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RESUMO

Este trabalho visa propor um método de ensino dos fundamentos da ldgica
matematica para os alunos do ensino médio, com vistas ao desenvolvimento do
raciocinio critico e analitico, capacitando-os para exames de selecdo, em especial
para concursos de 6rgaos publicos. A inclusdo da prova de raciocinio légico e analitico
em diversos concursos publicos, de niveis médio e superior, mostra que a capacidade
de pensar criticamente tem sido amplamente reconhecida no Brasil. Entretanto, o
pensamento critico, no geral, ndo € ensinado nas escolas brasileiras, infelizmente,
pois o tema sequer faz parte da matriz curricular do ensino médio da matematica, em
rede publica. O trabalho apresenta, em uma linguagem acessivel e adaptada a
formacdo média dos alunos, as bases logicas para a construcdo e analise critica de
argumentos, ndo s6 os dedutivos, da ldgica formal, mas também os indutivos, tdo
presentes no cotidiano das pessoas. Para isso, a partir da nogcdo de conjuntos
estudada no ensino médio, chegou-se ao sistema formal da l6gica, onde foram
apresentados o alfabeto, os operadores e as relacdes de equivaléncia, com suas
definicbes e teoremas. Progressivamente, chegou-se ao estudo das argumentacdes.
Para os argumentos dedutivos, a partir do teorema da validade, foi apresentado um
conjunto de técnicas, incluindo uma inovadora técnica de diagramacao, para a analise
desses argumentos. Em sequéncia, um capitulo foi dedicado ao estudo das
proposicdes categodricas de Aristételes e os seus silogismos. Finalmente, foram
apresentados os argumentos e falacias da logica informal, através do estudo das

inducgdes analogica, enumerativa e hipotética.

Palavras — chave: Fundamentos da logica; Argumentacao l6gica; Raciocinio critico e

analitico.



ABSTRACT

This work aims to propose a method of teaching the fundamentals of
mathematical logic for high school students, with a view to the development of critical
and analytical reasoning, enabling them to exams for selection, especially for
competitions of public agencies. The inclusion of exams on logical and analytical
reasoning in several public examinations at the middle and higher levels shows that
the capacity to think critically has been widely recognized in Brazil. However, critical
thinking in general is not taught in Brazilian schools, unfortunately, this subject is not
even part of the curricular matrix of high school mathematics, for public schools. The
work presents, in a language accessible and adapted to the average students level,
the logical bases for the construction and critical analysis of arguments, not only the
deductive ones, of the formal logic, but also the inductive ones, so present in the daily
life of the people. For this, from the notion of sets studied in high school, we arrived at
the formal system of logic, where we presented the alphabet, operators and
equivalence relations, with their definitions and theorems. Progressively, we came to
the study of arguments. For the deductive arguments, from the validity theorem, a set
of techniques, including an innovative diagramming technique, was presented for the
analysis of these arguments. In sequence, a chapter was devoted to the study of
Aristotle's categorical propositions and their syllogisms. Finally, the arguments and
fallacies of informal logic were presented through the study of analogic, enumerative

and hypothetical inductions.

Keywords: Fundamentals of logic; Logical argumentation; Critical and analytical

reasoning.
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INTRODUCAO

A Constituicdo Federal brasileira, promulgada em 1988, considerada
avancada sob aspectos dos direitos individuais e sociais, deixa claro (art. 6°) que a
educacao € um direito social. Por “direito” a educagao, constante da norma juridica,
entenda-se o de acesso ao conhecimento e a capacitacdo, que devem ser
oferecidos regularmente e de forma organizada. O art. 205, da referida norma, é ainda
mais enfético, ao determinar que “A educacéo, direito de todos e dever do Estado e
da familia, sera promovida e incentivada com a colabora¢do da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho”.

No Brasil, entretanto, € historico o descaso do Estado, no que diz respeito ao
oferecimento de uma rede de ensino que seja extensa e de qualidade. A consequéncia
nao poderia ser outra, sendo a marginalizacéo de setores amplos da sociedade, o que
prejudica a concretizacdo de outros direitos fundamentais, como o direito de
participacao politica, para citar um exemplo. A esse respeito, Branco e Mendes (2014)

ressaltam:

Neste ponto, é interessante ressaltar o papel desempenhado por uma
educacdo de qualidade na completa eficacia dos direitos politicos dos
cidadaos, principalmente no que se refere aos instrumentos de participagéo
direta, como o plebiscito e o referendo. Isso porque as falhas na formacéo
intelectual da populagdo inibem sua participacdo no processo politico e
impedem o aprofundamento da democracia (BRANCO e MENDES, 2014, p.
675).

O Governo Federal, por intermédio do Ministério da Educacdo (MEC),
buscando se adequar ao dispositivo constitucional e a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB, Lei n®9.394/1996), disponibilizou a chamada Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que reune a estrutura e a proposta para o Ensino Médio
a ser apreciada e discutida pelo Conselho Nacional de Educacgéo (CNE). Logo na
introducdo, a BNCC deixa claro seus objetivos: “[...] € um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da

Educacédo Bésica”, e que “visam a formacdo humana integral e & construcdo de uma
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sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacédo Basica (DCN)”.

No topico das competéncias gerais da Educacéo Basica, a BNCC indica como
deve ser o tratamento didatico proposto: Com vistas ao desenvolvimento das
habilidades e na formacéao de atitudes e valores dos alunos. Destaque-se o topico 2,

que faz referéncia ao desenvolvimento do pensamento critico:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica (grifos do
autor), aimaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugbes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas (MEC, 2018,

p. 9).

Aliado aos objetivos do Orgdo Ministerial, o intento primordial deste trabalho
€ desenvolver uma metodologia de ensino dos fundamentos da l6gica matematica,
aplicavel aos alunos e egressos do ensino médio, com vistas ao desenvolvimento de
um raciocinio analitico e critico, que possa auxilia-los na preparacdo para o mercado
de trabalho e ingresso no curso superior.

A l6gica matematica € uma ferramenta importante para o desenvolvimento do
pensamento critico, na medida em que estimula os alunos a utilizar o conhecimento,
de forma racional, em situacdes do cotidiano, para resolver seus problemas e os da
coletividade.

Além disso, os alunos que desenvolvem o raciocinio l6gico-analitico possuem
uma enorme vantagem competitiva no mercado, pois podem se tornar profissionais
melhores. Pode, ainda, evitar que caiam nas armadilhas das empresas, nas falacias
das redes sociais e da internet e nos argumentos tendenciosos da midia.

A palavra intellectus (do latim), intelecto, conhecimento, ndo deve ser
associada apenas a formacdo académica do individuo. Para o desenvolvimento
intelectual do aluno, ha dois pilares: a comunicacdo e o raciocinio légico. A
comunicacao, escrita e oral, propicia o conhecimento explicito, adquirido por meio de
livros, sindnimo de informacéo e estd relacionada a memoria, razdo, percepcao,
experiéncia, criatividade, etc. Ja o raciocinio l6gico esta associado a logica, a
capacidade de deducdo e inducdo, a forma de aplicacdo do conhecimento em
beneficio proprio ou de terceiros, aliado a visdo de mundo. No entanto, as escolas de

ensino fundamental e médio atuam no desenvolvimento direto de apenas um deles, a
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comunicacao; o raciocinio légico € apenas abordado indiretamente, sem a formulacao
técnica e desprovido de bases matematicas. Basta observar a grade curricular do
ensino médio, das escolas publicas, em varios Estados da Federagéo, onde nenhum
deles contempla o estudo dos fundamentos da Idgica.

O desenvolvimento do intelecto € tdo importante que passou a ser
considerado, no mundo dos negdcios, como 0 elemento essencial para o0 sucesso das
organizagOes. Nos dizeres dos economistas, o ser humano deve ser valorizado por
seu “capital intelectual’. Entdo, estudar os fundamentos da légica é essencial nas
relacbes sociais e profissionais, porque atua diretamente no desenvolvimento
intelectual.

Nos dizeres de Ferreira, Ramos e Scherner (2010, prefacio), “a importancia
do raciocinio analitico tem sido amplamente reconhecida no Brasil. Véarios
instrumentos de selecao de profissionais estdo voltados a busca de candidatos com
tal competéncia”.

Entretanto, nos grupos sociais priméarios, como familia e educagéo basica, o
jovem é treinado a aceitar, sem questionamentos, 0s argumentos de autoridade.
Porém, ao serem admitidos no mercado de trabalho, publico, privado e/ou no ensino
superior, é exigida uma postura totalmente diferente, onde se espera que o individuo
apresente maturidade intelectual, relacionada a uma experiéncia técnica e de vida que
ele ndo possui, porque néo foi treinado para isso.

Nesse sentido, as instituicbes de ensino exercem um papel importante na
formacdo profissional dos jovens, devendo estimular o desenvolvimento do senso
critico e a pratica de refletir sobre suas opinides, propiciando o desenvolvimento do
intelecto.

Veja o que diz Copi (1978, p.20): “[...] o estudo da légica proporcionara ao
estudante certas técnicas e certos métodos de facil aplicacdo para determinar a
corregao ou incorregéo de todos os raciocinios, incluindo os préprios”.

A grande motivacao para ter apresentado este trabalho surgiu da experiéncia,
por mais de 15 anos, com o ensino da disciplina logica matematica, nos cursos
preparatérios para concursos publicos, de niveis médio e superior, para diversos
cargos em que a disciplina faz parte do conteddo programatico das provas.
Candidatos aos cargos publicos mais concorridos do pais, tais como Auditor Fiscal da

Receita Federal, Auditor dos Tribunais de Contas dos Estados e da Unido, Técnicos
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e Analistas do Poder Judiciario e do Poder Legislativo, precisam se capacitar nessa
disciplina, porque consta no contetdo programatico das provas.

Buscou-se apresentar uma sequéncia ordenada dos fundamentos da l6gica
matematica, aplicavel em sala de aula, em uma linguagem técnica acessivel a alunos
secundaristas.

No capitulo 1, serdo apresentados os conceitos basicos de sistemas formais
em matematica e a consequente aplicagdo desses conceitos para a evolugao da teoria
de conjuntos, essencial para as ideias de natureza l6gica que serdo apresentadas nos
capitulos seguintes. Inicialmente, serdo mostrados 0s conceitos mais primitivos dentro
da teoria de conjuntos, desde a sua criacédo por George Cantor, para depois evidenciar
a relacéo existente entre a algebra de conjuntos e a algebra proposicional da légica,
que se tornou possivel através da formalizacao daquela teoria no sistema axioméatico
de Zermelo-Fraenkel.

No capitulo 2, seréo apresentados os principios da légica formal, que regem
o0 estudo das proposicdes atbmicas e as férmulas l6gicas. Estabeleceu-se uma técnica
de construcdo para tabelas-verdade. Além disso, serd mostrado como esses
conceitos iniciais sdo abordados nas provas de processos seletivos de candidatos a
concursos publicos.

No capitulo 3, sera feita a apresentacdo dos conectivos (operadores) l6gicos
do sistema formal, em linguagem corrente e simbdlica. Foi mostrado o comportamento
dos valores logicos desses conectivos, resultantes das formulas, justificando-os por
meio das operacfes basicas de conjuntos. Serdo apresentadas, por meio de
exemplos, aplicagfes préaticas com esses operadores, no calculo proposicional e em
questdes de raciocinio-logico.

No capitulo 4, serdo definidos os conceitos de tautologia, contradicdo e
contingéncia légica.

No capitulo 5, sera feito o estudo das equivaléncias logicas, com a
consequente apresentacdo dos conjuntos completos de conectivos e do importante
teorema das equivaléncias das formulas restritas.

No capitulo 6, sera apresentada a l6gica da argumentagéo. A forma como 0s
individuos processam as informacdes e chegam a determinadas conclusdes é o que,
em légica, chamamos de estudo das inferéncias e argumentos. Naquele capitulo,
apresentamos um conjunto de técnicas para a analise critica de validade dos

argumentos, com énfase nos argumentos dedutivos. Mostramos como é possivel
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manipular e processar racionalmente uma colecdo de dados e informacdes
disponiveis, que chamaremos premissas da argumentacéo, componentes da base de
conhecimento, para se chegar a conclusdes plausiveis. Para Copi (1978, p.19),
“Compete a l6gica prover meios de analise que permitam verificar se o argumento é
correto ou incorreto”. Para o entendimento das técnicas de analise de argumentos, o
aluno deve ter dominio pleno do comportamento l6gico dos conectivos e das regras
de equivaléncia logica.

No capitulo 7, seré feito o estudo das proposi¢des categdricas, componentes
dos silogismos de Aristoteles. As proposi¢cdes categoricas estabelecem uma relacéo
entre classes, por isso necessitam de técnicas distintas para a avaliacdo dos
silogismos categéricos. Naquela oportunidade, foram apresentadas duas técnicas de
andlise desses argumentos.

No capitulo 8, sera apresentada a logica indutiva, componente de um sistema
informal, cujos argumentos sdo muito presentes no cotidiano das pessoas. E
tradicional, no estudo da argumentacdo indutiva, o exame e analise das formas
incorretas de raciocinio, chamadas de falacias, com o intuito de estimular a analise
critica dos argumentos informais. Nesse sentido, foram apresentadas algumas
falacias que figuram de forma mais consensual na literatura.

No capitulo 9, sera apresentada a proposta de aplicacéo, trazendo sugestdes
aos professores e os resultados esperados em cada médulo de estudo. Naquela
oportunidade, foi feita a sugestao de inclusdo do campo “Logica Matematica” na matriz
curricular do ensino da matematica, com o conteudo distribuido ao longo dos trés anos
do ensino médio.

E, por fim, trazem-se as consideragdes finais.
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CAPITULO 1. CONCEITOS INICIAIS E A TEORIA BASICA DE CONJUNTOS

O grande desafio para o profissional da matematica € tornar a disciplina
interessante, Util e necessaria. A matematica é formada por um conjunto de técnicas
e modelos abstratos, que devem ser aplicados em situacdes concretas. Isto tem a ver
com conceitualizacdo, que é a aplicacdo das teorias em problemas de natureza
pratica.

O ensino da matematica, com suas técnicas e teorias, poderia se fundamentar
em trés estruturas, nessa ordem: Conceituacédo, manipulacéo e aplicacao.

A conceituacdo diz respeito a fundamentacdo teérica, ao estudo, com
consisténcia, dos conceitos e teorias que fazem parte do assunto a ser discutido.
Nessa fase, € interessante mostrar 0 contexto histérico em que se desenvolveu a
teoria, bem como as dificuldades e criticas sofridas pelos matematicos da época. No
gue couber, os teoremas devem ser demonstrados e nao apenas mencionados.

A manipulacdo é a fase da resolucdo de problemas da matéria estudada. A
resolucao de questdes, em ordem crescente de dificuldade, € uma forma importante
para consolidar os conceitos, mas essa fase se segue a da conceituacéo. E preciso
uma postura ativa para aprender mateméatica. Ocorre que o ensino da matematica é
muito concentrado na fase da manipulacdo, sem uma fundamentacdo tedrica
adequada, de forma que muitos alunos acham que matematica se resume a fazer
substituicdo de formulas prontas na resolucéo de problemas.

A aplicacdo é a contextualizacdo da mateméatica com problemas praticos, do
cotidiano. Em sala de aula, € comum a pergunta “pra qué que eu quero saber disso?”
E necessario que o professor saiba responder! N&o se deve confundir manipulagéo e
aplicacdo. Por exemplo, na aula sobre Progressbes Geométricas (PG), resolver uma
questao tipica de PG, em que o enunciado deixa claro que é PG, € manipulagéo.
Agora, quando se utiliza o conceito de PG, em matematica financeira, para calcular
as parcelas constantes, no sistema Price de financiamentos, esta-se fazendo uma
aplicacdo. E justamente nessa fase que os conhecimentos matematicos podem se
tornar mais interessantes e Uteis para o aluno.

A teoria basica de conjuntos pode ser utilizada para justificar muitas ideias de
natureza logica, o que faz da légica um excelente campo de aplicacdo dos conceitos

basicos de conjuntos. Veremos que esta € uma via de mao dupla, ou seja, a légica foi
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indispensavel para a formalizacdo da teoria axiomatizada dos conjuntos. A légica e a

teoria de conjuntos sao sistemas formais, interligados.

1.1. Os Sistemas Formais e o Método Axiomaético

A logica matematica e a teoria de conjuntos foram desenvolvidas com base
em um sistema formal. Significa dizer que a modelagem dessas teorias segue um
processo dedutivo, que s6 é validado mediante demonstracdes, ou seja, a partir de
premissas, afirmacdes tomadas como verdadeiras por hipotese, deve-se chegar a
conclusdes que sejam necessariamente verdadeiras. Em ciéncias experimentais, o
modelo de construcdo é o indutivo, com base na intuicdo e experimentagcdo. No
raciocinio indutivo, a conclusdo é apenas provavel, mas ndo necessariamente
verdadeira. E claro que os matematicos utilizam a intuicdo em seus modelos, mas o
produto final de seus estudos, ou seja, a validacdo de suas teorias, se da por deducao
e abstracao.

Naturalmente, nem tudo em matematica possui uma demonstracdo. No
desenvolvimento de uma teoria, algumas leis sdo admitidas sem demonstracao,
simplesmente porque sdo as primeiras leis e ndo existem leis anteriores das quais
elas sdo consequéncia. Os axiomas sao estas primeiras leis e constituem o ponto de
partida para a construcdo das teorias formais. Por exemplo, a geometria euclidiana foi
toda construida com base num sistema axiomatico, com os chamados axiomas e
postulados de Euclides.

O que é um sistema formal? Para Feitosa e Paulovich (2005), o sistema formal
de uma teoria é a sua linguagem, caracterizada por expressdes simbdlicas que
constituem o alfabeto da linguagem. Nesses sistemas, dizem eles, conhecido o
alfabeto, é preciso definir um conjunto de regras gramaticais que permita diferenciar
expressdes bem formadas, que tém interesse ao sistema, daquelas que séo
desprovidas de interesse. Por exemplo, em nossa lingua vernacula, as palavras sao
expressdes bem formadas, definidas a partir dos simbolos que compdem o alfabeto.
Feitosa e Paulovich (2005, p.11) afirmam: “A linguagem € um objeto estritamente
formal e gerativo, a qual fica bem determinada quando conhecidos os seus simbolos
e regras gramaticais”.

Ocorre que a linguagem natural, influenciada por questdes sociais ou

culturais, é repleta de ambiguidades, de forma que um mesmo significante (parte fisica
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da palavra, grafia + som) pode assumir significados (conceito transmitido pelo
significante) diferentes. Por exemplo, dependendo do contexto, a expressado “manga”
pode ser uma fruta ou parte de uma peca de roupa; “salsa” pode ser um tempero ou
um tipo de danca.

Na linguagem matematica, mais precisa e desprovida de ambiguidades,
incluindo-se a légica e a teoria dos conjuntos, séo utilizadas designacdes (termos) e
proposices. Uma designacao caracteriza um objeto matematico, que pode ser um
conjunto, um namero, uma figura, etc. Por exemplo, designa-se por N o conjunto dos
nameros naturais. As designacfes podem ter relacdo de equivaléncia, quando
caracterizarem 0os mesmos objetos, assim as designacoes 5 e 2 + 3 sdo equivalentes.

As proposicdes sdo sentencas, afirmacdes, que podem ser classificadas em
verdadeiras (V) ou falsas (F), mas ndo ambos os valores. Por exemplo, s&o

proposicées as sentencas:

5 = 2 + 3, Brasilia éa capital do Brasil, 7 > 9.

O método axiomético, para a criacdo de teorias formais, consiste em definir
um sistema de axiomas, consistente (livre de contradicbes), apresentando uma
colecao completa de proposicdes, aparentemente evidentes, e de conceitos basicos.

Quando se faz uma definicdo em um sistema axiomatico, fica estabelecido
um novo conceito, validado a partir de conceitos primitivos.

Além disso, novas proposi¢cdes podem ser criadas, chamadas de teoremas,
cuja validacdo é o que se chama de demonstracdo ou prova, que se exige para todo
e qualquer teorema.

A teoria de conjuntos precisou ser axiomatizada, para torna-la consistente.
Muitos dos axiomas da teoria de conjuntos sdo construidos a partir de féormulas
l6gicas. Uma formula logica € criada a partir de um conjunto de simbolos e operacdes
vélidas. Em ldgica, dadas as proposi¢des p e q, tem-se 0s seguintes operadores e
seus respectivos simbolos, mais comuns, que podem ser utilizados na construcdo das
formulas:

a) Negacao (ndo): —p
b) Conjuncéo (e):p A g
c) Disjuncao Inclusiva (ou): p Vv q

d) Condicional (Se ..., entdo): p = q
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e) Bicondicional (se e somente se): p < q

Os operadores da légica serdo estudados e caracterizados nos capitulos 2 e
3, mas considerando que eles fazem parte do alfabeto que compde a teoria de
conjuntos, serdo indicados os valores que as férmulas I6gicas podem assumir: A
proposicdo —p (leia “ndo p”) sera V se p for F e serd F se p for V. A proposi¢do p A q
(leia “p e q”) sera V somente se as duas componentes forem V, caso contrario (ao
menos uma delas € F) sera F. A proposicdo p V q (leia “p ou q”) sera F somente se
as duas componentes forem F, caso contrario (ao menos uma V) sera’V. A proposicao
condicional ou implicacdo p — q (leia “se p, entdo q), presente em muitos dos
teoremas, sera F somente se p for V e q for F, caso contrario serd V. No caso da
condicional, a proposicado p sera chamada antecedente (hipétese) e a proposicao q
sera a consequente (tese). Por fim, a proposi¢ao bicondicional p « g (leia “p se e
somente se q), abreviadamente “p sse q”, € uma dupla implicag&o logica e sera V se
os valores logicos de p e q forem iguais e sera F, caso contrario.

Além dos simbolos da l6gica e das designacfes, serdo utilizadas variaveis,
usualmente, letras mindsculas, x,y,z, -, para 0s elementos e letras mailsculas,
A,B,C,---, para 0s nomes dos conjuntos. Expressdes podem ser formadas com
variaveis, por exemplo

2x+1e x*—5x+6

sao expressoes que serdo convertidas em designagdes, mediante a substituicdo da
variavel por determinado namero real, que faca parte de um conjunto dominio da
expressdo; assim, se x for substituido por 2, o valor da primeira expressdo se
converterd na designacdo do nimero 5 e a segunda expressao, na designacdo do

namero 0. As expressdes podem ser formadas com mais de uma variavel, como em

(x+y)? e x% + 2xy + y?

! Na teoria axiomatizada de conjuntos nédo se faz essa distingdo, comum nos livros didaticos do ensino
médio. O alfabeto utilizado na linguagem da teoria de conjuntos é formado por variaveis x,y, z,--- em
gue cada variavel representa um termo, ou seja, pode simbolizar elemento e conjunto. Naquela teoria,
todo elemento é conjunto. Esse é o motivo de alguns autores criticarem o fato de os livros didaticos dos
ensinos fundamental e médio, no geral, afirmarem que a relacdo de pertinéncia é utilizada para
relacionar elemento com conjunto e a relacao de inclusédo para relacionar conjuntos. “Esse € um erro
grave, que pode causar um vicio de aprendizagem que precisa ser derrubado”, Fajardo (2017, p.27).
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Proposicdes podem ser criadas a partir de expressées com variaveis, as quais
serdo chamadas de expressdes proposicionais ou condi¢cdes. Nestes casos, o valor
l6gico, V ou F, da expresséao proposicional, dependera do conjunto onde as variaveis

assumem valor. Por exemplo, considere a expresséo proposicional

P(n) =n!>2"

Tem-se que P(n) sera verdadeira para todo nimero natural n > 4 e seré falsa,
caso contrario. Para se afirmar que uma expressao proposicional é verdadeira, para
um certo conjunto de valores, pode-se aplicar uma definicdo ou se construir uma
demonstracao formal no sistema. Por exemplo, demonstre que P(n) € verdadeira para

n=4,neN.

Demonstracao. Sera feita por inducdo matematica sobre n.

Passo base: P(4) é verdadeira. Com efeito, P(4) = 4! = 24 > 16 = 2* (V)

Hipotese de induc&o: Suponha, por hipotese, que P(k) = k! > 2%, k > 4, é verdadeira.
Tese: P(k + 1) é verdadeira.

Deve-se provar que P(k + 1) = (k + 1)! > 2**1. Com efeito,

k! > 2F (hipdtese de inducéo) e, multiplicando por k + 1 os dois lados da igualdade, =
k+1)-k!'>(k+1)-2k=>

(k+1)! > k-2% + 2% e, como k- 2k > 2-2% = 2%*1 porque k > 4, =
(k+1D)!>k-2k4+2k>281 S5 P(k+1)éV.m

E possivel gerar formulas l6gicas com expresses proposicionais, cujos
valores légicos sdo determinados de forma anéloga a das proposicdes. Assim, por
exemplo, a condi¢cdo p(x) - q(x) é falsa somente se p(x) € V e q(x) € F e sera
verdadeira nos demais casos?.

Poderao ser utilizados os quantificadores l6gicos universais afirmativos, cujo
simbolo é V (leia “para todo”) e os existenciais afirmativos, cujo simbolo é 3 (leia
“existe”). Se x é uma varidvel e A é uma formula, entdo as expressdes Vx(4) (leia
“Para cada x, A") e 3x(A) (leia “existe x, A") também s&o férmulas.

Na proxima sessao, sera visto como foi formalizada a teoria de conjuntos.

2 Esse resultado sera justificado no capitulo 3.
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1.2. A Teoria de Conjuntos de Cantor

Como surgiu a teoria de conjuntos? Surgiu a partir do estudo do infinito, que
sempre representou um grande desafio aos pensadores matematicos. Foi no
desenvolvimento da teoria das séries infinitas que o matematico alemao, de origem
russa, Georg Ferdinand Ludwig Philip Cantor (1849 — 1918), introduziu a teoria de
conjuntos, através de artigos publicados entre os anos de 1874 a 1897. A partir de
entdo, a teoria de conjuntos foi sendo aperfeicoada, ndo deixando de desenvolver-se,
de tal forma que, hoje, pode-se dizer que todos os ramos da matematica, incluindo a
l6gica moderna, foram bastante influenciados por esta teoria. A figura 1 apresenta

uma fotografia de Georg Cantor.

Figura 1. Georg Cantor (1849 — 1918) - Fundador da Teoria de Conjuntos

Fonte: Biblioteca Virtual da Universidade de Coimbra.

As descobertas de Cantor foram tao extraordinarias que influenciaram muitos
matematicos da época, como o fildsofo e matematico Friedrich Ludwig Gottlob Frege
(1848 — 1925), considerado o fundador da l6gica moderna e Julius Wilhelm Richard
Dedekind (1831 — 1916), que se destacou na area do Calculo. A seguinte frase do
célebre matematico Alemao, David Hilbert, ilustra a grandeza das ideias de
Cantor."Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen, soll uns niemand vertreiben

konnen.", que basicamente significa:

“Ninguém nos podera expulsar do paraiso que Cantor criou”.
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O que séo conjuntos? A noc¢ao de conjuntos é primitiva em matematica, o que
significa dizer que € um conceito adotado como ponto de partida e que servira de base
para os demais conceitos. Intuitivamente, conjunto é uma cole¢do de objetos de
qualquer natureza, ao qual chamaremos elementos. Para Cantor, “um conjunto € uma
colecdo, considerada como um todo, de objetos distintos e definidos da nossa intui¢cao
ou pensamento. Os objetos sdo chamados de elementos do conjunto”, Coniglio (1997,
p.3).

A partir dessa nogéo intuitiva de conjuntos, ficam definidas duas relagdes
bivalentes na teoria de conjuntos, a de pertinéncia e a de igualdade, que se
relacionam. As duas relacdes estdo associadas aos principios logicos do terceiro-
excluido e ao da ndo contradi¢éo, que serdo vistos no capitulo 2.

Dado um elemento x, e um conjunto S, a relacdo de pertinéncia sera utilizada
para associar o elemento com o conjunto. A proposicéo x € S, que se |é “x pertence a
S”, mas também “x € elemento de S”, sera verdadeira quando x for elemento de S. A
negacdo desta proposicdo sera a sentenca “ndo € o caso de x pertencer a S”,
simbolicamente indicada por x € S, que se |1é “x ndo pertence a S”. Naturalmente,
temos apenas duas possibilidades: O elemento pertence ao conjunto ou ndo pertence
a ele, dai a correlagcao com o principio do terceiro-excluido em logica, que afirma que
toda proposicao logica s6 pode ser verdadeira ou falsa. Quando o elemento néo
pertence ao conjunto, indicamos que ele pertence ao complementar daquele conjunto.

A concepcéo “ingénua” de Cantor fez que seu trabalho sofresse fortes criticas
de matematicos de sua época, entre eles Leopold Kronecker (1823 — 1891), que até
se opos a Cantor para que este obtivesse um posto na Universidade de Berlim.

A “informalidade”, aliada ao uso indiscriminado da nog¢do de conjuntos de
Cantor, deu lugar aos primeiros paradoxos do sistema, que, de certa forma, abalaram
a teoria. Um paradoxo € uma derivacdo de um processo logico, que apresenta

inconsisténcia. Suponha P(x) uma afirmagdo que estabelece uma propriedade ou

condicéo, e =P (x)3 a sua negacédo. O paradoxo consiste em uma contradicéo logica,

na forma de uma bicondicional, P(x) « =P (x), que é sempre falsa*. Caso o elemento

3 O simbolo — (cantoneira) é utilizado para construir negagées de sentencas e a forma —P(x) deve ser
lida: “ndo P(x)". Uma discussédo desse operador serd apresentada no capitulo 3, dos conectivos.

4 O operador bicondicional, cujo simbolo é <, de onde se Ié “se e somente se, resulta uma afirmagéo
falsa, somente se os valores das duas componentes forem diferentes, o que certamente ocorre, pois
P(x) e —P(x) tém sempre valores opostos. Uma discussdo sobre esse conectivo l6gico sera
apresentada no capitulo 3.



29

x atenda as duas condi¢bes, P(x) e —=P(x), ao mesmo tempo, teremos uma
contradicdo. Seria o0 mesmo, na linguagem de conjuntos, que um elemento
pertencesse a um conjunto e ao mesmo tempo ao complementar deste. O exemplo

1.1 caracteriza a ideia de paradoxo.

Exemplo 1.1. Considere um planeta do universo, no qual os habitantes sempre falam
a verdade ou sempre mentem. Sejam as propriedades P(x): x s6 fala a verdade e
-P(x): x sempre mente. Defina 0 conjunto 4, das pessoas do referido planeta, tal que
A = {x: P(x)}. Em palavras: A é o conjunto formado por todas as pessoas x daquele
planeta, tal que x so fala a verdade. Considere que José, habitante daquele planeta,
faca a seguinte declaracdo, acerca de sua natureza légica: “Eu sou mentiroso”. Com

base na declaracdo dada por José, qual é a natureza l6gica dele?

Analisemos se José é elemento do conjunto A, dos que falam a verdade, ou
de seu complementar (negac¢éo), dos que mentem. Primeiramente, qualquer habitante
do planeta ou sempre diz a verdade ou sempre mente. Ha duas hipéteses: Ou José

sempre fala a verdade ou José sempre mente.

(i) Suponha que José sempre fala a verdade, ou seja, ele atende a condicéo P(x). Se
José so fala a verdade, entdo ele seria elemento do conjunto A. Mas ocorre que a
declaracéo de José, “Eu sou mentiroso”, seria falsa, contradizendo a hipétese inicial
(alguém que so fala verdade ndo poderia jamais dizer que é mentiroso, pois estaria
mentindo em sua declaracdo), o que faz José atender a condicdo —P(x). Assim,
chegou-se a uma inconsisténcia: José pertence ao conjunto A e a0 mesmo tempo ao
complementar de A. Tal contradicdo nos leva a refutar a hipétese de que José atende
a condicao P(x).
(ii) Suponha que José sempre mente, ou seja ele atende a condicdo —P(x) . Se José
€ sempre mentiroso, entdo ele nao pertence ao conjunto A. Mas ocorre que a
declaracédo de José, “Eu sou mentiroso”, seria verdadeira. Nova contradicdo! José
sempre mente, mas esta declarando verdades, o que tornaria José um elemento do
conjunto A4, dos que falam a verdade.

A declaracao de José, “Eu sou mentiroso”, € um paradoxo, pois se José
atende a condicdo P(x), entdo ele atende a condicdo —P(x) e se José atende a

condicdo —P(x), entdo ele atende a condicdo P(x). Pode-se reduzir isso a uma
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contradi¢do légica, na forma da bicondicional P(x) < —P(x), que € sempre falsa! E
agora, José sempre mente ou sempre fala a verdade? Nao ha como afirmar a natureza
l6gica de José, s6 com base em sua declaracéo, porque é um paradoxo! Cabe, aqui,

até um trecho do belissimo poema de Carlos Drummond de Andrade, intitulado “José”,
publicado originalmente em 1942, na coletanea Poesias:

E agora, José?
A festa acabou,
a luz apagou,

0 povo sumiu,
a noite esfriou,
e agora, José?
e agora, vocé?

(ANDRADE, 1942, p. 11)

Um dos primeiros paradoxos foi o do proprio Cantor, indicado por Coniglio
(1997) da seguinte forma: “Considere U o conjunto de todos os conjuntos. Logo, o
conjunto P(U), das partes de U, tem cardinal estritamente maior do que o cardinal de
U, o que contradiz a hipétese de que U seja o maior conjunto” (Coniglio,1997, p.4).

Por influéncia de Cantor, o0 matematico Frege surge com a chamada filosofia
logicista, propondo que a matematica pudesse ser derivada a partir de principios
puramente légicos, onde matematica e légica seriam inseparaveis. O que se
propunha, naquela época, € que qualquer propriedade poderia caracterizar um
conjunto.

Estando prestes a publicar seu trabalho, Frege foi informado pelo matematico
Bertrand Russel (1872 — 1970) que este havia encontrado um paradoxo em seu
sistema logico. Esse paradoxo ficou conhecido como o paradoxo de Russel e consiste
no seguinte: Se qualquer propriedade define um conjunto, entdo existe o conjunto
formado por todos os conjuntos, cuja propriedade é a de ndo pertencer a si mesmo.
Poderia, entéo, ser definido um conjunto R de todos 0s conjuntos que nao pertenciam
a si mesmos, que simbolicamente poderia ser assim representado: R = {x/ x & x}.
Seria 0 caso de R € R? Quando se verifica a propriedade para o proprio conjunto R,
obtém-se uma contradicdo. Se R € R, entdo ele ndo possui a propriedade requerida
em R, de ser formado pelos conjuntos que ndo pertencem a si mesmos. De outro giro,
se R € R, ele possui a propriedade definida para o conjunto R e, portanto, deveria

pertencer a ele, o que € uma contradicdo do tipo “R € R se e somente se R & R.
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O paradoxo de Russel possui uma versao popular, conhecida como Paradoxo

do Barbeiro, dada no exemplo 1.2:

Exemplo 1.2. O Paradoxo do Barbeiro:
1. Considere uma cidade onde ha apenas um barbeiro.
2. O barbeiro somente faz a barba de todas as pessoas que ndo se barbeiam
sozinhas, e apenas dessas. Seria 0 caso de perguntar: O barbeiro pode fazer
a prépria barba?

Qualquer que seja a resposta, sera obtida uma contradicdo. Se ele ndo faz a
propria barba, entdo ele faz a prépria barba, pois atende a propriedade em 2. De um
outro lado, se ele faz a propria barba, entdo ele ndo faz a prépria barba, porque ele sé
barbeia as pessoas que ndo se barbeiam sozinhas. Chegou-se a uma contradicédo: O
barbeiro faz a propria barba se e somente se ele nao faz a prépria barba.

Pode-se observar que os paradoxos da teoria de conjuntos tém uma origem
comum, que é a autorreferéncia. Uma maneira de evita-los é estabelecer uma
construcdo de conjuntos em etapas, a partir de conjuntos ja bem definidos
anteriormente. Veja, na figura 2, o conjunto dos paulistas construido com base em

uma propriedade P(x), a partir do conjunto dos brasileiros, definido anteriormente.

Figura 2. Conjuntos construidos etapa a etapa

P(x)

Brasileiros le> Paulistas

Fonte: O autor.

Ficou evidente a necessidade de uma fundamentacdo mais segura para a
teoria de conjuntos. Foi quando surgiu, em 1908, o matematico Ernst Zermelo (1871
— 1953) e sua primeira axiomatizag&do da teoria de conjuntos. A teoria de Zermelo foi
aperfeicoada em 1922 pelos matematicos Abraham Fraenkel (1891 — 1965) e Thoraef
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Skolen (1887 — 1963), com o acréscimo do axioma da substituicdo, dando origem a
teoria denominada ZF.

N&do é objetivo deste trabalho apresentar uma teoria axiomatizada de
conjuntos®, mas serdo apresentados alguns axiomas desse sistema, para melhor
caracterizar as operacfes entre conjuntos, que sao indispensaveis para a melhor
compreensao dos operadores da légica classica.

