verdadeira e que a proposicdo simples “S” é falsa e analise as seguintes proposi¢oes
compostas abaixo:

e RAS

e RAS

e RV YS)

e RAYS)

Quantas dessas proposi¢des compostas sao verdadeiras?

A) Nenhuma.
B) Apenas uma.
C) Apenas duas.
D) Apenas trés.
E) Quatro
5. (OBRL 2014) Dadas as proposicdes ldgicas simples: A, B, C, e D, com os seguintes valores

16gicos: V, E, V, V com V indicando que a proposi¢ao € verdadeira e F, indicando que € falsa.

Observe as trés proposi¢des compostas abaixo:
[(~B <+ O] [(~A—=D)][(~AVB)— (CAD)

Os valores 16gicos obtidos das seguintes proposi¢des compostas sao respectivamente:

A) V,EF D) F,EV
B) V,V,V E) EV,F
C) V,EV

6. (VUNESP - PC - SP — Delegado de Policia — 2014) Os conectivos ou operadores 16gicos
sdo palavras (da linguagem comum) ou simbolos (da linguagem formal) utilizados para
conectar proposicoes de acordo com regras formais preestabelecidas. Assinale a alternativa

que apresenta exemplos de conjun¢do, negacao e implicacdo, respectivamente.

A) ~P,PVQ,PAQ
B) PAQ,~P,P—Q
C)P—-QPVQ ~P
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10.

11.

12.

D) PVP,P—Q,~Q
E) PVQ,~Q,PVQ
(CESPE - CADE - 2014) Considerando os conectivos l6gicos usuais e que as letras maius-
culas representem proposicoes l6gicas simples, julgue o item seguinte acerca da logica
proposicional. A sentenca “Os candidatos aprovados e nomeados estardao subordinados ao

Regime Juridico Unico dos Servidores Civis da Unido, das Autarquias e das Fundagdes

Publicas Federais™ € uma proposi¢ao légica composta.

() Certo () Errado

(IBFC - SEPLAG - MG - 2013) Se o valor 16gico de uma proposi¢ao P € verdadeiro e o
valor 16gico de uma proposicao () é falso, entdo € correto afirmar que:

A) o Condicional entre P e (), nessa ordem, € verdade.

B) a Conjuncio entre P e (), nessa ordem, € verdade.

C) a Disjuncdo entre P e (), nessa ordem € verdade.

D) o Bicondicional entre P e (), nessa ordem, é verdade.

. (CESPE - PC - DF - 2013) Considerando que P e () representem proposi¢cdes conhecidas e

que V e F representem, respectivamente, os valores verdadeiro e falso, julgue o préximo item.
Se P for (F)e P Vv @ for (V), entdo € (V).

() Certo () Errado

(IBFC - EBSERH - 2013) Se o valor 16gico de uma proposi¢ao p € verdadeiro e o valor

l6gico de uma proposicao q € falso entdo o valor 16gico da proposicao composta

[(p = @)V ~plA~qé
A) Falso e verdadeiro C) Falso

B) Verdadeiro D) Inconclusivo

(CESGRANRIO - PETROBRAS) Sabendo que as proposicoes p e q sdo verdadeiras e
que as proposicoes r e s sao falsas, assinale a op¢ao que apresenta valor 16gico falso nas

proposicdes abaixo.

A) ~r—=pAgq C) (s<r)<(pq) E)yr—>qg<(~per)
B) (r—=s)A(pAq) D) ~ ((r—=p)V(s<+q))

(ESAF - APOFP - SEFAZ - SP) Assinale a op¢do verdadeira.
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A) 3=4e3+4=9 D) 3=40u3+4=9
B) Se3=3,entdo5+4 =9 E) 3=3seesomentese 3+4 =9
C) Se3=4,entdo3+4=9

5.2.3 Tautologia, Contradicao e Contingéncia
1. (OBRL 2016) Considere as afirmagdes abaixo.

I. 8 € o numero de linhas de uma tabela-verdade, que possui 4 proposi¢des simples.

II. A proposicao é verdadeira.

Se P e  sio proposi¢des, entdo a proposi¢io “~ [~ Q V (PV — Q)]” é uma tautologia. E
verdade o que se afirma APENAS em:

A) 1 B) Il C) III D) lell E) eIl

2. (OBRL 2016) Assinale a proposicao que satisfaz a tabela-verdade seguinte:
Tabela 5.4: Proposi¢oes A, Be ~ A.

A B ~ A ?
V V F V
% F F V
F V V V
F F V F
Fonte: OBRL (2016).
A) ANB B) ~AVBEB C)~A—> B D) B—o~A E) A« B

3. (OBRL 2014) Considere que cada pessoa cujo nome estd indicado na tabela abaixo exerca
apenas uma profissdo. Se a célula que é o cruzamento de uma linha com uma coluna apresenta
o valor V, entdo a pessoa correspondente aquela linha exerce a profissdo correspondente
aquela coluna; se o valor for F, entdo a pessoa correspondente a linha ndo exerce a profissdao
correspondente aquela coluna. Assim, de acordo com a tabela, Barbara é cardiologista, Bianca

nao € dentista nem Bruno é pneumologista.

Tabela 5.5: Problema dentista, pneumonologista e cardiologista.

NOME DENTISTA | PNEUMOLOGISTA | CARDIOLOGISTA
BRUNO F
BARBARA \"
BIANCA F

Fonte: OBRL (2014).

Considerando as informacdes e a tabela apresentadas acima, € correto afirmar que:
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A) “Bianca ndo € cardiologista” € uma proposicao simples V.

B) “Bruno nio € dentista” € uma proposicao simples V.

C) “Bianca ndo € cardiologista” é uma frase que ndo € proposi¢ao.
D) “Bruno nao € dentista” € uma proposi¢ao simples F.

E) “Bianca nao € cardiologista” é uma frase imperativa.

4. (OBRL 2014) Na constru¢do de tabelas verdades o niimero de linhas de uma tabela verdade
serd determinado pelo nimero de proposi¢des simples que aparecerem em uma proposi¢ao
composta. Considerando uma proposi¢do composta “A” com 3 4tomos, uma composta “B”
com 5 dtomos e outra composta “C” com 4 atomos, indique o nimero de linhas de suas
respectivas tabelas verdades e marque a tnica alternativa correta.

A) A terd 3 linhas, B tera 5 linhas e C tera 4 linhas.

B) A tera 9 linhas, B tera 32 linhas e C tera 12 linhas.
C) A tera 8 linhas, B tera 32 linhas e C tera 24 linhas.
D) A tera 9 linhas, B tera 15 linhas e C tera 32 linhas.
E) A tera 8 linhas, B tera 32 linhas e C terd 16 linhas.

5. (IBFC - EBSERH - 2013) Se o valor 16gico de uma proposicdo P € verdadeira e o valor

16gico de uma proposicao () é falsa, podemos afirmar que:
A) A Conjuncdo entre as duas é verdadeira.
B) P Condicional () é verdadeira
C) P Bicondicional () é falsa.
D) A Disjunc¢do entre as duas € falsa.
6. (CESPE - TCE - RO - 2013) A tabela abaixo corresponde ao inicio da construciao da

tabela-verdade da proposi¢do S, composta das proposi¢des simples P, () e R. Julgue os itens

seguintes a respeito da tabela-verdade de S.
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Tabela 5.6: Proposicoes P, ), Re S.

P Q R S
% %
v v F
v F v
% F F
F v v
F v F
F F %
F F F

Fonte: CESPE — TCE - RO (2013).

Se S =@ < (PV R), acoluna correspondente a proposicdo S, depois de preenchida a
tabela-verdade, mostrard, de cima para baixo e nesta mesma ordem, os seguintes elementos:
V,EEFEV,V,FE V.