A légica e a teoria de conjuntos estdo de tal forma relacionadas, que a
caracterizagdo de uma depende da outra, como num ciclo vicioso. Fica dificil dissocia-
las e decidir por qual sistema iniciar os estudos. Normalmente, os alunos tém contato
com a teoria béasica de conjuntos no ensino fundamental e aprimoram o0s
conhecimentos no ensino médio. Dessa forma, a proposta € que se estude as no¢des
basicas de conjuntos e, apoés, pode-se fazer a fundamentacdo das operacbes da
|6gica de primeira ordem, a partir das operacdes entre conjuntos estudadas. Esta
correlacéo sera feita no capitulo 3 e muitos dos conceitos serdo aplicados nos demais
capitulos, sendo imprescindivel que o aluno tenha pleno conhecimento das operagées

que serao revisadas a seguir.

1.3. Axioma da Extenséo

Axioma Al (Extensdao). Dois conjuntos A e B séo iguais se e somente se eles tém os
mesmos elementos.
A=B o (Vx)(x€eA o x€B)

Em linguagem corrente: O conjunto A € igual ao conjunto B se e somente se, para
cada elemento x, x pertence a A se e somente se x pertence a B.

A partir do Axioma da Extensdo, é possivel definir duas formas de
representacdo para os conjuntos: Propriedade e Designacgéo Direta (listagem) dos
elementos. Propriedades sdo leis de formagdo para os conjuntos. Por exemplo,
suponha um conjunto A, dos numeros impares, pode-se representa-lo na forma A =

{x/x =2k + 1;k € Z}. Pela designacéo direta, os elementos serdo listados entre

5> Para uma consulta sobre a teoria axiomatizada de conjuntos, com aplicacdo ao ensino médio, o leitor
pode acessar a dissertacdo do ex aluno do PROFMAT, agora mestre, intitulada Légica Basica e o
Método Axiomatico: Uma Introducéo Através da Teoria de Conjuntos. Veja [18].
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chaves e separados por virgula. Por exemplo, B = {a, e, i,0,u} seria 0 conjunto das

vogais da lingua portuguesa.

Exemplo 1.3. Os conjuntos A = {1,2,3}, B ={3,2,1} e C = {1,1,2,2,3,3} sdo dois a dois

iguais?

Resolucédo. Pelo axioma da extensédo, A = B pois para cada elemento x de
A, tem-se que x é elemento de B, e reciprocamente; de onde se conclui que a
proposicdo bicondicional x € A & x € B é verdadeira. Analogamente, A = C, pois
para cada elemento x de A, temos que x € elemento de C, e reciprocamente; de onde
se conclui que a proposicdo bicondicional x € A & x € C é verdadeira. Por fim,

verifica-se de forma analoga que B = C. Assim, € possivel concluirque A = B = C.
Do exemplo 1.3, nota-se que, na teoria de conjuntos, a ordem de disposicéo

dos elementos ndo é importante e que ndo ha necessidade de repetir elementos ja

listados.

1.4. Axioma do Vazio

Axioma A2 (Vazio). Existe um Conjunto Vazio.

JA(Vx)—=(x € A)

Em linguagem corrente: Existe um conjunto A, tal que para cada elemento x,
nao é o caso de x pertencer a A. A proposicao -(x € A) (ndo é o caso de x pertencer
a A) sera abreviada por x ¢ A, de onde teremos: JA(Vx)(x ¢ A).

O conjunto vazio ndo possui elementos.
Teorema 1.1. O conjunto vazio € unico.
Demonstracao. Sera feita por absurdo. Suponha, por absurdo, que existam

dois conjuntos vazios, A e B, com A # B. Se A # B, entao, pelo axioma da extensao,

ha duas hipoteses:
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. (3x); xeAdex¢B.

. (3x); xeBex¢gA.

Mas, em qualquer das hipéteses chega-se a um absurdo, porque 0s conjuntos
A e B sao vazios e nao pode existir elemento que pertenca a qualquer deles. Logo,

A = B e 0s conjuntos sao um so. m

Demonstrada a unicidade, pode-se caracterizar um simbolo que represente o

conjunto vazio. Serédo utilizados os simbolos ¢ ou { }. Note que ¢ +# {¢}.

1.5. O Axioma da Separacgao

Axioma A3 (Separacéo). Para toda formula P(x), definida sobre os elementos x de
um conjunto A, existe um conjunto B, subconjunto de A, formado pelos elementos de

A para os quais a férmula P(x) € verdadeira e B nao é variavel livre em P(x).

dBVx[x EB & x € AANP(x)]

Em linguagem corrente: Existe um conjunto B, tal que para cada elemento x,
x pertence a B se e somente se x pertence a A e a formula P(x) é verdadeira. Pode-

se expressar B da seguinte forma resumida:

B ={x € 4; P(x)}

Esse € um axioma esquema, porque garante que, a partir de uma formula
l6gica P(x) e de um conjunto referéncia A, é possivel “separar”’ alguns ou todos 0s
elementos de A para formar um conjunto B, desde que esses elementos atendam a

condig&o ou propriedade descrita em P(x). Veja o exemplo 1.4, abaixo:

Exemplo 1.4. Dado o conjunto 4 = {1,2,3,4,5,6,7}. Defina o conjunto B = {x € A; P(x)},

onde P(x) é a propriedade que x tem de ser um nimero primo.

Solugdo. Um numero € primo quando ele possui apenas dois divisores

naturais: 1 e ele mesmo. Pelo axioma da separagao, deve-se “separar”’ os elementos
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do conjunto A4, que sao primos, formando o conjunto B = {2,3,5,7}. Observe que
P(2),P(3),P(5) e P(7) sao todas proposicdes logicas verdadeiras.

Do exemplo 1.4, mudando-se a propriedade P(x) para “x é par”, encontra-se
0 conjunto que € {2,4,6}. Por isso A3 é um axioma esquema.

Caso todos os elementos de A tornem uma P(x) qualquer sempre verdadeira,
entdo B = A. Caso P(x) seja falsa para todos os elementos de 4, entdo B € o conjunto
vazio.

O resultado légico mais importante desse axioma é que a restricdo de P(x)
ndo apresentar B como variavel livre impede o paradoxo de Russel, tornando o
sistema livre de contradicdes. E vedado, portanto, que se defina para p(x) a
propriedade de x ndo pertencer a B, P(x):x € B, que é uma contradi¢do, pois B seria
o conjunto tal que 3B(Vx)(x e B x € ANx € B)= x € B & x ¢ B = contradicao!

Estando o sistema livre de contradicdes, nas proximas secdes serao

apresentadas as definicdes e diagramac6es para as operagdes basicas de conjuntos.

1.6. Diagramas de John Venn

O matemaético e historiador inglés John Venn (1834 — 1923) foi professor de
l6gica na universidade de Cambridge, na Inglaterra, tendo feito publicacdes
importantes na area da logica, como Logic of Chance, em 1866 e Symbolic Logic, em
1881. Venn ficou mais conhecido entre os matematicos e logicos pela maneira
diagramética de representar conjuntos e suas relacdes de intersecao e unido. John
Venn tomou trés conjuntos, R, S e T, e 0s representou como subconjuntos de um
universo U, dividindo-o em 8 regides disjuntas, na forma de uma particdo. O conjunto
U é chamado de universo do discurso, ou seja, depende do assunto em pauta.
Definido o conjunto U, todos os elementos pertencerdo a ele. Por exemplo, na
matematica discreta de contagem, o universo U seria o conjunto dos nuameros
naturais, N. Mas se o assunto for calculo de probabilidades, o universo serd o conjunto

R dos numeros reais, no intervalo [0,1]. A figura 3 mostra as 8 regides disjuntas.
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Figura 3. Diagramas de Venn

Fonte: O autor.

7z

A utilizacdo de diagramas é um recurso visual e sera uma importante
ferramenta para facilitar a compreensdo das operacdes entre conjuntos. Umas das
técnicas de analise de argumentos l6gicos que sera apresentada, utilizara diagramas
de Venn nos testes de validade de argumentos dedutivos. Para tanto, sera necessario
gue o aluno tenha plena habilidade para identificar setores nos diagramas, resultantes
das operacfes entre os conjuntos. A figura 4 ilustra uma fotografia do matematico

John Venn, idealizador da técnica de diagramacao de conjuntos.

Figura 4. John Venn

Fonte: Wikipédia.

1.7. Relacéo de Inclusao

Definicdo 1.1 (Inclus&o). Diz-se que um conjunto A esta contido em um conjunto B,
se todos os elementos de A sdo também elementos de B. Simbolicamente, indica-se
A CS B (leia “A esta contido em B”). Quando A € B, pode-se dizer que A é um

subconjunto de B e representa-se assim:

(A€ B) o Vx((x€eA) - (x€B))
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Em linguagem corrente: A estd contido em B se e somente se, para cada x,
se x pertence a A entdo x pertence a B. A figura 5 ilustra o diagrama para a relagcéo

de inclusao.

Figura 5. Diagrama da inclusdo AcB

e
e

)

N

Fonte: O autor.

Com essa definicdo, o axioma da extensao pode ser escrito da seguinte forma:

(A=B) o (ASB)A(B S A)

Se todo elemento de A é elemento de B, com A # B, diz-se que A € um

subconjunto proprio de B e pode-se indicar, A c B.

Teorema 1.2 — O conjunto vazio esté contido em todo conjunto.

Demonstracao. Vamos provar por absurdo. Suponha que existe um conjunto
A, tal que o conjunto @ ndo esta contido em A (indica-se @ ¢ A), entdo, pela definigcdo
de inclusdo, (3x);x e e x ¢ A. Mas isso é absurdo, pois 0 axioma do vazio indica

gue tal conjunto ndo possui elementos. Assim, P C A. m

1.8. Operacéao de Intersecao

A intersecdo entre os conjuntos A e B sera formada pelos elementos que

pertencem aos dois conjuntos, conforme a defini¢cao 1.2, abaixo:

Definicdo 1.2 (Intersecao). Dados dois conjuntos A e B, a interse¢ao de A com B,
representada por A n B, é o conjunto formado por todos os elementos comuns aos

dois conjuntos. Indica-se, simbolicamente, AN B = {x/x € A e x € B}.
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Define-se de forma analoga a intersecao, no caso de serem dados mais que
dois conjuntos (ANBNC -).

Assim, existe a seguinte relacdo de pertinéncia de um elemento: x € A N B se,
e somente se,x e Ae x € B.

Caso a intersecéo entre dois ou mais conjuntos seja 0 conjunto @, 0os conjuntos
serdo chamados de disjuntos.

A figura 6 representa a diagramacao para os conjuntos A e B, onde a area

sombreada indica o setor relativo a operacdo de intersecao.

Figura 6. Diagrama da interse¢&o entre conjuntos

ANB

Fonte: O autor.

1.9. Operacéao de Uniao

A operacao de unido sera formada pelos elementos que pertencem a algum

dos conjuntos, conforme definicdo 1.3, abaixo:

Definicdo 1.3 (Uni&o). Dados dois conjuntos A e B, a unido de A com B, representada
por AU B, é o conjunto formado por todos os elementos x que pertencem a algum

dos conjuntos. Indica-se AUB = {x/x € Aou x € B}.

Assim, existe a seguinte relacédo de pertinéncia: x € AU B se, e somente se,
x€EAoUux€EB.

Define-se de forma analoga a operacdo de unido, no caso de serem dados
mais que dois conjuntos (AUBUC U --+).

A figura 7 representa a diagramacao para os conjuntos A e B, onde a area

sombreada indica o setor relativo & operacdo de unido.
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Figura 7. Diagrama da uniéo entre conjuntos

AUB

Fonte: O autor.

1.10. Operacgéo Diferenca

A operacéo diferenca entre conjuntos ira formar o conjunto dos elementos que

pertencem exclusivamente a um dos conjuntos, conforme definicdo 1.4, abaixo.

Definicdo 1.4 (Diferenga). Dados dois conjuntos A e B, a diferenca de A em relagéo
a B, representada simbolicamente por A — B, ou A\B, é o conjunto formado por todos
0s elementos x que pertencem ao conjunto A, mas ndo pertencem ao conjunto B.

Indica-se A—B={x/x€Aex¢&B}

Assim, existe a seguinte relacdo de pertinéncia: x € A — B se, e somente se,
x€EAex¢&B.
A figura 8 ilustra a diagramacéo relativa a operacdo de diferenca entre os

conjuntos A e B.

Figura 8. Diferenca entre conjuntos.

A-B

Fonte: O autor.
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Definicdo 1.5 (Diferenca Simétrica). Dados dois conjuntos A e B, a diferenca
simétrica de A para B € o conjunto representado por A A B, formado por todos os
elementos que pertencem a unido (A — B) U B(—A). Indicamos AAB=(A—B)U
(B —A).

Assim, existe a seguinte relacao de pertinéncia: x € A A B se, e somente se,
x€EAex¢Boux €E Bex ¢ A.
A figura 9 ilustra a diagramacéao para a operacdo de diferenca simétrica entre

0S conjuntos A e B.

Figura 9. Diferenca simétrica

AAB

Fonte. O autor.

1.11. O Complementar de um Conjunto

Dado um conjunto A, para o caso de x nao ser elemento do conjunto 4, a qual
conjunto ele pertencera? A partir do conjunto universo U,com A € U, o complementar
do conjunto A € o conjunto A€, tal que AUA =U e AnA° =0, onde A€ sera o
conjunto formado por todos os elementos do universo, que nao pertencem a A. Veja

a definicao 1.6.

Definicdo 1.6 (Complementar). O complementar do conjunto A, representado por A€,

e formado por todos os elementos do universo U que ndo pertencem a A.

Pode-se indicar A = {x € U/ x ¢ A}. Naturalmente, nenhum elemento podera
pertencer a um conjunto e ao seu complementar simultaneamente, o que torna
evidente a correlacdo com o principio logico da néo contradicdo, que afirma que uma

proposicdo légica ndo pode ser ao mesmo tempo verdadeira e falsa.
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A figura 10 ilustra a diagramagao para o conjunto complementar de A.

Figura 10. Diagramacéo do conjunto complementar

@

AC

Fonte: O autor.

Exemplo 1.5. Dados os conjuntos A, B e C, que se interceptam, represente, no
diagrama de Venn, de forma sombreada, os setores correspondentes as operacdes
abaixo:

a) (AnB)-C

Solucdo. Primeiramente, note que o setor pedido corresponde aos elementos
gue pertencem somente a A e B (ndo inclui, naturalmente, os elementos de C). O setor
sombreado da figura Al, abaixo, corresponde ao setor “A e B”, simbolizado por A N B,
de onde se percebe que isso pode incluir elementos de C. O setor sombreado da figura
A2, indica o conjunto complementar de C, simbolizado por C¢. Por fim, o setor pedido,
(AnB) — C, corresponde a intersecdo das duas primeiras figuras sombreadas, dada
por (A N B) N C¢ que esta representado na figura A3, ouseja (ANB)—C=(ANB)N
C°c.

figura A1 figura A2 figura A3

ANB c¢

b) Au(Bn<C)

Solugdo. O setor sombreado da figura Bl destaca o conjunto A. A area

sombreada da figura B2 destaca o conjunto B N C, ou seja, 0s elementos comuns a B
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e a C. Aregidao sombreada da figura B3 destaca a unido das duas regides sombreadas
anteriormente, dada por AU (B n C).

figura B1 figura B2 figura B3

A BncC AU(BNO)

c) An(BuC)*

Solucdo. A parte sombreada da figura C1 destaca o conjunto A; O setor
sombreado da figura C2 destaca o conjunto complementar da unido de B com C,
simbolizado por (B U )¢, de modo que os elementos dessa operacédo ndo pertencem
a B, nem a C. Por fim, a figura C3 indica a regido comum das duas figuras anteriores,

representada pela intersecao pedida.

figura C1 figura C figura C3

@

A (Bu)® An(Bul)¢

Exemplo 1.6 Verifique, através de Digramas de Venn, que (4 U B)¢ = A° n B¢,

Solugédo. O que se pede para verificar € que o conjunto complementar da
unido de dois conjuntos A e B é igual ao conjunto formado pela interse¢éo de seus
complementares. Esse resultado sera comparado, no capitulo 4, sobre equivaléncias
l6gicas, as leis de Augustus De Morgan (1806 — 1871). Observe que o setor
sombreado na figura F1 indica a operacao de unido do conjunto A com o B; Na figura
F2, o setor sombreado representa o complementar da unido dos conjuntos A e B,

representado por (4 U B)¢. No outro grupo de figuras, o setor sombreado da figura F3
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representa o conjunto complementar de A, representado por A¢. Na figura F4, temos
0 conjunto complementar de B, representado por B¢. Agora, observe que o setor
sombreado da figura F5 corresponde ao setor comum de A€ com B¢, representado
simbolicamente por A€ n B€. Perceba, por fim, que a regido da figura F2 corresponde
a mesma regido da figura F5, tornando evidente, via diagramas, que (4 U B)¢ = A°n
B€.

Além disso, cumpre observar que, no caso de os conjuntos A e B serem disjuntos, ou

seja, AN B = ¢, aigualdade é valida.

figura F1 figura F2
AUB (AuB)¢
figura F3 figura F4 figura F5

@ 'De»

A° B¢ A° N B¢
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CAPITULO 2. PROPOSICOES LOGICAS

A Légica Matematica surgiu como ciéncia na antiguidade. O notavel filésofo
grego Aristoteles (384 a.C a 322 a.C) em sua obra Organon, nos volumes intitulados
Analiticos Anteriores e Analiticos Posteriores, deixa claro, desde os primérdios, o
objetivo desta ciéncia: A analise do raciocinio.

A logica é a ciéncia do raciocinio. Consiste de métodos e principios que
podem ser utilizados para distinguir o raciocinio correto do incorreto.

A l6gica classica € um sistema formal e possui uma linguagem caracterizada
por simbolos. Enquanto sistema formal, é uma ciéncia segura, exata e livre de
contradicdes, dotada de consisténcia e coeréncia. Tem como unidade fundamental a

proposicao, definida a seguir.

2.1. Proposicao Logica

Definicdo 2.1 (Proposicdo Logica). Uma proposicdo logica é toda sentenca
declarativa, afirmativa ou negativa, que pode ser classificada em verdadeira (V) ou
falsa (), mas ndo ambos os valores. Em circuitos digitais, os valores l6gicos também
costumam ser representados por O (zero) para proposicdes falsas (0 ou F) e 1 (um)
para proposi¢des verdadeiras (1 ou V).

Para Alencar Filho (2002), “chama-se proposicao todo conjunto de palavras
ou simbolos que exprimem um pensamento de sentido completo. As proposi¢cées
transmitem pensamentos, isto é, afirmam fatos ou exprimem juizos” (ALENCAR
FILHO, 2002, p.11).

As proposicdes logicas podem ser representadas por varidveis proposicionais,
letras do alfabeto, mailsculas ou minusculas: 4,B,:--,P,Q,R,-+,a,b,---p,q,7,-. NO

alfabeto da l6gica, admite-se, inclusive, o uso e subscritos, a,, by, ***,p1,q1 ***, Ay, by, -++.

Exemplo 2.1. As sentencas P e Q, descritas abaixo, sdo proposi¢oes logicas:
P = Alua é um planeta. (afirmacao falsa)

Q = 7 € um numero primo. (afirmacgéo verdadeira)

Na lingua portuguesa, frase € um enunciado de sentido completo. Veja o que

diz Paschoalin (2008): “frase € um conjunto de palavras que exprime sentido, capaz
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de estabelecer comunicacdo” (PASCHOALIN, 2008, p. 230). As frases podem ser
nominais, se construidas sem verbo, ou verbais, se construidas com verbos ou
locucdes verbais. A frase verbal é chamada de oracdo. Neste sentido, uma frase pode
ser simples como em “que belo dia!”, mas pode ser complexa, como em “Os numeros
naturais, maiores do que 1, podem ser decompostos em um produto de fatores primos,
de modo unico, a menos da ordem dos fatores”.

As vezes, frases diferentes ttm o mesmo significado e frases iguais tém
significados diferentes. Veja os exemplos abaixo, em que (1) e (2) indicam frases
diferentes, mas com mesmo significado e em (3), uma frase que pode indicar mais de
um significado.

(1) Em defesa do patriménio publico, diga ndo as privatizacdes.

(2) Diga néo as privatizacdes, em defesa do patrimdnio publico.

(3) Oi! (Pode ser um cumprimento, uma resposta a um chamado ou um
chamado).

Portanto, nem toda frase serd uma proposicao l6gica, porque as vezes nao
faz sentido atribuir a elas um juizo de valor, verdadeiro ou falso. Veja o que diz Copi
(1978):

As proposicdes sdo verdadeiras ou falsas e nisto diferem das perguntas,
ordens e exclamacdes. S0 as proposi¢cdes podem ser afirmadas ou negadas;
uma pergunta pode ser respondida, uma ordem dada e uma exclamacéo
proferida, mas nenhuma delas pode ser afirmada ou negada, nem é possivel
julga-las como verdadeiras ou falsas (COPI, 1978, p. 22).

Por uma questdo de simplicidade, a margem das discussdes filoséficas®,
proposicéo l6gica é uma sentenca declarativa, exige verbo, sobre a qual é possivel
estabelecer um juizo de valor (verdadeiro ou falso). Assim, por ndo fazer sentido

valora-las como verdadeiras ou falsas, ndo sao proposicoes as frases:

¢ Interrogativas (expressam perguntas, indagacao)

Exemplo: Qual é o seu nome?

6 Ha muita discordancia sobre o que é uma proposi¢do. Uns indicam que proposicéo é o significado de
uma sentenga declarativa, outros as identificam como sendo um conjunto de mundos possiveis e suas
representacdes mentais; Segundo Mortari (2001), outros até estdo convencidos de que proposicao nem
existe, porque nao ocupam lugar no espacgo, ndo sao afetadas pela gravidade, nem refletem luz. “Na
melhor das hipéteses, dizem eles, as proposicdes sdo complicacdes desnecessarias, e pode-se muito
bem trabalhar apenas com sentengas” (MORTARI, 2001, p. 13).
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e Imperativas (expressam ordem, pedido)
Exemplo: Faga seu trabalho corretamente.

e Exclamativas (expressam admiracéo, indignacao)
Exemplo: Legal!

e Optativas (expressam desejo)
Exemplo: Va com Deus!

e Abertas: Uma sentenca é aberta se o sujeito ou o referencial ndo estiverem
quantificados.
Exemplos: Ele é advogado. O Tribunal de Justica do Distrito Federal e
Territérios possui x varas criminais. Nesses exemplos, “Ele” e “x” séo
variaveis livres, que podem assumir qualquer valor. Enquanto n&o

quantificadas, formam sentencas abertas.

2.1.1. Valores Ldégicos das Proposicdes

Definicdo 2.2 (Valor Verdade). Dada uma proposicéo logica P, 0 seu valor logico,
também chamado valor verdade, sera verdadeiro, indicaremos v(P) =7V, se a
proposicéo for verdadeira ou serd falso, indicaremos v(P) = F, se a proposi¢ao for
falsa.

Por uma questédo de simplicidade, se v(P) = V, pode-se indicar P =V e, se
V(P) = F, pode-se indicar P = F.

2.1.2. Proposicfes Bésicas (simples ou atdbmicas)

Denomina-se proposicao basica, também chamada de simples ou de atémica,
aguela que nao possui outra proposicdo como componente, sendo uma oracao
simples. Para Feitosa e Paulovich (2005), “[...]Jaquela que n&o contém outra
proposi¢ao como parte integrante de si mesma|...]” (FEITOSA e PAULOVICH, 2005,

p. 19). Sdo exemplos de proposi¢cdes simples:

a) A = O numero 9 € um quadrado perfeito.

b) B = José foi a praia.
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2.1.3. Proposicdes Compostas (férmulas ou moleculares)

Uma proposigcdo composta, também chamada de formula légica ou
proposicdo molecular, € uma sentenca gerada por duas ou mais proposicoes
atdbmicas, através de conectivos l6gicos. Para Feitosa e Paulovich (2005), “aquela que
nao é simples” (FEITOSA e PAULOVICH, 2005, p. 19). Sdo exemplos de proposi¢coes

compostas:

a) P = Hoje choveu e José nao foi a praia.
b) Q = Todos os programas foram limpos e nenhum virus foi encontrado.

Cc) R = Se ataxa de juros é alta, entdo a economia ndo cresce.

2.2. Principios Logicos (Leis do Pensamento)

Todas as proposicdes légicas, simples ou compostas, devem atender aos
seguintes principios da logica classica, conhecidos como leis para 0 pensamento

correto:

a) Principio do terceiro excluido
Toda proposicao légica sé pode ser classificada como verdadeira ou falsa, ndo

havendo outra possibilidade.

b) Principio da ndo-contradi¢éo
Uma proposicdo ndo pode ser classificada em verdadeira e falsa,

simultaneamente.

c) Principio daidentidade l6gica
Se uma proposicao logica é verdadeira, entdo ela ndo pode ser classificada
como falsa. Analogamente, néo se deve classificar como verdadeira aquela que

for falsa. Toda proposicdo € idéntica a si mesma.

Para o estudo da légica, é importante que o aluno saiba diferenciar as
sentencas que representam proposi¢oes na légica classica, daquelas que ndo sdo

interessantes a esse sistema. As bancas examinadoras, com frequéncia, propdem
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guestdes nas quais os candidatos serdo avaliados nesse sentido. Veja alguns

exemplos a sequir:

Exemplo 2.2 (Fundacgao Carlos Chagas — FCC, 2006). Das cinco frases abaixo, quatro
delas tém uma mesma caracteristica l6gica em comum, enquanto uma delas ndo tem

essa caracteristica.

I. Que belo dia!
II. Um excelente livro de raciocinio logico.
lll. O jogo terminou empatado?
IV. Existe vida em outros planetas do universo.
V. Escreva uma poesia.

A frase que ndo possui essa caracteristica comum é a

al bl ol dIv eV

Solucdo. Deve-se identificar a natureza légica das sentencas de |l a V:

I.  Que belo dia!
N&o é proposicao légica, por ser exclamativa.

II.  Um excelente livro de raciocinio légico.
N&o é proposicao porqgue ndo apresenta verbo. A proposicao légica deve ser
declarativa (apresentar verbo).

[ll. O jogo terminou empatado?
N&o é proposicao porque € interrogativa.

IV. Existe vida em outros planetas do universo.
E proposicéo légica porque é sentenca declarativa que pode ser verdadeira ou
falsa. Uma proposicdo é uma sentenca declarativa que pode ser julgada como
verdadeira (V) ou falsa (F) e, muitas vezes, ndo se exige que o julgador seja
capaz de decidir qual € a alternativa valida.

V. Escreva uma poesia

N&o € proposi¢do porque é sentenca imperativa.

Portanto, temos uma UuUnica sentenca, a IV, que € uma proposicdo logica,
diferentemente das demais, que ndo o sdo. A questdo pede a frase que nao tem a

caracteristica comum, que esta na alternativa d.
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Exemplo 2.3 (Fundacao Carlos Chagas — FCC, 2006). Considere as seguintes frases:

|. Ele foi o melhor jogador do mundo em 2005.
X+Y . ., . .
Il —— € um numero Inteiro.

[Il. Joao da Silva foi o Secretario da Fazenda do Estado de Sao Paulo em 2000.
E verdade que apenas

(A) | € uma sentenca aberta.

(B) Il € uma sentenca aberta.
(C)1 e Il sdo sentencas abertas.
(D)1 e lll sdo sentencas abertas.
(E) Il e 1ll s&o sentencgas abertas.

Solucdo. Uma sentenca é aberta se o sujeito ou referencial ndo é quantificado.
Em [, temos uma sentenga aberta porque o sujeito “Ele” ndo esta quantificado. Se a
frase fosse “Ronaldo foi o melhor jogador do mundo em 2005”, teriamos uma
proposicdo légica. Em Il, a sentenca é aberta porque os valores de X e Y ndo estao
qguantificados. Logo, ndo é possivel estabelecer juizo de valor a declaracdo. Em llI,
temos uma proposicao légica, pois o enunciado é de sentido completo, podendo ser
verdadeiro ou falso. O gabarito para essa questéo é a letra C.

2.3. Tabelas-Verdade

A tabela-verdade € um quadro de valoracdes logicas, que estabelece todas
as possibilidades de valores l6gicos associados as proposicdoes componentes. As
colunas bésicas da tabela irdo representar as proposi¢cdes atdmicas, distintas,
componentes da formula e as suas linhas indicardo os arranjos l6gicos possiveis.

Seja P(pi,p2 -, pn) Uma forma proposicional, na qual as n proposicoes
atdbmicas, distintas, pq,p,, -, pn, 0correm. A funcdo exponencial L: N — N, definida
por L(n) = 2™, retorna o niumero de linhas da tabela-verdade de P. A tabela-verdade
de P tera 2" linhas de arranjos l6gicos e n colunas basicas.

Justificativa: Na construcdo da tabela-verdade de P, sabendo que cada
proposicao atbmica s6 pode assumir 2 valores logicos, V ou F, que se excluem, a
proposicado P,formada por n proposi¢cdes simples distintas, que representam as n

etapas de construcdo das colunas béasicas da tabela, pelo principio multiplicativo de
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contagem, ird gerar uma tabela-verdade que tera 2x2X2--x2=2" linhas.
Portanto, L(n) = 2™ é uma funcdo exponencial de base 2 porque cada proposi¢cdo

atdmica apresenta apenas duas possibilidades V ou F, ndo ambas.

Exemplo 2.4. Tabelas-verdade para formulas com duas ou trés proposicoes atbmicas.
a) Para uma férmula com duas proposi¢cdes atbmicas distintas, A e B, temos n =
2, donde L(2) = 22 = 4 linhas. A tabela 1 ilustra os arranjos ldgicos possiveis

para um par de proposicoes:

Tabela 1. Tabela-verdade para duas proposicoes
A B
/A%

IR
9 < 9@

Fonte: O autor.

b) Para uma formula com trés proposi¢cées atbmicas distintas, A,B e C, temos n =

3, donde L(3) = 23 = 8 linhas. A tabela 2 ilustra os arranjos légicos possiveis.

Tabela 2. Tabela-verdade para trés proposicdes

A B C

N[N =< S
N Q<= NARSS
NS NS N <S9S

Fonte: O autor.
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2.3.1. Método de preenchimento da tabela-verdade

As linhas da tabela representam os arranjos dos valores l6gicos possiveis
para o conjunto das proposi¢des atdmicas, que estao representadas nas colunas da
tabela. O numero de linhas cresce exponencialmente, a medida que n aumenta,
gerando dificuldade para o preenchimento das linhas. O esquema abaixo pode auxiliar
na formacdo das possibilidades associadas as proposicbes atbmicas, onde o
preenchimento da tabela sera feito coluna a coluna e néo linha a linha. Observe que
em cada passo, a partir do segundo, a quantidade de valores V e F, a serem
alternados para o preenchimento das colunas, corresponde a metade da quantidade

utilizada no passo anterior.

e Passo 1: Primeira coluna (A)
Atribua a primeira coluna uma quantidade de valores V igual a (%) que

corresponde a metade do total de linhas da tabela, seguidos de valores F, na
mesma propor¢cao. Por exemplo, se a formula apresentar trés proposicdes

atdbmicas diferentes, n =3 (4,B e (), temos L(3) =23 =8 linhas. A primeira
coluna recebera uma quantidade de valores V igual a g = 4, seguidos de valores

F, na mesma proporgdo. A tabela 3 mostra como ficaria o preenchimento da

coluna 4, no caso de termos trés proposicées atomicas na formula.

Tabela 3. Preenchimento da coluna A

>
=
p

IR IR

Fonte: O autor.
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Passo 2: Segunda coluna (B)
Na segunda coluna, alterne valores V e F em uma proporcao igual a (%) que

corresponde a metade daquela utilizada na primeira coluna, até se completarem
todas as linhas.
Prosseguindo ao preenchimento da tabela-verdade do exemplo anterior, para

n = 3, considerando que a propor¢cao de valores alternados na coluna A foi 4, a
~ - , 4
proporcao utilizada na segunda coluna B sera 5= 2 valores V, alternados de 2

valores F, até completarmos todas as linhas. A tabela 4 mostra o preenchimento

da coluna B.

Tabela 4. Preenchimento da coluna B

A B |C

v v

AN N NS = <
A= =8 YN S

Fonte: O autor.

Passo 3: Terceira coluna (C)

n

. ~ . 2
Na terceira coluna, alterne valores V e F em uma proporcao igual a (?) que

by

corresponde a metade daquela utilizada na segunda coluna (B), até se
completarem todas as linhas.
Dando prosseguimento ao preenchimento da tabela 4, do exemplo,

considerando que a proporcdo de valores alternados na coluna B foi 2, a
~ - . , 2
proporcao utilizada na terceira coluna C sera 5= 1 valor V, alternado de 1 valor

F, até serem completadas todas as linhas. A tabela 5 representa o preenchimento
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da coluna C, finalizado o preenchimento para uma tabela com trés variaveis

atdmicas distintas.

Tabela 5. Preenchimento da coluna C

A BlC
vV Vv Vv
vV VvV F
vV F v
vV F F
F VUV
FV F
F FV
F F F

Fonte: O autor.

e Aplica-se esse mesmo raciocinio até serem preenchidas todas as demais colunas

da tabela, se houver.

Exemplo 2.4 (FUNCAB/2014). Determine o numero de linhas da tabela-verdade da
proposicdo: se trabalho e estudo matemética, entdo canso, mas nao desisto ou nao

estudo matemaética.

a) 4
b)16
c)8
d) 64
e) 32

Solucéo. O numero de linhas de uma tabela-verdade depende da quantidade
de proposi¢bes atdbmicas componentes. Na proposicdo dada, pode-se nomear as
seguintes proposicdes: A € proposicao “trabalho”; B sera “estudo matematica”, C é
“‘canso”, D sera “nao desisto”. Observe que a sentenca “nao estudo matematica” é a
negacgao da sentenga “estudo matematica” e ndo deve ser contabilizada como uma

proposicao a mais, visto que o modificador “n&o” ndo acrescenta novas linhas a tabela,
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mas apenas modifica o valor l6gico da afirmacdo, como sera visto no estudo dos
conectivos légicos. Ha, portanto, somente 4 proposicdes distintas. O numero de linhas
da tabela-verdade é dado por L(n) =2" e, sendo n = 4, teremos: L(4) =2* =
16 linhas. Gabarito: b.

Exemplo 2.5 (CESPE/2008). [...] De acordo com as definicbes apresentadas no
texto acima, julgue os itens subsequentes. [...]

(59) Suponha-se uma comunidade na qual cada um de seus membros fala sempre
proposicdes verdadeiras ou fala sempre proposi¢cdes falsas. Sendo assim, se trés
membros dessa comunidade estiverem conversando, a quantidade de vezes em que

€ possivel pelo menos dois deles dizerem a verdade ¢é igual a 4.

Solugdo. A questéo pode ser resolvida utilizando as técnicas de contagem da
analise combinatoria. Entretanto, vamos utilizar o conceito de tabela-verdade para a
resolucdo. Considerando que cada membro da comunidade fala sempre proposicoes
verdadeiras ou fala sempre proposicdes falsas, pode-se caracteriza-los como
elementos proposicionais. Sejam A, B e C os membros da comunidade. Fagamos uma
tabela verdade para trés proposicdes, cujo nimero de linhas é L (3) =23 =8.
Retomando a tabela 5, reproduzida abaixo, e denotando as linhas por L1, L2, ---, L8,

basta identificar as linhas com pelo menos (no minimo) dois valores verdadeiros.

Tabela 5. Tabela para o exemplo 2.5

Linhas A B | C

L1 vV v v
L2 vV v F
L3 vV F PV
L4 v F| F
L5 F v v
L6 F vV F
L7 F F VP
L8 F F F

Fonte: O autor.
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Observe, na tabela 5, que as quatro linhas sombreadas, L1, L2, L3 e L5, tém
pelo menos dois valores verdadeiros. Na linha L1, temos a possibilidade de os trés
falarem sempre a verdade; na L2, A e B falam sempre a verdade e C sempre mente;
Em L3, A e C sempre falam a verdade e B sempre mente; em L5, B e C sempre falam
a verdade e A sempre mente. Nas demais linhas, no maximo um deles fala a verdade.
Logo, ha 4 possibilidades de pelo menos dois deles dizerem a verdade. Gabarito:

Certo.
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CAPITULO 3. CONECTIVOS LOGICOS

As proposigdes atdmicas podem ser interligadas por conectivos (operadores)
l6gicos, formando as proposi¢cdes compostas, também chamadas de formulas.
Alencar Filho (2002) define: “[...] chamam-se conectivos palavras que se usam para
formar novas proposicoes a partir de outras” (ALENCAR FILHO, 2002, p. 13). O valor
l6gico de uma férmula depende de dois fatores: da valoracao das sentencas atdmicas
componentes, ndo necessariamente de todas, e dos conectivos légicos utilizados. Os
conectivos légicos e as palavras mais comuns utilizadas em suas representacoes,

bem como os respectivos simbolos, sdo dados a seguir:

a) Negacao (ndo): -4

b) Conjuncéo (e): AAB

c) Disjuncao inclusiva (ou): AV B

d) Disjuncéo exclusiva (ou---ou): AV B
e) Condicional (Se ..., entdo): A - B

f) Bicondicional (se e somente se): A < B

3.1. A Nocéao de Conjuntos e os Operadores Logicos

A partir da nocao intuitiva de conjuntos e suas operacdes, que sao estudadas
no ensino médio, ndo se descreve o0 que é um conjunto, mas o que pode ser feito com
ele. Existe uma algebra propria que pode ser utilizada para caracterizar as operacoes
de unido, intersecdo e diferenca, como visto no capitulo 1. Naquela oportunidade,
foram apresentados alguns axiomas da teoria formal de conjuntos, proposta por
Zermelo no ano de 1908 e Fraenkel em 1932, no chamado sistema ZF, entre os quais,
0 axioma da separacédo, que evita o paradoxo de Russel, formalizando um sistema
livre de contradicbes, dando garantia de aplicabilidade da teoria de conjuntos aos
preceitos légicos.

E possivel correlacionar a algebra de conjuntos com a algebra proposicional
da l6gica. As relacdes de pertinéncia e igualdade entre conjuntos sédo bivalentes. Um
elemento x pertence ou ndo pertente ao conjunto. Dois conjuntos A e B sao iguais ou

nao sdo iguais. Aqui se inicia o0 processo de correlacdo entre os conceitos da teoria
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de conjuntos de Cantor e os principios da logica classica: As proposicdes logicas
também séo bivalentes, uma vez que sO podem ser classificadas de duas formas,
verdadeiro (V) ou falso (), mas ndo ambos, conforme o ja referido principio do
terceiro excluido.

Para ilustrar como as operacdes de intersecao, unido e diferenca podem ser

relacionadas as operacdes da logica classica, vejamos um exemplo:

Exemplo 3.1. Dados os conjuntos A = {0,1,2,3,4,5} e B ={1,3,5,7}, determine os
conjuntos indicados nas operacfes abaixo. Apds, de acordo com as hipéteses dadas
em cada linha da tabela, complete as colunas em branco com verdadeiro (V), se o
elemento x pertence ao conjunto indicado na operacédo da coluna, ou com falso (F),
caso o0 elemento x ndo pertenca ao conjunto. Por exemplo, na primeira linha da tabela,
L1, a proposicdo x € A N B recebera atributo V, porque, de acordo com a hipotese
dessa linha e da definicdo da operacdo de intersecdo, Vx, onde x é elemento de
algum dos conjuntos, se é verdade que x € A e é verdade que x € B, entdo €
necessariamente verdade que o referido elemento pertence ao conjunto A N B. Essa
mesma proposi¢ao recebera atributo F na segunda linha da tabela, L2, porque se é
verdade que x € A e é verdade que x ¢ B, entdo € falsa a proposi¢ao da coluna que

afirmax € An B.

a) AnB
b) AuB
c) A—B
d AAB

Linhas A B X€EANB x€AUB x€A—B x€AAB

L1 X€EA x€B 14
L2 XEA x¢B F
L3 xX¢A x€EB
L4 xX¢A x¢éB

Solucdo. De acordo com as definicbes de intersec¢do, unido, diferenca e

diferenca simétrica, entre conjuntos, dadas no capitulo 1, temos os conjuntos:
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ANnB={1,3,5}
AUB =1{0,1,2,3,4,5,7}
A—B =1{0,2,4}

AAB ={0,2,4,7}

Agora, passemos ao preenchimento dos valores logicos da tabela. Para isso,
deve-se observar as afirmacdes indicadas em cada linha e calcular o valor l6gico da
proposicdo que esta na coluna. Assim, a coluna referente a proposicdo x € AN B,
escrita na posicdo horizontal, é igual a sequéncia (V,F,F,F). Com efeito, pela
definicdo 1.2, da intersecdo entre conjuntos, a proposicdo x € AN B € V somente se
0 elemento x pertencer aos dois conjuntos, situacéo indicada apenas na linha L1 da
tabela; serd& F, nos demais casos. A operacdo de interse¢cdo, AN B, sera
correlacionada ao conectivo de conjuncéo logica, indicada por A A B (leia A e B).

A coluna da proposi¢cdo x € AU B, escrita na posi¢do horizontal, é igual a
sequéncia (V,V,V,F). Com efeito, pela definicdo 1.3, da unido entre conjuntos, a
proposicdo x € AU B sO é F se 0 elemento x ndo pertencer ao conjunto A nem ao B,
situacdo indicada na linha L4 da tabela; nos demais casos serd V. A operacdo de
unido entre conjuntos sera correlacionada ao conectivo de disjuncdo da logica,
representado por AV B (leia A ou B);

A coluna da proposicdo x € A — B, escrita na posicdo horizontal, é igual a
sequéncia (F,V, F,F), pois, pela definicdo 1.4, da diferenca entre conjuntos, a
proposicdo x e A— B s6 € V se 0 elemento x pertence ao conjunto A, mas nao
pertence ao conjunto B, situacdo indicada na linha L2 da tabela; nos demais casos
sera F. A operacdo diferenca sera correlacionada a negagédo da condicional logica.
Finalmente, a coluna da proposicdo x € A A B, escrita na posi¢ao horizontal, € igual &
sequéncia (F,V,V,F), pois, pela definicdo 1.5, da diferenca simétrica, a proposi¢céo
x € AA B é V no caso de o elemento ser exclusivo do conjunto A ou ser exclusivo do
conjunto B, situagdes indicadas pelas linhas L2 e L3 da tabela; serd F nos demais
casos. A operacdo de diferenca simétrica entre conjuntos sera correlacionada ao
conectivo légico da disjuncéo exclusiva.

A tabela 6 indica o preenchimento l6gico de todas as proposi¢des constantes

nas colunas:
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Tabela 6. Tabela verdade da relagdo de pertinéncia entre conjuntos

A B x€EANB x€AUB x€A—B x€AAB
xXEA x€B 12 v F F
xXEA x€&B F 1% 1% v
x¢&€A x€B F v F 1%
xX¢&€A x€&B F F F F

Fonte: O autor.

Mesmo com eventual prejuizo do rigor, mas buscando uma adequacdo a
formacdo média dos alunos, é possivel justificar a natureza logica de cada conectivo
a partir das operacdes entre conjuntos. A tabela 7 mostra a correlagcdo entre os

conectivos da logica e as operagBes com conjuntos.

Tabela 7. Operadores logicos e conectivos

Conectivos Logicos Operacdo com conjuntos
Negacéo (ndo): -4 Complementar (4)
Conjuncéo (e): AAB Intersecé@o (A N B)
Disjuncéao (ou): AVB Unido (AU B)

Disjuncéo Exclusiva: AV B | Diferenca simétrica (A A B)
Condicional: A—- B Incluséo (A € B)

Bicondicional: A & B Igualdade (A = B)

Fonte: O autor.

3.2. Conectivo da Negacao

Simbolos: — (cantoneira) ou ~ (til)

O conectivo negagdo é chamado de modificador l6gico, pois muda o valor
l6gico da proposicao. Assim, se P € uma proposicao verdadeira, v(P) =V, entdo a

negacédo de P, representada por —P (leia-se “ndo P") é falsa, v(—=P) = F.
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A negacdo da proposi¢ado P pode ser feita incluindo o advérbio de negacéo, a
palavra ndo, antes do verbo em P ou antepondo a proposicdo considerada as

expressoes do tipo: “N&o ¢ verdade que”, “E falso (mentira) que”:

"ndo" antes do verbo em P.
—P =< Nao é verdade que P.

E falso que P.

Veja, abaixo, dois exemplos de construcéo da operacao de negacao:

a) Seja a proposicdo P = A lua é um planeta’. Pode-se negar a proposicédo P
por uma das seguintes formas:
e —P =Aluando é um planeta.
e P =Nao é verdade que a lua é um planeta.
e —P =E falso que a lua é um planeta.
Perceba que os valores logicos de P e de —P sdo opostos. Nesse exemplo,
v(P) = F, enquanto v(=P) = V.

b) Dé a negacédo da proposicdo Q = Paulo ndo é paulista.
e —Q = Paulo é paulista
e —(Q = Nao é verdade que Paulo néo é paulista.

e —Q = E falso que Paulo nio ¢ paulista.

3.2.1. O Complementar de um Conjunto e a Logica da Negacgéo

A operacdo de negagdo em ldgica pode ser correlacionada a nogédo de
conjunto complementar. Dado um conjunto A, do universo U, para todo elemento x €
U, temos que x € Aou x € A°, mas ndo ambos, dado que AUA  =U e AN A° = Q.
Além disso, vale a seguinte regra: (A°)¢ = A.

Dadas as proposi¢cdes P e —P, apenas uma delas sera verdadeira, ndo ambas.

Se uma proposicdo nega a outra, uma delas é falsa e a outra é verdadeira. Assim,

70 simbolo matematico " = " significa “idéntico a”.
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uma proposicao e sua negacao nunca podem assumir os mesmos valores logicos. A

tabela 8 indica a tabela-verdade da negacéo:

Tabela 8. Tabela-verdade da negacao

P —P
v F
F| v

Fonte: O autor.

A dupla negacao de uma proposicéo equivale a uma afirmacgéao: -(=P) < PS.
O simbolo < é utilizado para denotar que duas proposi¢cdes sédo equivalentes, ou seja,
que elas tém os mesmos valores légicos, na tabela-verdade. Perceba a analogia
dessa equivaléncia com a regra operatéria do conjunto complementar do
complementar de um conjunto A: (A°)° = A

Demonstracéo. Pode ser feita por tabela-verdade. Observe, na tabela 9, que
os valores légicos das colunas —(—P) e P sdo os mesmos em todas as linhas da

tabela-verdade. Portanto, as proposi¢des sao equivalentes e indicamos —(—=P) & P.m

Tabela 9. Tabela da dupla negacéo

P| =P | =(=P)

v F 1%
F v F

Fonte: O autor.

Por exemplo, se a proposi¢cdo P € dada por P = Hoje choveu, entdo a sua
negacao podera ser =P = Hoje ndo choveu. A dupla negacédo de P é a proposi¢cao
—(—=P) = Hoje choveu = P (Seria correto dizer “Nao é verdade que hoje ndo choveu”,

mas isso € o mesmo gque afirmar “Hoje choveu”).

8 Ndo se deve confundir o simbolo da equivaléncia" < " com o simbolo da bicondicional I6gica" & ". O primeiro
deles é utilizado como operador de comparagdo. Assim, para indicar que duas proposicdes P e Q sdo
equivalentes, ou seja, apresentam os mesmos valores logicos, indicamos P < Q (leia "P equivale a Q"). O
simbolo da bicondicional é utilizado para criar novas proposi¢cdes. P <> Q é a proposi¢cdo "P se e somente se Q".
Em tempo, as equivaléncias serdo estudas no capitulo 5.
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Veja, a seqguir, alguns exemplos de questdes de logica, cuja resolucéo podera
ser feita aplicando-se a técnica da negacao. O objetivo principal é desenvolver o
raciocinio, através de questdes que envolvem verdades e mentiras a serem
identificadas, a partir de hipoteses estabelecidas. No apéndice A, temos uma série de
guestdes de verdades e mentiras, que o professor podera propor cComo exercicios aos

seus alunos.

Exemplo 3.2 (CESPE/PF-2008). Um lider criminoso foi morto por um de seus quatro
asseclas: A, B, C e D. Durante o interrogatdrio esses individuos fizeram as seguintes

declaracfes:

e A afirmou que C matou o lider

e B afirmou que D ndo matou o lider.

e C disse que D estava jogando dardos com A quando o lider foi morto e, por isso,
nao tiveram participagéo no crime.

e D disse que C ndao matou o lider.

Considerando a situagao hipotética apresentada acima, sabendo que trés dos
comparsas mentiram em suas declaragdes, enquanto um deles falou a verdade, julgue
0s itens a seguir.

(1) A declaracéo de C nao pode ser verdadeira.

(2) D matou o lider.

Uma solucéo. Devemos, inicialmente, identificar as premissas (hipoteses) do
examinador (afirmagdes que serdo tomadas como verdadeiras). Sao premissas do
examinador:

» O lider criminoso foi morto por um dos quatro asseclas (apenas um assassino);

» Suspeitos: A,B,CeD

» Trés dos comparsas mentiram (trés declara¢des sao falsas);

» Um deles falou a verdade (apenas uma declaracdo verdadeira).
A questao é restritiva, indicando que somente um dos comparsas falou a verdade.
Vamos verificar se entre os declarantes temos uma afirmacédo negando a outra,
porque se uma proposicdo nega a outra, elas tém valores logicos opostos e a
proposicdo verdadeira serd uma delas. Dessa forma, é possivel perceber que a

declaracdo do comparsa D (“C ndo matou o lider”) é a negacédo da declaracdo do
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comparsa A (“C matou o lider”), o que permite concluir que um dos dois diz a verdade,
e 0 outro mente. Considerando que existe apenas um verdadeiro (D ou A), os demais,
por exclusédo, sdo falsos: v(B) = F e v(C) = F. Isso ja responde ao item (1), que esta
correto, pois a declaracdo de C ndo pode ser verdadeira, considerando que é falsa.
Quem matou o lider? Para responder a essa pergunta, basta analisar o contetdo da
declaracdo de B, que sabemos ser falsa: B afirmou que “D n&o matou o lider’, mas
como V(B) = F, temos que a negacdo de B, =B = D matou o lider, sera verdadeira,
v(=B) = V. Logo, € verdade que “D matou o lider” e o item (2) também estéa correto.
Assim, o comparsa A mentiu em sua declara¢cao, ao afirmar que “C matou o lider’ e o
comparsa D, o assassino, foi o Unico a dizer a verdade, ao declarar “C ndao matou o

lider”.

Outra solucdo. Muitas questdes de raciocinio l6gico podem ser resolvidas pelo
meétodo de tentativa e erro, num processo de teste de hipéteses légicas. O principio
do terceiro excluido limita as hipoteses a serem testadas (As afirmacdes serdo V ou
F, ndo ambos). Entretanto, cabe aqui uma ressalva. Ao testarmos hipo6teses logicas,
caso a hipbtese ndo contrarie as premissas do examinador, ndo € correto toma-la
como verdadeira, porque poderiamos estar diante de uma indeterminacéo logica,
onde seria possivel que a afirmacao admitida na hipétese fosse falsa. Isso sera melhor
explicado mais a frente, no estudo das técnicas de analise de argumentos. Por outro
lado, caso a hipotese testada contrarie alguma premissa do examinador, esta deve
ser refutada e obtém-se uma opc¢ao correta. Voltemos a questao proposta. Queremos
encontrar o verdadeiro Unico. Suponha, por hipétese, que o declarante A tenha falado
averdade, v(4) = V. Nesse caso, seria verdade que “C matou o lider”. Nesse cenario,
o valor légico da declaracdo do comparsa B, “D ndo matou o lider’, também seria
verdadeira, e assim teriamos dois comparsas falando a verdade, o que contraria a
premissa do examinador que afirma que somente um deles disse a verdade. A
hipotese testada esta incorreta e deve-se refuta-la. O declarante A ndo pode ter falado
a verdade e a declaragéo “C ndo matou o lider” (negagao de A) passa a ser verdadeira.
Observe que foi exatamente isso que D afirmou. Logo, D era quem estava falando a
verdade. Encontramos o verdadeiro! Como s6 pode haver um unico verdadeiro, os
outros dois declarantes sdo mentirosos. v(B) = Fev(C) =F. Sendo v(B) =F, é
falso que “D ndo matou o lider”. Assim, v(=B) =V, ou seja, € verdade que “D matou

o lider”! Os dois itens a serem julgados estdo corretos.
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Exemplo 3.3 (ESAF-98). Um crime foi cometido por uma e apenas uma pessoa de
um grupo de cinco suspeitos: Armando, Celso, Edu, Juarez e Tarso. Perguntados
sobre quem era o culpado, cada um deles respondeu:

Armando: “sou inocente”.

Celso: “Edu é o culpado”.

Edu: “Tarso é o culpado”.

Juarez: “Armando disse a verdade”.

Tarso: “Celso Mentiu”.

Sabendo que apenas um dos suspeitos mentiu e que todos os outros disseram a

verdade, pode-se concluir que o culpado é:

a) Armando.
b) Celso.

c) Edu.

d) Juarez.
e) Tarso.

Solucdo. Temos as seguintes premissas do examinador:
» Suspeitos: Armando, Celso, Edu, Juarez e Tarso;
» Apenas um culpado;
» Apenas um mentiu e todos os outros disseram a verdade;

Nesse estilo de questdo, na qual ha apenas um falso (ou naquelas em que ha
apenas um verdadeiro, como a do exemplo 3.2, ja resolvido) € conveniente identificar
as declaragfes contraditorias, em que uma nega a outras, pois 0s valores l6gicos séo
sempre opostos. Observe que o suspeito Tarso, ao chamar Celso de mentiroso, esta
negando a afirmacgéo de Celso. Se Tarso é a negac¢do de Celso, os valores légicos
das declaracdes dele sdo contrarios. Sendo assim, um dos dois esta mentindo (se
Tarso falou a verdade, entdo Celso mentiu e Se Tarso mentiu, entdo Celso falou a
verdade). Assim 0 mentiroso sera: Tarso ou Celso. Como sé ha um mentiroso (que sé
pode ser Tarso ou Celso), concluimos que os demais sao verdadeiros (Armando =V,
Edu =7V e Juarez = V). Sendo a declaracao de Edu verdadeira, temos que € verdade

que “Tarso € o culpado”. Resposta: Letra e.
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Exemplo 3.4 (ESAF-2002). Cinco aldefes foram trazidos a presenca de um velho rei,
acusados de haver roubado laranjas do pomar real. Abelim, o primeiro a falar, falou
téo baixo que o rei — que era meio surdo — ndo ouviu o que ele disse. Os outros quatro

acusados disseram:

Bebelim: “Cebelim é inocente”.
Cebelim: “Dedelim é inocente”.
Dedelim: “Ebelim é culpado”.

Ebelim: “Abelim é culpado”.

O mago Merlim, que vira o roubo das laranjas e ouvira as declaragdes dos
cinco acusados, disse entdo ao rei: “Majestade, apenas um dos cinco acusados €
culpado, e ele disse a verdade; os outros quatro sdo inocentes e todos os quatro
mentiram”. O velho rei, que embora um pouco surdo era muito séabio, logo concluiu
corretamente que o culpado era:

a) Abelim.
b) Bebelim.
c) Cebelim.
d) Dedelim.
e) Ebelim.

Uma solucdo. Temos as seguintes premissas do examinador:
» Suspeitos: Abelim, Bebelim, Cebelim, Dedelim e Ebelim;
» Apenas um culpado, o qual disse a verdade;

» Sao quatro inocentes e todos os quatro mentiram em suas declaracoes.

Temos apenas um culpado e esse diz a verdade. Dessa forma, quem acusa
terceira pessoa (tanto Dedelim, quanto Ebelim fazem isso) ndo pode dizer a verdade,
pois teriamos dois culpados, o declarante e quem ele acusa. Veja: Dedelim disse que
“Ebelim é culpado”; assim, se a declaracdo de Dedelim fosse verdadeira, ele proprio
seria o0 culpado, pois o culpado é o Unico que diz a verdade, mas dai seria verdade
que “Ebelim é culpado” e, assim, teriamos dois culpados, o que contraria as premissas
do examinador (apenas um pode ser culpado). Logo, Dedelim e Ebelim sdo ambos

mentirosos. Como 0s que mentem sdo inocentes, concluimos que Dedelim e Ebelim
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sao inocentes! Portanto, a declaragao de Cebelim, que diz “Dedelim é inocente”, passa
a ser verdadeira, 0 que nos permite concluir que Cebelim é o culpado do roubo, pois
o culpado é aquele que disse a verdade! Gabarito: letra C).

Outra solugdo. Suponha, por hipotese, que Bebelim disse a verdade. Assim,
Bebelim seria o culpado (o culpado € aquele que diz a verdade) e seria verdade a sua
declaracédo de que “Cebelim é inocente”. Sendo Cebelim inocente, ele é mentiroso,
pois todos os inocentes mentiram. Ocorre que a declaracdo de Cebelim foi de que
“Dedelim € inocente”, o que seria mentira. Logo, é mentira que “Dedelim é inocente”
e, assim, Dedelim é culpado. Temos aqui uma contradicdo com as premissas, porque
teriamos dois culpados: Bebelim e Dedelim. Refute-se a hipdtese, o que permite
concluir que Bebelim € mentiroso. Ou seja, é falso que “Cebelim é inocente” e

podemos concluir que Cebelim é o culpado do roubo.

3.3. Conjuncao

Simbolo: A

A conjuncéo de duas proposicdes A e B € a proposicdo composta "A e B",
representada simbolicamente por A A B (leia “A e B").

Sao exemplos de conjuncgdes logicas as sentencas P e Q abaixo:

P = Ana estuda e Ana trabalha.
A B

Q = Tarso é culpado,mas Armando é inocente °
R S

As representacgdes simbdlicas seriam P = AABeQ =RAS.

3.3.1. Operacédo de Intersecéo e o Valor Logico da Conjuncéo

A conjuncao pode ser associada a operacao de intersecdo entre conjuntos. A

proposicdo x € AN B sO é V se o elemento x atende a propriedade ou condicdo de

"« LT ” o«

® As conjungdes adversativas da lingua portuguesa, como “mas”, “porém”, “contudo”, “entretanto”,
parecem dar um sentido diferente a conjung¢ao da forma "A e B”, que é de afirmar A e B. Ao afirmarmos
“Tarso é culpado, mas Armando é inocente”, além de indicarmos a ocorréncia simultdnea dos dois
fatos, estamos indicando que a inocéncia de Armando nao era esperada. Do ponto de vista légico, o
que mais importa é a ocorréncia (ou ndo) de ambos os fatos, pouco importando se a inocéncia de
Armando era de fato esperada em todos 0os mundos.



67

ambos os conjuntos. Analogamente, a conjun¢do A A B é verdadeira se e somente se
as duas proposi¢cdes componentes forem verdadeiras. Sera falsa nos demais casos
(alguma componente falsa). Define-se de forma analoga a conjuncéo, no caso de
serem dadas mais que duas proposicoées (AAB AC -++).

Defina P ={V,F} o conjunto verdade. Assim, toda proposi¢cao logica é
elemento de P. O produto cartesiano de P por P, indicado por P X P (leia P cartesiano
P) e formado pelos  seguintes pares  ordenados: PXP=p?=
{V,v),(V,F),(F,V),(F,F)}. Apartir do conjunto verdade, segue a funcdo verdade da

conjuncgéao e a respectiva tabela de valoragao:

a) Funcédo de duas variaveis para a conjuncao

Seja a fungdo f:P?2 - P, com f(4,B) =AAB, a funcdo de verdade da
conjunc¢éao de duas proposicoes A e B. Entéo,
e f(V,V)=VAV ="V
e fWF)=VAF=F
e f(FV)=FAV=F
e f(F,F)=FAF=F

b) Tabela-verdade da conjuncéao
A tabela-verdade da conjuncéo de duas variaveis proposicionais A e B € dada
na tabela 10, onde o valor l6gico, em cada linha, deve ser calculado substituindo-se o

valor l6gico das variaveis, presente em cada linha.

Tabela 10. Tabela-verdade da Conjungéo

A B AAB
vV 1%
AND = {V, somente se todas sao V.
v ¥ F ~ |F,nos demais casos (alguma F)
F Vv F
F F F

Fonte: O autor.
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A conjuncao é também chamada de produto logico. A l6gica € uma linguagem
bivalente, cujos valores légicos podem ser representados por O (zero) para
proposicoes falsas (0 ou F) ou 1 (um) para proposi¢cdes verdadeiras (1 ou V). Na
aritmética binéria, sistema de base 2, a operacdo de multiplicacdo € feita de forma
anéloga a multiplicacéo no sistema decimal, deslocamento e soma. A tabela 11 mostra

a tabela-verdade da conjunc¢éo na notacéo binaria O ou 1.

Tabela 11. Tabela da Conjun¢éo em notacao binaria

e 1Xx1=1 A B AANB
e 1xXx0=0 11 1
e 0x1=0 1 0 0
e 0Xx0=0 01 0
0 0 0

Fonte: O autor.

Exemplo 3.5. Calcule o valor I6gico das proposi¢oes:

e P =2épare7ndoéumnumero primo.
Solucéo.

Seiam {A: 2épar (V)
J B:7 ndo é um nimero primo (F)
P =2 épar e 7 ndo é um nimero primo.
A B

P =2 épar e 7 ndo é um nimero primo.
v F

P=VAF=F.

e (Q = Asomados angulos internos de um triangulo é 180°e 7 > 5.
Solucéo.

se'a{A: A soma dos angulos internos de um triangulo é 180° (V)

A B.7>5w)

Q = A soma dos angulos internos de um triangulo é 180° e 7 > 5.
A B

Q = A soma dos angulos internos de um triangulo ¢ 180° e 7 > 5.
v v

Q=VAV =Y.
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Exemplo 3.6. Faca a tabela-verdade da proposicéo A A (=B).

Solugdo. A férmula possui apenas duas variaveis distintas, A e B, assim a
tabela terd 22 = 4linhas. Pode-se preencher as possibilidades légicas para A e
B, conforme método indicado no topico 2.3, acrescentando-se a coluna =B que servira
de guia. A formula A A (=B) tem como conectivo principal a conjungéo. Os atributos V
e F da formula serdo gerados de acordo com o resultado l6gico obtido a partir dos
valores ldgicos indicados em cada linha, nas colunas A e =B. Assim, na linha 1 da
tabela temos v(A) =V e v(=B) = F e, substituindo esses valores na formula A A
(=B), teremos AA (=B) =V AF =F. Para as demais linhas, procede-se de forma

analoga e o resultado é apresentado na tabela 12.

Tabela 12. Tabela da féormula A A (=B)

A B -B AA(-B)

v F F

N\ S

F| VP v

V| F F

F| VP F
Fonte: O autor.

3.4. Disjuncéo Inclusiva

Simbolo: v

A disjuncdo de duas proposicdes A e B é a proposicdo composta "A ou B",
representada simbolicamente por AV B (leia “A ou B").

A proposicao P € um exemplo de disjunc¢do inclusiva:

P = Ana estuda ou Ana trabalha.
A B

A forma logica de P seria P = AV B.
Observe, nesse exemplo, que Ana pode tanto estudar quanto trabalhar, de

modo que a utilizacdo da forma "A ou B" deve ser entendida como "4 ou B, ou ambos”.
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Entretanto, na linguagem comum, a disjuncdo muitas vezes € utilizada no sentido

exclusivo: 4 ou B, mas ndo ambos. Essa forma sera discutida em outro tépico. *°

3.4.1. Conjunto Unido e o Valor Légico da Disjuncéo

A disjuncédo pode ser associada a operacdo de unido entre conjuntos. Pela
definicdo 1.30, um elemento qualquer pertence ao conjunto unido, se pertencer a
algum dos conjuntos.

A disjuncdo AV B € verdadeira se e somente se pelo menos uma das
proposi¢cbes componentes for verdadeira. Serd falsa somente se todas as
componentes forem falsas.

Define-se de forma andloga a disjuncédo, no caso de serem dadas mais que
duas proposicdes (AVBV C--+).

A partir do conjunto verdade P = {V, ¥}, segue a funcéo verdade da disjuncdo

inclusiva e a sua respectiva tabela-verdade.

a) Funcdo de duas variaveis para a disjuncéao

Seja P ={V,F} e a funcéo f:P? - P, com f(A4,B) =AVB, a funcédo de

verdade da disjuncao de duas proposicdes A e B. Entao,

FWV)=VVvy =",
F(W,F)=VVF ="V.
FFEV)=FvV=".
f(F,F)=FVF=F.

10 Na lingua portuguesa, utiliza-se a mesma palavra “ou” para indicar as duas modalidades de
disjuncdo, a inclusiva e a exclusiva. Nao por ser uma lingua pobre, muito pelo contrério, pois € rica e
essencialmente interpretativa. Cabe ao leitor interpretar a distingdo entre uma e outra forma. Por
exemplo, na proposicdo “Ana é paulista ou carioca” a palavra “ou” estd sendo utilizada no sentido
exclusivo, pois uma Ana qualquer ndo podera ser paulista e carioca ao mesmo tempo. Ja no exemplo
“Ana estuda ou Ana trabalha” temos a palavra “ou” indicando um sentido inclusivo, pois Ana pode tanto
estudar quanto trabalhar. Em seu livro “Iniciacdo a Légica”, Edgard Filho (2002) traz uma interessante
nota: “A lingua latina tem duas palavras diferentes correspondentes aos dois sentidos distintos da
palavra “ou” na linguagem comum. A palavra latina “vel” exprime a disjungdo no sentido débil ou
inclusivo, ao passo que a palavra latina “aut” exprime a disjungdo no seu sentido forte ou exclusivo
(EDGAR FILHO, 2002, p.22).
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b) Tabela-verdade da disjuncao

A tabela-verdade da disjuncéo de duas variaveis proposicionais A e B é dada
na tabela 13, onde o valor Idgico, em cada linha, deve ser calculado substituindo-se o

valor Idgico das variaveis, presentes na linha.

Tabela 13. Tabela-verdade da Disjuncéo

A B AVB

v,V v AVE = {T, somente se todas sao F.

vy F VP ~ |V, nos demais casos (alguma V)
FV v

F F F

Fonte: O autor.

A disjuncao é também chamada de soma légica. Na aritmética binéaria, a
operacdo de soma é feita de forma analoga a soma no sistema decimal. A tabela 14

mostra a tabela-verdade da disjuncdo na notacao binaria O ou 1.

Tabela 14. Tabela da Disjungéo no sistema binario

e 1+1=0(vail)

A B AVB
e 14+0=1

1 1 1
e 0+1=1 1o 1
e 04+0=0 01T 1

0 O 0

Fonte: O autor.

Exemplo 3.7. Calcule o valor I6gico das proposicoes:

a) P =2épar ou7ndo é um numero primo.
Solucéo.

A:2 épar (V)

Sejam {B: 7 ndo é um numero primo (F)



P = 2 épar ou 7 nao é um numero primo.
A B

P = 2 épar ou 7 nao é um nimero primo.
v F

P=VVF=".

b) Q = 7 ndo é um nimero primo ou 7 > 9.
Solucéo.

Seiam {A: 7 ndo é um numero primo (F)
M1 B.7> 9 (F)

Q = 7 ndo é um nimero primo ou 7 > 9.
——
A B

Q = 7 ndo é um nimero primo ou 7 > 9.
:F
F

Q=FVF=F.

Exemplo 3.8. Faca a tabela-verdade da proposigéo (—A4) V B.
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Solucdo. A formula possui apenas duas variaveis distintas, A e B, assim a

tabela terd 22 = 4linhas. Vamos preencher as possibilidades l6gicas para A e B,

acrescentando a coluna —A4, que servird de guia. A féormula (=A) v B tem como

conectivo principal a disjuncéo. Os atributos V e F da férmula seréo gerados de acordo

com o resultado l6gico obtido a partir dos valores l6gicos indicados em cada linha, nas

colunas —4 e B. A tabela 15 mostra o resultado obtido.

Tabela 15. Tabela-verdade da férmula (=A4) v B.

A/B -A (-A)VB

vV F v
F
v
F

NN =< =

F F
1% 1%
1% 12

Fonte: O autor.

3.5. Disjuncéao Exclusiva

Simbolo: v



73

A disjuncdo exclusiva de duas proposi¢cdes A e B € a proposicdo composta
"ou A ou B", representada simbolicamente por AV B (leia de uma das seguintes
formas: "ou A ou B"; "A ou B, mas ndo ambos"). Na disjuncéo exclusiva, nao se admite
a ocorréncia simultanea das duas proposicoes.

Veja o exemplo da proposicao P, que representa uma disjuncao exclusiva:

P = Ana é paulista ou Ana é carioca.
| —
A B

A sua forma légica sera P = AV B.

No vernaculo latim, ha duas palavras distintas para expressar cada um dos
tipos de disjuncédo. A palavra latina “vel”’, que significa “ou” em portugués, é utilizada
para expressar a disjungao inclusiva; enquanto que a palavra latina “aut”, que significa
“ora...ora”, ou ainda “ou...ou”, é utilizada para expressar a disjuncdo no sentido
exclusivo (Edgar Filho, 2002). Ocorre que, na lingua portuguesa, as disjuncdes
inclusiva e exclusiva sdo expressas com a mesma palavra “ou” conectando as
proposicdes. Assim, a interpretacdo de qual é o sentido, inclusivo ou exclusivo, dado
a disjuncdo, fica a depender do contexto ou do significado das sentencas
componentes. Por exemplo, na proposi¢cdo P, dada por “Ana é paulista ou Ana é
carioca”, fica evidente o sentido exclusivo da disjungdo, uma vez que Ana ndo pode
ser paulista e carioca simultaneamente, ou seja, ela ndo pode ter nascido nos dois
estados brasileiros ao mesmo tempo. Assim, a sentenga € genericamente do tipo “A
ou B, mas ndo ambos”. Ja a proposi¢ao “Ana estuda ou Ana trabalha” € uma disjuncéo
inclusiva, pois a referida Ana pode tanto estudar quanto trabalhar, de modo que a
sentenca é do tipo geral “A ou B, ou ambos”.

Para facilitar a interpretacdo, quanto ao sentido exclusivo ou inclusivo das
disjuncdes logicas, alguns légicos utilizam duas formas, amplamente aceitas: A
primeira delas, remetendo ao sentido “aut” do latim, estabelece que haverd um sentido
exclusivo na disjungdo quando se utiliza duas palavras “ou” na sentenca, uma €
colocada no inicio da frase e a outra conectando as proposi¢cdes componentes, dando
origem a forma geral “Ou A ou B”. Por exemplo, a proposi¢cdo “Ou o mordomo €&
culpado ou a governanta é culpada” passa a ter sentido exclusivo, enquanto que a

sentenga, sem o “ou” no inicio da frase, dada por “O mordomo é culpado ou a
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governanta é culpada” é uma disjuncéo inclusiva, porque é possivel, pelo contexto,
gue o mordomo e a governanta sejam ambos culpados.

A outra forma, que também caracteriza o sentido exclusivo da disjuncao, &
quando se utiliza a expressdo “mas ndo ambos” no final da frase, a qual exclui a
possibilidade inclusiva de as duas proposi¢cdes componentes serem verdadeiras. Por

exemplo, “O mordomo é culpado ou a governanta é culpada, mas ndao ambos”.

3.5.1. Diferenca Simétrica e o Valor Légico da Disjuncédo Exclusiva

A disjuncéo exclusiva pode ser associada a operacao de diferenca simétrica
entre conjuntos. A definicdo 1.9, no capitulo 1, caracteriza a operagéo de diferenca
simétrica, enquanto que a definicdo 1.8 o faz para a operacéo de diferenca.

A disjuncéo exclusiva AV B € verdadeira se e somente se apenas A for
verdadeira ou apenas B for verdadeira (ou seja, quando os valores l6gicos de A e B
forem diferentes). Sera falsa, se A e B forem simultaneamente verdadeiras ou
simultaneamente falsas (ou seja, quando os valores de A e B forem iguais). A tabela-

verdade da disjuncédo exclusiva é dada na tabela 16.

Tabela 16. Tabela-verdade da Disjunc¢éo Exclusiva

A B AVB

v v F / AVE = {V, somente se valores sdo diferentes.
V| F v =" 7 |F, se os valores sio iguais.

F|V v

F|F F

Fonte: O autor.

A partir do conjunto verdade P = {V,F}, segue a funcdo verdade da disjungéo

exclusiva.

a) Funcédo de duas variaveis
Seja P ={V,F} e a fungdo f:P? - P, com f(A,B) =AVB, a fungdo de

verdade da disjuncao exclusiva de duas proposicoes A e B. Entéo,
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FWV,V)=VVV =F.
fFV,F)=VVF=".
FEV)=FvV =",
f(F,F)=FVF =F.

A tabela-verdade da disjuncdo exclusiva de A com B possui a mesma
sequéncia logica da proposicao (A V B) A =(A A B), que pode ser interpretada assim:
“A ou B, mas ndo € o caso de A e B”. As duas ultimas colunas da tabela 17 mostram

esse resultado, ou seja, a equivaléncia AV B < (AV B) A—(AAB).

Tabela 17. Uma equivaléncia para a Disjun¢édo Exclusiva

A B AVB AANB —~(AANB) AVB (AVB)A—-(AAB)
vy v v 1% F F F
vy F VP F 1% 14 14
F v v F 1% v 1%
F F F F 1% F F

Fonte: O autor.

3.6. Condicional

Simbolo: —»

A condicional de duas proposicfes A e B é a proposi¢cdo composta "Se A4,
entdo B", representada simbolicamente por A = B (leia: “A entdo B" ou "A implica B").

A proposicao A sera chamada de antecedente, ou hipétese, e a proposicédo B
sera chamada de consequente, ou tese, da condicional. Por isso, essa proposi¢ao €
chamada de proposicéo hipotética.