() Certo () Errado

7. (CESPE - STJ) O julgamento de uma proposi¢ao composta depende do julgamento que
se faz de suas proposi¢des componentes mais simples. Por exemplo, considerando-se todos
os possiveis julgamentos, ou valoracgdes, V ou F das proposi¢des simples A e B, tem-se a

seguinte tabela-verdade para as proposi¢des compostas indicadas.

Tabela 5.7: Proposi¢coes A, B e ~ A.

A| B| ANB| AVB| ~A| A= B
V|V \" A\ F \Y
V| F F \Y F
F |V F \Y \Y \Y
F | F F F A"

Fonte: CESPE — STJ (s.d.).

A proposicdo “Se 9 for par e 10 for impar, entdo 10 < 9” € uma proposi¢do valorada como F.

() Certo () Errado

8. (CESPE - SEFAZ - ES) Considerando os simbolos 16gicos ~ (negacdo), A (conjun¢do), V

(disjunc¢do), — (condicional) e as proposicoes
S:(pA~q)V(pAT)—=qVT;
T:((pA~q)V(~pAT)) A~ gh~T),

Julgue o item que se segue: As tabelas-verdade de S e de 1" possuem cada uma, 16 linhas.
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() Certo () Errado

9. (CESPE - MEC - 2014) Considerando a proposi¢ao P: “Nos processos seletivos, se o
candidato for pés-graduado ou souber falar ingl€s, mas apresentar defici€éncias em lingua
portuguesa, essas deficiéncias ndo serdo toleradas”, julgue os itens seguintes acerca da logica

sentencial. A tabela verdade associada a proposicao P possui mais de 20 linhas.

() Certo () Errado

10. (STJ) Considerando-se os possiveis valores 16gicos V e F para as proposi¢des A e B, complete
as colunas da tabela abaixo e verifique se a ultima coluna da tabela abaixo é correspondente a
proposi¢do [AV (~ B)] — [~ (A V B)].

Tabela 5.8: Proposi¢oes A e B.

Al B| ~B| (Av~B)| (AVB)| ~(AVB)| [AV(~B)]— [~ (AV B)]
V]V F
V | F F
F |V A%
F | F \Y%

Fonte: STJ (s.d.).

5.2.4 Implicacdo e Equivaléncia

1. (OBRL -2021) Dizer que a afirmacao:

TODA PROPOSICAO COMPOSTA NA PRESENCA DE UMA CONJUNCAO “E” SERA
VALORADA COMO VERDADEIRA.

E falsa, do ponto de vista 16gico, equivale a dizer que a seguinte afirmacio é verdadeira:

€6 9

a) Nenhuma proposi¢do composta na presenca de uma conjungdo “e” serd valorada como

verdadeira.

b) Pelo menos uma serd valorada como verdadeira, mas ndo serd uma proposi¢ao composta

€6 9

na presenca de uma conjung¢do “e”.

¢) Nenhuma conjunc¢ido “e” serd valorada como verdadeira na presenga de uma proposi¢ao

composta.

d) Toda ndo-proposi¢do composta na presenca de uma conjungdo “e” ndo serd valorada como
verdadeira.

[IP%i)

e) Pelo menos uma proposi¢do composta na presenga de uma conjunc¢do “e” nao serd valorada

como verdadeira
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2. (OBRL - 2021) Um professor deu a seguinte declaracdo em uma entrevista:

“SE VOCE ESTUDAR E TIVER MAIS CERTEZAS DO QUE DUVIDAS, ENTAO SAIBA
QUE, QUEM TEM CERTEZA DEMAIS, FREQUENTEMENTE ESTA ENGANADO”

Uma proposi¢do logicamente equivalente a do professor é:
a) Se quem tem certezas demais, frequentemente estd enganado, entdo estudando terd mais
certezas do que duvidas.

b) Se vocé estudar e ndo tiver mais certezas do que duvidas, entdo saiba que, quem tem

certezas demais, frequentemente nao estara enganado.

¢) Se quem tem certezas demais, frequentemente nao estd enganado, entdo estudando nao

terd mais certezas do que duvidas.

d) Vocé estuda e tem menos certezas do que dividas, e quem tém certezas demais, frequente-

mente estd enganado.

e) Ou vocé estuda para ter mais certezas do que ddvidas, ou frequentemente estd enganado.
3. (OBRL - 2021) Em certa olimpiada as provas sdo realizadas em equipes e cada uma com seu

respectivo nome, sdo eles: Mestres da Logica Classica, Aprendizes de Aristoteles, Discipulos

de Newton da Costa e Prodigios da Logica Paraconsistente. Abaixo temos algumas afirmacoes,

sdo elas:

e Todos os Mestres da Logica Classica sao Aprendizes de Aristoteles;

e Todos os Discipulos de Newton da Costa sdo Aprendizes de Aristoteles;

e Todos os Prodigios da Logica Paraconsistente sio Mestres da Logica Classica;

e Todos os Discipulos de Newton da Costa sdo Prodigios da Logica Paraconsistente.
Sobre as equipes desta olimpiada, é correto afirmar que:
a) Todos os Prodigios da Logica Paraconsistente sdo Aprendizes de Aristételes e sao Disci-

pulos de Newton da Costa.

b) Todos os Mestres da Logica Classica sdo Prodigios da Logica Paraconsistente e alguns

Mestres da Logica Cldssica podem nao ser Discipulos de Newton da Costa.

¢) Todos os Discipulos de Newton da Costa sdo Mestres da Logica Classica e sdo Aprendizes

de Aristoteles.

d) Todos os Aprendizes de Aristételes sao Discipulos de Newton da Costa e s@o Prodigios da

Logica Paraconsistente.

e) Todos os Mestres da Ldgica Cléssica sdo Discipulos de Newton da Costa e sao Prodigios

da Ldégica Paraconsistente.
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5.2.5 Quantificadores e Negacao

1. (IBFC - 2017 - SEDUC-MT - Professor de Educacao Basica - Ciéncias Fisicas e Bio-
légicas) De acordo com a légica proposicional, a negagao da frase “O advogado nio foi
convincente e a peti¢do foi cancelada”.

a) Se o advogado foi convincente, entdo a peticdo ndo foi cancelada.

b) Se o advogado ndo foi convincente, entdo a peticao ndo foi cancelada.

¢) O advogado nao foi convincente se, e somente se, a peticdo nao foi cancelada.
d) Se a peticdo ndo foi cancelada, entdo o advogado foi convincente.

e) Se a peti¢cdo foi cancelada, entdo o advogado ndo foi convincente.
2. (OBMEP - 2022) Admita que sejam vdlidas ambas as seguintes sentengas:

e Pindquio sempre mente;

e Pindquio diz: “Todos os meus chapéus sao verdes”.
Podemos concluir dessas duas sentencas que:

a) Pindquio tem pelo menos um chapéu.
b) Pindquio tem apenas um chapéu verde.
¢) Pindéquio ndo tem chapéu.
d) Pindéquio tem pelo menos um chapéu verde.
e) Pindéquio ndo tem chapéus verdes.
3. (Auxiliar de Enfermagem, PRODESP, ZAMBINI, 2010) A negacdo da proposicao “todas
as questdes da prova sdo dificeis” é:
a) Algumas questdes das provas sdo dificeis.
b) Existe questdes dificeis.
¢) Nenhuma questao da prova € dificil.
d) Algumas questdes da prova ndo sdo dificeis.

e) Nenhuma questdo da prova € dificil.

5.3 Exercicios de Aplicacao

5.3.1 Nocoes da Logica formal e Traducao Simbélica

1. (OBRL 2018) Define-se sentenca (proposi¢cao) como qualquer oracdo que tenha “sujeito”

(o termo a respeito do qual se declara alguma coisa) e “predicado” (o que se declara sobre
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0 sujeito), e este precisa admitir um dos dois valores 16gicos existentes: Verdadeiro (V) ou
Falso (F). Na relagdo que segue ha sentencas:
I. Tomara que neve hoje.
II. Quantos anos vocé tem?
III. Obedeca agora.
IV. Jucelino Kubitschek foi Presidente do Brasil!
V. Os bombeiros sdo corajosos.