Um exemplo seria a proposi¢cao condicional

P = Se estudo logica, entdo aprendo matematica.

A(antecedente) B(consequente)
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Sendo A a proposicao “estudo logica” e B a proposigao “aprendo matematica”,
a proposicéo P sera representada simbolicamente por P = A - B.

A condicional pode ser chamada de implicacdo I6gica. Cabe ressaltar que ha
tipos diferentes de implicacdo. Destaquemos a implicacdo causal e a material. A
implicacdo causal estabelece uma relacédo de causa e efeito entre o antecedente e o
consequente. Por exemplo, na expressdo proposicional “se x = 2, entdo x? = 4" ha
uma conexao empirica de x = 2 com o quadrado de x ser 4, uma coisa acarretara a
outra. Ja na implicacdo material, o antecedente nada tem a ver como o0 consequente,
como em “se o Acre pertence a Bolivia, entdo Pelé foi o pior jogador de futebol de
todos os tempos”. Nos dizeres de Copi (1978), “A implicagdo material ndo sugere
qualquer conexao real entre o antecedente e o consequente” (COPI,1978, p. 239). E
importante observar que ao estabelecermos a proposicao da forma “se A, entédo B”,
nao estamos afirmando que a proposicédo A deva ocorrer, mas tdo somente que caso
A seja verdadeira, a proposicdo B também devera ser, para que a implicacdo seja
correta. Isso permite uma avaliacdo logica comum as diversas categorias de
implicag&o: A condicional l6gica “Se A, entdo B” sera falsa caso a antecedente A seja
verdadeira e a consequente B seja falsa.

N&o obstante, reconhecer algumas das diversas formas de expressao para a
condicional légica, A — B, na linguagem corrente, pode ser Util para a analise desse
operador. A lista a seguir ndo esgota, naturalmente, todas as formas, mas apresenta

as que sdo mais frequentes.

e Se A, entdo B.

e Aimplica B.

e A é condigao suficiente para B.
e B e condicdo necessaria para A.
e A somente se B.

e B, seA.

e Todo AéB.

Por exemplo, todas as condicionais abaixo sdo equivalentes:

e Se neva, entao faz frio.
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e Nevar implica fazer frio.

e Nevar é condicao suficiente para fazer frio.

e Fazer frio é condicdo necessaria para nevar.
e Neva somente se faz frio.

e Fazfrio, se neva.

e Sempre que neva, faz frio.

3.6.1. A Relacéo de Inclusé@o e o Valor Logico da Condicional

A condicional pode ser associada a operacdo de inclusdo entre conjuntos.
Veja o que diz Lima (2013):

A relacao de inclusdo entre conjuntos esta estreitamente relacionada com a
implicag&o logica. Vejamos como. Sejam P e Q propriedades referentes a um
elemento genérico de um conjunto U. Essas propriedades definem os
conjuntos A, formado pelos elementos de U que gozam de P, e B, conjunto
formado pelos elementos de U que tém a propriedade Q. Diz-se entdo que a
propriedade P implica (ou acarreta) a propriedade Q, e se escreve P = Q,
para significar que A c B (LIMA, 2013, p. 4).

Por exemplo, a proposigao “Todo politico € honesto” estabelece uma relagao
de inclusdo, na qual a classe, digamos A, dos politicos esta contida na classe B, das
pessoas honestas. Ou seja, tomando um elemento x do universo, “se x € politico,
entdo x é honesto”. Naturalmente, a afirmacao “todo politico € honesto” é falsa, no
universo U dos brasileiros! Por que? A resposta é simples: € verdade que “Algum
politico ndo € honesto” ou ainda, “existe pelo menos um politico que nao é honesto”,
ao menos um. A sentencga do tipo “Algum A ndo é B” é um contraexemplo a férmula
condicional “Todo A & B”, pois afiima que um individuo x qualquer atende a
propriedade A de ser politico, mas ndo atende a propriedade B, de ser honesto,
formando uma sentenca do tipo A A (=B). Portanto, a condicional A - B € falsa
quando v(4) =V e v(B) = F, ou seja, quando a proposicao A A (=B) for verdadeira.

Para melhor ilustrar a situacdo, veja uma implicagao de natureza causal: “Se
Paulo é paulista, entdo Paulo é brasileiro”. Genericamente, poderiamos até dizer
“Todo paulista é brasileiro”, em que o conjunto dos paulistas € um subconjunto proprio
do conjunto dos brasileiros. Sendo P a condic&o de ser paulista e Q a condicéo de ser

brasileiro, a natureza da implicagcdo entre P e Q, P — Q, ndo quer dizer que o
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antecedente P deva ser necessariamente verdadeiro, mas que em sendo verdadeiro,
0 consequente Q também sera. Se é verdade que Paulo é paulista, necessariamente
deverd ser verdade que Paulo é brasileiro. Esta relacdo de inclusdo permanece
inalterada, caso se tenha as formas: V - V (podemos ter um individuo que seja
paulista e brasileiro ao mesmo tempo), F - V (podemos ter um individuo que ndo seja
paulista, mas seja apenas brasileiros) e F - F (podemos ter um individuo que néo
seja paulista, nem brasileiro). Entretanto, a forma V — F (indicando que o individuo &
paulista, mas nao € brasileiro) € um contraexemplo que altera a relagédo de inclusao
entre 0s conjuntos dos paulistas e dos brasileiros, a qual deixa de existir e se torna
falsa a condicional indicada. A tabela-verdade da condicional € dada na tabela 18 e,

a seguir, a sua funcao de verdade.

Tabela 18. Tabela-verdade da Condicional

A B A-B

vV v

v F F / A_)B:{.‘F,somentes.eA=VeB=T.
V, nos demais casos.

F vV v

F F v

Fonte: O autor.

a) Funcédo de duas variaveis
Seja P ={V,F} e a funcdo f:P? - P, com f(4,B) =A - B, a funcédo de
verdade da condicional de duas proposi¢cdes A e B. Entéo,
foM=v-v=".
f(V,F)=V > F=F.
fFEV)=F >V =".
fF,F)=F>F=".

Exemplo 3.9. Calcule o valor I6gico das condicionais.

e P =Se 2épar,entdo 7 nao é um numero primo.
v F




79

P=V->F=F.
e (Q = Se 7ndoéumnamero primo,entdo 2 épar.
F v
Q=F->V=V.
e R = Se o Acre pertence a Bolivia,entao Pelé foi o pior jogador de futebol.
F F
R=F->F=".
e S=Se7>5,entio V36 =6
v v
S=V->V=V.

b) Diferenca entre condicédo suficiente e condicdo necesséariaem A — B.
e A é condigdo suficiente para B.

e B e condicdo necessaria para A.

Pode-se explicar as relagdes de suficiéncia e de necessidade que envolvem
a condicional através da ideia de inclusdo entre conjuntos. De fato, se um elemento
atende a condicao A4, isso é suficiente para que ele atenda a condicdo de B, uma vez
que A c B. Por exemplo, na condicional “Se Paulo é paulista, entdo Paulo é brasileiro”,
observe que “Paulo ser paulista é uma condicdo suficiente para que ele seja
brasileiro”. De outro giro, caso um elemento ndo pertenga ao conjunto B, de modo
algum pertencera a A, pois A c B. Dai dizer-se que a sentenca B € necessaria para A.

Logo, “Paulo ser brasileiro € condi¢cdo necessaria para que seja paulista”.

c) Proposicdes associadas a uma condicional

A condicional A — B possui uma forma que lhe é equivalente, (=B) — (=4),
chamada de contrapositiva (ou contrarreciproca), pois apresenta os mesmos valores
l6gicos da condicional. Cabe ressaltar que a condicional ndo é comutativa, ou seja,
A - B e B —» A sao distintas. A proposicado B — A é chamada de reciproca (ou oposta)
da condicional, sendo equivalente a (=A4) — (—=B), chamada de contraria. A tabela 19
mostra as relacdes de equivaléncia entre as formas condicionais.

e (=B) - (—A): Contrapositiva.

e B — A: Reciproca.



(=A) - (=B): Contraria.

Tabela 19. Formas Condicionais

-4 -B A-B (—|B) i (—|A)

B—-A| (=A) - (=B)

A B

vy v F
v F F
F'Vv v
F F P

3.7. Bicondicional

Simbolo: &

somente se B", representada simbolicamente por A < B (leia: “A sse B").

equivalentes, entre outras:

:7:'

12
:7:'
1%

14

F
v
v

1%
F
12
1%

Fonte: O autor.

14

1%
F
v

14

1%
F
v
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A bicondicional de duas proposicées A e B € a proposi¢cdo composta "A se e

A proposicao P, abaixo, € um exemplo de bicondicional l6gica:

P = passarei no concurso se e somente se souber logica.

Aformalégicaé P =A< B

A

B

Pode-se indicar uma bicondicional A & B por uma das seguintes formas

A se e somente se B.

A é condigdo necessaria e suficiente para B.

B é condicdo necessaria e suficiente para A

A implica B e reciprocamente.

Por exemplo, s&o bicondicionais equivalentes as duas proposi¢cdes abaixo:

Ana sera aprovada em calculo se e somente se tirar nota 8 na prova final.

Ana ser aprovada em célculo € uma condicdo necessaria e suficiente para

que tenha tirado nota 8 na prova final.
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3.7.1. Operacéao de Igualdade e o Valor Légico da Bicondicional

A bicondicional € uma dupla implicacéo légica. A & B equivale a afirmar que

(A - B) A (B = A). A ultima coluna da tabela 20 mostra a dupla implicagéo.

Tabela 20. Dupla Implicacao

A B -A -B A-B B->A|(A->B)A(B-A)
vV F F 0V v v
VF F v F v F
FVv v F v F F
FF Vv v v v v

Fonte: O autor.

A nocéo de igualdade entre conjuntos esta estreitamente relacionada com a
bicondicional légica. De A —» B, temos que A c B e de B — A, temos que, B c 4, logo
0s conjuntos A e B sao iguais. Assim, a bicondicional sera verdadeira se os valores
l6gicos de A e B forem iguais (ambos V ou ambos F) e sera falsa se A e B possuirem
valores distintos. Abaixo, segue a funcdo de verdade da bicondicional e a sua
correspondente tabela-verdade é dada na tabela 21.

a) Funcédo de duas variaveis

Seja P ={V,F} e a funcédo f:P? > P, com f(4,B) =A & B, a funcéo de

verdade da condicional de duas proposi¢cdes A e B. Entéo,

o fWM=VoV=V
o fWF)=VoF=F
e fFV)=FoV=F
o f(FF)=FoF=".
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Tabela 21. Tabela-verdade da Bicondicional

A B A-B

14 / AdopB= {'V, se os valores sao iguais.

F,se os valores sdo diferentes.

14
F
14
F

N\ S

F
F
1%

Fonte: O autor.

Exemplo 3.10. Calcule o valor légico das bicondicionais.

a) P = 2 éparse e somente se 7 ndo é um nimero primo.
v F

P=VeoeF=F.

b) Q =+/9 = 4se e somente se 7 nio é um niimero primo.
N———
F F

Q=F o F="V.

3.8. Relacédo de Implicacédo Logica

Simbolo: =

Definicdo 3.1 (Relacdo de Implicacédo). Diz-se que uma proposicdo P implica
logicamente uma proposicao Q, e indicaremos pela forma P = Q, leia “ P implica Q”,
se na tabela-verdade da condicional associada P — Q nao ocorrer V - F em qualquer
das linhas componentes.

Uma consequéncia imediata dessa definicdo € que a proposicdo Q sera

verdadeira todas as vezes que a proposicédo P também o for.

Exemplo 3.11. Verifique se a proposi¢cdo P = A A B implica a proposi¢cdo Q = AV B.

Solucédo. Verificaremos por tabela-verdade. Faremos uma coluna para P e
outra para Q, a seguir devemos verificar se ocorre V seguido de F em alguma dessas

linhas. A tabela 3.11 é a tabela para verificacéo:
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Tabela 3.11. Resolucéo do exemplo 3.11
A B AANB | AVB

Vv v v
vV F F Y
FV F
FF F F

Fonte: O autor.

Pela definicdo 3.1, a proposicao P implica a proposi¢éo Q, P = Q, porque néao
ocorre V seguido de F em nenhuma das linhas da tabela 3.11, nas colunas de P e de
Q. Observe que a proposicao P, da coluna A A B, s6 é verdadeira na linha 1 e, nessa

linha, a coluna de @, indicada por A v B, também € verdadeira.

3.9. Exercicios resolvidos

Vejamos algumas questdes que foram propostas por bancas examinadoras,

em concursos publicos, com énfase no calculo proposicional.

Exemplo 3.12 (CESPE/TJSE-2014). Sabendo-se que, para a construcdo da tabela
verdade da proposic¢ao (P VvV Q) < (Q AR), atabela mostrada abaixo normalmente se
faz necesséaria, é correto afirmar que, a partir da tabela mostrada, a coluna
correspondente a proposicdo (P vV Q) < (Q AR), conterd, de cima para baixo e na

sequencia, os seguintes elementos: VFFFV FF F.

P lo | R (PVQ)<>(Q/\R)
v \Y v
Vv \Y F
Vv F v
v F F
F \Y v
F \Y F
F F v
F F F

( ) Certo

( ) Errado

Solucdo. Devemos completar o preenchimento da tabela-verdade
apresentada na questdo. A proposi¢cao constante na ultima coluna € a formula (P v

Q) < (Q AR), cujo operador principal € o bicondicional, porque dara o resultado final
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da formula. Para preenchermos a sequéncia logica dessa bicondicional, sugere-se,
primeiramente, preencher as colunas auxiliares da disjun¢éo P v Q e da conjuncao Q A
R, que servirdo de guias. Apds, deve-se verificar a sequéncia légica, de cima para
baixo, como determinado no comando da questdo. Para o preenchimento da coluna
da disjuncéo, deve-se lembrar que esse operador € F em alguma linha, somente se
as componentes, no caso P e @, sdo ambos F e sera V, nos demais casos. Para o
preenchimento da coluna da conjuncéo, devemos lembra que esse operador € V em
alguma linha, somente se os valores de Q e R sdo ambos V e sera F nos demais
casos. Por fim, a bicondicional € V se os valores logicos forem iguais e F, caso
contrario. A tabela 3.12 é a tabela dada na questdo, acrescida das colunas que

servirdo de guias para o preenchimento da bicondicional.

Tabela 3.12. Solucdo do exemplo 3.12

P Q R PVvQ QAR|(PVQ) o (QAR)
V.V V] Vv Y, Y;
V.V Fl V F F
VF V| V F F
VF Fl V F F
FV V V Vv Vv
FV F V F F
FF V F F Vv
FFF F F Vv

Fonte: O autor.

Observe que a sequéncia légica da bicondicional, destacada na ultima coluna,
diverge da sequéncia V F F F V F F F, se analisada, de cima para baixo, nas duas
ultimas linhas. Gabarito: Item errado!

Exemplo 3.13 (Fundacédo Carlos Chagas-FCC/2018). Considere que a afirmacéo | é

falsa e que as demais sdo verdadeiras.

I. Se Bernardo é musico, entdo Andreia é cantora.
Il. Cétia é baterista e Bernardo é musico.



85

I1l. Ou Danilo é violonista, ou Catia é baterista.

A partir dessas afirmacdes, € correto concluir que

(A) Andreia é cantora ou Danilo é violonista.

(B) ou Bernardo é musico, ou Catia é baterista.

(C) se Danilo é violonista, entdo Andreia é cantora.
(D) Cétia é baterista e Danilo € violonista.

(E) se Cétia é baterista, entdo Danilo é violonista.

Solucdo. Temos uma questdo pratica de calculo proposicional. Nesta
abordagem, a banca FCC nos deu o valor légico das proposic¢des |, 1l e Ill. A afirmacéo
| € falsa e as demais séo verdadeiras. Devemos encontrar um bom ponto de partida
para iniciarmos o calculo proposicional, que neste caso é a sentenca |, porqgue uma
proposicao condicional, suponha A —» B, s6 é falsase A =V e B = F (veja a logica da
condicional no tépico 3.6) ou a sentenca Il, porque uma conjuncao so6 e verdadeira se
todas as componentes sao verdadeiras (veja a logica da conjuncao, no tépico 3.3)

Assim,

De |: (Bernardo é musico, entio Andreia é cantora) = F, pode-se concluir que é
v - F

verdade que “Bernardo € musico” e é falso que “Andreia é cantora”. Em relacéo a

Andreia, € o mesmo que dizer que € verdade que ela “ndo é cantora’. Agora, deve-se
substituir esse resultado em alguma proposi¢do que faca referéncia a Bernardo ou a

Andreia. No caso, a ll.

De |lI: (Catia é baterista e Bernardo é musico)=7V = € verdade que “Cétia é
v A v

baterista”. Agora, vamos utilizar esse resultada na ultima proposic¢ao, que é a lll.

De lll: (Ou Danilo é violonista, ou Catia é baterista) = V. Qual € o valor logico que
? v v

substitui o sinal de interrogacao na proposicéo “Danilo € violinista? Ora, tem-se uma

disjuncao exclusiva, caracterizada pela forma “ou...ou” (veja se¢éo 3.5, para rever a

l6gica desse operador), que tem que ser verdadeira por hipotese da questdo. Esse
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operador s6 é verdadeiro com valores logicos diferentes em suas componentes. Como
a proposicao “Catia é baterista” € V, a outra, “Danilo € violinista”, tem de ser F. Logo,
é verdade que Danilo ndo é violinista (Diante de uma afirmacao que € falsa, ao nega-
la, obtém-se algo verdadeiro). As conclusdes a seguir sdo necessariamente
verdadeiras, obtidas a partir da analise légica:

v" Bernardo é musico, Andréia ndo é cantora, Catia é baterista e Danilo ndo é

violinista.

Agora, deve-se substituir, nas alternativas da questdo, os valores l6gicos
obtidos, atentando-se aos conectivos utilizados nesses itens. A resposta sera a

alternativa necessariamente verdadeira.

(A) Andreia é cantora ou Danilo é violonista = F.

F F
(B) ou Bernardo é musico, ou Catia é baterista = F.

v v
(C)se Danilo é violonista, entdo Andreia é cantora = V.

F F
(D) Catia é baterista e Danilo é violonista = F.

v F
(E) se Catia é baterista, entdo Danilo é violonista = F.

v F

A alternativa C é a Unica verdadeira. Gabarito: letra C.
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CAPITULO 4. TAUTOLOGIAS, CONTRADICOES E CONTINGENCIAS

Todas as proposicdes logicas podem ser classificadas de trés formas basicas:
Tautologia, Contradicdo ou Contingéncia, dependendo de suas possiveis valoracdes

l6gicas.

Definicdo 4.1 (Tautologia). Uma proposicdo composta € uma tautologia se for
sempre verdadeira, quaisquer que sejam o0s valores légicos das suas proposicoes

basicas componentes.

Quando uma proposi¢cado é tautoldgica, a sua coluna na tabela-verdade s6

apresenta valores verdadeiros.
Exemplo 4.1. Verifique se a proposicao (A A B) —» (A V B) é tautoldgica.

Solugdo. Deve-se construir a sua tabela-verdade. O operador principal, na
férmula, € o condicional. Para construi-lo, faremos duas colunas auxiliares que

servirdo de guias: (AAB) e (AV B). A tabela 4.1 mostra o resultado.

Tabela 4.1. Verificagéo da tautologia, por tabela-verdade

A B ANB AVB | (AAB) - (AVB)

1 Z 14 1%

N\ S

FF v 1
vV & F v Vv
F F | F Vv

Fonte: O autor.

Observe gue na ultima coluna da tabela-verdade, destacada, sé figuram

valores verdadeiros. Logo, a formula é tautoldgica.

Definicdo 4.2 (Contradi¢do). Uma proposicao composta é uma contradi¢cao se for
sempre falsa, quaisquer que sejam os valores logicos das suas proposicdes basicas

componentes.
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Quando uma proposicao € uma contradicdo, a sua coluna na tabela-verdade
s6 apresenta valores falsos. As contradicbes sdo chamadas de proposicdes
logicamente falsas ou contravalidas.

Se uma proposicao P é tautoldgica, a sua negacgdo, —P, sera uma contradi¢ao.
Com efeito, se P é tautoldgica, pela definicdo 4.1, sé apresenta valores V em sua
tabela-verdade. Assim, a negacao de P, simbolizada por —P, s6 apresentara valores

F, por isso é uma contradicdo logica. m

Exemplo 4.2. Verifique se a proposic¢édo [(A —» B) A A] A (=B) é uma contradigdo.

Solucdo. Devemos construir a tabela-verdade da proposicéo e verificar se a
altima coluna s6 apresenta valores logicos F. Perceba que o operador principal € uma
conjuncgdo. Faremos as colunas auxiliares A - B e =B, que servirdo de guias para o

célculo. A tabela 4.2 mostra o resultado.

Tabela 4.2. Verificacdo de uma contradi¢céo, por tabela-verdade

A/B A->B -B (A-B)AA [(A- B)AA]A(-B)
vvy Vv | F % F
vV F F v F F
Flv v | F F F
FlF v v F F

Fonte: O autor.

Considerando que na ultima coluna da tabela, parte sombreada, so figuram

valores F, a proposi¢cdo € uma contradigcao logica.

Definicdo 4.3 (Contingéncia). Uma proposigcdo composta € uma contingéncia se

nao for uma tautologia, nem uma contradicéo.

Quando uma proposicdo € uma contingéncia, em sua coluna na tabela-

verdade irdo aparecer valores V e valores ¥, cada um pelo menos uma vez.
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Exemplo 4.3. Verifique, através da tabela-verdade, que todos os conectivos da logica

classica geram formulas que séo contingéncias logicas.

Solucéo. Basta fazer a tabela-verdade para todos os operadores e verificar se
cada um deles apresenta os valores V e F, a0 menos uma vez. Assim, sejam A e B
duas proposicdes atbmicas, a tabela-verdade € a que segue abaixo, ja preenchida.
Perceba que os valores V e F figuram ao menos uma vez, em cada coluna destacada.
Portanto, os conectivos representam contingéncias logicas. A tabela 4.3 mostra esse

resultado.

Tabela 4.3. Verificacdo de uma contingéncia, por tabela-verdade

A B -A ANB AvB AVvB A->B A<B

F 14 14

!

v v

v
F
1%
F

NN =< =

F F 14
v F 14
v F F

N < S

F F
v F
v v

Fonte: O autor.

Exemplo 4.4 (IADES-2016). Em relagdo a proposigao (p < q) A (p — q), assinale

a alternativa correta.

(A) E uma tautologia.

(B) E uma contingéncia.

(C) E uma contradicao.

(D) A tabela verdade que a representa € formada por oito linhas.

(E) E uma proposicdo composta formada a partir de trés proposicées simples.

Solucdo. Para resolver a questdo, observe que o conectivo principal da
formula é uma conjuncdo, formada por duas proposi¢cdes, sendo uma delas
bicondicional e a outra € uma condicional. Entdo, as colunas (p < q)e (p = q)
servirdao de guias para a conjuncao. A tabela 4.4 mostra o resultado do

preenchimento dos valores para a formula conjuntiva, langada na dltima coluna, onde
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apresenta V e F em sua constru¢do. Logo, a proposicdo é uma contingéncia légica.

A resposta da questéao € letra B.

Tabela 4.4. Resolucao por tabela-verdade da questéo 4.4
P 4 poq p->q eq - q)
Vv Vv Vv 1%

NN =< =

F F F F
v & F 1% F
FOV 1% 1%

Fonte: O autor.

Exemplo 4.5. Classifique a proposicdo P AQ AR — P vV Q em tautologia, contradicao

ou contingéncia.

Uma solucdo. Faremos por tabela-verdade. Considerando que a sentenca
possui trés proposi¢cdes basicas componentes, serdo necessarias oito linhas. Além
disso, convém fazer uma coluna auxiliar para cada sentenca componente, que
servirdo de guias e, por fim, deve-se preencher a coluna da condicional, pois esta é
mais forte que a conjuncao e a disjuncéo, por isso determinara a sequéncia légica

final. A tabela 4.5 mostra o resultado do preenchimento.

Tabela 4.5. Resolucéo por tabela-verdade da questéo 4.5

Q R PAQAR PVQ PAQAR-PVQ

1% 1% 1% v

SR R TR
SRR T VTR
IR TEEET

W W NN N

W e <= <

< << <% s

Fonte: O autor.
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Considerando que a tltima coluna da tabela sé apresenta valores verdadeiros,

a proposicdo P AQ AR — P Vv Q é uma tautologia logica.

Outra solugdo. O método da tabela-verdade, para classificarmos uma
proposicdo, possui um fator limitante que é o niumero de linhas da tabela. Dependendo
da quantidade de proposi¢cdes basicas componentes, fica extensa a construcédo. Uma
alternativa para fazer a verificagdo € utilizar a técnica da demonstracao por absurdo.
Consiste basicamente no seguinte: Se quisermos provar que uma proposicao € uma
tautologia légica, iremos supor, por absurdo, que a proposicao é falsa. Caso a hipétese
gere um absurdo logico, que seria uma proposicao ficar simultaneamente verdadeira
e falsa, devemos refutad-la e concluir que ela é tautolégica. De outro giro, caso a
hipétese se configure, ou seja, por algum meio valido foi possivel que a proposi¢ao
ficasse de fato falsa, concluimos que ela ndo é tautoldgica, podendo ser uma
contradicdo ou uma contingéncia. Analogamente, verificaremos se uma proposicao €
uma contradicdo l6gica, supondo, por absurdo, que ela é verdadeira. Vejamos o
exemplo pratico. Verificar se PAQ AR — P Vv Q é uma tautologia l6gica. Suponha, por
absurdo, que a sentenca é falsa. Nesse caso, por ser uma condicional ldgica, o
antecedente deve ser V e o0 consequente deve ser F. Veja 0 esquema abaixo:

PAQAR->PVQ=F
v F

Mas, se PAQ AR =7V, temos que cada componente € V, porque a conjuncao € V

somente se todas as componentes sédo V, assim, v(P) = v(Q) = v(R) = V. Ocorre
que, dessa forma, a disjuncédo P V Q, que figura como consequente da condicional,
ficaria V, o que € um absurdo, pois a disjuncéo tinha de ser F, por consequéncia da
hipétese. Portanto, devemos refutar que a condicional é falsa e concluir que ela é

tautoldgica.

Exemplo 4.6 (CESPE/UnB-2013). Considerando que P e Q representem proposi¢oes
conhecidas e que V e F representem, respectivamente, os valores verdadeiro e falso,
julgue os préximos itens.

(1) A proposigéo [P V Q] = Q é uma tautologia.

(2) SePforFeP v QforV,entdo Q e V.
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Solucédo. O Item (1) é falso! vejamos: Considerando que o item afirma que a
proposicdo é uma tautologia, vamos utilizar a regra do absurdo (se quiser, faca a
tabela). Suponha, por absurdo, que a proposicao é falsa. Nesse caso, por ser uma
condicional l6gica, o antecedente deve ser V e 0 consequente deve ser F. Devemos
verificar se é possivel obter esse resultado, convenientemente. De fato, observe o

esquema para a condicional:

{PVQzV

0=F >P=7V

PVQ-Q=F>=
T \.T,'J

Considerando que a proposicao Q € F, nessa hipotese, devemos ter v(P) = V, para
gue a disjuncao fique verdadeira. Logo, € possivel que essa condicional fique falsa e,
assim, a sentenca nao pode ser uma tautologia. Item Errado!

O Item (2) € verdadeiro! Vejamos: A disjuncdo (P v Q) é V somente se pelo

menos uma das componentes for V. Mas a proposi¢cédo P é F, o que acarreta Q = V.
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CAPITULO 5. EQUIVALENCIAS LOGICAS

Simbolo:

Definicdo 5.1 (Equivaléncia). Duas proposicoes logicas P e Q sdo equivalentes

guando elas apresentam as mesmas avaliagcdes V ou F, na tabela-verdade.

Indica-se que P equivale a Q com a seguinte notacao:

P& Q

Convém observar que os simbolos & e < sdo distintos. O simbolo da
equivaléncia (<) é um operador de comparacdo entre proposi¢des logicas, desse
modo P < @Q deve ser lido “P equivale a Q”, enquanto que o simbolo da bicondicional
(e) é utilizado para criar proposi¢des, como visto no capitulo anterior.

Quando duas proposicdes sao equivalentes, uma reescreve a outra, com 0

mesmo sentido logico, por isso as tabelas-verdade séo idénticas.

Teorema 5.1. Uma proposicao P € logicamente equivalente a uma proposicao Q se e

somente se a bicondicional associada P < Q for tautolégica.

Demonstracdo. O teorema é uma bicondicional légica. Assim, deve-se provar a dupla
implicagéo:

(i) Se P é equivalente a Q, entdo, pela definicdo de equivaléncia, os valores légicos
de P e Q sao iguais em todas as linhas da tabela-verdade. Dessa forma, a
bicondicional P < Q sera tautolégica, pois serd dos tiposV &« V=V ouF & F =7V,
nas linhas da tabela.

(ii) Reciprocamente, se a bicondicional P « Q é tautoldgica, os valores l6gicos de P
e Q sao ambos V ou ambos F, em todas as linhas da tabela-verdade. Como P e Q tém

0s mesmos valores légicos, as proposi¢cdes sdo equivalentes.m

Para verificar, testar ou comprovar a relacdo de equivaléncia entre
proposicoes, pode-se proceder do seguinte modo:

e Constréi-se a tabela-verdade destacando uma coluna para cada proposi¢ao;
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e ApOs a construcdo da tabela-verdade, verifique se os valores I6gicos, em
todas as linhas da tabela, s&o iguais. Em caso afirmativo, diz-se que as

proposi¢cdes sao equivalentes.

Exemplo 5.1. Verifique se as proposi¢cdes P; e P,, abaixo, sdo equivalentes.
P; = Se estudo matemética, entdo obtenho boas notas.

P, = Se ndo obtive boas notas, entdo ndo estudei matematica.

Solucdo. Devemos representar simbolicamente as duas proposicdes e lanca-
las na tabela-verdade. A tabela 5.1 mostra esse resultado.
Sejam A = estudo matematica e B = obtenho boas notas.
Formas légicas:
PL=A-B
P, = (=B) = (=4)

Tabela 5.1. Resolucéo por tabela-verdade da questéo 5.1

A B -A -B|A-B (=B) - (=4) | (A B) & [(=B) - (=4)]
v i v| F F v v 1%
V| F| F 1% F F 1%
F VvV Vv F v v 1%
F F VP 1% v v 1%

Fonte: O autor.

Concluséo: Os valores logicos de P; e P, sédo iguais em todas as linhas da
tabela, logo P, & P, (leia: P, equivale a P,). Observe que a bicondicional, na ultima
coluna, é uma tautologia l6gica, mas essa construgcdo é desnecessaria porque ja

haviamos verificado, por definicao.

5.1. Propriedades da equivaléncia

Sejam P, Q e R proposicdes. Valem as seguintes propriedades das equivaléncias

l6gicas:
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a) Reflexiva

Pe P
b) Simétrica

SeP& (Q,entdo Q & P
c) Transitiva

SePe Qe Qe R,entdo P © R.

5.2. Principais Regras de Equivaléncias

O processo de verificacao da relacdo de equivaléncia entre proposi¢cdes, por
meio da construcdo de tabelas, pode ser exaustivo, dependendo do niamero de linhas
da tabela-verdade, que cresce exponencialmente em funcdo do niumero de variaveis
atbmicas componentes.

Uma forma alternativa para se verificar a relacéo de equivaléncia é a utilizacéo
de algumas regras conhecidas de equivaléncia, que se destacam porque sao mais
frequentes em questdes de logica. Cada uma delas é demonstravel através da
construcdo de tabelas-verdade. Serdo, a seguir, apresentadas essas regras e sera
visto como podem ser utilizd-las para a andlise de equivaléncias. Sejam A, B e C

proposicdes logicas, teremos as seguintes regras basicas de equivaléncia:

5.2.1. Regra da Dupla Negacéo

Uma dupla negacéo equivale a uma afirmacéo. Seja A uma proposicao e —4
a sua negacéo, entdo —(—4) © A.
Verificagdo. Basta fazer a tabela-verdade. A tabela 22 mostra a equivaléncia da dupla
negacdo. Observe que os valores légicos de A e -(=A) sdo 0s mesmos em todas as
linhas da tabela.

Tabela 22. Regra da dupla negagéao

A =A| =4

v F v
F v F

Fonte: O autor.
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Exemplo 5.2. Qual é a negacao da proposi¢ao “Paulo ndo é paulista?

Solugao. A sentenga “Paulo ndo é paulista” ja € negativa e, assim, ao nega-
la, pode-se aplicar a regra da dupla negacédo, o que resulta a sentenca “Paulo &

paulista” ou, ainda, “Nao é verdade que Paulo n&o é paulista”.

Exemplo 5.3. Na composicdo que faz parte da musica “Sampa”, composta em 1978,
e de autoria dos compositores Caetano Emmanuel Viana Teles Veloso e Elvira
Perpinya Brull, no trecho descrito “Porque és o avesso do avesso do avesso do
avesso”, falando da cidade de Sdo Paulo, os compositores indicaram que a cidade

esta do avesso ou do lado certo?

[...] Quando eu te encarei frente a frente e ndo vi 0 meu rosto.
Chamei de mau gosto o que vi, de mau gosto, mau gosto.

E que Narciso acha feio o que n&o é espelho.

E & mente apavora o que ainda ndo é mesmo velho.

Nada do que ndo era antes quando ndo somos mutantes

E foste um dificil comeco

Afasto o que nédo conheco

E quem vem de outro sonho feliz de cidade

Aprende depressa a chamar-te de realidade

Porque és o avesso do avesso do avesso do avesso

L]

Uma solucgéo. A locugao adverbial, do avesso, pode ser interpretada como “do
lado contrario”, “em desordem”. Para ilustrar, o que significa dizer que uma meia esta
do avesso? significa dizer que esta do lado contrario! Assim, se P é a proposigao “A
meia esta do lado certo”, a negacgao de P, =P, seria “A meia nao esta do lado certo”,
ou seja, esta do lado contrario, ou ainda “A meia esta do avesso”. O que seria 0 avesso
do avesso da meia? Seria uma dupla negacao de P, -(—P), que equivale a P, pela
regra da dupla negacgéo, e resulta a sentenca “a meia esta do lado certo”. Seguindo
esse raciocinio, o que seria 0 avesso do avesso do avesso da meia? Seria a sentenca
—[=(=P)] & =P, que significa dizer “a meia esta do avesso! E o que seria o “avesso
do avesso do avesso do avesso? E o certo! Teriamos a sentenca —{—[-=(=P)]}
—-{—P} & P que é a sentenca inicial “A meia esta do lado certo”. Voltado a bela poesia
de Caetano, basta o trocadilho “meia” por ‘Sdo Paulo”, no raciocinio acima, e ficara

facil perceber que a estrofe diz “A cidade de Sao Paulo esta do lado certo”.
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5.2.2. Leis de Augustus de Morgan
Sao regras para a construgao das negacoes da conjuncdo e da disjuncéo.
Dadas A e B, proposi¢des quaisquer, observe a mudanca de conectivo, no processo

de construcéo das negacdes.

a) ~(AAB) & (=A) V (=B)

b) —(AV B) © (=A) A(~B)

As leis de De Morgan podem ser interpretadas assim: A negacdo de uma
conjuncdo equivale a uma disjuncdo das negacfes. A negacdo de uma disjuncao
equivale a uma conjuncéo das negacdes.

Demonstragdo. Fagcamos a demonstragdo de a). Construindo-se a tabela-
verdade das duas proposicoes, pode-se verificar que elas apresentam 0s mesmos
valores logicos em todas as linhas da tabela-verdade. Portanto, pela definicdo 5.1, as
proposicdes sdo logicamente equivalentes. As duas Ultimas colunas da tabela 23
mostram a equivaléncia de De Morgan para a negagdo de uma conjuncao. A

demonstracao de b) é analoga.

Tabela 23. Leis de De Morgan

A/B —-A —-B|AAB —(AAB) (=A)V (-B)
Vv F F vV F F
vVF F Vv | F v v
FVv v F| F v v
FF VvV v| F v v

Fonte: O autor.

Cumpre observar que na aplicacao da lei de De Morgan, em uma conjuncgao
e na disjuncao légica, gera-se uma equivaléncia com a negacao dessas proposi¢cdes
e ndo uma equivaléncia delas. Em tempo, perceba a mudancga de conectivo logico, na

aplicacao das regras: A negacao de uma conjuncéao (e) é feita negando-se cada um
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dos componentes e mudando-se o conectivo l6gico para uma disjuncao (ou). A
negacao de uma disjuncéo (ou) é feita de forma analoga, mas mudando-se o conectivo

para uma conjungéao (e). Veja o exemplo 5.4, que mostra essa construgao.

Exemplo 5.4. Dadas as proposicoes P; e P,, abaixo relacionadas, aplique as leis de
De Morgan e construa as respectivas negacfes dessas proposigoes.
P; = Os juros séo altos e a economia ndo cresce.

P, = O réu roubou um carro ou roubou uma motocicleta.

Solucdo. Em P,, deve-se negar uma conjuncao, através da construcédo de uma
disjuncdo das negacdes das proposi¢cdes componentes. Em P,, deve-se negar uma
disjuncao, através da construcdo de uma conjunc¢éo das negacfes das proposicoes
componentes. O resultado € o que segue:

—P; = Os juros ndo séo altos ou a economia cresce.
-P, = O réu ndo roubou um carro e ndo roubou uma motocicleta.
Observacdo: em =P, poder-se-ia trocar “e nao” por “nem”, de onde se obteria a

sentenca “O réu ndo roubou um carro nem roubou uma motocicleta”.

5.2.3. Equivaléncias da Condicional

Dadas A e B, proposi¢cdes quaisquer, as proposi¢cdes condicionais da forma
geral A - B podem ser reescritas, de modo correto e equivalente, por uma das

seguintes regras:

a) Contrapositiva: (-B) » (nA) © A—- B
b) Formulas restritas: =-[AA(=B)] © (mA)VB & A-> B

Pela regra da contrapositiva, se uma proposi¢ao A implica uma proposicao B,
entdo a negacéo de B implica a negacéo de A, nessa ordem. Por exemplo, a sentenca
“Se corro, entdo fico cansado” é logicamente equivalente a sentenga “Se nao fico
cansado, entdo nao corro”, ou seja, uma proposicao do tipo A —» B € equivalente a

uma proposicao do tipo (=B) — (=4).
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Com relagéo as formulas restritas!! da condicional, as regras indicam que é
possivel transformar uma condicional A - B em uma disjun¢éo, na forma (=4) v B.
Note que essa disjuncdo pode ser obtida a partir da sentenca —[A A (=B)], pela
aplicacao da lei de De Morgan. Por exemplo, a condicional “se corro, entdo fico
cansado” é logicamente equivalente a proposi¢gao “Nao corro ou fico cansado”, sem o
uso da particula “se” porque n&o € uma condicional, mas sim uma disjungéo, da forma
(=4) v B. A mesma condicional equivale a proposicao “Nao € verdade que, corro e
nao fico cansado”, fazendo uma referéncia a forma —[A A (=B)]. Pela regra transitiva
das equivaléncias, (=B) - (=A) © —[AA (=B)] & (-4) VB.

A tabela-verdade que comprova esses resultados € apresentada na tabela 24.

Tabela 24. Equivaléncias da Condicional

A B -A -B A->B (=B)- (=4) —[AA(-B)] (-A)VB
VvV F F VP 1% v 1%
vVF F VvV F F F F
FVv v F v v v v
FF VvV vV v v v v

Fonte: O autor.

Exemplo 5.5. Escreva, em linguagem corrente, as equivaléncias da afirmacao

condicional: “Se neva, entao faz frio”.

Solucgéo. A proposicéo é daforma P = A — B, em que A é a proposi¢ao “neva”
e B é a proposicao “faz frio”.
As equivaléncias sao:
- Contrapositiva: (=B) — (=A4) = Se nao faz frio, entdo ndo neva.
- Formas restritas:
(=A4) v B = Nao neva ou faz frio.

—[A A (=B)] = Nao é verdade que, neva e néao faz frio.

11 As formulas restritas (veja definicdo 5.2, no tépico 5.3) sdo sentencas que s6 apresentam o0s
conectivos -, AeV. Um resultado importante é apresentado por meio do teorema 5.2, que afirma que
toda proposicédo légica possui uma formula restrita que lhe é equivalente.
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Exemplo 5.6. Escreva, em linguagem corrente, as equivaléncias da afirmacao

condicional: “Se os juros sao altos, entdo a economia néo cresce”.

Solucéo. A proposicdo pode ser representada na forma P = A — B!2, em que
A € a proposigao “os juros sao altos” e B € a proposi¢cao “a economia nao cresce”.
Observe que a proposicdo B ja é negativa, de modo que a sentenca —B sera a
proposi¢ao afirmativa “a economia cresce”, pela regra da dupla negacgéao.
As equivaléncias sao:
- Contrapositiva: (—=B) — (=A4) = Se a economia cresce, entdo 0s juros ndo sao altos.
- Formas restritas:
(=A4) v B = Os juros ndo sao altos ou a economia nao cresce.

—[A A (=B)] = Nao é verdade que, os juros sdo altos e a economia cresce.

5.2.4. A Negacgéo da Condicional

Dadas A e B, proposi¢cbes quaisquer, a negacao da condicional pode ser
obtida pela negacéo da sua equivalente restrita, aplicando-se, em seguida, a regra de

De Morgan. Veja 0 esquema:

-1(A - B) © —[(=A) vV B] © A A (=B), segue, por transitividade que

-(A-> B) © AA(~B).

Um resultado importante, nessa regra, é que a negacdo da condicional ndo é
feita com outra formula condicional, mas com uma conjun¢édo da antecedente com a
negacdo da consequente da condicional. A tabela-verdade para a negacédo da
condicional, que comprova esse resultado, € mostrada na tabela 25. Perceba a

relacdo de equivaléncia nas duas ultimas colunas.

12 perceba que o fato de a proposi¢édo B, componente da condicional A —» B, ser negativa, no exemplo
dado, ndo acarretou uma condi¢do obrigatéria de, em sua representacado simbdlica, utilizarmos o
simbolo "=", o que daria a proposicdo P a forma P = A —» (=B), onde B, agora, seria a proposi¢do “a
economia cresce”. Isso porque o resultado l6gico ndo seria modificado, de modo que as sentengas
seriam as mesmas, em linguagem corrente. As formas de representacdo das equivaléncias passariam
aserd - (=B) © B - (=4) & (m4) vV (=B).
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Tabela 25. Negacao da Condicional

A B -A -B A-B —~(A-B) AA(=B)
vy v F  F 1% F F
vy F F |V F 1% v
F v v F 1% F F
F F Vv v 1% F F

Fonte: O autor.

Exemplo 5.7. A negacao da seguinte afirmacgéo condicional: “Se neva, entéao faz frio”

é dada por

Solucéo: a proposicao é da forma P = A —» B, em que A é proposigédo “neva” e B é a
proposicao “faz frio”.

A negacdo seria: =P & A A (=B) = Neva e néo faz frio.
5.2.5. Equivaléncias e a Negacao da Bicondicional
A bicondicional é uma dupla implicacao I6gica, podendo ser escrita na forma
AoBe (A-B)A(B—-A) ()

Considerando que as condicionais podem ser escritas através de férmulas
restritas, A > B < (mA)VB e B> A& (—B)V A, substituindo em (1), obtém-se a
equivalente formula restrita da bicondicional,

Ao B s [(mA)VB]A[(=B)VA](2)

Para a construgédo da negacdo da bicondicional, deve-se observar que as
duas férmulas de equivaléncia indicadas em (1) e em (2) tém como operador principal
a conjuncédo. Portanto, negar uma condicional equivale a negar uma conjuncao e,

pelas leis de De Morgan, aplicando-se a negagédo em (1) ou em (2), o resultado € o

mesmo. Veja:



(i) Na dupla implicacao, em (1):

AoBoS (A->B)AB-A)=>

(Ao B)e a[(A->B)AB - A)] =
(Ao B)s ["(A->B)va(B-A)] =
= —|(A (g B) (=4 [A AN (—|B)] \ [B A (—|A)]

(i) Na forma restrita, em (2)

Ao Bo [(mAVB]IA[(-B)VA] =

(4 o B) ® ~{[(-4) VB]A[(=B) VA]} =
(4 & B) ® {=[(=4) VB]Va[(=B) VA]} =
—(Ae B) e [AAN(=B)]V [B A (=4)]
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Outro resultado, € que a bicondicional pode ser negada pela disjuncao

exclusiva A vV B (Ou A ou B), simbolicamente indicamos —(4 < B) & AV B. Observe,

na construgcdo da tabela 26, que as colunas de (A & B) e AV B tém valoragdes

contrarias.

Tabela 26. Negagé&o da Bicondicional pela Disjungéo Exclusiva

A B AoB —~(AoB) AVB
v v v F F
vV F F v v
F Vv F v v
FF Vv F F

5.3. Fobrmulas Restritas

Fonte: O autor.

Definicdo 5.2. (Forma Restrita). Uma proposicdo P estd na forma proposicional

restrita, se apresentar apenas 0s conectivos -, AeV.
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Uma férmula restrita, também chamada de forma normal, ndo pode

apresentar os conectivos da condicional (=) e da bicondicional («).

Exemplo 5.8. Todas as proposi¢es abaixo estdo na forma restrita:

(mA) VB -(AAB) AN[BV=(0)]

Um resultado importante € que o conjunto dos conectivos {—, A, V} é
completo, isto é, todas as funcdes de verdade podem ser obtidas a partir desse
conjunto. Na tabela 24, mostramos que a forma (—4) V B é a equivalente restrita da
condicional A — B. A bicondicional, por consequéncia, também possui uma forma
restrita que lhe é equivalente: A & B & [(=A4) V B] A[(=B) V A]. Tem-se 0 seguinte

teorema:

Teorema 5.2. Para toda proposicao P existe uma formula restrita Q, que € equivalente
ar,QeP.

Demonstracéo. Seja P(Py, Py, -+, B,) uma formula em que cada P;, 1 <i <n € uma
proposicao atbmica distinta, componente de P. Assim, a tabela-verdade de P tera 2"
linhas distintas, que representam as possibilidades logicas de P. A proposicdo P pode
ser uma tautologia, uma contradicdo ou uma contingéncia l6gica. Devemos mostrar
gue ha uma forma restrita para P em cada um dos casos:
(i) P € uma tautologia.
Caso P seja uma tautologia l6gica, todas as linhas da tabela-verdade de P
apresentardo valor légico V. Seja Q uma proposi¢ao, na forma restrita, dada por
Q =[P,V (~P)]V P,V -V B,
Temos que Q é uma tautologia, pois para cada valor l6gico de P;, a componente [P; V
(=P;)] € sempre verdadeira e, assim, o valor légico de Q é verdadeiro, V(Q) = V.
Portanto, Q & P.
(ii) P € uma contradicéo.
Caso P seja uma contradicdo légica, todas as linhas da tabela de P
apresentardo valor l6gico F. Seja Q uma proposi¢cao, na forma restrita, dada por
Q=[P A(=P)]A P, A -\ B,
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A formula de Q é uma contradi¢do, pois para cada valor l6gico de P,, a componente
[P; A (=P,)] é sempre falsa e, assim, o valor logico de Q é falso, V(Q) = F. Portanto,
Qe P.

(iii)P € uma contingéncia.

Se P é uma contingéncia, existe ao menos uma linha em que v(P) = V, para
alguma combinacéao de valores de cada P;. Defina A, = B AB, A--AB,, com1 <k <
2™, uma formula conjuntiva tal que cada B; = P;, se na k-ésimalinhav(P;) = VeB; =
—P;, se na k-ésima linha v(P;) = F. Temos que v(4;) =7V, na k-ésima linha, e
v(4y) = F, nas demais linhas, pois cada linha da tabela de P € uma combinacdo
diversa da outra.

Seja Q uma proposicao, na forma restrita, formada pela disjuncao de todas as
A, em que, na k-ésima linha, v(P) = V. Chamaremos cada A, de disjuntivo. Segue
gue o valor légico de Q também serd igual a V, nessa linha, v(Q) = V, pois existe um
disjuntivo A, que é verdadeiro, na k-ésima linha em que v(P) = V. Se o valor l6gico
de P for falso, v(P) = F, entdo A; nao é um disjuntivo de Q e, assim, o valor légico

de Q também sera falso, V(Q) = F. Portanto, Q € a equivalente restrita de P. m

Exemplo 5.9. Dada a tabela abaixo, para uma proposicado P(P;,P,), em que P; e P,

sao proposicdes atbmicas, componentes de P, construa a sua formula restrita.

P, P, P
v v v
vV F F
F VvV F
F F Vv

Solugdo. P é uma contingéncia légica que apresenta apenas duas variaveis
atbmicas, P; e P,, cuja tabela-verdade possui 4 linhas. Deve-se, pelo teorema 5.2,
criar um conjuntivo da forma A, = B; AB,, 1 < k < 4,em que B; = P;, se na k-ésima
linha v(P;) = V e B; = =P;, se na k-ésima linha v(P;) = F, para cada linha em que
v(P) = V. Esses conjuntivos passardo a compor a proposi¢cédo Q, formada por uma
disjuncéo logica desses conjuntivos, que seré a equivalente restrita da P. Observe que
as linhas L1 e L4 da tabela séo as unicas em que v(P) = V. Assim, 0s conjuntivos

que interessam s&80 apenas A; e A,, tais que A; = PLAP, e Ay = (=P) A (—Py).
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Agora, defina a proposi¢cdo Q = A, Vv A,. Pelo referido teorema, Q é equivalente a P.

Ou seja, substituindo A, e A, em Q, teremos Q = (P, AP,) V[(=P) A(=P)] © P. A

tabela 5.9 confirma o resultado, pois as colunas de P e Q tém os mesmos valores

l6gicos, em todas as linhas.

Tabela 5.9. Demonstracao, por tabela-verdade, da construcdo de uma férmula restrita

Py P; | (PyAPz)  (P)A(=P2) Q= (PiAP)V[(=P)A(=P)] P
v |V 1% F 1% 1%
v | F F F F F
F Vv F F F F
F | F F 1% 1% 1%

Fonte: O autor.
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CAPITULO 6. ARGUMENTACAO LOGICA

6.1. O que € uma Argumentacao?

Uma argumentacao é uma sequéncia finita de afirmacdes, que se relacionam,
e podem ser separadas em dois grupos: O da concluséo e o das evidéncias ou provas,
chamadas de premissas. No cotidiano, argumentar, muitas vezes, é sinébnimo de
contenda, discussdo ou controvérsia. No campo da logica, argumentar tem outro
sentido: O analitico e critico! E interesse da l6gica analisar qual é a relacéo entre as
premissas e a conclusao, provendo meios, técnicas, que permitam verificar se as
premissas sao de fato uma boa base de sustentacéo para a concluséo.

Por vezes, a argumentacao é tida como a arte do convencimento, da retérica.
Mas esse ndo é o campo de maior interesse da légica, porque o poder de
convencimento de um argumento, o seu grau de forca, dependera do conteudo
presente nas premissas, € a aceitacao, muitas vezes, € questdo de ponto de vista.
Veja o que diz Cabrera (2017), em seu texto sobre argumentacao negativa.

Segundo os critérios de uma das partes, 0 argumento sera convincente; de
acordo com os critérios da outra parte, 0s mesmos argumentos serao frouxos
ou mesmo insustentaveis. Isto € o que aparece em discussdes reais. O
argumento de que o aborto é legitimo em situacdo de estupro é contundente
sobre bases utilitaristas, mas fraco em bases deontoldgicas. O argumento pro
eutanésia é forte assumindo um principio forte de autonomia, sem o qual o
mesmo argumento se apresenta como fraco, e assim por diante (CABRERA,
2017, p. 157).

Além disso, as premissas de uma argumentacdo podem tratar das mais
diversas areas do conhecimento humano, tais como filosofia, ciéncias juridicas,
matematica, estatistica, etc. O l6gico ndo é conhecedor de todas as areas, desta forma
nao sera capaz, muitas vezes, de afirmar se o conteddo presente nas premissas é de
fato verdadeiro ou falso. Mas esta preocupacéo é da ciéncia e do cientista, ndo do
l6gico.

O conhecimento, sinbnimo de inteligéncia ou sabedoria, naturalmente nao
esta associado apenas ao campo cientifico; existe a sabedoria popular, daguele que
e simples, do humilde néo estudado, que até serve de base para o conhecimento
cientifico. No campo da argumentacéo logica, o conhecimento pode ser representado
de duas formas: a forma explicita e a forma implicita. A forma explicita do
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conhecimento ocorre através da formalizac&o, oral ou por escrito, das sentencas, que
serdo a base do conhecimento; ja a forma implicita do conhecimento se da através de
Consequéncia Ldgica. E justamente nesse campo da consequéncia légica que rege
a importancia do estudo da argumentacdo légica. O que é consequéncia légica?
Pereira (2010) define que “Consequéncia légica € o elo entre 0 que um agente
“acredita” e aquilo que é explicitamente representado em sua base de conhecimento”
(PEREIRA, 2010, p. 19). Uma consequéncia légica é gerada por fatos derivados de
sentengas, que séo a base do conhecimento, num processo de inferéncia adequado,
correto. Por exemplo, suponha que seja verdade que “Todo professor de matematica
€ rico” e que seja verdade que “José € professor de matematica”. Uma consequéncia
l6gica seria deduzir que José é rico. Agora, quando se diz “O sistema previdenciario
brasileiro é deficitario, logo é preciso uma reforma urgente”, e ndo é apresentado
calculos, balancos, numeros, estudos, entdo ndo temos uma consequéncia logica.
Consequéncia logica nao pode ser fruto de opinides desprovidas de provas, ndo pode
advir de gosto ou de crencas pessoais, irrelevantes para outros individuos.

A importancia da logica estd no fato de fornecer critérios técnicos de
construcdo, entendimento e analise dos argumentos. Propde-se uma disputa no
campo da inteligéncia, da técnica - em oposicdo a gritos e impropérios, que muitas
vezes fazem parte das “discussdes” no cotidiano —, estimulando os individuos a
raciocinar corretamente e a refletir, antes de aceitar, sem contestacdo, os argumentos
proprios e o dos outros.

Nem toda argumentacdo se da na esfera formal da légica, muito pelo
contrario, a maior parte dos argumentos sdo construidos no campo informal da logica.

Para melhor compreender o universo dos argumentos, veja dois exemplos:

Exemplo 6.1. Argumento |

Considere que José da Silva, devidamente qualificado, foi investigado pela
suposta pratica do crime de roubo, art. 157 do Codigo Penal Brasileiro. Concluidas as
investigagOes, a autoridade policial elaborou, nos autos, um relatorio de todas as
informacdes apuradas e o encaminhou ao Ministério Publico, indicando haver indicios
de culpabilidade. Em tempo, se o promotor de justica oferecer a denuncia e
encaminha-la ao Poder Judiciario, entdo o réu € culpado. Se o perito criminal

encontrou vestigios do réu na cena do crime, entdo o réu sera condenado. De fato, o
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promotor de justica ofereceu a denuncia, a encaminhou ao judiciario, mas o réu nao
foi condenado. Portanto, o réu € culpado, mas o perito criminal ndo encontrou

vestigios do réu na cena do crime.

Exemplo 6.2. Argumento Il

Paulo é advogado e ndo sabe logica. Maria é advogada e ndo sabe ldgica.
José é advogado e nado sabe logica. Jodo é advogado e ndo sabe logica. Portanto,

nenhum advogado sabe ldgica.

O que os dois argumentos apresentam em comum e quais as suas
diferencas? Essencialmente, os dois argumentos séo formados por uma sequéncia
de afirmacdes ou fatos relacionados, que podem ou nao ser verdadeiros, num certo
contexto, e que nos conduzem a conclusdes, precedidas da palavra “portanto”, em
ambos. O que os difere, além do universo do discurso, naturalmente, é que o
argumento | é do tipo dedutivo, possui forma légica, pois percebe-se a presenca dos
conectivos da logica formal, enquanto que o argumento Il é do tipo indutivo, porque a
conclusao se deu por generalizacdo. Os argumentos indutivos ndo possuem forma
l6gica, ou seja, fazem parte de um sistema chamado de l6gica informal. Em termos
gerais, podemos definir argumento da seguinte forma:

Definicdo 6.1 (Argumentacdo). Uma argumentacdo € uma sequéncia finita de
proposicoes, P;, P,, -+, P,_1,B,, em que as n — 1 primeiras proposi¢des representarao

as premissas e a n-ésima e Ultima sera a concluséo.

Um primeiro aspecto a se observar, nessa definicdo, € que um argumento €
um grupo de proposi¢cdes que deve conter a0 menos uma premissa e uma conclusao,
gue podem ser enumeradas. Segundo, ndo se esta afirmando que a conclusédo de
uma argumentacao seréd dada no final de um texto. Ela pode aparecer no inicio, entre
as premissas, ou no final da sequéncia de proposi¢des. Sera importante identificar, no
texto, quais sdo as premissas e qual é a conclusado, para depois, pela enumeracao,

separar 0s grupos. Por uma questdo de organizacdo, a conclusdo sera a ultima delas
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a ser enumerada, independentemente da ordem em que apareca. Veja, no exemplo

abaixo, a frase atribuida a Aristételes, na obra Organon®3 (1985, p.29):

Os pais que ensinam os filhos sdo mais dignos de estima do que os que se
contentam em Ihes dar a vida, pois estes dao apenas o meio de viver e, 0s
primeiros, o0 meio de bem viver (ARISTOTELES).

O argumento acima apresenta a conclusdo no inicio do texto e duas premissas
(ou evidéncias), que sao dadas em seguida, precedidas pela palavra “pois”. Pode-se

organiza-lo da seguinte forma, onde P; e P, serdo as premissas e P; serd a conclusao:

» P;: Os pais que se contentam em dar a vida aos filhos, lhes dao apenas o meio
de viver.

» P,: Os pais que ensinam os filhos, Ihes ddo o meio de bem viver.

» P;: Portanto, os pais que ensinam os filhos sdo mais dignos de estima do que

0s que se contentam em lhes dar a vida.

A légica possui técnicas e ferramentas que podem auxiliar as pessoas na
avaliacdo da argumentacdo, quanto aos aspectos de validade ou forca das
conclusdes. O estudo da argumentacdo visa capacitar e treinar o individuo para a
andlise dos diversos tipos de argumentos, dando-lhe suporte para decidir se as
premissas sao de fato uma boa base de sustentacao para a conclusao. Veja o que diz
Salmon (2010):

[...] examinamos os argumentos e dissemos que a Logica pode ser usada
para analisa-los e avalia-los. Essa é uma das importantes funcdes da Logica.
A maioria das pessoas, entretanto, associa a Logica a uma outra funcao: ela
tem algo a ver com o0 pensamento e o raciocinio. Pensar e raciocinar consiste,
pelo menos em parte, em realizar inferéncias (SALMON, 2010, p. 5)

Os argumentos fazem parte do cotidiano das pessoas e, independentemente
da area que atuam, quer na filosofia, nas ciéncias juridicas ou da natureza, o que se

espera € que haja um processo légico adequado de constru¢do do pensamento, no

13 Organon, significa “6rg&o” ou ‘instrumento”, € uma colegéo de seis livros que retinem o0s escritos
I6gicos de Aristoteles e seus discipulos, intitulados: Categorias, Da Interpretacédo, Analiticos Anteriores
(divididos em dois livros: O livro |, que trata da teoria dos silogismos e o livro Il, que trata das
propriedades dos silogismos e suas falsas conclusfes), Analiticos Posteriores (também divididos em
dois livros: O livro 1, que trata das demonstracdes visando as condi¢des formais, e o livro Il, que expde
a teoria da definicao e da causa), Topicos e o ultimo deles é o Elencos Sofisticos.
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qual as questdes possam ser decididas com clareza e de forma objetiva.
Naturalmente, nem sempre isso é possivel, porque, dependendo das questdes
filoséficas (aborto, existéncia de Deus, natureza do mal, moral, etc), os debates se
transformam em disputas infindaveis.

Quando se estuda argumentacao, é preciso observar um conjunto minimo de
passos que, ao serem observado, irdo colaborar no processo de construcdo e critica
dos argumentos: Critérios de existéncia, autoria e publico alvo,
organizacdo/reconstrucdo do argumento, valor de verdade das premissas, analise de
validade ou grau de for¢ca das conclusdes e, por fim, a efetividade. Passemos a esta

discussao.

6.2. A Existéncia do Argumento

O primeiro passo para a analise de um argumento € verificar se estamos
mesmo diante de uma argumentacdo. Por definicdo, a existéncia de uma
argumentacdo fica condicionada a presenca de pelo menos uma premissa e uma
conclusao, estabelecendo uma linha de raciocinio, na qual as conclusées devem ser
decorréncias, em tese, das afirmacfes presentes nas premissas. A argumentacao
pode ou nédo ser correta, a depender de quao adequado é o processo de inferéncia.

Quando as pessoas raciocinam, usualmente elas fazem inferéncias que
podem ou ndo estarem fundamentas por evidéncias ou provas. O processo de
raciocinar e fazer inferéncias pode ou ndo gerar argumentos. Se o raciocinio for
constituido de uma sequéncia de pensamentos desestruturados, desconexos, apenas
descritivos ou na forma de um desabafo emocional, entdo ndo ha um argumento.
Portanto, o primeiro passo para se fazer a analise dos argumentos € saber, de fato,

se existe uma argumentacao logica. Considere o enunciado do exemplo 6.3:

Exemplo 6.3. Se a criminalidade é alta e ndo ha criminosos livres, entdo a justica é

eficaz.

Observe que a proposicao, nesse exemplo, € uma afirmac¢do condicional,
onde o antecedente é a sentenca “a criminalidade é alta e ndo ha criminosos livres”,
e 0 consequente € a sentencga “a justica é eficaz”. Tal afirmacgao, ainda que fosse

verdadeira, ndo garantiria a veracidade das componentes, porque todas as
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componentes poderiam ser falsas e, mesmo assim, a condicional seria verdadeira.
N&o ha premissas declaradas, nem inferéncias. Nesse caso, ndo estamos diante de

uma argumentacao.

Observe, agora, a sequéncia no exemplo 6.4:

Exemplo 6.4. Se a criminalidade é alta e ndo h& criminosos livres, entdo a justica €

eficaz. H& criminosos livres. Portanto, a justica ndo é eficaz.

Nesse caso, tem-se uma argumentacao logica, formada por duas premissas
e uma conclusdo. Foi construido um processo de inferéncia. A proposi¢céo “a justica
nao é eficaz” fica evidenciada como conclusédo da argumentacdo, por causa do
indicador de conclusdo, “portanto”, que a precede. O que se vé é a tentativa de
fundamentar a ineficacia da justica, com base na premissa de que “ha criminosos
livres” e no fato de que a eficicia da justica esta condicionada a criminalidade ser alta,
aliada a ndo existéncia de criminosos livres. Analisar se o0 processo de inferéncia foi
adequado ou nao, € outro assunto, que interessa a logica, mas que sera visto mais a
frente. Veremos que esse argumento € invalido, ou seja, as premissas nao sustentam
a conclusao, porgque € possivel termos premissas verdadeiras, com concluséo falsa.

E necessario ter cuidado, porque nem sempre as palavras indicadoras de
conclusado, “portanto”, “consequentemente”, “logo”, irdo caracterizar argumentos

l6gicos. Veja 0 exemplo 6.5 abaixo:

Exemplo 6.5. A prisdo foi ilegal. Portanto, especa-se o alvara de soltura.

Apesar de a palavra “portanto” ter sido utilizada, ela precede uma sentenca
imperativa, uma ordem: “especa-se o alvara de soltura”. Uma ordem é cumprida ou
nao, mas nao sera classificada em verdadeira ou falsa, logo ndo € uma proposicéo.
Em uma argumentacéo logica, as premissas e as conclusdes dos argumentos sao
afirmadas e poderao ser classificadas em verdadeiras ou falsas, do ponto de vista da
realidade. No exemplo, ndo h4 argumentacao.

6.3. Os Interlocutores da Argumentacao
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Ndo é suficiente, em muitos casos, apenas saber que existe uma
argumentacao, é preciso saber quem se responsabiliza por ela. Os interlocutores,
agueles que fazem parte das interagcbes argumentativas, sdo 0s que, em tese,
assumirdo o 6nus da prova, das evidéncias. Se aquele que apresenta a argumentacao
€ uma autoridade no assunto, digamos um cientista, um renomado pesquisador, iSS0O
corrobora para a aceitacdo das conclusdes, mas ndo € condicdo suficiente, pois 0s
chamados argumentos de autoridade, podem ser falaciosos. Naturalmente, mesmo
que uma pessoa nao seja qualquer autoridade no assunto, ainda assim podera
apresentar argumentos convincentes, desde que tenha conhecimento da matéria
tratada.

Nessa fase, além da autoria, é importante caracterizar o publico alvo (aluno,
professor, dono da empresa, cliente, etc) e 0s objetivos da argumentacgao:
convencimento de clientes da organizacao, refutar alguma tese, provar uma tese,
escandalizar, etc.

O publico alvo deve influenciar a forma de constru¢do dos argumentos. Uma
situacdo € a argumentacao do dia a dia das pessoas, repleta de informalidades, onde
os individuos ndo buscam evidéncias externas para comprovar suas escolhas e
preferéncias, utilizando-se de evidéncias irrelevantes, e as vezes até absurdas, como,
por exemplo, a de justificar a preferéncia por determinado politico, porque “ele rouba,
mas faz”. Outra situacdo € a da vida profissional, onde a argumentacdo deve ser
construida em parametros formais, bem estruturados, com clareza e objetividade,
para que todos compreendam quais sdo 0s objetivos. Na vida profissional, deve-se
buscar evidéncias externas, quando possivel, que comprovem as afirmacdes. Por
exemplo, um analista financeiro, ndo deve dizer a um cliente que um projeto de
investimento A € melhor do que o projeto B, sem mostrar a projecao dos fluxos de
caixa (entradas e saidas de capital) dos projetos, para uma dada taxa de atratividade
do mercado financeiro. Ferreira, Ramos e Scherner (2010), afirmam que tais
argumentos, da vida profissional, precisam apresentar aspectos de validade (processo

de inferéncia correto) e veracidade, dando origem aos argumentos solidos:

Preferencialmente, na vida profissional, devemos apresentar argumentos
que, além de serem encadeados logicamente (as premissas levam, de fato,
a concluséo apresentada), devem ter estreita conexao com o mundo dos
fatos (argumento verdadeiro). Podemos chamar essa argumentacdo
(logicamente valida e verdadeira) de argumentos soélidos (FERREIRA,
RAMOS e SCHERNER, 2010, p. 4).
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6.4. A Organizacao e Reconstrucdo dos Argumentos

Para se fazer uma analise critica da argumentacao, € preciso identificar e
separar o grupo das premissas e o0 da conclusdo. Essa fase consiste na organizagéo
da argumentacéo, identificando-se quais afirmacgdes sdo as premissas e quais sao as
conclusbes. E possivel que se tenha mais de um argumento. Um interlocutor, para
justificar uma de suas premissas, pode até ter construido um argumento para isso.

Cabe ao leitor interpretar e identificar quais sdo as premissas e qual é a

conclusdo da argumentacédo. Algumas palavras ou frases sédo bons indicadores da

conclusao: ‘logo”, “portanto”, “consequentemente”, “assim”. Entre as que indicam as

premissas, temos: “Como”, “porque”, “desde que”, “em fungéo de”. Veja o que diz Copi
(1978):

[...] um argumento pode ser enunciado com a sua conclusdo em primeiro
lugar, em dltimo lugar ou entre suas varias premissas. Logo, a concluséo de
um argumento ndo pode ser identificada em funcdo da sua posicdo no
enunciado de um argumento. Entdo como reconhece-las? Ha certas palavras
ou frases que servem, tipicamente para introduzir a conclusdo de um
argumento. Entre os mais comuns indicadores de conclusdo temos:
“Portanto”, “dai”, “logo”, “assim”, “consequentemente”, “segue-se que” [...]

(COPI, 1978, p. 24).

Exemplo 6.6. Identificar as premissas e a conclusdo no trecho da obra “A riqueza das

nacdes”, de Adam Smith, reproduzido por Copi (1978).

Quando todas as demais circunstancias sdo idénticas, os salarios sao,
geralmente, mais elevados nos novos ramos da industria e comércio do que
nos antigos. Quando um empresario tenta estabelecer uma nova industria,
deve, em primeiro lugar, atrair os operdarios de outros empregos com salarios
superiores aos que ganham em seus proprios ramos ou, entao, aos que a
natureza do seu trabalho de algum modo exige; e um tempo consideravel
deve transcorrer antes de ele se arriscar a reduzi-los ao nivel comum (SMITH,
apud COPI, 1978, p. 33).

Solucéo.

Premissas:

P;: Quando um empresario tenta estabelecer uma nova indastria, deve, em primeiro
lugar, atrair os operarios de outros empregos com salarios superiores aos que ganham
em seus proprios ramos ou, entdo, aos que a natureza do seu trabalho de algum modo

exige.



114

P,: um tempo consideravel deve transcorrer antes de ele se arriscar a reduzi-los ao
nivel comum.

Concluséo:

P;: Quando todas as demais circunstancias sao idénticas, os salarios sdo, geralmente,

mais elevados nos novos ramos da industria e comércio do que nos antigos.

Exemplo 6.7 Identifique e separe o grupo de premissas e a conclusao do argumento
de Aristoteles:

“Todo homem é mortal. Se Socrates € homem, logo Sécrates € mortal.”

Solucéo.
Premissas:
P,: Todo homem é mortal.

P,: Sécrates é homem.

Conclusao:

P;: SoOcrates € mortal.

Exemplo 6.8. Identifique as premissas e a conclusdo na seguinte argumentacéo: Na
esfera penal, ndo se utiliza analogia, costumes e principios gerais de direito, para
tipificar crimes. Embora o artigo 4° da lei de introducédo ao cadigo civil brasileiro, prevé
gue o juiz, na auséncia de lei, deva decidir conforme a analogia, 0s costumes e 0s
principios gerais de direito, na esfera penal, se ha auséncia de lei, o0 juiz simplesmente
decide que n&o ha crime. Além disso, a Constituicdo Federal (C.F/88), que € superior
ao codigo civil, na hierarquia das leis, em seu artigo 5°, estabelece que “ndo havera

crime, sem lei anterior que o defina”.

Solucéo.

Premissas:

P;: o artigo 4° da lei de introdugdo ao codigo civil brasileiro, prevé que o juiz, na
auséncia de lei, deva decidir conforme a analogia, 0s costumes e 0s principios gerais
de direito.

P,: Na esfera penal, se ha auséncia de lei, o0 juiz simplesmente decide que ndo ha

crime.
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P;: A Constituicdo Federal (C.F/88) é superior ao codigo civil, na hierarquia das leis.
P,: A Constituicao Federal (C.F/88), em seu artigo 5°, estabelece que “nao haveréa

crime, sem lei anterior que o defina.”

Concluséo:
Ps: Na esfera penal, ndo se utiliza analogia, costumes e principios gerais de direito,

para tipificar crimes.

6.5. O Valor Verdade das Premissas

Na argumentagéo, as premissas compdem a base de conhecimento. A base
de conhecimento, chamaremos, aqui, de base A (delta), € o conjunto de premissas
que serao utilizadas como forma de justificativa para a conclusdo da argumentacao.
Novas proposi¢cdes podem ser acrescidas a base A de conhecimento, sob certas
condicdes, no intuito de auxiliar o processo decisério quanto a corre¢cao ou nao do
raciocinio. Portanto, a base A néo é rigida.

Hé& dois tipos principais de argumentos: Os argumentos dedutivos, veja o
exemplo 6.1, da l6gica formal, e os indutivos, exemplo 6.2, da légica informal. Nos
argumentos dedutivos, 0 acréscimo de novas proposicoes a base A de conhecimento
pode auxiliar o processo de analise de validade, mas néo altera o resultado final, valido
ou invalido, e s6 pode ser feito seguindo regras da légica classica. Ja nos argumentos
indutivos, o acréscimo de novas proposicoes a base A pode ampliar ou reduzir a forca
das conclusfes. Essa € uma diferenca angular entre os argumentos dedutivos e 0s
indutivos.

Os argumentos dedutivos possuem forma légica, por isso podem ser
representados simbolicamente. Nesse tipo de argumento, o que importa é a forma
|6gica e ndo o conteudo das informacdes presentes nas premissas. Pode-se ter varios
argumentos com uma mesma forma légica, mas com conteudos distintos. Assim,
iremos considerar, nos argumentos dedutivos, que as premissas serdo sempre

verdadeiras, por hipotese. Veja o que diz Copi (1978):

Determinar a veracidade ou a falsidade das premissas € uma tarefa que
incumbe a ciéncia, em geral, pois as premissas podem referir-se a qualquer
tema. O légico ndo esta tdo interessado na verdade ou falsidade das
proposicdes quanto nas relacdes ldgicas que entre elas existem, sempre que
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por relagbes “légicas” entre proposigdes entendemos aquelas que
determinam a correcdo ou incorrecdo dos argumentos em que podem
ocorrer. [...] O logico esta interessado na correcdo até daqueles argumentos
cujas premissas possam ser falsas (COPI, 1978, p. 39).