VI. O sedentarismo nao € saudavel.

De acordo com a definicao dada, é correto afirmar que, da relacdo acima, sdo sentengas
APENAS os itens:

A) LIleV C) IIL, Ve VI E) Ve VI
B) I, Ie V D) IV e VI

2. (OBRL 2016) Na logica sentencial, denomina-se proposi¢cdo uma frase que pode ser julgada
como verdadeira (V) ou falsa (F), mas ndo, como ambas. Assim, frases como “Quando a
prova estard pronta?” e “Serd que vou encontrar meu principe encantado” ndo sdo proposigoes
porque a primeira € pergunta e a segunda gera divida, ndo podendo assim, ser nem V nem
F. As proposi¢des sdo representadas simbolicamente por letras maidsculas do alfabeto —
P, Q, R etc. Uma proposic¢ao da forma “P ou Q” é F se P e Q forem F, caso contrério é V;
e uma proposi¢cao da forma “Se Q entdo R” € F se Q for V e R for F, caso contrério € V.
Considerando as informag¢des contidas no texto acima, julgue o item subsequente. Na lista de

frases apresentadas a seguir, hd exatamente trés frases que NAO sdo proposicdes.
I. Se o dentista faltar hoje entdo serei atendido apenas no proximo més.
II. Seréd que Beatriz prefere viajar pelo litoral?
III. Ficou linda a mini miss universo!

IV. O computador funcionard muito bem se e somente se souber formaté-lo.

V. Terminem ainda hoje o servigo.
Em quais dos itens acima estdo as duas frases que sao proposi¢des?

A) IelV B) IIelll C) lleV D) lllelV E) IeV

3. (OBRL 2017) Entendendo o uso dos conectivos légicos, podemos traduzir proposi¢des
compostas para uma linguagem simbdlica através da 16gica sentencial. Se uma proposicao
corresponde a uma frase declarativa de sentido completo, qual a op¢ao que melhor representa
a frase: “Nao € verdade que se o raciocinio logico ajuda no pensar, a matemdtica ndo € ruim”.

Obs. (—) simbolo da negacao.
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A) —aVb C) —(a — —b) E) —a—b
B) ~a—b D) (bAa)—b

4. (OBRL 2016) Na logica sentencial, denomina-se proposi¢cdo uma frase que pode ser julgada
como verdadeira (V) ou falsa (F), mas ndo, como ambas. Assim, frases como “Quando
ird chover?” e “Estou em duvida se esta laranja é azeda” ndo sdo proposi¢des porque a
primeira é pergunta e a segunda nio pode ser nem V nem F. As proposi¢des sdo representadas
simbolicamente por letras maidsculas do alfabeto — A, B, C etc. Uma proposi¢ao da forma
“AouB” é Fse A eB forem F, caso contrédrio é V; e uma proposi¢do da forma “Se A entdo B”
€ F se A for V e B for F, caso contrario é V. Considerando as informacdes contidas no texto
acima, julgue o item subsequente. Na lista de frases apresentadas a seguir, hd exatamente

duas proposigdes.
I. Vamos para praia imediatamente!
II. Adriana é Engenheira e Orlando € Fisioterapeuta.
III. Seré que a primavera ocorrerd antes do inverno?

IV. Faca seu dever corretamente.

V. Axioma é uma verdade que € incontestdvel.

Em qual ou quais dos itens acima estdo as duas proposi¢oes?

A) LT elll B) ITelll C) llIeV D) I,IVeV E) eV

5. (OBRL 2015) Observe atentamente as alternativas abaixo e determine o que se pede: Na
frase “Jodo € alto”, temos um exemplo de uma proposi¢do composta. Sendo A = 8 € par,

logo ~ (~ A) = 8 ndo é par.

Sendo “A ou B” uma proposi¢do composta na presenca do conectivo “ou”, ela serd verdadeira
apenas quando a proposi¢ao simples “A” for verdadeira “V” e a proposicao simples “B” for
falsa “F”. De acordo com a Lei da Funcionalidade determinamos primeiro o valor 16gico
da proposicao composta, para entdo determinar o valor 16gico das proposi¢des simples

constituintes. Quantas sentencas sio FALSAS?

A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) 4

6. (OBRL 2014) Uma proposi¢do de uma linguagem € uma expressao de tal linguagem que
pode ser classificada como verdadeira ou falsa. Com base nessa defini¢@o, analise as seguintes

expressoes:

. 4+6<11

II. Que horas sdo?
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III. Feche a porta do avido.
IV. As baleias sdo animais mamiferos.

V. 33 é divisivel por 13.

E correto afirmar que sdo proposi¢des APENAS as expressoes:

A) LIIeIV. B) eV C) MMelV. D) LIVeV. E) I, Tl e V.

7. (OBRL 2014) Considere que as letras “a”, “b” e “c” representam proposi¢cdes simples e os

99 C¢ 9

simbolos ~, A e V s@o operadores 16gicos e significam “ndo”, “e” e “ou” respectivamente e
através deles novas proposicoes sao construidas, as chamadas proposi¢des compostas. Na
presenca do operador 16gico “e” (A), para uma proposi¢do composta ser (V) verdadeira, ele
exige que as duas proposi¢oes simples que o compdem também sejam (V) verdadeiras. Com
o operador l6gico “ou” (V) para uma proposi¢cdo composta ser (V) verdadeira, precisamos ter
pelo menos uma das duas proposicoes simples (V) verdadeiras. Na légica proposicional a
expressao do raciocinio por meio de proposicdes sdo avaliadas (valoradas) como verdadeiras

(V) ou falsas (F), mas nunca ambos.

Considere as afirmacdes abaixo:

I. Araiz de 1024 € igual a 32.
I -3%=-27Vv33=-27

III. Se “P” € a proposicao “A argentina € a melhor selecdo do mundo”, entdo a proposi¢ao

3

‘~(P)” serd igual a “A argentina ndo é a melhor sele¢cdo do mundo”.

E verdade o que se afirma APENAS em:
A) 1

B) 11

C) 11

D) Iell

E) Telll

8. (BB - CESPE) Ha duas proposi¢des no seguinte conjunto de sentencas:

I. O BB foi criado em 1980.
II. Facga seu trabalho corretamente.

III. Manuela tem mais de 40 anos de idade.
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9.

10.

11.

12.

() Certo () Errado

(TRT 17" Regido) Na sequéncia de frases abaixo ha trés proposicoes.

I. Quantos tribunais regionais do trabalho ha na regiao Sudeste do Brasil?
II. O TRTY/ES langou edital para preenchimento de 200 vagas.
III. Se o candidato estudar muito, entdo ele serd aprovado no concurso do TRT/ES.

IV. Individuo com 50 anos de idade ou mais ndo poderd se inscrever no concurso do TRT/ES.

() Certo () Errado

(CESPE - Banco do Brasil) A frase — “Quanto subiu o percentual de mulheres assalariadas

nos ultimos 10 anos?” ndo pode ser considerada uma proposi¢ao.

() Certo () Errado

(SEGER) Na lista de afirmagdes abaixo, hd exatamente 3 proposi¢des.

I. Mariana mora em Piima.
II. Em Vila Velha, visite o Convento da Penha.
III. A expressdo algébrica x + y € positiva.
IV. Se Joana é economista, entdo ela ndo entende de politicas publicas.

V. A SEGER oferece 220 vagas em concurso publico.

() Certo () Errado

(FCC - TCE - PB) Sabe-se que sentencas sao oragdes com sujeito (o termo a respeito do
qual se declara algo) e predicado (o que se declara sobre o sujeito). Na relacdo seguinte ha

expressoes e sentencas:

1. Trés mais nove € igual a doze.
. Pelé € brasileiro.

. O jogador de futebol.

2
3
4. A idade de Maria.
5. A metade de um ndmero.
6

. O triplo de 15 € maior do que 10.

E correto afirmar que, na relacdo dada, s@o sentengas apenas os itens de nimeros:
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13.

14.

15.

A) 1,2¢e6. B) 1,2,5¢e6. C) 2,3¢e4. D) 2,3,4¢5. E) 3,4e5.

(FCC - TRF) Sabe-se que sentencas sdo oragdes com sujeito (o termo a respeito do qual se
declara algo) e predicado (o que se declara sobre o sujeito). Na relacdo seguinte ha expressoes

€ sentencas:

A terca parte de um ndmero.
Jasdo € elegante.

Mente sa em corpo sao.
Dois mais dois sdo 5.

Evite o fumo.

A e

Trinta e dois centésimos.
E correto afirmar que, na relagdao dada, sdo sentengcas APENAS os itens de nimeros:

A) 1,4e6 B) 2,4e5 C) 2,3e5 D) 3e5 E) 2e4

Considere as sentencas a seguir:

I. Faca a prova ou v4 para casa!
II. Se a taxa de juros sobe, entdo o poder de compra diminui.

III. Qual a tua idade?

E CORRETO afirmar que:
A) apenas II ndo é uma proposi¢ao. D) I, II e III ndo sdo proposicoes.
B) apenas I e Il ndo sdo proposicoes. E) 1,1l e III sdo proposicdes

C) apenas I e III sdo proposicdes

(FCC - PM - Bahia) Define-se sentenga como qualquer oraciao que tem sujeito (o termo a
respeito do qual se declara alguma coisa) e predicado (o que se declara sobre o sujeito). Na

relacdo que segue ha expressoes e sentencas:
1. Tomara que chova.

Que horas sdo?

Trés vezes dois sdo cinco.

Quarenta e dois detentos.

Policiais sao confiaveis.

AN O i

Exercicios fisicos sdo saudaveis.

De acordo com a defini¢ao dada, é correto afirmar que, dos itens da relagdo acima, sdao

sentencas APENAS os de nimeros:
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A) 1,3e5 B) 2,3e5 C) 3,5¢6 D) 4e6 E) 5e6

5.3.2 Conectivos Légicos, Proposicoes Simples e Compostas

1. (OBRL 2016) Os conectivos ou operadores l6gicos sdo palavras (da linguagem comum)
ou simbolos (da linguagem formal) utilizados para conectar proposicdes de acordo com
regras formais preestabelecidas. Assinale a alternativa que apresenta exemplos de disjuncao,
implicacdo e negacgdo, respectivamente.

A) ~P;PVQ,PANQ
B PN\Q;P—>Q;~P
C) PVQ;PNQ;~P
D) P=@Q;PANQ~Q
E) PVQ;P = Q:~@Q

2. (OBRL 2018) O valor légico de uma proposicao composta serd determinado nio sé pelo
valor 16gico de cada proposi¢ao simples que o compde, mas também do conectivo 16gico
que aparecer. Para cada conectivo l6gico que estiver presente em uma proposi¢cao composta,
poderemos a chamar de:

a) Conjungdes: a A b (1€-se: a e b)

b) Disjuncio Inclusiva: a V b (1€-se: a ou b)

¢) Implicacao ou Condicional: a — b (1€-se: se a entdo b)

d) Equivaléncia ou Bicondicional: a <+ b (1€ — se: a se, e somente se, b)

Quando utilizamos o conectivo 16gico “se...entdo” chamado de implicacdo, ligando duas
proposicdes simples e distintas quaisquer, representadas pelas letras “5” e “€2”, formamos uma
proposi¢ao composta V. Determine a alternativa INCORRETA na presenca da implicagdo:
A) Quando S for verdadeiro e 2 for falso, ¥ serd uma proposicao falsa.

B) Quando j e 2 forem proposi¢des falsas, ¥ serd uma proposi¢do verdadeira.

C) Quando S for falso e {2 for verdadeiro, ¥ serd uma proposi¢do verdadeira.

D) Quando £ e €2 forem proposi¢cdes verdadeiras, W serd uma proposicao verdadeira.

E) Quando 3 for falso e €2 for verdadeiro, ¥ serd uma proposi¢ao falsa.

3. (OBRL 2016) Uma proposicdo ¢ uma frase afirmativa que pode ser avaliada como verdadeira
(V) ou falsa (F), mas ndo se admitem, para a proposi¢ao, ambas as interpretagdes. Con-

siderando as informacdes apresentadas acima, julgue os itens subsequentes. Considere as

seguintes proposigoes.
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I. Na separacio sildbica de “ANSEIO” temos 4 silabas.
II. 11 -18=—-7)— (25— 19 # 6)
III. Ou (7 é primo) ou (—13 < —15)
IV. 125 € um quadrado perfeito.
V. Palavras que se encaixam ao lado de um substantivo e expressam qualidade sdo chamadas

de adjetivo.

Entre essas proposi¢cdes, hd exatamente duas com interpretacdo V (verdadeiras). Determine
estas duas proposi¢des verdadeiras.

A) Tell

B) llelV

C) IlleV

D) Ielll

E) IeV

4. (OBRL 2014) Considere as afirmacgdes abaixo.

I. O ndmero de linhas de uma tabela-verdade é sempre um nimero impar.

II. A proposicao “(1 < —1) <+ (8 — 3 = 5)” € verdadeira.

III. A proposi¢do “Se 8 € primo entdo 8 é par” € verdadeira.

E verdade o que se afirma APENAS em:

A) T B) Il C) III D) lell E) el

5. (Livro raciocinio logico - volume gama - adaptada) Sejam P e () duas proposi¢des simples

e distintas qualquer, entdo analisando as alternativas identifique aquela que garanti uma

[TPXIN

proposicdo composta verdadeira na presenca de uma conjuncao “e”:

A) Quando P for verdadeira e () for falsa a proposi¢do composta serd verdadeira.
B) Quando P for falsa e () for verdadeira a proposi¢cdo composta serd verdadeira.
C) Quando P for falsa e () for falsa a proposi¢do composta serd verdadeira.
D) Quando P for verdadeira e () for verdadeira a proposi¢do composta serd falsa.
E) Quando P for verdadeira e () for verdadeira a proposi¢do composta serd verdadeira.
6. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Quando acrescentamos o conectivo
l6gico “ou” chamado de disjuncao, ligando duas proposi¢des simples e distintas qualquer

representadas pelas letras “R” e “S”, formamos uma proposi¢do composta. Determine a

alternativa correta na presenca da disjuncao inclusiva:
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A) Quando R for verdadeira e S for falsa a proposicdo composta serd falsa.

B) Quando R for falsa e .S for verdadeira a proposi¢do composta serd falsa.

C) Quando R for falsa e S for falsa a proposicdo composta serd verdadeira.

D) Quando R for falsa e S for falsa a proposi¢do composta sera falsa.

E) Quando R for verdadeira e S for verdadeira a proposi¢do composta serd falsa.

(Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Implicacdo é como é chamada a

proposicdo composta que possui 0 “Se...entdo” como conectivo légico. A letra “P” ird

representar nossa proposicao composta, veja:

P =“Se R entdo S”

Nesta proposi¢do chamaremos o R de (condicdo) e o S de (conclusdo), sem esquecer-se de

admitir R # S. Nestas condi¢des, assinale a tnica correta:

A) P serd verdadeira somente se a condi¢ao for falsa, independentemente de a conclusdo ser
verdadeira ou falsa.

B) P seré falsa sempre que a conclusao for verdadeira, independentemente de a condi¢do ser

verdadeira ou falsa.