Nos argumentos indutivos, mais comuns em ciéncias experimentais, a
veracidade ou a falsidade das premissas € objeto de discusséo, porque tal resultado
influencia diretamente o grau de forca da conclusdo argumentativa, por iSso 0
acréscimo de novas proposi¢cées a base A pode alterar o resultado final. Veja o que

diz Cabrera (2017)

Tem que perguntar se na reconstrugdo feita no passo 3 ha termos que
precisam ser esclarecidos ou melhor definidos; também é necessério
explicitar os pressupostos que estdo sendo assumidos e quais as premissas
cuja verdade sera aceita sem argumentacdo. Ambas as coisas estao
conectadas porque pode acontecer de aceitarmos a verdade de uma
premissa quando os termos sdo entendidos de certa forma, e rejeita-la como
falsa com outras definicoes desses termos. Também tem que ser checado se
as premissas e pressupostos assumidos ndo tém mais forca do que a
conclusdo que se pretende obter com eles (por exemplo, huma discussao
sobre se 0 aborto é eticamente legitimo, alguém n&o pode pretender que a
outra parte aceite que os fetos ndo sao pessoas, ou que Deus considera a
vida sagrada, pois estes pontos sdo ainda mais controversos que 0 que se
pretende provar com eles).(CABRERA, 2017, p. 150).

6.6. A Andlise de Validade e o0 Grau de For¢ca da Argumentacgéo

A decisdo sobre a correcdo ou incorre¢cdo do raciocinio presente na
argumentacdo vai depender do tipo de argumentacédo que estamos analisando. Se é
da forma dedutiva ou indutiva. Os argumentos dedutivos serdo validos ou invalidos, ja
os indutivos tém grau de forga.

Os argumentos do tipo dedutivo, e somente eles, serdo classificados em
validos ou invalidos. Essa classificacdo depende somente da forma légica do
argumento, que € sua representacdao simbolica, e ndo do conteudo presente nas
premissas e na conclusdo. Esses argumentos fazem parte de um sistema formal, por
isso existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para a andlise precisa de
validade dos argumentos dedutivos. O resultado que iremos apresentar, por meio do
teorema 6.1, da validade, é que estes argumentos serdo validos somente se for
impossivel, do ponto de vista l6gico, que a conclusdo seja falsa, sempre que

considerarmos as premissas verdadeiras, caso contrario, sera invalido.
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A andlise de validade dos argumentos dedutivos ira nos conduzir a um
resultado mutuamente excludente: Ou o argumento é valido ou ele € totalmente
invalido, sem meio termo ou qualquer gradacao de valor.

Outro aspecto, é que a avaliacdo, nesse sistema formal, independe da
veracidade ou falsidade do conteudo das afirmacdes presentes nas premissas e ha
conclusdo dos argumentos; independe da realidade dos fatos na vida cotidiana,
porque s6 depende da forma. E possivel termos um argumento dedutivo valido, do
ponto de vista l6gico, mesmo que o conteudo das proposi¢cdes presentes nas
premissas e/ou na concluséo seja falso, bem como é possivel termos um argumento

invalido, formado por premissas e conclusdes verdadeiras. Veja os exemplos:

Exemplo 6.9. O argumento a seguir, proposto pela banca CESPE/UnB em 2004, no
concurso da Policia Federal € valido, porque sua forma € correta, ndo obstante as
proposicdes categdricas componentes serem todas falsas: “Todo cachorro é verde, e

tudo que é verde é vegetal, logo todo cachorro é vegetal”.

Exemplo 6.10. O argumento a seguir é invalido, ndo obstante as proposicdes

componentes serem todas verdadeiras, porque a sua forma logica € inadequada:

“Todo homem é mortal. Todo mamifero é mortal. Logo, todo homem é mamifero”.

Os métodos que serdo apresentados para a analise de validade dos

argumentos dedutivos seréo de dois tipos:

e Semanticos: Sdo aqueles baseados em interpretacdes; por exemplo, o método
das tabelas-verdade, o do célculo proposicional e os diagramas légicos.
e Sintaticos: Sdo aqueles baseados em regras de inferéncias e equivaléncias,

como o método inferencial e o da reducdo ao absurdo.

No campo da logica informal (ou l6gica material), tipica nos argumentos
indutivos (ou informais), a aplicacdo do raciocinio esta mais voltada para as
probleméticas da vida cotidiana e suas realidades, tais como na filosofia, politica,
religido, arte, medicina, etc. Aqui, o interesse maior € o conteldo e a natureza da
matéria tratada nas premissas e na conclusao. Nos argumentos indutivos, a conclusao

ndo € necessariamente verdadeira, mas apenas provavel. Nesse sentido, 0s
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argumentos indutivos ndo serao classificados como validos ou invalidos, mas a eles
se atribui um grau de forca da concluséo, dependendo das premissas estabelecidas.
A analise critica desses argumentos irA depender das premissas serem de fato
verdadeiras, dependerd do grau de conhecimento que os interlocutores possuem, na
matéria tratada, pode depender da maturidade intelectual de cada um, entre outros
aspectos que serao discutidos no tépico da analise indutiva. Veja o que diz Salmon
(2010):

[...] a correcdo dedutiva (conhecida como validade...) € uma quest&o de tudo-
ou-nada. Um argumento ou se qualifica totalmente como deducéo correta ou
fracassa completamente: ndo existe uma gradac¢éo de validade dedutiva. As
premissas sustentam completamente a conclusdo ou ndo a sustentam. Em
contrapartida os argumentos indutivos corretos admitem graus de forca,
dependendo do montante de sustentacdo que as premissas fornecem a
conclusao (SALMON, 2010, p. 8)
Observe o exemplo abaixo, de um argumento indutivo, cuja conclusdo se deu
num processo de generalizacdo, de casos particulares para uma conclusao

generalizada, mas que é classificado como fraco: Falacial* da estatistica insuficiente.

Exemplo 6.11. Um argumento indutivamente fraco: A padaria do seu Joaquim abriu
as 10:00h, neste domingo. O mercadinho da dona Maria também abriu as 10:00h.

Portanto, o comércio em Cataldo, aos domingos, s6 abre as 10:00h.

Veja como novas premissas podem ser inseridas na argumentacao e alterar
a forca do argumento: Suponha, no exemplo 6.11, que uma nova premissa seja: “O
prefeito de Cataldo sancionou a seguinte lei municipal: fica determinado que, aos
domingos, em Cataldao/GO, o comércio em toda a cidade s6 pode abrir ap6s as
10:00h.”. Nesse caso, teriamos boas evidéncias para classificar o argumento como
indutivamente forte.
Veja o que diz Copi (1978), acerca da analise de argumentos indutivos:
Um raciocinio indutivo, por outro lado, envolve a pretensdo, ndo de que suas
premissas proporcionem provas convincentes da verdade de sua concluséo,

mas de que somente fornecam algumas provas disso. Os argumentos
indutivos ndo séo validos nem invalidos no sentido em que estes termos se

14 O temo Falécia, do latim Cavillatio, traduzido do grego Sophisma, é utilizado para classificar um tipo
de argumento que é criado com o propésito de enganar o leitor. Nos argumentos dedutivos, formais, é
utilizado para denotar argumentos invalidos. Nos argumentos informais, indutivos, € uma tipificacédo
para raciocinios logicamente fracos ou incorretos.
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aplicam aos argumentos dedutivos. Os raciocinios indutivos podem, é claro,
ser avaliados como melhores ou piores, segundo o grau de verossimilhanga
ou probabilidade que as premissas confiram as respectivas conclus6es
(COPI, 1978, p. 35).

6.7. A Efetividade da Argumentacao

Por fim, a Ultima fase na andlise do argumento € a efetividade, que diz respeito
ao proposito do argumento. No cotidiano das pessoas, principalmente na vida
profissional, ndo é suficiente dizer que o argumento € dedutivamente valido ou é
indutivamente forte, é preciso verificar se 0s objetivos e metas foram alcancados. Por
exemplo, quando um analista financeiro recomenda a um cliente a implementacéo de
um projeto de investimento A, em detrimento de um projeto B, com o argumento de
que o projeto A possibilitara, com base na taxa de atratividade de mercado, um ganho
de capital superior, é preciso verificar, se de fato, o resultado, ap6s a implementacéo

do projeto foi o esperado. Veja o que ensina Cabrera (2017):

O argumento pode ter passado com sucesso 0 passo 5 [andlise critica de
correcao] e ser considerado um bom argumento e, ndo obstante isso, néo ter
conseguido alcancar o propésito que fora estabelecidol...] assim como néo
afetar ao publico-alvo. [...] Se isso nédo for atingido, o argumento fracassou,
mesmo sendo um bom argumento segundo os critérios (CABRERA, 2017, p.
151).

Serdo apresentadas, a seguir, as técnicas de analise de validade para os

argumentos dedutivos, com a consequente resolucédo de questdes sobre o assunto.

6.8. Os Argumentos Dedutivos

Os argumentos formais, chamados de dedutivos, sdo aqueles construidos
dentro dos parametros da légica classica e formal de Frege, ou seja, as premissas e
a conclusdo possuem forma logica, podendo ser representadas simbolicamente
através dos operadores logicos.

Um aspecto importante da andlise l6gica desse tipo de argumento é que néo
importa o contetudo das proposi¢coes componentes da argumentacdo, mas apenas a
forma l6gica, ou seja, a sua representacao simbdlica. Se uma forma é valida, qualquer
argumento logico que possua essa mesma forma é analogamente valido. Caso uma

forma seja invalida, qualquer argumentacdo com essa forma seré igualmente invéalida.
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Observe os exemplos abaixo em que os argumentos 1 e 2, a menos das variaveis,
tém a mesma forma logica, mas contetdos diferentes. P; e P, sSd0 as premissas e P,

€ a conclusdo dos argumentos.
Argumento 1: Se chove, entéo faz frio. Nao chove. Logo, néo faz frio.

Pode-se representar esse argumento da seguinte forma simbdlica:

P;:Se chove,entao faz frio.
A B
P,: Nao chove.
N~—————_—
—A

Premissas

Conclusao {P;: Nao Faz frio.
~—_——

-B
P:A-B A
P,:—=A A
~ P3: =B

Argumento 2: Se leio, entdo compreendo. Nao leio. Portanto, ndo compreendo.

Pode-se representar esse argumento da seguinte forma simbdlica:

P;:Se leio,entdao compreendo.
)

| ——
. P Q
Premissas N .
P,: Nao leio.
| ——
-P

Conclusao {P5: Nao compreendo
-Q

P;:P - Q A
PZ:_lp A
B P3:_IQ

6.8.1. Forma Logica dos Argumentos Dedutivos

A forma logica de um argumento dedutivo é a representacdo simbolica das
premissas e da conclusédo, através da linguagem logica. Nada mais € que uma
traducdo da linguagem corrente para a linguagem simbodlica da logica. Da definicdo

6.1 de argumento, a sequéncia finita P, P,, -+, P,_; - B, sera utilizada para representar
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as proposicoes, em que as n — 1 primeiras proposi¢cdes representarao as premissas

(componentes da base A de conhecimento) e a n-ésima e Ultima sera a concluséo

(tese). O passo a passo € o0 seguinte:

Deve-se identificar quais sdo as premissas e quem é a conclusdo da
argumentacao.

Se as premissas e a conclusdo forem férmulas légicas, identifique os
conectivos logicos utilizados nessas sentencas.

Atribua, a cada proposicdo atbmica, as varidveis proposicionais
A B,C,---,P,Q,R,-- e suas respectivas negacoes, se houver.

Por fim, iremos escrever cada premissa e a conclusdo em sua formula logica
adequada, com 0s respectivos simbolos e variaveis escolhidas, em um dos
seguintes modos: linha ou coluna. O simbolo .. significa “logo” ou “de onde se

deduz”:

Em linha:
P,,Py,P;,...,P,_1 ~ B,

(5997
Premissas concluséao

Em coluna:
Py
P, )

.~ prPremissas (base A)

Pn—l

~ B, }conclusio

Exemplo 6.12. Represente simbolicamente o argumento: Se chove, entdo faz frio.

N&o chove. Logo, néo faz frio.

Solucdo. Temos duas premissas e uma conclusdo: Sejam P, eP, as

premissas e P; sera a concluséao.

Esse argumento contém apenas duas varidveis proposicionais distintas e as

indicaremos por P e Q, onde P sera a proposigao “chove” e Q sera a proposicao “faz

frio”. Assim, a proposi¢cao “ndo chove” sera —P (a negacgédo de P) e “nao faz frio”

sera =Q (a negacéo de Q).



122

P;: Se chove, entédo faz frio.
p Q

P,: Nao chove.
~———m—
-P

~ P3: Nao faz frio
~—_————
-Q
Podemos representar o argumento em linha ou coluna: A premissa P, € uma

condicional logica e as demais proposi¢des sao basicas:

Representando em linha, teriamos: P — Q, =P ~ =Q
Representando em coluna, teriamos:

» P:P->Q A

» P,: =P A

Exemplo 6.13. Represente simbolicamente a argumentacéo abaixo, de uma questao
da banca CESPE/UnB (2007).

e Se estudo, obtenho boas notas.
e Se me alimento bem, me sinto disposto.
e Ontem estudei e ndo me senti disposto.

e Logo, obterei boas notas, mas ndo me alimentei bem.

Solucdo. Temos trés premissas e uma conclusdo. Sejam P,,P,eP; as
premissas e P, serda a conclusdo. O argumento apresenta quatro variaveis
proposicionais distintas, que indicaremos assim: A: estudo; B: obtenho boas notas; C:

me alimento bem e D: me sinto disposto.

P;: Se estudo, obtenho boas notas. (“Se” € indicador de condicional)
A B

s

P,: Se me alimento bem, me sinto disposto. (“Se” é indicador de condicional)
C D

P;: Ontem estudei e ndo me senti disposto. (“e” € indicador de conjuncéo)
A —D

~ P,: Obterei boas notas, mas nao me alimentei bem. (“‘mas” € indicador de
B —~C

conjungao).

A representacéo poderia ser feita em linha ou coluna, conforme abaixo:
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Emlinha: A—-B,C - D,AAN(=D) ~ BA(=0)

Em coluna
P;:A—- B A
P,:C—>D A

P3:A/\(_ID) A

« Py:B A (=0)

6.8.2. Validade dos Argumentos Dedutivos

Defini¢do 6.2. Um argumento dedutivo P, P,, -+, P,_; ~ B, é Valido se e somente se a
conclusdo for necessariamente verdadeira, sempre que as premissas forem

consideradas verdadeiras.

Uma consequéncia dessa definicdo é que os argumentos dedutivos, formados
pela sequéncia de proposi¢coes P;,P,,--,P,_1,B,, em que as n—1 primeiras
proposicdes representam as premissas e a n-ésima e Ultima proposicéo é a conclusao
(tese), sdo validos, se a concluséo for obrigatoriamente verdadeira, sempre que as
premissas forem consideradas verdadeiras. Para que um argumento dedutivo seja
valido deve-se provar que € impossivel que a concluséao figue falsa, sempre que
considerarmos as premissas verdadeiras. A concluséo deve ser uma consequéncia
l6gica das premissas, de tal modo que qualquer circunstancia que torne as premissas
verdadeiras, acarretara que a conclusédo seja verdadeira. Mortari (2001, p. 19) da a
seguinte definicao: “Um argumento € valido se qualquer circunstancia que torna suas
premissas verdadeiras faz com que sua conclusao seja automaticamente verdadeira”.

Apresentamos 0 seguinte teorema, da validade:

Teorema 6.1. Um argumento P;,P,,:-,P,_; ~ B, é valido se e somente se a

condicional associada (P; AP, A ---A P,_;) = B, for tautologica.

Demonstracao. Com efeito, se o argumento € valido, por defini¢cdo, a concluséo B, é
necessariamente verdadeira. Como as premissas P;, P, -+, P,,_, S@0 verdadeiras, por
hipotese, temos que a condicional (P AP, A ---AP,_;) — B, € tautolégica, da forma
(VAV A ---AV) >V = V. Reciprocamente, se a condicional (P; AP, A --AP,_;) —

B,, associada ao argumento, é tautoldgica, ndo ocorre V - F em sua tabela-verdade.
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Como as premissas sao V, por hipétese, a concluséo tera de ser obrigatoriamente V,

0 gque acarreta a validade do argumento. m

Uma consequéncia do teorema acima é que a validade de um argumento
dedutivo esta condicionada a sua forma légica e ndo ao seu contetudo. Assim, ha
argumentos validos mesmo que alguma (ou todas) as suas premissas e a conclusao
sejam falsas, bem como h& argumentos invélidos mesmo que todas as suas

premissas e a concluséao sejam verdadeiras. Veja o que diz Alencar Filho (2002):

A validade de um argumento depende exclusivamente da relacéo existente
entre as premissas e a conclusdo. Portanto, afirmar que um dado argumento
é valido significa afirmar que as premissas estdo de tal modo relacionadas
com a conclusdo que nédo é possivel ter a conclusao falsa se as premissas
sao verdadeiras (ALENCAR FILHO, 2002, p. 88).

Veja os dizeres de Salmon (2010, p. 11): “A validade dos argumentos
dedutivos € determinada pela forma logica e ndo pelo contelddo dos enunciados que
os constituem” e, ainda, “a Logica ocupa-se da corre¢cdo dos argumentos e ndo da
verdade ou falsidade de premissas ou conclusdes”.

Outra consequéncia do teorema € que a condicional associada ao argumento
estabelece uma implicacdo l6gica da conjuncdo das premissas na concluséo, do tipo
(PLAP, A ---AP,_;) = B,. Ou seja, ndo se admite a forma ¥V - F = F em nenhuma
linha da tabela-verdade dessa condicional.

Pelo exposto, destacam-se alguns aspectos importantes que deverdo ser
observados na andlise dos argumentos dedutivos:

e Todas as premissas serdo consideradas verdadeiras, por hipétese. As
premissas sao estabelecidas pelo pesquisador, cientista, autor do discurso,
assim, na andlise dedutiva, ndo é funcdo do l6gico questionar as premissas,
mas analisar se estas sao de fato base de sustentacao para a conclusao.

e Conclusao falsa é incompativel com premissas verdadeiras, nos argumentos
validos. De fato, como as premissas sao V por hip6tese, a antecedente da
condicional associada sera sempre V, pois € uma conjuncao e esse conectivo
€ V caso todas as componentes sejam V. A analise da condicional, agora,
dependera da concluséo B,. Se B, = F, teremos para a condicional (P; A P, A

«*AP,_;)—> B, aforma (WAV:-AV) > F =F, que ndo é tautoldgica, o que
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acarreta invalidade. Se B, =V, a condicional (P, AP, A ---AP,_;) = B, € da
forma (VAV---AV) -V =7V, portanto é tautolégica e o argumento sera valido.

e Os argumentos invalidos poderéo ser chamados de sofismas ou falacias.

e Dizer que um argumento € valido nédo significa dizer que ele é verdadeiro.
Validade é atributo dos argumentos, que € um grupo de proposicdes logicas.
Veracidade é atributo das proposi¢cfes em particular. Nao é adequado dizer que
um argumento dedutivo é verdadeiro ou falso. Deve-se dizer valido ou invélido

(falacia).

A seguir, serdo apresentadas algumas técnicas de analise de validade para

argumentos dedutivos.

6.8.3. Andlise de Validade por Tabelas-Verdade
A utilizacdo de tabelas-verdade € uma das principais ferramentas para a
avaliacdo de validade dos argumentos. Uma limitacdo para a utilizacdo dessa técnica
€ 0 numero de linhas da tabela, que cresce exponencialmente com a quantidade de
variaveis proposicionais, atbmicas, presentes na argumentacao.
O objetivo é lancar a condicional associada ao argumento, (P AP, A -+ A
P,_1) = B, na tabela-verdade e verificar se esta é tautoldégica. Em caso afirmativo, o
teorema 6.1 garantird a validade do argumento.
A sequéncia de passos a seguir indica como utilizar essa técnica:
e Passo 1: Faca a representagdo simbolica do argumento (forma).
e Passo 2: Represente cada premissa e a conclusao na tabela-verdade, com
0s possiveis valores l6gicos.
e Passo 3: Lance na tabela a condicional (P, AP, A ---AP,_;) = B,
e Passo 4: Deciséo: Se a condicional associada for tautologica, o0 argumento

sera valido. Caso contrario, o argumento sera invalido.

Exemplo 6.14. Verifique, através da tabela-verdade, a validade do argumento: Se
Paulo é paulista, entdo Paulo é brasileiro. Paulo é paulista. Logo, Paulo é brasileiro.
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Solucdo. Deve-se fazer a tabela-verdade, executando o passo a passo
indicado. Primeiramente, deve-se dar forma I6gica ao argumento. Seja P a proposi¢ao
“Paulo é paulista” e Q a proposigao “Paulo é brasileiro”. Temos duas premissas, P; e
P,, e a conclusao P;. A forma sera:
1°) Forma do argumento:

> P:P->Q A
» P,: P A

P;:Q

2°) O passo seguinte é lancar na tabela uma coluna para cada premissa e para a

conclusao, com os respectivos valores logicos. A tabela 27 mostra esse resultado.

Tabela 27. Tabela base para o argumento

P, P3Py
P Q P-Q
A2
vV F| F
FV OV
FF OV

Fonte: O autor.

3°) Facamos a coluna para a condicional associada ao argumento, (P; AP,) — Ps,

cuja forma l6gica serd a forma [(P = Q) A P] — Q, apresentada na tabela 28.

Tabela 28. Tabela com a condicional associada ao argumento

P Q P->Q (PoQAP [(P>QAP]I>Q
v v V

NS =
< < S| S

F F F
1% 1% F
F 1% F
Fonte: O autor.

4°) Decisdo: O argumento € valido, pois a condicional associada, com as valoracoes

destacadas em vermelho, é tautologica.
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Exemplo 6.15. Faca a analise de validade do argumento: Se Paulo é paulista, entdo

Paulo é brasileiro. Paulo ndo é paulista. Logo, Paulo nao € brasileiro.

Solugdo. Agora, de forma mais imediata, langaremos uma tabela com todas
as colunas. A tabela 29 é a tabela ja com a condicional associada e preenchida, para
0 argumento, cuja forma pode ser:

> P:P->Q A
> P,:—P A

Tabela 29. Tabela-verdade do argumento com a condicional associada

P Q P>Q P —Q (P>QAP) [(P>QAGP)] - (=0Q)
vv v F F F %
vVF F F VY F v
FV Vv v F % F
FF OV VY % v

Fonte: O autor.

Decisdo: O argumento € invalido, pois a condicional associada, representada na

ltima coluna, ndo é tautoldgica (F na linha 3).

A técnica de analise por tabela pode se tornar exaustiva, dependendo da
guantidade de variaveis basicas. No entanto, de forma mais simples, a validade de
um argumento pode ser testada através da utilizacdo de tabelas-verdade, sem a
necessidade de construgdo da coluna da condicional associada, mas somente das

premissas e da conclusao. Veja o esquema de construcéo e decisao:

e Constréi-se a tabela-verdade, destacando-se uma coluna para cada premissa
e outra para a conclusao;

e Deve-se destacar cada linha dessa tabela, em que as premissas sao todas
verdadeiras.
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e Decisdo: Se, em todas essas linhas destacadas, o valor logico relativo a
conclusao também for 1, o argumento € valido. Se pelo menos uma das linhas

de premissas V apresentar conclusao F, entdo o argumento sera invalido.

Nesse esquema, desconsidera-se, para analise da validade do argumento, as
linhas que apresentam valoracfes falsas para as premissas. Tal fato se justifica
porque, nessas linhas, ndo ha possibilidade de a condicional associada ao argumento
ser falsa, pois a conjuncao das premissas, P, AP, A - A P,_;, seré falsa se alguma
premissa for falsa, o que torna a condicional associada ao argumento na forma F —
P,, que serd sempre verdadeira, independentemente do valor l6gico da concluséo.
Com efeito, a condicional associada, (P AP, A ---AP,_;) — B,, tem risco de nao ser
tautoldgica, somente nas linhas da tabela em que as premissas sao todas verdadeiras,
pois a conjuncdo das premissas sera V, nesses casos, e a condicional se reduzira a
forma V - B,, cujo resultado légico depende da concluséo B,: Se a conclusédo for V
em todas as linhas destacadas, a condicional sera tautologica, o que é garantia de

validade, pelo teorema 6.1.

Exemplo 6.16. Considere o seguinte argumento, extraido de uma prova elaborada
pelo CESPE/UnB: Se ldgica é facil, entdo Soécrates foi mico de circo. Légica ndo é

facil. Portanto, Sécrates néo foi mico de circo. Este argumento é valido? Vejamos:

Solucdo. Facamos, primeiramente a sua representacdo simbdlica (forma), em que P

€ a proposigao “logica é facil” e Q € a proposicao “Sécrates foi mico de circo”.

> PP - (Q A
> PyiP A
P3:ﬁQ

Representaremos, na tabela, uma coluna para cada premissa e para a conclusdo. A
tabela 30 mostra as colunas preenchidas. A seguir, foram destacadas, em vermelho,
as linhas em que as premissas P; e P, sdo todas verdadeiras. Tal fato ocorreu nas

linhas L3 e L4, mostradas na tabela 30.
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Tabela 30. Tabela com esquema reduzido para a andlise de validade
P Q P- Q =P —|Q
v F F

< S WS

1%

v F F |V
F v v | F
F F vV |V

Fonte: O autor.

Observe gue nas linhas L3 e L4 da tabela 30, as premissas séao todas verdadeiras,

mas na linha L3, a conclusédo é falsa. Portanto, o argumento é invalido.

Exemplo 6.17. Vamos modificar o argumento anterior, invertendo a segunda premissa
com a conclusédo, modificando a sua forma: Se légica é facil, entdo Sdcrates foi mico
de circo. Socrates néo foi mico de circo. Portanto, I6gica néo € facil. Este argumento

é valido? Vejamos:

Solucdo. Facamos, primeiramente, a sua representacao simbdlica (forma), onde P é
a proposigao “logica é facil” e Q é a proposigao “Sécrates foi mico de circo”.
> P:P-Q A
> Py:=Q A
Representaremos uma coluna para cada premissa e para a conclusao e
devemos destacar as linhas em que as premissas séo todas verdadeiras. A mesma
tabela 30, do exemplo 6.16, pode ser utilizada para a analise, colocando-se as

premissas lado a lado, para facilitar a visualizacao, ficara assim:

P Q P-Q -Q P
Vv vV F F
vV F F vV Vv
F vV vV F F
F F vV v Vv

Fonte: O autor.
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Observe que somente na linha L4 as premissas sao todas elas verdadeiras e,

nessa linha, a conclusdo também é verdadeira. Concluimos que o argumento € valido.
6.8.4. Andlise de Validade por Diagramas de Venn

No capitulo 3, foi visto que é possivel estabelecer uma correlacdo entre a
algebra de conjuntos e a algebra proposicional.

Nos argumentos légicos, as premissas e a conclusdo estabelecem uma
relacdo entre as variaveis proposicionais, basicas, que é evidenciada pelos conectivos
l6gicos utilizados. Considerando que cada conectivo esta associado a uma operacao
entre conjuntos, pode-se representar esta relacao, entre as variaveis proposicionais,
através de diagramas de Venn. Por exemplo, se uma premissa da argumentacao é
formada por uma conjuncéo do tipo A A B, sendo verdadeira, por hipétese, devemos
de imediato concluir que tanto A quanto B sdo proposicées verdadeiras, conforme
exigéncia desse conectivo. Nos diagramas de Venn, a area de aceitacdo para esta
premissa seria indicada pelo conjunto cujos objetos satisfazem a condicdo A e a
condi¢do B, ou seja, é o setor da intersecdo, A N B. Se é possivel delimitar a area de
aceitacdo para a premissa, pode-se delimitar a sua area de rejei¢céo, que sera indicada
pela respectiva negacao, (A A B) & (=4) v (=B)!5, que podera gerar a area, no
diagrama, indicada pelo complementar da intersecdo, (A N B)¢. A figura 11 ilustra a
construcdo da area de aceitacdo e de rejeicdo de uma premissa formada por uma

conjuncgdao do tipo A A B.

Figura 11. Diagramacéo dos setores de aceitacao e rejeicao.

' '

Aceitacdo: AN B Rejeicdo: (A N B)¢

Fonte: O autor.

15 Aqui, foram aplicadas as leis de De Morgan, estudadas no capitulo 4 e que serdo de extrema
importancia aos nossos propositos nessa sec¢ao.
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O teorema 6.1 condiciona o critério de validade de um argumento a analise
de tautologia da condicional associada: (P; AP, A ---AP,_;) = PB,. Uma condicional
do tipo p — g pode ser associada a uma operagao de incluséo entre conjuntos, A C B,
em que A é o conjunto cujos objetos cumprem a condi¢cdo p e B é 0 conjunto cujos
objetos cumprem a condicdo q. Portanto, a partir da condicional associada ao
argumento, (P, AP, A ---AP,_;) = B,, podemos estabelecer uma relacao de inclusao
entre conjuntos, do tipo P € Q, em que P é o conjunto cujos objetos comprem a
condicdo imposta por P, AP, A ---AP,,_; € Q é 0 conjunto cujos objetos cumprem a
condicdo B,, da conclusdo. Quando a condicional associada ao argumento €
tautoldgica, o argumento é valido e a relacdo de inclusdo P c Q necessariamente
existira.

Esse resultado nos conduz ao seguinte critério de validade: O argumento
dedutivo é valido somente se o conjunto P, formado pelos objetos que cumprem a
condicdo imposta pela conjuncdo das premissas estiver contido no conjunto Q dos
objetos que cumprem a condicao imposta pela conclusao. Isso podera ser verificado
através de diagramas de Venn.

O diagrama para o conjunto P, gerado a partir da conjuncao das premissas,
sera resultado de uma operacdo de intersecdo entre conjuntos. Ocorre que,
dependendo da quantidade de variaveis proposicionais do argumento e dos
conectivos presentes, essa operacdo pode nao ser tdo simples de visualizacdo, nos
diagramas de Venn. Buscando facilitar essa construcéo, é possivel utilizar um artificio
comum em algumas demonstragcfes matematicas, que é substituir uma condicional
direta por sua equivalente na forma contrapositiva. Pela regra da contrapositiva, a
condicional p — q € equivalente a (—q) — (—p). Por analogia a essa regra, a relacédo
de inclusdo P c Q sera estabelecida entre 0os conjuntos complementares de P e de Q,
ou seja Q¢ c P¢. O conjunto P¢ é o complementar de uma operacao de intersecao e,
pelas propriedades dos conjuntos, equivale a fazer uma unido dos complementares
dos conjuntos componentes de P. Em tese, os setores da unido de complementares
sdo mais simples de serem identificados e hachurados, nos diagramas. Observe o
passo a passo da construgdo da contrapositiva da condicional associada ao

argumento:

(PLAP; A APy_1) > B, (AaB) » ~(PL AP, A - AP_) &
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(=P) = [(=P) V (2P) V -V (=Py1)].

A forma contrapositiva nos permite a seguinte afirmacédo: O argumento €&
vélido se o setor do diagrama de conjuntos, delimitado através da negacdo da
conclusao, —P,, estiver contido no setor delimitado pela unido das negacdes de cada
uma de suas premissas. Observe que a operagdo de disjuncado, indicada na
contrapositiva, [(=P,)V (=P,)V -V =(P,_,)], esta associada a operacdo de unido,
na teoria de conjuntos, e a negacao esta associada a operacdo complementar. Desse
modo, ao resultado dessa unido dos complementares, chamaremos area de
aceitacao do argumento. O conjunto formado pela negacéo da concluséao ira formar

0 que chamaremos de area critica. Esse resultado sera aplicado conforme figura 12:

Figura 12: Esquema de validacao por diagramas

Argumento valido < area critica C© area de aceitagao
Argumento invalido < area critica € area de aceitagao

Fonte: O autor.

Para a andlise de validade, por diagramacao, primeiramente deve-se dar
forma l6gica ao argumento e representar as respectivas negacdes de cada premissa
e da concluséo. O teorema 5.2 nos garante que as negacdes de cada premissa e da
conclusao poderao ser expressas numa forma restrita, cujos conectivos pertencem ao
conjunto completo {—, A, V}, 0 que sera feito.

Apods, deve-se desenhar os diagramas dos conjuntos, um para cada variavel
distinta presente na argumentacao, e hachurar os setores indicados pelas negacoes
das premissas. Aqui, iremos correlacionar o conjunto légico completo {—, A, V}, no
qual as negacdes das premissas foram representadas, com as respectivas operacdes
de conjuntos {complementar, interse¢édo, unidao}, respectivamente. O resultado final
sera a area de aceitacdo para andlise de validade da argumentacao.

Finalmente, deve-se verificar se o0 conjunto delimitado pela negacédo da
conclusao esta contido no conjunto representado pela area de aceitacdo. Em caso
afirmativo, o argumento é valido. Se a inclusdo ndo se verificar, o argumento é
invalido.

Para ilustrar esses passos iniciais, veja 0 exemplo abaixo:
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Exemplo 6.18. Construa as areas de aceitacéo e critica para 0 seguinte argumento:
Se leio, entdo compreendo. Nao compreendo. Portanto, néo leio. Teste sua validade

por meio da técnica de diagramas de conjuntos.

Solucdo. Primeiramente, vamos representar a forma do argumento e lancar
em uma tabela as respectivas negacfes das premissas e da conclusdo, com as
correspondentes operagdes com conjuntos. A tabela 31 mostra esse resultado, onde

a variavel A é a proposicao “leio” e B € a proposicao “compreendo”.

Forma:
P:A-B A
P,: =B A

“ PyiaA

Tabela 31. Tabela auxiliar para a diagramacé&o do argumento

Premissas/Conclusdo | Negacdes | Operacdo em conjuntos

P:A->B —~P;: A A (=B) AN B¢
P21—|B —|P2:B B
P3:—|A —|P3:A A

Fonte: O autor.

Na tabela 31, os conjuntos indicados na terceira coluna foram obtidos a partir
da correspondéncia com a coluna das negacdes. Essa coluna indicara os setores a
serem hachurados. A area de aceitacdo da argumentacéo, colorida em verde, figura
14, sera formada pela unido de todos os setores hachurados da figura 13. Veja:

Figura 13. Conjuntos complementares das premissas

) [(§

AN B¢ B

Fonte: O autor.
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Figura 14. Area de aceitacdo: Unido dos complementares das premissas

¢

[ANBJUB

Fonte: o autor.

Agora, representando o setor para a negacédo da conclusdo: —P; = 4, que

serd a area critica do argumento, em vermelho, na figura 15, tem-se:

Figura 15. Regido critica

A

Fonte: o autor.

Decisdo: A éarea critica, figura 15, em vermelho, estad contida na area de

aceitacao, figura 14, em verde. Logo, o argumento € valido.

Exemplo 6.19. (CESPE/UnB-2008/Cargo de Delegado) Uma proposicdo é uma frase
afirmativa que pode ser julgada como verdadeira ou falsa, mas ndo ambos. Uma
deducao légica € uma sequéncia de proposicdes, e é considerada correta quando,
partindo-se de proposicfes verdadeiras, denominadas premissas, obtém-se
proposicbes sempre verdadeiras, sendo a ultima delas denominada concluséo.

Considerando essas informacdes, julgue o item, a respeito de proposicoes.
Considere a seguinte sequéncia de proposicdes:

(1) Se o crime foi perfeito, entdo o criminoso néo foi preso.

(2) O criminoso nao foi preso.

(3) Portanto, o crime foi perfeito.

Se (1) e (2) sdo premissas verdadeiras, entdo a proposicédo (3), a concluséo, é
verdadeira, e a sequéncia é uma deducdo logica correta.
() Certo () Errado
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Solucdo. Primeiramente, deve-se dar forma ao argumento e lancar em uma
tabela as respectivas negacdes das premissas e da conclusdo e as correspondentes
operacdes com conjuntos. Sejam as proposi¢cdes A: o crime foi perfeito; B: O criminoso
nao foi preso. A tabela 32 ilustra esse resultado, para a seguinte forma:

P:A-B A

Tabela 32. Tabela auxiliar para a construcao dos diagramas

Premissas/Conclusdo | Negacdes @ Operacdo em conjuntos
P;:A->B —Py:ANA(=B) AN B¢
P,:B -P,: =B B¢
P;: A -P3:-A A€

Fonte: O autor.

Na tabela 32, os conjuntos indicados na terceira coluna foram obtidos a partir
da correspondéncia com a coluna das negacdes. Essa coluna indicard os setores a
serem hachurados. A area de aceitacdo da argumentacéao, colorida em verde, abaixo,
sera formada pela unido de todos os setores hachurados. A area critica, em vermelho,
€ 0 setor para a negacdo da conclusdo: —-P3 = =4, que é o conjunto A°. A figura 16
ilustra a sequéncia da construcao.

Figura 16. Diagramacao das regides de aceitacdo e critica

Area de aceitacdo

ol PE3 P

AN B¢ B¢ (ANB°)U B¢

Area critica

AC

Fonte: O autor.
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Decisao: A éarea critica, em vermelho, ndo esta contida na area de aceitacao.

Logo, o argumento ndo € valido. Julgamento da assertiva: item errado!

Exemplo 6.20. (CESPE/TSE 2007 - adaptada) Considere a sequéncia de
proposicoes e verifiqgue se 0 argumento é valido.

P1: Se ontem choveu e estamos em junho, entéo hoje fara frio.

P2: Ontem choveu e hoje fez frio.

P3: Logo, estamos em junho.