C) P sera verdadeira somente se R e S tiverem valores logicos iguais, ou seja, R e S ambas

verdadeiras ou entdo ambas falsas.

D) P seré falsa somente quando a condi¢do e a conclusdo tiverem valores 16gicos opostos,

ou seja, R verdadeira com S falsa ou R falsa com S verdadeira.

E) P sera falsa somente quando a conclusao for falsa
Determine a proposi¢do composta abaixo que € a Unica verdadeira:

A) T épare 2 ¢ par.

B) 7 ¢ impar e 2 € impar.
C) 7épare 2 ¢ impar.
D) 7 ¢ impar e 2 € par.

E) 7 e 2 sdo pares.
Qual das alternativas abaixo é uma posi¢des composta falsa?

A) 17 ¢ impar ou 9 é impar.
B) 17 é par ou 9 € impar.
C) 17 é par ou 9 € par.

D) 17> 9.
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E) 17 <9.

10. Qual das alternativas abaixo na presenga de uma disjuncao exclusiva € uma posi¢des composta

verdadeira?

A) Ou 34 é impar ou 7 > 20.

B) Ou 34 é par ou 7 € impar.

C) Ou 34 € inteiro ou 7 < 20.
D) Ou 34 > 40 ou 7 € par.

E) Ou 34 é impar ou 7 € inteiro.

5.3.3 Tautologia, Contradiciao e Contingéncia
1. (OBRL 2016) Assinale qual a proposi¢ao que satisfaz a tabela-verdade seguinte:

Tabela 5.9: Proposigdes A, B, ~ Ae ~ B.

A B ~ A ~ B ?
v v F F v
v F F v v
F v v F v
F F v v v
Fonte: OBRL (2016).
A) AN~ B C) ~AN(BV~ B) E) A— B

B) (Av~A)— B D) ~B—(Av~A)

2. Considere as afirmagdes abaixo.

L. A proposigdo (/2025 < 50) — (43 = 81) € falsa.

II. Se R e S sdo proposigdes simples, entdo a proposi¢do composta [~ S — (RV ~ R)] é

uma tautologia.

III. Para construir uma tabela verdade através de uma proposi¢do composta que possui 5

proposi¢des simples, serd necessario que ela tenha 16 linhas.
E verdade o que se afirma APENAS em:

A) T B) I, 1 e Il O 1II D) lell E) eIl

3. (OBRL 2014) Considere que cada pessoa cujo nome estd indicado na tabela abaixo exerca
apenas uma profissdo. Se a célula que € o cruzamento de uma linha com uma coluna apresenta

o valor V, entdo a pessoa correspondente aquela linha exerce a profissdo correspondente
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aquela coluna; se o valor for F, entdo a pessoa correspondente a linha ndo exerce a profissdao

correspondente aquela coluna. Assim, de acordo com a tabela, Barbara é cardiologista, Bianca

ndo € dentista nem Bruno é pneumologista.

Tabela 5.10: Problema envolvendo o dentista, pneumonologista e cardiologista.

NOME DENTISTA | PNEUMOLOGISTA | CARDIOLOGISTA
BRUNO F
BARBARA \"
BIANCA F

Fonte: OBRL (2014).

Considerando as informacdes e a tabela apresentadas acima, é correto afirmar que:

A) “Bruno nao é dentista ou Bianca € cardiologista” é uma proposicao composta V.

B) “Se Bruno € dentista entdo Bianca é cardiologista” é uma proposi¢cdo composta V.

C) “Bruno € dentista e Bianca é cardiologista” € uma proposi¢do composta V.

D) “Bruno ndo € dentista e Bianca é cardiologista” é uma proposi¢ao composta V.

E) “Bruno € dentista ou Bianca é cardiologista” € uma proposi¢do composta V.

4. (OBRL 2014) Na construcao de tabelas verdades o nimero de linhas de uma tabela verdade

serd determinado pelo nimero de proposi¢des simples que aparecerem em uma proposi¢ao

composta. Considerando uma proposi¢do composta “P” com 3 dtomos e uma composta “Q”

com 6 dtomos, indique o nimero de linhas de suas respectivas tabelas verdades e marque a

unica alternativa correta.

A) P tera 3 linhas, Q terd 5 linhas.

B) P tera 9 linhas, Q tera 32 linhas.

C) P tera 8 linhas, Q terd 64 linhas.

D) P tera 9 linhas, Q tera 128 linhas.

E) P terd 9 linhas, Q terd 64 linhas.

5. (CESPE -TRT -BA) Se A, B, C' e D forem proposi¢des simples e distintas, entdo o nimero
de linhas da tabela-verdade da proposi¢do (A — B) <+ (C' — D) serd superior a 15.

() Certo () Errado

6. (VUNESP - PC - SP - 2013) Sobre as tabelas de verdade dos conectivos de disjuncao

(inclusiva), conjunc¢do e implicacdo (material), assinale a alternativa correta.

A) As conjungdes s6 sdo falsas quando ambos os conjuntos sdo falsos.
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B) Nao existe implicagdo falsa com antecedente verdadeiro.

C) As disjungdes sdo falsas quando algum dos disjuntos ¢ falso.
D) S6 hd um caso em que as implicac¢des sdo verdadeiras.

E) As implicacdes sdo verdadeiras quando o antecedente € falso.

7. (CESPE - STF) Caso as colunas em branco na tabela abaixo sejam corretamente preenchidas,

a dltima coluna desta tabela corresponderd a expressio [P A (~ Q)] V [Q — PJ.

Tabela 5.11: Proposicdes P, ) e ~ Q).
~Q| [PA(~Q)]| Q=P

| < | <Ny
m < |1 <O
<|lm|i<|<

Fonte: CESPE - STF (s.d.).

() Certo () Errado

8. (CESPE - TRT - RN) Se a expressio 16gica envolvendo Re T for: (RAT)V (~ R).

A tabela verdade correspondente serd a seguinte.

Tabela 5.12: Expressdo 16gica envolvendo as proposicoes R e 1.

R T (RAT)V (~ R)
A A\ A\
A F F
F A% A%
F F \Y

Fonte: CESPE - TRT - RN (s.d.).

() Certo () Errado
9. (CESPE - TRT - RN) Se a expressao lgica envolvendo Re T for: (R — T) <» R. A

tabela verdade correspondente serd a seguinte.

Tabela 5.13: Proposicoes Re 1.

R|T| (R—-T)«<R
VIV \"
V| F F
F |V \Y
F | F F

Fonte: CESPE - TRT - RN (s.d.).
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() Certo () Errado

10. (CESPE - TER - MS - 2013) Na tabela acima, sdo apresentadas as colunas iniciais da tabela

verdade correspondentes as proposi¢des P, () e R.

Tabela 5.14: Operacdo envolvendo as proposicdes P, () e R.

P Q R [R— (QV P)]
A A\ \Y
F A% A%
\Y F A
F F A
A% A% F
F A\ F
Vv F F
F F F

Fonte: CESPE — TER — MS (2013).

Nesse caso, a dltima coluna da tabela verdade correspondente a proposicao légica

[R — (QV P)] sera:

A) B)

mi<| <l mmm| <<

mimm << <|Tm <

)

<l <l << |m<i<|<

D) E)

m<lm<|<|<|™|T
| < ||| <

5.3.4 Problemas com conectivos: e; ou; se,... entdo; e se, e somente se

1. (ANEEL/ESAF) Surfo ou estudo. Fumo ou ndo surfo. Velejo ou ndo estudo. Ora, ndo velejo.

Assim,

A) estudo e fumo

B) nao fumo e surfo

C) nio velejo e ndo fumo

D) estudo e ndo fumo
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E) fumo e surfo

(ESAF) Maria tem trés carros: um Gol, um Corsa e um Fiesta. Um dos carros € branco, o
outro é preto, e o outro é azul. Sabe-se que:

e Ou o0 Gol é branco, ou o Fiesta € branco;

e Ou o Gol ¢ preto, ou o Corsa € azul,;

e Ou o Fiesta é azul, ou o Corsa € azul;

e Ou o Corsa € preto ou o Fiesta € preto.
Portanto, as cores do Gol, do Corsa e do Fiesta sdo, respectivamente:

A) branco, preto, azul

B) preto, azul, branco

C) azul, branco, preto

D) preto, branco, azul

E) branco, azul, preto

(ESAF) De trés irmaos — José, Adriano e Caio — sabe-se que ou José é o mais velho, ou
Adriano € o mais mog¢o. Sabe-se, também, que ou Adriano € o mais velho, ou Caio € o mais
velho. Entdo o mais velho e o mais mogo dos trés irmaos sdo, respectivamente:

A) Caio e José

B) Caio e Adriano

C) Adriano e Caio

D) Adriano e José

E) José e Adriano

(Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Se Ana € altruista entdo Bruna é
benevolente. Se Bruna € benevolente entdo Claudia € conservadora. Sabe-se que Cldudia ndao
¢é conservadora. Nestas condicdes, pode-se concluir que:

A) Ana ndo € benevolente

B) Bruna nao € altruista

C) Ana ndo é conservadora

D) Claudia ndo € altruista

E) Ana nfo é altruista

(ESAF) Se Carlos é mais alto do que Paulo, logo Ana € mais alta que Maria. Se Ana é mais

alta que Maria, Jodo € mais alto do que Carlos. Ora, Carlos € mais alto do que Paulo. Logo:
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A) Ana é mais alta do que Maria, e Jodo é mais alto do que Carlos.
B) Carlos é mais alto do que Maria, e Paulo € mais alto do que Joao.
C) Joao € mais alto do que Paulo, e Paulo € mais alto do que Carlos.
D) Ana ndo é mais alta do que Maria, ou Paulo € mais alto do que Carlos.
E) Carlos € mais alto do que Jodo, ou Paulo € mais alto do que Carlos.
6. (ESAF) Se Ana ndo € advogada, entdo Sandra € secretdria. Se Ana é advogada, entdo Paula
ndo € professora. Ora Paula é professora. Portanto:
A) Ana é advogada
B) Sandra é secretaria
C) Ana é advogada, ou Paula ndo é professora
D) Ana é advogada e Paula é professora
E) Anando é advogada e Sandra € secretaria
7. (Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) André é inocente ou Beto € inocente.
Se Beto € inocente, entdo Caio € culpado. Caio € inocente se e somente se Denis € culpado.
Ora, Denis € culpado. Logo:
A) Caio e Beto sdo inocentes
B) André e Caio sdo inocentes
C) André e Beto sao inocentes
D) Caio e Denis sdo culpados
E) André e Denis sao culpados
8. (ESAF/AFC) Se Lara nao fala Italiano, entdo Ana fala Alemio. Se Lara fala Italiano, entao
ou Ching fala chinés ou Débora fala dinamarqués. Se Débora fala dinamarqués, Elton fala
espanhol. Mas Elton fala espanhol se e somente se ndo for verdade que Francisco néo fala
francés. Ora, Francisco ndo fala francés e Ching nao fala chinés. Logo:
A) Lara ndo fala italiano e Débora ndo fala dinamarqués
B) Ching nao fala chinés e Débora fala dinamarqués
C) Francisco ndo fala francés e Elton fala espanhol
D) Ana néo fala alemio ou Lara fala italiano
E) Ana fala alemao e Débora fala dinamarqués

9. (AFC/ESAF) Se Carina ¢ amiga de Carol, entdo Carmem € cunhada de Carol. Carmem ndo é

cunhada de Carol. Se Carina ndo é cunhada de Carol, entdo Carina € amiga de Carol. Logo,

123



Capitulo 5: Questdes de Logica Matematica

10.

11.

12.

13.

A) Carina é cunhada de Carmem e € amiga de Carol.

B) Carina ndo € amiga de Carol ou nao é cunhada de Carmem.

C) Carina € amiga de Carol ou ndo é cunhada de Carol.

D) Carina é amiga de Carmem e € amiga de Carol.

E) Carina € amiga de Carol e ndo é cunhada de Carmem.

(Auditor Fiscal/SEFAZ/MG) Se André € culpado, entdo Bruno € inocente. Se André é
inocente, entdo Bruno € culpado. Se André € culpado, entdo Leo € inocente. Se André é
inocente, entdo Leo € culpado. Se Bruno € inocente, entdo Leo é culpado. Logo, André,
Bruno e Leo sdo, respectivamente:

A) Culpado, culpado, culpado.

B) Inocente, inocente, culpado.

C) Inocente, culpado, inocente.

D) Inocente, culpado, culpado.

E) Culpado, culpado, inocente.

(AFC/96) Se Beto briga com Gléria, entao Gléria vai ao cinema. Se Gloria vai ao cinema,
entdo Carla fica em casa. Se Carla fica em casa, entdo Raul briga com Carla. Ora, Raul ndao
briga com Carla. Logo,

A) Carla ndo fica em casa e Beto ndo briga com Gléria.

B) Carla fica em casa e Gldria vai ao cinema.

C) Carla nao fica em casa e Gloria vai ao cinema.

D) Gloria vai ao cinema e Beto briga com Gloria.

E) Gloria ndo vai ao cinema e Beto briga com Gldria.

(Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Jodo é louco ou doido. Ora Jodo ndo é
doido, logo:

A) Jodo nido € louco;

B) Jodo é doido e louco;

C) O louco do Jodo € doido;

D) Jodo € louco;

E) Jodo nao € louco ou doido;

(Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) CCC sé6 tem uma cueca e s6 come

bucho ou é professor. Ora, CCC nio € professor, logo,
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14.

15.

16.

17.

A) s6 tem uma cueca e ndo € professor,
B) tem mais de uma cueca e come bucho;
C) ndo tem uma cueca e € professor;

D) ndo tem uma cueca e ndo come bucho;

E) come bucho e é professor;
Raulino estd machucado ou ndo que jogar. Mas Raulino quer jogar. Logo,

A) Raulino nao estd machucado nem quer jogar;
B) Raulino ndo quer jogar nem estd machucado;
C) Raulino ndo estd machucado e quer jogar;
D) Raulino estd machucado e ndo quer jogar;

E) Raulino estd machucado e quer jogar.
Louize nasceu e brilhou ou fugiu. Ora, Louize ndo fugiu, logo Louize,

A) nasceu e néo brilhou;

B) nao nasceu mas brilhou;
C) brilhou se, € s6 se, nasceu;
D) nasceu, brilhou e fugiu;

E) nasceu e brilhou;
(FCC 2010) Paloma fez as seguintes declaragdes:

e “Sou inteligente e ndo trabalho.”

e “Se ndo tiro férias, entdo trabalho.”

Supondo que as duas declaragdes sejam verdadeiras, ¢ FALSO (F) concluir que Paloma:
A) é inteligente

B) tira férias

C) trabalha

D) nido trabalha e tira férias

E) trabalha ou € inteligente

(Livro raciocinio légico - volume gama - adaptada) Se Jodo toca piano, entdo Lucas acorda
cedo e Cristina ndo consegue estudar. Mas Cristina consegue estudar. Segue-se logicamente

que:
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A) Lucas acorda cedo.

B) Lucas ndo acorda cedo.
C) Joao toca piano.

D) Joao nio toca piano.

E) Cristina ndo consegue estudar

5.3.5 Implicacao e Equivaléncia

1.