Solucéo. Primeiramente, daremos forma ao argumento e langaremos em uma
tabela, tabela 33, as respectivas negacdes das premissas e da conclusdo: Sejam as

proposicdes A: ontem choveu; B: estamos em junho e C: hoje fara frio.

Forma:

P:AANB->C A

Po:ANC A
~ P3:B

Tabela 33. Tabela auxiliar para a construcéo dos diagramas.
Premissas/Concluséo Negacobes Operacdo em conjuntos
Pi:ANB - C - Pi:AANBA(=C) ANnBnNC¢
P, ANC =Py: mAV =C AcucCe
P3:B -P3;:—B B¢

Fonte: O autor.

Existem trés conjuntos a considerar. Na tabela auxiliar, tabela 33, os conjuntos
indicados na terceira coluna foram obtidos a partir da correspondéncia com a coluna
das negacfes. Essa coluna indicard os setores a serem hachurados. A area de
aceitacdo da argumentacao, colorida em verde, abaixo, sera formada pela unido de
todos os setores hachurados. A area critica, em vermelho € o setor para a negacéo

da concluséo. A figura 17 ilustra a sequéncia da construcgéao.
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Figura 17. Diagramacao das regides de aceitacdo e critica

Area de aceitacdo

AnNBNC® Acuce (ANBNCY U (A°UCE)

Area critica

Fonte: O autor.

Deciséo: A area critica, em vermelho, ndo esta contida na area de aceitacao
(o setor “somente A e B”, dado por A N B — C, na area critica, ndo esta contido na area

de aceitacdo). Logo, o argumento ndo é valido.

Exemplo 6.21 (CESPE/UnB-2006-MPTO-Analista). Texto | [...] Uma argumentacéao é
uma sequéncia finita de k proposicoes (que podem estar enumeradas) em que as
(k- 1) primeiras proposi¢cdes ou sdo premissas (hipéteses) ou sao colocadas na
argumentacgdo por alguma regra de deducgéo. A k-ésima proposicéo € a conclusdo da
argumentacao. [...] Com base nas informac¢des do texto I, julgue os itens que se
seguem.

E correto afirmar que, simbolizada adequadamente, a argumentac&o abaixo é valida.
1. Se um casal é feliz, entdo os parceiros tém objetivos comuns.
2.

Se os parceiros tém objetivos comuns, entdo trabalham no mesmo Ministério
Publico.

Ha rompimento se o casal € infeliz.

Ha rompimento se os parceiros ndo trabalham no mesmo Ministério Publico.
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() Certo
() Errado

Solugdo. A questéo trata de um argumento dedutivo. O texto base indica que
a argumentacao € uma sequéncia finita de k proposicoes, em que as k — 1 primeiras
sao as premissas e a k-ésima é a conclusdo. No caso, k = 4 e, assim, as 3 primeiras
proposicdes sdo as premissas e a 42 e Ultima € a conclusdo. Primeiramente, daremos
forma ao argumento e lancaremos em uma tabela as respectivas negacdes das
premissas e da conclusdo: Sejam as proposicoes A: o casal é feliz; B: os parceiros
tém objetivos comuns; C: os parceiros trabalham no mesmo Ministério Publico e D: ha
rompimento. Observe a presenca de quatro variaveis proposicionais, o que torna mais
complexa a solucdo. Deve-se ter cautela na representacao simbdlica da 32 premissa
e da concluséo, pois as condicionais ndo estdo na ordem direta. A proposi¢do “Ha
rompimento se o casal é infeliz” sera representada por “Se o casal é infeliz (causa),
entdo ha rompimento (consequéncia)”; analogamente, a proposi¢cao “Ha rompimento
se 0s parceiros nao trabalham no mesmo Ministério Publico” sera representada na
forma “Se os parceiros ndo trabalham no mesmo Ministério Publico (causa), entdo ha
rompimento (consequéncia)’. A forma simbdlica do argumento € dada a seguir e a

tabela auxiliar para a construcdo dos setores é dada na tabela 34.

Forma
P:A—-B A
P,:B—>C A
Py:(mA) -»D A
Pp(~C)>D

Tabela 34. Tabela auxiliar para a construcéo dos diagramas.

Premissas/Conclusdo | Negacdes @ Operacdo em conjuntos

P;:A—>B —P1:AA (=B) An B¢
Py:B-C —P,:BA—C BnC®
P3:(=A) > D —P3:—A N\ —D A° N D¢
Py (~C) > D —P4:~CA =D C°n D¢

Fonte: O autor.

O diagrama base para 4 variaveis deve apresentar 2* = 16 setores que representam
todas as operacdes possiveis com 4 conjuntos. O modelo abaixo, figura 18, seré

utilizado:
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Figura 18. Diagrama para 4 variaveis

A B

N N

Fonte: o autor

Na tabela 34, os conjuntos indicados na terceira coluna foram obtidos a partir
da correspondéncia com a coluna das negacdes. Essa coluna indicara os setores a
serem hachurados. A area de aceitacdo da argumentacéao, colorida em verde, abaixo,
sera formada pela unido de todos os setores hachurados. A &rea critica, em vermelho,
€ o0 setor para a negacao da conclusao, =P, = -C A =D, que é o conjunto C° N D€. A

figura 19 ilustra a sequéncia de construcéo das respectivas regides.

Figura 19. Diagramacao das regifes de aceitacao e critica

A B A B A B

AN B¢ Bnce A°n D¢

Area de aceitacdo

A B

| ¢
e
(AN B U (BN CS)U (A N D)

Area critica

C°n D¢

Fonte: O autor.
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Decisdo: A area critica, em vermelho, esta contida na area de aceitacao,

representada em verde. Logo, o argumento € valido. Gabarito: item certo!

6.8.5. Andlise de Validade por Calculo Proposicional

Os métodos de analise de validade para argumentos, apresentados até aqui,
tanto o de tabelas-verdade, quanto o de diagramas de Venn, tém um fator limitante,
de ordem pratica, que € 0 numero de variaveis proposicionais presentes na
argumentacao. Lembramos que o numero de linhas da tabela pode ser calculado pela
exponencial L(n) = 2". Por exemplo, se um argumento dedutivo apresentar 7
variaveis proposicionais em suas premissas, serdo necessarias L(7) =27 = 128
linhas para a sua analise, consequentemente teremos um diagrama de 7 conjuntos,
com 128 setores disjuntos para avaliarmos, o que € impraticavel.

Assim, como alternativa, uma forma de avalicdo consiste em realizar o célculo
algébrico das variaveis proposicionais, presentes nas premissas, quando este puder
ser determinado. E sabido que toda premissa, componente da base A de
conhecimento, € V, por hipétese. Esse método é efetivamente mais pratico se houver,
entre essas premissas, um bom ponto de partida para desenvolver o calculo
proposicional. Por exemplo, uma premissa atdémica (simples) ou uma premissa cuja
férmula é uma conjuncao sdo 6timos pontos de partida. A premissa atbmica, porque
seu valor € imediato e a conjuncdo, porque € verdadeira somente se todas as
componentes sdo verdadeiras. Deve-se evitar, como ponto de partida, as premissas
formadas por condicionais ou disjunc¢des, porque esses conectivos apresentam mais
de uma possibilidade para as variaveis componentes, quando forem verdadeiros.

Conhecidos os valores légicos das variaveis, buscaremos calcular o valor
|6gico da conclusdo. Teremos trés possibilidades:

I. A conclusdo é necessariamente verdadeira, o que acarreta validade do
argumento. Nesse caso, a condicional associada é tautologica;

II. A concluséo é falsa, o que acarreta invalidade do argumento, pois é
incompativel conclusdo falsa com premissas verdadeiras, uma vez que a
condicional associada ao argumento é ndo tautoldgica.

[ll. A conclusdo € indeterminada, porque depende da valoracdo de alguma

variavel que nao foi possivel calcula-la nas premissas. Nesse caso, 0
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argumento € invalido porque a conclusdo ndo € necessariamente

verdadeira, indicando que a condicional associada € ndo tautologica.

O passo a passo para executar essa técnica é o que segue:

e Passo 1: Atribuir valor V a cada premissa, lembrando que cada premissa é
verdadeira por hipoétese.

e Passo 2: Escolher um bom ponto de partida e calcular o valor l6gico das
variaveis presentes nas premissas, se possivel.

e Passo 3: Calcular o valor légico da conclusdo. Se a conclusao for
necessariamente verdadeira, o argumento serd valido. Se for falsa ou
indeterminada, serd invalido.

Vejamos alguns exemplos a seguir.

Exemplo 6.22 (CESPE/UnB — 2008 — Delegado). Uma proposicao é uma frase
afirmativa que pode ser julgada como verdadeira ou falsa, mas ndo ambos. Uma
deducédo légica é uma sequéncia de proposicles, e é considerada correta quando,
partindo-se de proposicdes verdadeiras, denominadas premissas, obtém-se
proposicbes sempre verdadeiras, sendo a Ultima delas denominada concluséo.
Considerando essas informacdes, julgue os itens a seguir, a respeito de proposicoes.
O raciocinio de Pedro esta correto, ou o julgamento de Paulo foi injusto. O raciocinio
de Pedro ndo esta correto. Portanto, se a concluséo for a proposi¢éo, o julgamento de
Paulo foi injusto, tem-se uma deducéao légica correta.
() Certo
() Errado

Solucdo. Primeiramente, deve-se dar forma ao argumento. Sejam as
proposicdes A: o raciocinio de Pedro esta correto; B: O julgamento de Paulo foi injusto.
A forma ficaria assim:

P;: AV B (afirmacéo V, por hipotese)

P,: =A (afirmacéo V, por hipbtese)
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A premissa P, = -A serd o ponto de partida, porque é uma proposi¢cao
simples, ou seja, v(—4) =V, entdo v(A) = F. Conhecido o valor de 4, deve-se buscar
uma premissa que faca referéncia a proposicao A. Tem-seem P,;: AV B umadisjuncao
que é verdadeira, por hipotese. Assim, pelo menos uma das componentes de P, tem
de ser verdadeira, pois essa € a légica da disjuncdo. Como v(4) = F, substituindo em
P, teremos a forma P;:FV B =7V = v(B) = V. Agora, calculando o valor l6gico da
conclusdo P;, que é formada apenas pela variavel B, chega-se a P;:B=V. A
conclusdo é necessariamente verdadeira, logo o argumento é valido. Gabarito: item

certo!

Exemplo 6.23. Verificar se a forma abaixo é valida, através do calculo proposicional.

P:P-Q A

P, =0 A

Solucdo. Por célculo proposicional, utilizaremos como ponto de partida a P,.

Os passos da solucdo sao os seguintes:

. Pp:=Q=V=v(Q)="F.

[I. Substituindo o resultado de v(Q) = F em P,, deve-se calcular o valor da variavel
P, para que a condicional fiqgue verdadeira. A Unica possibilidade é que P seja
falsa, pois F - F = V. Se atribuissemos V ao valor de P, teriamosV - F =F, 0
que invalidaria a premissa. Lembre-se que toda premissa deve ser verdadeira, por
hipétese. Veja o esquema abaixo:

>P1:P—>Q=V
F

~ P = F (pois a condicional, sendo premissa, deve ser V, por hipotese).
lll. Avaliagdo: O argumento € valido, pois a conclusdo serd necessariamente
verdadeira, sempre que considerarmos, por hipétese, as premissas verdadeiras.

Exemplo 6.24. Verificar se a forma abaixo € valida, através do céalculo proposicional.

> P:P—Q A
> Pp=P A
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Solucgdo. Por célculo proposicional, utilizaremos como ponto de partida a P,.
Os passos da solucdo séo os seguintes:
l. P,:=P=V=vP)=F
Il.  Substituindo o resultado de v(P) = F em P;, devemos calcular o valor da variavel
Q, para que a condicional fiqgue verdadeira:

Pi:P—->Q=7V
F

~ Q =?(indeterminada)
A variavel Q é indeterminada, pois quando a proposi¢do antecedente (P) de uma
condicional é falsa, a condicional resulta verdadeira, independentemente do valor
da consequente (Q): SeQ = V,P,=F->V =V ese(Q=F,teriamos P, =F -
F = V. A condicional fica verdadeira em qualquer dessas hipéteses para Q.

[ll. Célculo da concluséo: v(=Q) é indeterminada.

IV. Avaliagdo: O argumento é invélido, pois a conclusédo pode ser falsa.

Exemplo 6.25 (CESPE/UnB — 2013 — PCDF- Agente de Policia).
P1: Se a impunidade ¢é alta, entdo a criminalidade € alta.

P2: A impunidade é alta ou a justica é eficaz.

P3: Se ajustica é eficaz, entdo ndo ha criminosos livres.

P4: Ha criminosos livres.

C: Portanto a criminalidade é alta.

Considerando o argumento apresentado acima, em que P1, P2, P3 e P4 sao as
premissas e C, a concluséo, julgue os itens subsequentes.

(1) O argumento apresentado é um argumento valido.

(2) A negacao da proposigcao P1 pode ser escrita como “Se a impunidade nao ¢ alta,

entdo a criminalidade nao é alta.”

Solugédo. Primeiramente, deve-se dar forma ao argumento. H& quatro
premissas, P;, P,, P; e P,, todas verdadeiras por hipotese, e uma conclusdo C que
chamaremos Ps. Sejam as proposicdes A: a impunidade € alta; B: a criminalidade &
alta; C: a justica é eficaz; D: ndo ha criminosos livres (nota: aqui, poderiamos chamar

D a proposic¢ao “ha criminosos livres”, o que resultaria =D = n&o ha criminosos livres,
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mas essa inversao nao iria alterar o resultado final da analise, apenas os nomes na

forma do argumento).

Forma:

> PA->B A
> PiAVC A
> Pi:C—>D A
> A

Agora, aplicando a técnica do célculo proposicional, deve-se calcular, se

possivel, o valor verdade de cada variavel componente das premissas, com o objetivo

de determinar a variavel B da conclusdo. Lembrando que cada premissa é sempre

verdadeira, por hipétese. A P,: =D sera o ponto de partida porque € uma premissa

basica. Os passos da resolucdo sao os seguintes:

DeP:—D=V=>v(D)=F
Substituindo o valor de D em P;, teremos:

Pg:[C—>81=V:v(C)=T
F

A conclusdo de que v(C) = F € uma consequéncia de a formula condicional,
figurando como premissa, ndo poder assumir a forma geral V - F, que é falsa
para esse conectivo. Como a consequente D é falsa, a proposicéo antecedente C
da condicional é necessariamente falsa, para que a condicional seja verdadeira.

Substituindo o valor de C em P,, resulta:

P,:

AV£]=V:U(A)=V
F

Concluiu-se que a proposicao A € verdadeira, porque a disjuncédo € verdadeira
somente se ao menos uma de suas componentes for verdadeira. Como v(C) = F,
v(A) tem de ser V.

Substituindo o valor de A em P;, teremos:
Pl:[é—ml =V=vB)="V
v

Conclui-se que o valor de B é V, porque a premissa condicional ndo pode ser do

tipo V — F, que seria F.
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V. Decisdo: Devemos calcular o valor l6gico da conclusédo Ps: B.Ora, o célculo é
simples, porque a conclusdo apresenta apenas a variavel B, que é verdadeira.

v(B) =V e o argumento € valido. Gabarito: item (1) é certo!

Agora, passemos a resolver o item (2) da questdo. Pede-se a negacédo da
proposicao P1, que € uma condicional. A negacao de uma condicional foi discutida no
capitulo 5, das equivaléncias loégicas. Assim, —P; = —=(A—-B) © AA(=B). Em
linguagem corrente, seria “A impunidade € alta e a criminalidade néo € alta”. O item

utiliza uma condicional para negar P1, o que é inadequado. Gabarito: item (2) € errado!

Exemplo 6.26 (CESPE/UnB/2010 — Analista). Um argumento valido é uma sequéncia
finita de proposi¢cdes em que algumas sdo chamadas premissas e assumidas como
verdadeiras, e as demais sdo conclusbes que se garantem verdadeiras em
consequéncia da veracidade das premissas e de conclusdes previamente
estabelecidas. Suponha que a proposicdo "Se Josué foi aprovado no concurso e
mudou de cidade, entdo Josué mudou de emprego" seja uma premissa de um
argumento. Se a proposicao "Josué ndo mudou de emprego" for outra premissa desse

argumento, uma conclusao que garante sua validade é expressa pela proposicéo.

a) Josué foi aprovado no concurso e ndo mudou de cidade.

b) Josué néo foi aprovado no concurso e mudou de cidade.

c) Josué nao foi aprovado no concurso ou hdo mudou de cidade.

d) Se Josué ndo mudou de emprego, entdo Josué ndo mudou de cidade.

e) Se Josué ndao mudou de emprego, entdo Josué nao foi aprovado no concurso.

Solugdo. Primeiramente, vamos dar forma ao argumento. Temos duas
premissas, P, e P, e uma conclusao P;, que sera escolhida dentre as alternativas da
guestédo, de modo a tornar o argumento valido. As premissas sao:

e P;:"Se Josué foi aprovado no concurso e mudou de cidade, entdo Josué mudou
de emprego".
e P,:"Josué ndo mudou de emprego”.
Sejam as proposic¢des A: Josué foi aprovado no concurso; B: Josué mudou de

cidade; C: Josué mudou de emprego. A forma seria:



146

» Pi:AANB-C
» P,:=C

P;: ?

Agora, apliguemos a técnica do calculo proposicional para calcular, se
possivel, o valor verdade de cada variavel componente das premissas. Lembrando
gue cada premissa € sempre verdadeira, por hipétese. A P,: -C sera nosso ponto de
partida porque é uma premissa basica. Os passos da resolucdo sao os seguintes:

. DePy:-C=V=>v(C)=F

[I.  Substituindo o valor de C em P;, teremos:

P, =V=>(AAB)=F

(AAB)->C
F

A conclusdo de que (AAB)= F € uma consequéncia de a formula
condicional, figurando como premissa, ndo poder assumir a forma geral V —» F, que é
falsa para esse conectivo. Nenhuma premissa pode assumir valor F.

Da conjuncéo (A A B) = F, deve-se tentar calcular os valores de A e de B.
Mas os valores de A e de B sao indeterminados, nesse caso, porque uma conjuncao
é falsa, se ao menos uma de suas componentes for falsa. H4, portanto, trés
possibilidades de valoracdes para as variaveis A e B, quando (A A B) = F, conforme
a tabela-verdade da conjuncéo. Entretanto, se uma conjuncéao é falsa, a sua negacao
resultara uma proposicdo necessariamente verdadeira. Em simbolos, (AAB) = F =
-(A A B) =V. Ocorre que, pelas leis de De Morgan, a negacdo de uma conjungao
gera uma disjuncdo das negacdes, —=(AAB) & (=A)V (=B), e, em linguagem
corrente, a proposicao seria “Josué nao foi aprovado no concurso ou ndo mudou de
cidade”. Por ser uma proposi¢do necessariamente verdadeira, essa formula pode
figurar como conclusdo da argumentacdo, para torna-la valida, ndo obstante as
proposicbes atdbmicas componentes serem indeterminadas. Veja que a banca

examinadora coloca essa alternativa na letra c). Gabatrito: letra c).

6.8.6. Andlise de Validade por Regras de Deducéo

As premissas de uma argumentacao l6gica sdo componentes de sua base de

conhecimento, a chamada “base delta” e utilizou-se o simbolo A para representa-la.
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Da definicdo 6.1, a sequéncia finita de proposi¢cbes P;,P,, -, P,_1 ~ B, forma uma
argumentacdo, em que as n-—1 primeiras proposicoes sao as premissas
componentes de sua base A de conhecimento.

E possivel acrescentar novas proposi¢cdes a base A de conhecimento, por
equivaléncias légicas ou por alguma regra de inferéncia'®. Por exemplo, se uma
premissa de uma argumentacéo € da forma A - B, entdo (—B) — (=A) pode ser
acrescentada a base A, por equivaléncia légica. Uma regra de inferéncia € um padréo
de raciocinio valido que, a partir de uma manipulacdo sintatica das férmulas
constantes na base A da argumentacao, define como uma férmula pode ser deduzida
corretamente.

Quando um argumento é valido, a sua conclusdo € necessariamente
verdadeira, sempre que suas premissas forem consideradas verdadeiras, portanto a
conclusao de qualquer argumento valido pode compor a base A de conhecimento de
outro argumento légico, desde que entre as suas premissas figure as premissas do
argumento valido.

Uma prova por deducdo, de uma férmula da concluséo B,, da argumentacao,
partindo-se de sua base A, consiste em um sequéncia finita de proposicoes,
P, Py, ,P,, 1<k <n,em que as k —1 primeiras proposi¢cdes ou sdo premissas
(hipoteses) ou sdo acrescidas a argumentacdo, por equivaléncias logicas ou por

regras de inferéncia, e a k-ésima e ultima proposicdo € a concluséo, P, = B,.

6.8.6.1. Regras Classicas de Inferéncias

Algumas regras de inferéncia sdo amplamente conhecidas na literatura e a
validade de algumas delas ja foi demonstrada aqui, através dos exemplos. Elas sé&o
regras simples, de uso corrente, mas surgem como um poderoso dispositivo para a
analise de argumentos l6gicos. As regras de inferéncia, Modus Ponens (MP), Modus
Tollens (MP) e o Silogismo Hipotético (SH), figuram entre as principais regras de

inferéncia e, tradicionalmente, recebem nomes latinos.

a) Modus Ponens (MP)

16 Um fato importante é que o acréscimo de novas proposicGes a “base A" de conhecimento, nos
argumentos dedutivos, ndo “amplia” o conhecimento, mas tdo somente pode colaborar para a analise
de validade. Isso porque o resultado, valido ou invalido, depende apenas da forma originaria do
argumento, mas nao do conteldo, tema ou assunto tratado nas premissas.



148

A regra Modus Ponens, também chamada regra da separacgéo, estabelece
que se A - B e A sao premissas (base A)da argumentacdo, entdo B pode ser
colocada na argumentacéo. A sua forma légica é a seguinte, onde abaixo da linha

tracejada esta a conclusao do argumento:

Forma geral:
Pi:A—-B A
Py: A A
“P3:B

Demonstracéo de validade: Foi feita por tabela-verdade, no exemplo 6.14.

b) Modus Tollens (MT)

A regra Modus Tollens estabelece que se A - B e =B sdo premissas da

argumentacgéao, entdo —A pode ser colocada na argumentacgéo. A sua forma logica € a

seguinte:
Forma geral:
P:A-B A
P,: =B A
- Pyi-A

Demonstracéo. Foi feita por tabela-verdade, no exemplo 6.16.

c) Silogismo Hipotético (SH)

A regra do Silogismo!’ Hipotético (SH) estabelece que se A - B e B — (C estdo
presentes na argumentacdo, como premissas, entdo A —» C pode ser colocada na
argumentacdo. Sua forma logica é a seguinte:

Forma geral:
P;:A—- B A

170 silogismo é uma forma de raciocinio aplicada a argumentos dedutivos. Na sua forma padronizada,
€ constituido por trés proposigfes: as duas primeiras, digamos P, e P,, Sd0 as premissas € a terceira,
P;, é a conclusao.
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Demonstracdo: Pode ser feita por tabela-verdade. S&o trés variaveis

proposicionais atémicas (4, B e (), logo serd necessaria uma tabela-verdade com

23 = 8 linhas. A tabela 35 é a tabela-verdade para a andlise de validade do Silogismo

Hipotético.

Tabela 35. Tabela-verdade para o Silogismo Hipotético

A B C A-B B-C A-C
v v v 1% 1% 1%
v vV F 1% F F
vV F Vv F 1% 1%
vV F F F 1% F
F Vv v 1% 1% 1%
F vV F 1% F v
F F VY V 1% 1%
F F F V 1% 1%

Fonte: O autor.

Observe que nas linhas L1, L5, L7 e L8, destacadas em vermelho, na tabela

35, as premissas P; e P, sdo todas verdadeiras e a conclusdo P; é sempre verdadeira

em cada uma dessas linhas, por isso a condicional associada, (P, A P,) — P; sera

tautolégica. O argumento é valido.m

d) Regra da Simplificag&o (SIMP)

Se uma conjuncdo A A B esta presente na argumentacdo, em sua base de

conhecimento, entdo tanto A quanto B podem ser colocadas na argumentacao.

Formas gerais
P:AAB A

Pi:AAB A
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Demonstracdo. Pode ser feita por célculo proposicional. Com efeito, se AA B
€ base A, sera verdadeira por hipétese. Como uma conjuncao so6 é verdadeira se todas
as suas componentes forem verdadeiras, tanto A quanto B serdo necessariamente
verdadeiras. Logo é vélido o raciocinio que apresenta como conclusdo qualquer das
duas varidveis proposicionais, A ou B, quando a conjun¢do das duas figurar como

premissa.m

e) Regra da Conjuncéao (RC)

Se as proposicdes A e B sdo premissas (base A), entdo a conjuncdo AAB
pode ser colocada na argumentacao.
Forma geral:
Pi:A A

Demonstracdo. Com efeito, se A e B compdem a base A da argumentacéo,
cada uma delas é verdadeira, por hipétese. Assim, a conjuncdo A A B é daforma V A
V=7V e pode ser colocada como conclusdo de uma argumentacdo, porque €

necessariamente verdadeira.m

Vejamos alguns exemplos de analise de argumentos aplicando essas regras

de inferéncia.

Exemplo 6.27. Demonstre, com a utilizacdo das regras de inferéncia, a validade do
seguinte argumento logico: Se leio, entdo compreendo. Se nao leio, entdo néo
aprendo l6gica. Se compreendo, entdo obtenho boas notas. N&o obtive boas notas.

Portanto, ndo aprendi logica.

Solucgéo. O primeiro passo é dar forma l6gica ao argumento. Indicaremos por
A a base de conhecimento, formada pelas premissas. Utilizaremos uma linha
tracejada, abaixo da qual estardo as proposi¢cdes que poderdo ser acrescidas a base
de conhecimento, por equivaléncias loégicas ou por regras de inferéncia (por exemplo,



151

MP, MT e SH). Caso seja possivel obter a conclusdo do argumento, a partir dessas
regras, o argumento sera valido.

Sejam as proposicoes: A: leio; B: Compreendo. C:ndo aprendo logica e D: Obtenho
boas notas. A forma logica sera representada assim:

Forma logica: A - B,(=~A) » C,B - D,-D . C

A sequéncia finita de proposicfes é a seguinte:
P;: A - B (4)
P,: (=A4) - C ()
P;: B = D (B)
P,: =D (A)
Ps:A— D SH(1,3)
P A MT (4,5)
P,:C MP (2,6)

Para gerar a proposicéo Ps, foi aplicada a regra do Silogismo Hipotético a partir
das premissas P; e P;. Indicamos essa acgao por SH (1,3). A proposicéo P, foi obtida
pela aplicacéo da regra Modus Tollens em P, e em Ps, que acabara de ser acrescida
a base, indicou-se essa acao por MT (4,5). Observe que na sequéncia finita de
proposicbes, gerada acima, a Ultima proposicdo, P,:C,é a conclusdo da
argumentacdo, obtida por regra valida, Modus Ponens, aplicada a partir das
proposicoes P, e P, indicou-se essa acao por MP (2,6). Portanto, a concluséo é uma

consequéncia logica das premissas e 0 argumento é valido. m

Exemplo 6.28 (CESPE/UnB- 2006 - MPTO-Analista). [...] Uma argumentacdo € uma
sequéncia finita de k proposi¢des (que podem estar enumeradas) em que as (k - 1)
primeiras proposicdées ou sao premissas (hipdteses) ou sdo colocadas na
argumentacdo por alguma regra de deducéo. A k-ésima proposi¢éo € a conclusdo da

argumentacao [...]. Julgue os itens que se seguem.

E correto afirmar que, simbolizada adequadamente, a argumentac&o abaixo é valida.

1. Se um casal é feliz, entdo os parceiros tém objetivos comuns.
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2. Se 0s parceiros tém objetivos comuns, entdo trabalham no mesmo Ministério
Publico.
Ha rompimento se o casal € infeliz.

Ha rompimento se os parceiros ndo trabalham no mesmo Ministério Publico.

() Certo.
() Errado.

Solucédo. O primeiro passo é dar forma légica ao argumento. Observe que a
conclusdo da argumentacao € a k-ésima (ultima) proposicao, no caso a 4. Indicaremos
por A a base de conhecimento, formada pelas premissas. Utilizaremos uma linha
tracejada, abaixo da qual estardo as proposi¢cdes que poderdo ser acrescidas a base
de conhecimento, por equivaléncias logicas ou por regras de inferéncia, tais como MP,
MT ou SH. Caso seja possivel obter a conclusdo do argumento a partir dessas regras,
0 argumento sera valido.

Sejam as proposicdes: A: casal é feliz; B: os parceiros tém objetivos comuns.
C: trabalham no mesmo Ministério Publico e D: Ha rompimento.

Deve-se ter atencao na representacao da 32 premissa e da concluséo, porque
os termos da condicional estéo invertidos. Na terceira premissa, “Ha rompimento, se
o casal é infeliz’, o antecedente da condicional (causa) é a proposicao “o casal é
infeliz” e o consequente (efeito) é a proposigdo “ha rompimento”, assim, ela sera
representada por P;: (—~A) — D. Analogamente, devemos representar a conclusdo. A

forma, em linha, ficara assim:

Forma logica: A » B,B - C,(=A) » D ~ (=C) » D
A sequéncia finita de proposicfes é a seguinte:
P;: A - B (4)
P,: B = C (A)
Py: (=A) = D (A)
P:A—C SH (1,2)
Ps: (=C) —» (=4) (equivaléncia da contrapositiva de P,)
Pg:(=C) » D SH (5,3)
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Observe que na sequéncia finita de proposi¢cdes, gerada acima, a Ultima
proposicdo obtida, Ps:(—=C) - D,é a conclusdo da argumentagédo. Portanto, a

conclusdo é uma consequéncia logica das premissas e o argumento é valido.

Gabarito: Item certo!
6.8.7. Andlise de Validade por Reducéo ao Absurdo

A técnica de demonstracdo por absurdo, em matematica, € uma poderosa
ferramenta para provar teoremas e proposi¢cdes. O termo “reducao ao absurdo”
provém do latim reductio ad absurdum e se fundamenta no principio l6gico do terceiro
excluido: Toda proposicdo s6 pode ser classificada em verdadeira ou falsa. Logo, se
uma proposicdo nao pode ser falsa, ela tem de ser verdadeira e vice-versa. Em
matematica, uma demonstracao por absurdo é feita da seguinte forma:

e Admite-se a hipétese (base A do conhecimento);

e Supde-se, por absurdo, que a tese (concluséo) é falsa.

e Utilizando-se de raciocinio matematico correto, chega-se a uma afirmacao
falsa, que contraria a hipotese admitida. Nesse caso, temos uma contradicdo e
devemos refutar a falsidade da tese.

Por exemplo, vamos demonstrar a validade da proposicédo: Se x?2 € par, entdo
x € par.

Demonstracdo. Sera feita por reducdo ao absurdo.

> Hipotese: x? é par.

» Tese: x é par.

> Seja x2 um niimero par (esta-se admitindo a hipétese).

> = x? é daforma 2p, p € N (aplicou-se um raciocinio matematico correto. Com

efeito, todo numero par é multiplo de 2, sendo da forma 2p).

A\

Suponha, por absurdo, que x ndo é par (ou seja, x é impar).

A\

= x = 2k + 1, k € N (Foi aplicado um raciocinio matematico correto. Dado que
x Nao é par, ele é impar e todo namero impar € da forma 2k + 1);

> 2x2=0Qk+1) - Qk+1)=>x2=4k?+ 4k +1= x% = 2(2k? + 2k) + 1.
Fazendo 2k? + 2k = p = x? = 2p + 1 = x? é impar. Tem-se um absurdo, pois,

por hipétese, x? é par.
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» Portanto, deve-se refutar a hipétese de que x € impar. Ou seja, x é par.m

A técnica de reducéo ao absurdo pode ser aplicada para a analise de validade
dos argumentos dedutivos. Para isso, deve-se considerar o teorema 6.1 da validade,
onde foi mostrado que um argumento formado pela sequéncia Py, P, +,P,_; ~ B, €
valido se a condicional associada, (P AP, A ---AP,_;) = PB,, for tautolégica. Para a

aplicacdo da técnica deve-se proceder do seguinte modo:

» Admite-se as hipoteses, que sdo a premissas da argumentacdo, componentes
da base A de conhecimento.

» Supde-se, por absurdo, que a concluséo é falsa. Fazer B, = F, implica sua
negacao serV e, assim, pode-se acrescentar -P, = V a base A, como se fosse
uma “nova premissa” da argumentacao. Outro detalhe importante, é que fazer
P, = F pode permitir o calculo das variaveis componentes da férmula da
conclusdo e, sendo possivel esse calculo, substitua esses valores nas
premissas da argumentacdo, para tentar calcular as demais variaveis do
argumento.

» Regra de decisdo: A partir das manipulacdes sintaticas das formulas, se for
gerada uma contradicao logica, que na pratica significa alguma premissa ficar
falsa, contrariando a hipétese inicial, ou surgir, por regra de inferéncia, uma
proposicéo do tipo P A (=P), que também & uma contradi¢cdo logica, deve-se
refutar a hipétese de falsidade da conclusdo, admitindo-a como verdadeira.
Nesse caso, 0 argumento sera valido, porque a condicional associada €
tautolégica. Por um outro lado, basta que seja possivel, através de célculo
valido, obter todas as premissas verdadeiras, a partir da hipétese de falsidade
da concluséo, para que o argumento seja invalido, porque, nesse caso, um

absurdo né&o foi obtido e a condicional associada néao seria tautologica.
Vejamos alguns exemplos praticos de aplicacdo dessa técnica:
Exemplo 6.29. Verifique, por reducdo ao absurdo, se o seguinte argumento é valido:

Se uma mulher vive nervosa, entdo ela é infeliz. Se uma mulher é infeliz, entdo ela

nao casa. Portanto, mulheres que vivem nervosas ndo casam.
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Solucdo. Primeiramente, deve-se dar forma légica ao argumento,
identificando a sua base A de conhecimento (premissas) e a conclusdo. Sejam as
proposicoes: A: a mulher vive nervosa; B: a mulher é infeliz; C: a mulher ndo casa. A
forma logica € a do silogismo hipotético, ja demonstrada a sua validade por tabela e,
agora, veja outra prova para essa mesma forma:

Forma geral:
Pi:A—-B A

Hipotese inicial: Admita que cada premissa da base € verdadeira: P, =V e
P,="V.
Suponha, por absurdo, que a concluséo é falsa. P; =F = A - C = F, de onde se
deduz que v(4A) =V e v(B) = F,porque a condicional s6 € F na forma V -
F. Substituindo esses valores em P; e em P,, tem-se:

P:A->B=V= v(B) =7V. Mas, sendo v(B) =7V, e substituindo em P,,veja que

v
P,:B->C=F. Absurdo!, pois P, € premissa verdadeira, por hipétese. Assim, deve-
v F

se refutar a hipotese de falsidade da conclusdo e admiti-la como necessariamente
verdadeira. Cumpre observar, que no passo anterior, se tivéssemos iniciado o calculo
por P, =V, ao invés de P;, irlamos deduzir que v(B) = F e o absurdo iria surgir em

P; . Portanto, o argumento é valido.

Exemplo 6.30. Verifique, por reducéo ao absurdo, a validade do argumento:
A —>B,C — =B . —|(A/\C)

Solugéo: Primeiramente, a partir da forma logica do argumento, dada em
linha, identificam-se duas premissas, que serdo a sua base A de conhecimento, e a

conclusao, conforme abaixo:

P:A—>B A
P,:C - —B A
=Py A(ANC)

Hipotese inicial: Admita que cada premissa da base € verdadeira: P, =V e

P, = V. Apoés, suponha, por absurdo, que a concluséo € falsa. P; =F =:=(AAC) =
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F, de onde se deduz que (AAC) =7V, logo v(A) =V e v(C) = V. Substituindo esses
valores em P; e P,, teremos:

P:A->B=V= v(B) = V. Mas, sendo v(B) =V, teremos v(—=B) = F e, substituindo
v

em P,,teremos que P,: C —» =B = 7. Absurdo!, pois P, € premissa verdadeira, por
v F

hipotese. Assim, deve-se refutar a hipotese de falsidade da concluséo e admiti-la

como necessariamente verdadeira. O argumento é valido.

Exemplo 6.31. Verifique, por reducéo ao absurdo, se é valido o argumento:
A- B, -4 .. =B

Solucdo. Primeiramente, a partir da forma légica do argumento, dada em
linha, identificam-se duas premissas, que serdo a sua base A de conhecimento, e a
conclusédo, conforme indicado abaixo:
P:A-B A
P =A A

Hipotese inicial: Admita que cada premissa da base € verdadeira: P, =V e
P, = V. Apos, suponha, por absurdo, que a concluséo é falsa. P; = F = v(=B) = F,
de onde se deduz que v(B) = V. De P, =V, temos v(—4) = V, de onde se deduz que

v(A) = F. Substituindo esses valores em P;, obteremos P:A—>B=7V. Finalizada a
F 12

analise, foi visto que nenhum absurdo foi gerado. Esse resultado confirma que é
possivel a conclusdo ser falsa, com as premissas verdadeiras, o que torna o

argumento invalido.