(OBRL - 2021) Trés pais, Vilson, Rodrigo e Jonas, juntamente com suas esposas, sentaram-
se, lado a lado, em um teatro, para assistir a premiacao de seus filhos na OBRL. Um deles
€ cearense, outro € capixaba, e outro gaticho. Sabe-se, também, que um € militar, outro é
médico e outro € professor. Nenhum deles sentou-se ao lado da esposa, € nenhuma pessoa
sentou-se ao lado de outra do mesmo sexo. As esposas chamam-se, ndo necessariamente
nesta ordem, Cldudia, Raquel e Thereza. O médico sentou-se em um dos dois lugares do
meio, ficando mais proximo de Cldudia do que de Vilson ou do que do gatcho. O cearense
estd sentado em uma das pontas, e a esposa do professor estd sentada a sua direita. Rodrigo
estd sentado entre Thereza, que estd a sua esquerda, e Raquel. Assinale a afirmativa correta:
a) Jonas € casado com Raquel e € gaicho

b) Vilson é cearense e casado com Thereza

¢) Rodrigo € militar e casado com Claudia

d) Vilson é casado com Thereza e Jonas é casado com Claudia

e) Rodrigo € professor e casado com Raquel
(OBRL - 2021) Sejam as declaracdes:

e Se tenho mais de 18 anos, entdo posso dirigir.

e Se posso dirigir, entdo nao vou a pé para a universidade.
Ora, se vou a pé para a universidade, podemos concluir que:

a) Eu sou pobre, mas tenho mais de 18 anos.

b) Eu sou rico, mas sou pao duro.

¢) Eu ndo tenho mais de 18 anos e gosto de ir a pé para a universidade.
d) Eu ndo posso dirigir e ndo vou a pé para a universidade.

e) Eu ndo tenho mais de 18 anos e ndo posso dirigir.
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5.3.6 Quantificadores e Negacao

1.

S.

(FGYV - 2019 - MPE-RJ - Analista do Ministério Publico - Administrativa) Considere a
sentenga: “Se ndo estou cansado, entdo vejo televisao ou vou ao cinema”. A negagdo logica

dessa sentenca é:

a) Se estou cansado, entdo ndo vejo televisao e ndo vou ao cinema.
b) Se estou cansado, entdo vejo televisdo ou vou ao cinema.

¢) Se ndo vejo televisao e nio vou ao cinema, entdo estou cansado.
d) Nao estou cansado e ndo vejo televisdo e ndo vou ao cinema.

e) Estou cansado ou vejo televisdo ou vou ao cinema.

(OBRL - 2014) Proposi¢des sao sentencas que podem ser julgadas como verdadeiras - V
- ou falsas - F -, de forma que um julgamento exclui o outro,e sdo simbolizadas por letras
maitsculas, como P, (), R etc. Novas proposi¢des podem ser construidas usando-se simbolos
especiais e parénteses. Uma expressdo da forma P V ) € uma proposi¢do que se 1&: “P
ou Q”, e é F quando P e Q sao F; caso contrdrio, € V. Uma expressdo da forma P A @,
que se 1€ “Pe Q”, € V quando P e () sdo V; caso contrdrio, é F. A forma —P simboliza a
negacdo da proposi¢ao P e tem valores 16gicos contrdrios a . Um argumento légico vélido
€ uma sequéncia de proposicdes em que algumas sdo chamadas premissas e sdo verdadeiras
por hipétese, e as demais sdo chamadas conclusdes e sdo verdadeiras por consequéncia das
premissas. Considerando que cada proposi¢do 1dgica simples seja representada por uma letra

maiudscula e utilizando os simbolos usuais para os conectivos 16gicos, responda o que se pede.

A sentenca “Nao € verdade que nas eleicdes 2014 para presidente, Dilma Rousseff (PT) con-
quistou 11 capitais e a candidata Marina Silva (PSB) ndo conquistou 5 capitais” € representada

corretamente pela expressdo simbdlica.

a) (~P AQ)

b) ~ (~PA~Q)
o) (~ P VQ)

d) ~(~PV~Q)
e) ~ (PA~Q)

4 Desafios

5.4.1 Partel

1.

(OBRL 2018) No estudo do Raciocinio Logico, em particular na l6gica sentencial, uma

proposicao € toda frase declarativa com sentido completo, que exprima um, dos dois valores
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16gicos existentes: Verdadeiro (V) ou Falso (F). Tal frase jamais pode exprimir os dois valores
l6gicos (verdadeiro ou falso) simultaneamente. Exemplos:

e Toquio € a capital do Japao.

e 20+ 21 =41.

e Fernando é médico e € torcedor do Brasil.

e Se Pedro nio € alto entdo ndo € jogador de basquete.
Entdo, na lista de frases apresentadas, as proposi¢des sao:

I. Vi para casa agora!
II. Vocé quer sorvete?
III. Allan € torcedor do Sport Club do Recife.
IV. Pedrinho € o cara!

V. Gabriel tirou nota 10,00 na prova de Matematica.

A) LllelV B) lleV C) llelV D) llleV E) II,1lIelIV

2. (ANPAD) Seja dado o seguinte argumento:

“Se ele tem muitos amigos, ele os respeita como individuos. Se os respeita como individuos,
entdo ele ndo pode esperar que todos eles se comportem da mesma maneira. Ele tem muitos

amigos. Portanto, ndo espera que todos eles se comportem da mesma maneira.”
Considerem-se as letras sentenciais: A: Ele tem muitos amigos; R: Ele respeita seus amigos
como individuos e £': Ele espera que todos os amigos se comportem da mesma maneira. Entao,
qual das seguintes alternativas representa uma formalizac¢do horizontal desse argumento?
A) A—- R R—~FE At~ FE.
B) AR ~F— R, A~ E.
OO R—-AR—-~FE Ar-~F
D) R—-A R—>~FE AFE.
E) ~E,R—~FE, Al R.

3. (UESPI - PC - PI - 2014) Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que NAO
caracteriza uma proposicao.
A) 107 — 1 é divisivel por 5.
B) Socrates € estudioso.
C)3-1>1
D) V8<4e3 <8

E) Este € um nimero primo.
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5.4.2 Partell

1. (CESPE - TRT - BA) Julgue o item seguinte, a respeito dos conceitos basicos de 16gica e

tautologia. A proposicao “Se 2 for impar, entdo 13 serd divisivel por 2” € valorada como (F).

() Certo () Errado

2. (IBFC - SEDS - MG - 2014) Se o valor 16gico de uma proposicao € falso e o valor 16gico

de outra proposi¢do € verdade, entdo o valor 16gico do condicional entre eles, nessa ordem, é:

A) verdadeiro C) falso ou verdadeiro

B) falso D) impossivel de determinar

3. (VUNESP - FUNDUNESP - 2014) Sabe — se que o valor légico da afirmacdo “Se Mdrcia faz
aniversario hoje, entdo Dario fard aniversdrio amanha” € falsidade. Dessa forma, é verdade
que:

A) Dario fard aniversario amanha.

B) Marcia ndo faz aniversério hoje.

C) Maircia ndo faz aniversdrio hoje e Dario ndo fard aniversdrio amanha.

D) Dario fard aniversirio amanha ou Marcia ndo faz aniversario hoje.

E) Se Dario nao fard aniversario amanha, entdo Mdrcia faz aniversario hoje.

4. (CESPE -TJ - SE -2014) Julgue os itens que se seguem, relacionados a l6gica proposicional.
A sentenca “O reitor declarou estar contente com as politicas relacionadas a educagdo superior

adotadas pelo governo de seu pais e com os rumos atuais do movimento estudantil” € uma

proposicao légica simples.

() Certo () Errado

5.4.3 Parte III

1. (OBRL 2014) Considere que cada pessoa cujo nome esta indicado na tabela abaixo exerca
apenas uma profissdo. Se a célula que € o cruzamento de uma linha com uma coluna apresenta
o valor V, entdo a pessoa correspondente aquela linha exerce a profissdo correspondente
aquela coluna; se o valor for F, entdo a pessoa correspondente a linha ndo exerce a profissdao
correspondente aquela coluna. Assim, de acordo com a tabela, Angela é Advogada, Esther

nao € professora nem Andreza € médica.
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Tabela 5.15: Problema do advogado, professor e médica.

NOME ADVOGADO | PROFESSOR | MEDICA
ANDREZA F
ANGELA A%
ESTHER F

Fonte OBRL (2014).

Considerando as informagdes e a tabela apresentadas acima, € correto afirmar que:

A) “Esther ndo é médica” € uma proposi¢ao simples V.
B) “Andreza nio é advogada” ¢ uma proposi¢cao composta.
C) “Esther ndo € médica” € uma frase que nao € proposicao.
D) “Andreza ndo € advogada” € uma proposi¢do simples F.
E) “Esther ndao é médica” € uma frase imperativa.
2. (CESPE - TEM - 2013) A tabela abaixo corresponde ao inicio da constru¢do da tabela-

verdade da proposicdo S, composta das proposi¢des simples P, () e R. Julgue os itens

seguintes a respeito da tabela-verdade de .S.

Tabela 5.16: Tabela propis¢des P, () e R.

P Q R S
% %
v v F
% F %
v F F
F v %
F % F
F F v
F F F

Fonte: CESPE — TEM (2013).

Se S=(PAQ)V (P A R),entdo a tltima coluna da tabela-verdade de S conterd, de cima

para baixo e na ordem em que aparecem, os seguintes elementos: V,F, V, V,F, V,Fe F.

() Certo () Errado
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5.4.4 PartelV

1.

(ESAF) Maria é magra ou Bernardo € barrigudo. Se Lucia € linda, entdo César ndo é careca.
Se Bernardo € barrigudo, entdo César € careca. Ora, Lucia € linda. Logo:

A) Maria é magra e Bernardo nao é barrigudo

B) Bernardo € barrigudo ou César € careca

C) César € careca e Maria é magra

D) Maria ndo é magra e Bernardo é barrigudo

E) Licia é linda e César € careca

(AFC) Se Carlos é mais velho do que Pedro, entdo Maria e Juilia t€m a mesma idade. Se
Maria e Jilia tém a mesma idade, entdo Jodo € mais mogo do que Pedro. Se Jodo € mais
moc¢o do que Pedro, entdo Carlos € mais velho do que Maria. Ora, Carlos ndo € mais velho
do que Maria. Entao,

A) Carlos ndo € mais velho do que Julia, e Jodo é mais mogo do que Pedro.

B) Carlos € mais velho do que Pedro, e Maria e Jilia tém a mesma idade.

C) Carlos e Jodo sdo mais mogos do que Pedro.

D) Carlos € mais velho do que Pedro, e Jodo € mais mog¢o do que Pedro.

E) Carlos ndo é mais velho do que Pedro, e Maria e Julia ndo t€m a mesma idade.
(FCC-TJ) Se Rasputin nio tivesse existido, Lénin também nao existiria. Lénin existiu. Logo,
A) Lénin e Rasputin ndo existiram.

B) Lénin ndo existiu.

C) Rasputin existiu.

D) Rasputin ndo existiu.

E) Lénin existi.
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CONSIDERACOES FINAIS

Depois da realiza¢do do presente estudo fica evidente a necessidade de se estabelecer
condi¢des para o estudo da Logica Matematica, em especial, no Ensino Fundamental I e no ramo
dos concursos publicos. Para tal, evidencia-se a Logica Matemadtica como drea do conhecimento
em evolucao ao longo da histdria tendo reflexo no desenvolvimento da Matematica, tendo um
carater desafiador no ambito das olimpiadas de Légica Matematica.

Nesta pesquisa, inicialmente, fica evidenciada a importincia de entender o percurso
histérico subjacente a constru¢do e desenvolvimento da Légica Matematica, desde o periodo
classico até os tempos modernos. Assim, se mostrando como um ramo do conhecimento que
se difundiu ao longo da histéria e impactou positivamente na construgcdo das bases ldgicas da
humanidade, inclusive em dreas do conhecimento como as ciéncias da computacdo, em particular
na programacao.

Por outro lado, ressalta-se a pouca difusdo do Raciocinio Légico Matematico na Educacao
Basica Brasileira, em especial, no Ensino Fundamental I, uma vez que ndo ocorre um isentivo
aos alunos para tal estudo nessa etapa de ensino. Uma das formas de estabelecer a inser¢ao dessa
tematica se dar por meio do estudo para concursos publicos e para olimpiadas, em especial a
Olimpiada Brasileira de Raciocinio Logico - OBRL.

A OBRL como competicdo Matematica, bastante concorrida, exige dedicacdo e boa
preparacdo. Para isso, é necessdria uma boa base de Ldgica, sendo importante se estabelecer um
passo que utilize de forma adequada o tempo de estudo, estabelecendo uma rotina de resolug¢ao
de problemas e, claro um bom material de estudo. Este ultimo item traz o destaque para a cole¢dao
de quatro livros do professor Artur Ataide, aplicada a realidade e vivéncia de alunos do Ensino
Fundamental II e concurseiros.

Desse modo, podemos inferir que para o bom desenvolvimento das habilidades € neces-
sario que se estude materiais que tragam desde problemas resolvidos até desafios. Assim, como
forma de contribuicao didética, esta pesquisa oferece uma sequéncia estruturada de exercicios
que aborda problemas que envolvem desde a légica intuitiva até o estudo de quantificadores,
além de apresentar por meio de exemplos e dicas de estudo de Raciocinio Légico Matemitico.

Ao fim, espera-se que este trabalho possa contribuir positivamente na vida de estudantes

132



Capitulo 6: Consideracdes Finais

da Educacdo Bésica e concurseiros, servindo de base e estimulador da Légica Matemética.
Além disso, espera-se que sirva como forma de difusdo da drea do conhecimento matematico,
de modo a estimular cada vez mais interesse das pessoas, dada a sua importancia no mundo

contemporaneo.
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Anexo A

ANEXOS

A.1 Gabarito dos Exercicios Propostos do Capitulo 5

Secao 5.2
Subsecdo 5.2.1

1.B 4.D A 10. CERTO
2.D 5.D 8. ERRADO 11.B

3.D 6. D 9. ERRADO 12. C
Subsecdo 5.2.2

1. 4.B 7. ERRADO 10. C

2.E 5.B .C 11.D

3.D 6. B 9. CERTO

Subsec¢do 5.2.3

1.B 4.E 7. ERRADO 10. CERTO
2.C 5.C . ERRADO

3.E 6. ERRADO . ERRADO

Secao 5.3

Subsecdo 5.3.1

I.E 5.D 9. CERTO 13.B

2. A 6. D 10. CERTO 14.B

3.C 7.D 11. CERTO 15.C

4. E 8. CERTO 12. A

Subsecao 5.3.2
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I.E
2.E
3.C

Subsecao 5.3.3

1.D
2.D
3.E

Subsecdo 5.3.4

1.E
2.E
3.B
4. E

Subsecdo 5.3.5
I.E
Subsecdo 5.3.6
1.B

Secao 5.2
Subsecao 5.4.1

1.D
Subsecdo 5.4.2

1. ERRADO
2. A

Subsecao 5.4.3
1. ANULADA
Subsecao 5.4.4
1. A

Subsecdo 5.4.5

5.A
6. B
7.B
8. A

4.C
5.E
6.D

4.C

5. CERTO

6. E

2.C

2. A

2. A

2.E

9.B
10. D
11. A
12. D
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1. E
8.D
9.C

7. CERTO
8. CERTO
9. ERRADO

13. A
14. E
15. E
16. C

3.E
4. ERRADO

2. ERRADO

3.C

3.D

3.E

3.C

10. E

10. C

17.D
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1.B
Subsec¢do 5.4.6

1.D
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