Exemplo 6.32. O chamado Dilema Construtivo (DC) € uma regra de inferéncia com
trés premissas e uma concluséo. Duas das premissas sao condicionais da forma p —
q e r —» s e a outra premissa é uma disjuncdo da forma p Vv r, construida a partir dos
antecedentes das condicionais. A conclusao do argumento € uma disjuncao, da forma
q V s, construida com os consequentes das condicionais das premissas. Prove, por

reducdo ao absurdo, a validade dessa regra.
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Solucdo. Primeiramente, deve-se dar forma légica ao argumento,

identificando a sua base A de conhecimento (premissas) e a conclusdo. A forma seré:

Pi:p-q A
Py:r—s A
Py:pVr A
TiPiqvs

Hipdtese inicial: Admita que cada premissa da base é verdadeira: P, =V,
P, =7V e P; = V. ApGs, suponha, por absurdo, que a concluséo é falsa. P, = F =
qvs=F=>v(q) =F e v(s)=F. Substituindo esses valores logicos nas duas
primeiras premissas, tem-se:
DePl:p—>$=V:>v(p) =F.
F

DePz:r—>£=V$v(r)=T.
T

Agora, substituindo os valores de p e r em P;, observe que a disjuncéo ficara falsa,

P3:pvr =F, 0 que € um absurdo, porque contraria a hipétese inicial de que P; é
[o99]
F F

verdadeira. Assim, deve-se refutar a hipotese de falsidade para a concluséo, sendo

esta necessariamente verdadeira, o que torna valido o argumento.m
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CAPITULO 7. PROPOSICOES CATEGORICAS

As proposicdes categoricas sdo afirmacdes (enunciados) que relacionam dois
termos, que chamaremos classes. Uma classe é formada por um conjunto de
elementos (podem ser de objetos ou de pessoas, por exemplo) que tem uma
caracteristica comum. Quando falarmos em classes, estamos falando em termos
coletivos e nao individuais. Por exemplo, a afirmagao “Todo professor de matematica
e filosofo” esta relacionando uma classe, digamos S, de todos os professores de
matematica a uma classe P, de filosofos, numa relagcédo de incluséo total. Ou seja, a
afirmacao do tipo “Todo S é P” € um enunciado categorico e indica que a classe S esta
contida na classe P. De um modo geral, as proposi¢cdes categoricas afirmam ou
negam uma relagéo de incluséo total ou parcial entre as classes.

Uma classe € um conjunto, portanto pode até ser vazia. Por exemplo,
retomemos a forma geral “Todo S e P’ e agora vamos afirmar que “Todos os
presidentes do Brasil, entre 1964 e 1985, foram eleitos democraticamente”. Um fato
importante € que os enunciados “Todo S € P” subentendem uma forma condicional,
do tipo “Se algo é S, entdo é P”. Assim, estamos estabelecendo uma relacdo
condicional, da forma “se alguém foi presidente do Brasil entre 1964 e 1985, entao foi
eleito democraticamente”. Refletindo um pouco, podemos recordar que entre 1964 e
1985, no Brasil, viveu-se o regime militar, que tem como caracteristica a falta de
democracia e supressao de direitos, portanto a classe desses presidentes € vazia,
naquela época. Mas isso ndo invalida a afirmacdo, pois a relacdo condicional é
verdadeira quando o antecedente é falso, ou seja, mesmo que nao exista qualquer
elemento que satisfaca a propriedade ou condi¢cao imposta por S.

As proposic¢des categoricas foram, originalmente, introduzidas na antiguidade
pelo filésofo Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) e faziam parte de seus silogismos, que
eram argumentos légicos formados por duas premissas e uma conclusdo. Ha quatro
tipos de enunciados categoricos: Os afirmativos: “Todo S € P” e “Algum S é P”, e 0s
do tipo negativos: “Algum S néo é P” e “Nenhum S € P”. Segundo Feitosa e Paulovich
(2005, p. 147), tradicionalmente, os enunciados sédo representados pela sequéncia
das vogais 4, E, I e 0, como referéncia as palavras “AFFIRMO e NEGO (do Latim)”:
e A:TodoSeéPr.

e E:NenhumsS é P.

e [:AlgumS éP.
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e O:Algum S néo é P.

Exemplo 7.1. S&o enunciados categoricos, dos tipos A4, E,I e O:

A: Todo professor de matemaética é filosofo.
E: Nenhum professor de matematica € filésofo.
I: Algum professor de matematica é filosofo.

0: Algum professor de matematica néo é fildsofo.

Cada enunciado categorico relaciona duas classes: A classe do sujeito (S) e
a classe do predicado (P). Por isso, diz-se que fazem parte da chamada Légica de
Predicados. No exemplo 7.1, a proposi¢éo do tipo 4, “Todo professor de matematica
é filosofo”, tem a classe “professor de matematica” como sujeito e “filésofo” como
predicado.

A logica proposicional, que se utiliza dos conectivos da conjuncao (e),
disjuncao (ou), condicional (se,...entdo) e bicondicional (se e somente se) apresenta
alguma limitacé@o para a analise de argumentos l6gicos que sdo construidos com as
proposicdes categorias, porque as classes componentes desse enunciados ndo sao
proposicdes. Ocorre que também € possivel caracterizar cada enunciado categorico
através de operacgdes entre conjuntos, o que facilitara bastante o estudo das relacdes
entre classes, em problemas praticos. Veja o exemplo 7.2, proposto pela Escola de
Administracdo Fazendaria (ESAF), no concurso da Secretaria do Tesouro Nacional,
no qual devemos estabelecer a relagdo entre trés classes: filosofos, ricos e

professores. A solucéo desse problema sera dada por meio do exemplo 7.7.

Exemplo 7.2. (ESAF-2000) Em uma pequena comunidade, sabe-se que: “nenhum
fildsofo é rico” e que “alguns professores sao ricos”. Assim, pode-se afirmar,

corretamente, que nesta comunidade

a) alguns fildsofos séo professores.
b) alguns professores sao fil6sofos.
¢) nenhum filésofo é professor.

d) alguns professores nao séao filésofos.
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e) nenhum professor é fildsofo.

Para resolvermos problemas desse tipo e termos condicbes de analisar
argumentos l6gicos com proposicdes categoricas, sera necessario criarmos um
modelo que facilite a visualizacdo da correlacdo existente entre as classes. Isso se

dara através de diagramas ldgicos, criados a partir das ideias de John Venn.

7.1. Proposicao Universal Afirmativa - Todo S é P

As proposicOes categoricas do tipo A, “Todo S é P”, sdo chamadas de
universais afirmativas e indicam que todo elemento da classe sujeito S € elemento da
classe predicado P, numa relacdo de subconjunto. Por exemplo, a proposi¢cao “Todo
policial € honesto” indica que a classe dos policiais (sujeito) esta contida na classe
das pessoas honestas (predicado). O fato de a classe S esté contida na classe P, ndo
implica, necessariamente, a existéncia de elementos exclusivos da classe P, porque
se as classes forem iguais, vale a inclusdo. Agora, pode existir elemento da classe P
gue nao seja elemento da classe S, nesse caso S € subconjunto préprio de P, mas
isso ndo esta garantido pela proposicdo universal afirmativa. Se uma proposi¢cao
“Todo S é P” for verdadeira, isso nao garante que a reciproca “Todo P € S” seja
verdadeira, dai podemos concluir que as proposi¢cées universais afirmativas néo
atendem a propriedade comutativa.

Além disso, a forma “Todo S € P” nado é rigida. Ha varias maneiras de
expressarmos, de forma correta e equivalente, uma relagéo de inclusao entre classes.
Por exemplo, a proposigéao “Todo poeta € melancélico” pode ser expressa por alguma

das seguintes formas, entre outras:

e Quando alguém é poeta € melancdélico.

e Se alguém é poeta, entdo € melancélico.

e Se alguém ndo é melancolico, entdo nao € poeta.

e Ser poeta é uma condicdo suficiente para que alguém seja melancalico.
e Ser melancodlico € uma condi¢do necesséria para que alguém seja poeta.
e Alguém € poeta, somente se for melancaolico.

e Qualquer individuo que for poeta é melancélico.
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e Somente pessoas melancolicas sdo poetas.

e Todo ndo-melancdlico é um nao-poeta.

7.1.1. Representacédo simbolica

A representacao simbolica do enunciado categorico é a sua forma légica. A
proposicao universal afirmativa “Todo S é P” denota uma relagao condicional, do tipo

“se algo é S, entdo é P” e sera representada na forma:

(VO)[S(x) = P(x)]

O simbolo Vx significa “para cada x” e representa o quantificador universal
afirmativo, podendo ser interpretado como “para todo x” ou, ainda, “qualquer que seja
x”, onde x denota um elemento qualquer das classes. A forma (Vx)[S(x) = P(x)] pode
ser interpretada assim: Para cada x, se x é elemento de S, entdo x é elemento de P.

No exemplo “Todo policial € honesto”, sendo S(x)e P(x) as classes,
respectivamente, dos policiais e dos honestos, onde x representa um elemento
qualquer, podemos representar a proposi¢do da seguinte forma: (Vx)[S(x) = P(x)].
Nesse caso, se é verdade que um elemento x é policial, entdo espera-se que x seja
honesto, por isso a condicional l6gica é a sua forma de representacdo. Naturalmente,
se x € policial, mas ndo é honesto, entdo esse elemento representa um contraexemplo
a afirmacéo universal, dando origem a uma proposi¢cdo chamada existencial negativa,
aguela do tipo 0: Algum S ndo é P. A seguir, apresentamos o diagrama logico para a

proposicao universal afirmativa.
7.1.2. Diagrama légico para a proposicao universal afirmativa.
Para a representacdo, em diagramas, do quantificador universal afirmativo,

pode-se utilizar a relagdo de inclusdo entre conjuntos, definida no capitulo 1, e

apresentada na figura 20.



162

Figura 20. Diagrama para a proposi¢ao universal afirmativa

P

“TodoSéP:ScP

Fonte: O autor.

7.2. Proposicao Existencial Negativa - Algum S ndo é P

As proposicdes categoricas do tipo 0, “algum S ndo € P”, sdo chamadas de
existenciais (ou particulares) negativas e indicam que a classe S possui pelo menos
um elemento que ndo pertence a classe P. As proposigdes categoricas “Todo S € P”
e “Algum S ndo é P” sao contraditorias, ou seja, uma é a negagcao da outra. Por
exemplo, a proposi¢céo “Todo policial € honesto” € negada pela proposicédo “Algum

policial ndo é honesto”.

7.2.1. Representacdo Simbdlica

A representacado simbolica da proposicéo existencial negativa é construida de
forma analoga a negacdo da proposicdo condicional, que é dada pela relacdo de
equivaléncia, vista no capitulo 5: =(4 - B) © A A (=B).

Assim, “Algum S ndo € P” sera representada na forma:

(3)[S(x) A =P(x)]

O simbolo “3x” significa “existe x” e representa o quantificador existencial. A
forma (3x)[S(x) A =P(x)] pode ser interpretada assim: Existe x, que pertence a S e
nao pertence a P.

Além da palavra “Algum”, pode-se utilizar expressdes do tipo “Pelo menos um”
ou “Ao menos um” na construgdo das proposicdes existenciais. Por exemplo, a
proposi¢ao “Alguns politicos ndo sao honestos” pode ser indicada como “Pelo menos

um politico ndo é honesto" ou, ainda, “Ao menos um politico ndo é honesto”.
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7.2.2. Diagrama Logico para a Proposicao Existencial Negativa.

O diagrama logico para a proposigao “Algum S n&o é P” é construido a partir
da nogéo de diferenga S — P entre conjuntos, conforme a figura 21, onde foi destacado,

regido sombreada, o setor dos elementos exclusivos da classe S:

Figura 21. Diagrama para a proposi¢ao Existencial Negativa

¢

‘Algum S ndo é P: S — P

Fonte: O autor.

7.3. Proposicéo Existencial Afirmativa - Algum S é P

As proposicdes categoricas do tipo I, “Algum S é P”, sdo chamadas de
existenciais (particulares) afirmativas e indicam que as classes S e P possuem pelo
menos um elemento comum. Por exemplo, a proposicdo “Alguns policiais sao
honestos” denota a existéncia de pelo menos um elemento que pertence a classe
policial e também a classe dos honestos. Naturalmente, quando se utiliza a palavra
“alguns”, forma plural de “algum”, indica-se a existéncia de mais de um elemento
comum, mas isto ndo invalida “existe um”.

As proposicdes existenciais afirmativas “Algum S é P” nada afirmam sobre a
existéncia de elementos exclusivos das classes S e P. Tampouco garante a relacéo
de inclusao entre essas classes. Por exemplo, se é verdade que “Alguns policiais sdo
honestos”, isso ndo acarreta, necessariamente, que seja verdade que algum policial
nao € honesto (ou que existam pessoas honestas que nao sejam policiais).

Outro detalhe a ser considerado € que, caso a proposi¢ao universal afirmativa
“Todo S € P” seja verdadeira, isso acarreta a veracidade da proposicao existéncial

“algum S é P”, ou seja, se é verdade para “todos”, é verdade para um particular.

7.3.1. Representacado Simbdlica
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A interpretacdo dada a proposi¢ao existencial afirmativa “Algum S é P” é
construida de forma analoga a da operacdo de intersecdo entre conjuntos, que se
correlaciona a operacdo de conjuncédo, na légica sentencial. Por esse motivo, a
proposicdo “algum S é P” € comutativa, ou seja, equivale a dizer “algum P é S”. A

representagao simbolica de “Algum S é P” sera feita da seguinte forma:

(3)[SC) AP(x)]

A forma (3x)[S(x) A P(x)] pode ser interpretada assim: Existe x, tal que
x pertence a S e x pertence a P. A Proposicao “algum S é P” possui algumas variantes,

em sua escrita, ilustradas por meio do exemplo “Alguns poetas sdo melancolicos”:

Pelo menos um poeta é melancdlico.

Alguns melancolicos sdo poetas.

Ao menos um poeta € melancélico.

Ha poetas que sdo melancolicos.
7.3.2. Diagrama L6gico para a Proposicdo Existencial Afirmativa.

O diagrama logico para a proposigao “Algum S é P” é construido a partir da
nocao de intersegdo, SN P = {x/x € S e x € P}, entre conjuntos, conforme a figura 22
apresentada abaixo, em que a area sombreada indica o setor dos elementos comuns

as duas classes.

Figura 22. Diagrama para a proposi¢éo Existencial Afirmativa

’

‘Algum S éP”: SN P

Fonte: O autor.

7.4. Proposicao Universal Negativa - Nenhum S é P
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As proposicdes categoricas do tipo E, “Nenhum S é P”, sdo chamadas de
universais negativas e indicam que as classes S e P ndo possuem qualquer elemento
comum. Por exemplo, a proposi¢ao “Nenhum policial € honesto” denota que a classe
policial ndo possui qualquer elemento comum com a classe dos honestos.

As proposic¢des “Nenhum S é P” e “algum S € P” sdo contraditorias. Uma é a
negacao da outra. A proposi¢ao “Nenhum S é P” indica que as classes S e P ndo tém
elementos comuns, ou seja, a intersecao entre essas classes € vazia, enquanto que
a proposicdo “algum S € P” diz o contrario. Por exemplo, a negacado da proposicao

“Alguns politicos sdo honestos” sera a proposicao “Nenhum politico € honesto”.

7.4.1. Representacdo Simbdlica

A interpretagdo dada a proposi¢cao universal negativa “Nenhum S é P” é
construida de forma analoga a da operacdo complementar da interse¢éo (associada
a forma “Algum S é P") entre conjuntos, (SN P)¢ = S°U P¢. Portanto, pode ser
correlacionada a operagdo de negacédo da conjunc¢do, na légica sentencial. Por esse
motivo, a proposicado “Nenhum S é P” é comutativa, ou seja, equivale a dizer “Nenhum
P é S”. Além disso, a representagcao simbolica de “Nenhum S é P” podera ser feita de

duas formas:

=@ [S(x) AP(x)]

A forma —(3x)[S(x) A P(x)] pode ser interpretada assim: N&o existe x, tal que
x pertence a S e x pertence a P.

A outra representacao que pode ser feita para a proposicdo “Nenhum S é P”
€ uma referéncia a equivaléncia da forma restrita da condicional: (wA)VB < A - B.
Essa equivaléncia logica transforma uma disjuncdo (ou) em uma forma condicional,
da seguinte maneira: nega-se uma das componentes da disjuncéo, neste caso (—A4),
gue passa a ser a antecedente A da condicional, enquanto a consequente sera a
proposicao B.

A forma para “Nenhum S é P”, dada por —(3x)[S(x) A P(x)], tem um viés
condicional, porque na légica sentencial, € analoga a operacdo —(SAP) & (=S)V

(=P) (equivaléncia de De Morgan) e (=S)V (=P) © S - (=P) (a disjuncdo é uma
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forma restrita da condicional). Lembrando que a proposigéo “Todo S é P” tem esse viés
condicional (Vx)[S(x) = P(x)], podemos indicar S - (=P) como “Todo S ndo é P”, que

passa a ser uma forma de reescrever “Nenhum S é P”. Simbolicamente sera:

(V) [S(x) = =P(x)].

A forma (Vx)[S(x) » =P(x)] € equivalente a (Vx)[P(x) » =S(x)] (regra
contrapositiva das condicionais) e pode ser interpretada assim: “Para cada x, se x
pertence a S, entdo x nao pertence a P.

A Proposicdo “Nenhum S € P” possui muitas variantes em sua escrita. Veja

algumas, por meio do exemplo “Nenhum poeta &€ melancélico”:

e Todo poeta é ndo-melancélico.

e Todo melancdlico é ndo-poeta.

¢ Na&o ha poeta que seja melancalico.

¢ Nada que seja poeta pode ser melancélico.
e Se alguém é poeta entdo ndo é melancolico.

e Se alguém é melancdélico, entdo ndo é poeta.
7.4.2. Diagrama Légico para a Proposicdo Universal Negativa.
O diagrama légico para a proposig¢ao “Nenhum S € P” é construido a partir da
nocéo complementar da intersecéo, estabelecendo uma intersecao vazia. As classes

S e P séao disjuntas. A figura 23 € a diagramac&ao para a proposicao universal negativa.

Figura 23. Diagrama para a proposicao Universal Negativa

“Nenhum S é P”

Fonte: O autor.
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Vejamos alguns exemplos, de ordem pratica, sobre duas abordagens iniciais
para as relacdes logicas entre proposi¢des categoricas: Uma diz respeito as formas
de construcdo das negacdes das proposi¢des categoricas, e a outra, decorrente da
andlise da relacdo entre as classes, com vistas a identificarmos conclusdes que
devam ser necessariamente verdadeiras, a partir das premissas dadas. Essa ultima
abordagem tem a ver com a logica da argumentacdo, mas esta sera formalizada no
proximo topico, onde discutiremos as técnicas de analise de validade de argumentos
formados por silogismos com proposi¢des categéricas.

Exemplo 7.3 (FCC — 2016 — Metr6-SP - Engenheiro). Ao considerar a afirmacéao:
“todos os motoristas habilitados sao habilidosos”, como sendo uma afirmacéo falsa,
entdo é verdade que

(A) os motoristas ndo habilitados sdo habilidosos.

(B) os motoristas habilidosos ndo sédo habilitados.

(C) h& motorista habilitado que ndo é habilidoso.

(D) a maioria dos motoristas habilitados n&o séo habilidosos.

(E) ha motorista habilidoso que nao é habilitado.

Solucédo. A proposicao é do tipo universal afirmativa “Todo S é P”, onde S
indica a classe dos motoristas habilitados e P € a classe dos motoristas habilidosos.
Como a proposicao é considerada falsa, a sua negacédo sera necessariamente
verdadeira. A negacgao da forma “Todo S € P” é a proposi¢cado da forma “Algum S néo
€ P”, que, em linguagem corrente, poderia ser “Algum motorista habilitado nao é
habilidoso”, que € analoga a sentenca da alternativa (C): “Ha motorista habilitado que

nao é habilidoso”. Gabarito: C).

Exemplo 7.4 (FCC-2018-ALESE-Técnico). Em uma empresa, todos os funcionarios
devem receber vale-refeicdo mensalmente e nenhum deles pode fazer mais do que
20 horas extras em um mesmo més. O setor de recursos humanos da empresa
identificou que essa regra nao foi cumprida em determinado més. Dessa forma, é

correto concluir gue nesse més, necessariamente,

(A) nenhum funcionario recebeu vale-refeicdo e alguns deles fizeram mais do que 20

horas extras.
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(B) alguns funcionarios ndo receberam vale-refeicdo e pelo menos um deles fez mais
do que 20 horas extras.

(C)aqueles funcionarios que fizeram menos do que 20 horas extras ndo receberam
vale-refeicao.

(D)todos os funcionarios deixaram de receber vale-refeicdo ou fizeram mais do que
20 horas extras.

(E) pelo menos um funcionério ndo recebeu vale-refeicdo ou fez mais do que 20 horas

extras.

Solugéo. A Proposicao “todos os funcionarios devem receber vale-refeicéo
mensalmente e nenhum deles pode fazer mais do que 20 horas extras em um mesmo
més” é formada por uma conjuncao de duas proposi¢des categoricas: Uma da forma
geral “Todo S é P” e outra da forma “Nenhum S é P”. Ocorre que temos trés classes,
as quais chamaremos A,B e C: a Classe A é a dos funcionarios; a classe B é a dos
gue recebem vale-refeicdo e a classe C é a dos que fazem mais que 20 horas extras
no mesmo més. A proposi¢cao dada fica do tipo “todo A é B e nenhum A € C”. Como a
regra ndo foi cumprida em determinado més, temos que a proposicao € falsa naquele
més. O que é correto concluir? Ora, a negacao da proposi¢cdo! Temos que negar as
duas componentes, ligadas por uma conjuncao, aplicando a lei de De Morgan (a
negacdo de uma conjuncéo € equivalente a uma disjuncao das negacoées). A negacao
de “Todo A € B” é a proposig¢ao “Algum A ndo € B” e a negacao de “Nenhum A é C” é
a sentenga “Algum A é C”. A resposta fica assim: “Algum A ndo é B ou algum A é C”
e, substituindo A, B e C pelas classes, teremos: “Algum funcionario ndo recebeu vale-
refeicdo ou algum deles fez mais do que 20 horas extras em um mesmo més”. A

alternativa (E) é a melhor resposta. Gabarito: E).

Exemplo 7.5 (CESPE-2013-MME-Técnico). Assinale a opgdo que apresenta uma
proposicdo logicamente equivalente & negacdo da proposi¢cdo “Todo ser humano é

responsavel pelo bem que nao faz”.

(A) Todo ser humano nao é responsavel pelo bem que nao faz.
(B) Algum ser humano néo é responsavel pelo bem que néo faz.
(C) Todo ser humano é responsavel pelo bem que faz.

(D) Todo ser humano é responsavel pelo mal que néo faz.
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(E) Algum ser humano néo é responsavel pelo bem que faz.

Solugéo. A proposicao € do tipo universal afirmativa, “Todo S € P”. Seja S a
classe dos seres humanos e P a classe dos responsaveis pelo bem que nao fazem.
Devemos encontrar uma sentenga equivalente a negacao de “Todo S € P’, que é dada
pela proposigao categodrica “Algum S ndo é P”. Assim, a resposta € a sentenga “Algum
ser humano nao é responsavel pelo bem que nao faz’. Aqui cabe um alerta: Na
construcdo da negacdo, o advérbio de negagao, “ndo”, deve incidir antes do verbo
principal da frase, no caso o verbo ser, e ndo antes do verbo fazer, que consta no
complemento da palavra responsavel. Por esse motivo, a alternativa (E) esta
incorreta, porque nela foi feita a negacédo de “ndo faz”, que é “faz’. No trecho “é
responsavel pelo bem que nao faz”, temos o verbo ser como verbo principal, por isso

a forma “néo é responsavel pelo bem que nao faz”. Alternativa correta: letra (B).

Exemplo 7.6 (ESAF-2001-SERPRO) Todos os alunos de matemética sdo, também,
alunos de inglés, mas nenhum aluno de inglés é aluno de histéria. Todos os alunos
de portugués sédo também alunos de informatica, e alguns alunos de informatica séo
também alunos de histéria. Como nenhum aluno de informatica € aluno de inglés, e

como nenhum aluno de portugués é aluno de histéria, entdo:

a) pelo menos um aluno de portugués € aluno de inglés.

b) Pelo menos um aluno de matematica é aluno de histéria.
c) nenhum aluno de portugués é aluno de matematica.

d) todos os alunos de informatica sao alunos de matemaética.

e) todos os alunos de informatica sdo alunos de portugués

Solugdo. Deve-se encontrar uma alternativa que seja
necessariamente verdadeira, a partir das proposi¢coes dadas como premissas: Temos
as seguintes classes:

e Mat: alunos de matemética.
e Ing: alunos de inglés.
e Hist: alunos de historia.

e Port: alunos de portugués.



170

¢ Info: alunos de informatica.
Os diagramas légicos indicados pelas premissas, P;, P,, ..., Ps, da questao serao:
P;: Todos os alunos de matematica sao, também, alunos de inglés. Inclusdo das
classes.

Ing

P,: Nenhum aluno de inglés € aluno de histdria. Essas classes sdo disjuntas:

|r|g Hist

P;: Todos os alunos de portugués sdo também alunos de informatica. Essa premissa
deve aguardar, porque ndo se sabe a correlagdo da classe “Port” e “Info” com as
classes ja representadas anteriormente.

P,: Alguns alunos de informatica sdo também alunos de histéria. Essa premissa deve
aguardar, porque nao sabemos a relagéo da classe “Info” com a classe “Mat” e “Ing”,
ja representadas. Essa relacdo sera dada na premissa seguinte:

Ps: Nenhum aluno de informatica € aluno de inglés. A classe “Info” ndo intersecta a
classe “Ing”, esclarecendo a duvida suscitada na premissa anterior, que, agora,
podera ser representada em conjunto com esta. Observe que ainda ndo podemos
representar a premissa P, porque nao sabemos a correlagéo da classe “Port” com a
classe Hist. Essa correlagdo serd dada na premissa Py. O diagrama parcial ficara

assim:

||'|g Hist

Info
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Ps: Nenhum aluno de portugués é aluno de histéria. Agora é possivel representar a
inclusao da classe “Port” na classe “Info”, indicada em P;, sabendo que a classe “Port”

€ disjunta da classe “Hist”. O diagrama final sera o que segue:

Ing _Hist
T y ~N
/{ - ,‘\ “\
[ Mat '
.‘r//- \\\
" _,./ﬁ ) A . ) X
\ 4 v
~_ \ | Port Info
N—

Analisando as alternativas, a Unica que € necessariamente verdadeira é a
letra C, porque, pelo diagrama final, “nenhum aluno de portugués é aluno de

matematica”. Gabarito: Letra C).

Exemplo 7.7 (ESAF-2000-Secretaria do Tesouro Nacional-Analista). Em uma
pequena comunidade, sabe-se que: “nenhum filésofo € rico” e que “alguns professores

sao ricos”. Assim, pode-se afirmar, corretamente, que nesta comunidade

a) alguns filésofos sé@o professores.

b) alguns professores sao filésofos.

c) nenhum filésofo é professor.

d) alguns professores nao sao filésofos.

e) nenhum professor é filésofo.

Solucdo. Deve-se encontrar uma alternativa que seja necessariamente
verdadeira, a partir das proposi¢cbes dadas como premissas: Temos as seguintes
classes:

e F: filbsofos
e R:ricos

e P: professores.

Considerando que sdo apenas trés classes, € possivel pensar em um
diagrama de Venn para relaciona-las, como o da figura 24. As proposi¢des categoricas
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afirmam ou negam uma relacao de incluséo, total ou parcial, entre as classes. A partir
das premissas que estabelecem a relacéo entre as classes, basta indicar os setores

vazios, ou que podem conter pelo menos um elemento.

Figura 24. Diagrama de Venn para correlagéo entre trés classes

A
[N

Fonte: O autor.

O enunciado da questdo apresenta apenas duas premissas, P; € P,,
tais que:
P;: nenhum filésofo é rico. As classes F e R sdo disjuntas (FNR = 0). A area
sombreada na figura abaixo € vazia, ilustrando essa operacdo. A premissa P;,
isoladamente, ndo permite qualquer conclusdo quanto as demais regibes do
diagrama. Indicaremos essas regides pelas letras a, b, ¢, x, € y, as quais podem ou néo

conter elementos. O diagrama da figura 24, agora, fica assim:

A
8

P,: alguns professores sdo ricos. As classes P e R tém pelo menos um elemento
comum. A é&rea indicada pelo setor x ((R N P) — F) possui “alguns professores”, 0os
quais sao também “ricos” (s6 ndo podem ser fildsofos, porque pela P, “nenhum
fildsofo é rico”), logo ndo é uma area vazia (veja setor sombreado na cor verde, no

diagrama abaixo). A premissa nao deixa clara a correlagéo entre as classes P e F e
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nenhuma outra premissa foi dada no texto; portanto, pode haver professor que seja
filosofo (area de y), mas pode ser que, no universo proposto, nenhum professor seja
filosofo (area de y seria vazia). Inclusive, os setores indicados por a,b e ¢ também

podem ser vazios, porque as premissas nao garantem a existéncia de tais elementos.

0
8%

&,

A partir da solucao final para o diagrama, é possivel concluir que existe pelo

menos um professor (area do x) que néo pode ser fildsofo, porque é rico. A alternativa
d) é necessariamente verdadeira, pois “alguns professores ndo sao filésofos”.

Resposta: letra d).
7.8. Silogismos Categoricos

As proposicdes categoricas, de um modo geral, estabelecem uma relagao
entre duas classes, S e P, onde a classe S € chamada de sujeito da proposicéo e a
classe P é chamada de predicado. Abaixo, temos 0s quatro tipos de proposicées

categoricas e uma maneira alternativa de indica-las:

» Universal Afirmativa - Tipo A: Todo S é P e sera indicada por SAP.
» Universal Negativa - Tipo E: Nenhum S é P e sera indicada por SEP.
» Existencial Afirmativa -Tipo I: Algum S é P e sera indicada por SIP.

» Existencial Negativa - Tipo 0: Algum S ndo é P e serd indicada por SOP.

Um silogismo é um argumento logico formado por apenas duas premissas, P;
e P,, e uma conclusédo P;. Um silogismo categdrico € um argumento em que as duas
premissas e a concluséao séo proposicdes categoricas e apresentam exatamente trés
termos distintos: O termo maior (P), o termo menor (S) e o termo médio (M). Tomando-

se duas a duas as proposi¢des categoricas dos silogismos, cada duas delas contém
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exatamente um desses termos em comum. Os termos maior e menor aparecem na
conclusdo da argumentacdo, da seguinte forma: O sujeito S da conclusdo sera
chamado de termo menor, enquanto o predicado P sera o termo maior. O termo médio
(M) aparece nas duas premissas. A premissa que contém o termo maior seri
chamada de premissa maior e a premissa que contém o termo menor sera chamada

de premissa menor. Para ilustrar, veja o exemplo 7.8 de um silogismo categorico:

Exemplo 7.8. Todo advogado é bacharel em direito. Todo bacharel em direito sabe

l6gica. Portanto, todo advogado sabe logica.

O primeiro passo para se classificar os trés termos de um silogismo categorico
é identificar quem € a concluséo do silogismo, pois ela nos dara os termos maior e
menor, o termo médio sera obtido por exclusdo, nas premissas. No exemplo 7.8, a
conclusao é “todo advogado sabe logica”. Assim, o termo maior é o predicado da
concluséo, ou seja, € a classe dos que sabem légica, enquanto que o termo menor €
a classe dos advogados, que é o sujeito da conclusdo. A classe dos bacharéis em
direito, que figura nas duas premissas, € o termo meédio. A premissa maior sera “Todo
bacharel em direito sabe l6gica”, porque contém o termo maior. A premissa menor
sera “Todo advogado é bacharel em direito”, porque contém o termo menor.

A representacédo simbolica dos silogismos categéricos € a sua forma légica e
poderd ser feita, de acordo com as proposi¢des categdricas presentes nas premissas,

conforme visto anteriormente:

Todo S é P: (Vx)(S(x) = P(x))
Nenhum S é P: =(3x)(S(x) A P(x)).

Algum S é P: (3x)(S(x) A P(x)).

Algum S ndo é P: (3x)(S(x) A =P(x)).

Observacéo: A forma “Nenhum S é P" € comutativa e, como visto anteriormente,
admite as seguintes representacdes alternativas: (Vx)(S(x) - =P(x)) ou a
equivalente (Vx)(P(x) - =S(x)). Além disso, a forma “Algum S é P” é equivalente a
“‘Algum P é S”.
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Exemplo 7.9. Represente simbolicamente o seguinte argumento: Todo professor de
matematica fala aleméo. Alguns filésofos falam alemao. Logo, todo professor de

matematica é fildsofo.

Solugéo. A partir da conclusédo, “todo professor de matematica é filésofo”,
iremos identificar os termos maior e menor do silogismo: O termo maior é o predicado
P, que é a classe dos filésofos, e o termo menor € o sujeito S, que é a classe dos
professores de matematica. O termo médio M é aquele que aparece nas duas
premissas, no caso € a classe dos que falam alemao. As premissas e a conclusédo séao
do tipo:

» P;:Todo S éM. A
» Py:AlgumPéM. A
> = Py:Todo S éP.
Facamos, agora, a representacdo simbdlica para o argumento:
> P (Vx)(S(x) = M(x))
> P, (EIx)(P(x) A M(x)).

> = Py (V) (S(x) = P(x))

Por uma questdo de simplicidade, pode-se representar as proposicdes
categoricas do silogismo, e seus termos maior (P), médio (M) e menor (S), através das
siglas genéricas SAP,SEP,SIP e SOP, que representam 0s quatro tipos de proposicdes
categorias. Naturalmente, adaptando-se em cada posi¢céo da sigla o nome da classe

relacionada. O exemplo 7.9 pode ser representado assim:

» P;:TodoS é M:SAM
» P,:Algum P é M: PIM

~ P3:Todo S é P:SAP

De onde teriamos a seguinte forma reduzida:
> Pi:SAM A
> P,;PIM A

> & Py:SAP
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Sendo S o termo menor e P o0 termo maior, toda conclusao de um silogismo
categorico é, genericamente, do tipo "SP" (SAP,SEP,SIP ou SOP). Para cada um dos
quatro tipos de proposicdes categoricas (4,E,I e 0), que podem fazer parte das
premissas maior e menor, o termo médio M, pode figurar como sujeito ou predicado

delas: SM, MS,PM ou MP. A tabela 36 mostra as possibilidades genéricas.

Tabela 36. Modelos de Silogismos

MODELOS
Proposigcdes 12 Forma | 22 Forma | 32 Forma | 42 Forma
Premissa Maior MP PM MP PM
Premissa Menor SM SM MS MS
Concluséo Sp Sp SP SP

Fonte: O autor.

Na tabela 36, cada uma das trés proposic6es componentes dos modelos pode
ter qualquer dos quatro tipos de proposi¢cdes categoéricas. Entdo, pelo principio
multiplicativo de contagem, para cada um dos quatro modelos indicados, havera
4 x4 x4 =43=64 silogismos que podem ser construidos. Como sdo quatro
modelos, teremos 64 x 4 = 256 silogismos possiveis que podem ser criados, a partir
das ideias de Aristoteles. Naturalmente, alguns sao validos e outros invalidos.

Passemos a discussao da analise de validade.

7.8.1. Andlise de Validade para Silogismos Categoricos

As técnicas para andlise de validade, vistas no capitulo anterior, se mostraram
eficientes para a analise dos argumentos cujas premissas e as conclusdes eram
formadas por proposic¢des logicas, associadas aos conectivos —, A, V,— e &.

A validade ou invalidade dos argumentos dedutivos depende somente da
forma logica e ndo do conteudo tratado internamente nas proposi¢ées. Ocorre que as
proposicdes categoricas estabelecem uma relagéo entre classes e uma classe nédo é
uma proposicao logica. Assim, os argumentos categoricos, formados por premissas
e conclusbes compostas por proposi¢cdes categoricas, apresentam algumas limitagdes

de ordem técnica, no caso para o calculo proposicional.
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Considerando que as relacfes logicas entre as classes, nas proposicdes
categoricas, dependem da estrutura interna de seus enunciados, que € determinada
pelas formas universal ou existencial presentes nas proposicoes, elas podem
estabelecer uma referéncia a todos os membros da classe ou apenas a alguns desses
membros. Isso tem a ver com o conceito de distribuicdo, que sera essencial para uma

das técnicas de analise de validade dos silogismos categoricos:

Definicdo 7.1 (Termo Distribuido). Um dado termo, componente de uma proposi¢ao
categorica, € distribuido se o enunciado afirma algo a respeito de todos os elementos

da classe a qual o termo se refere.

A definicdo 7.1 estabelece que um termo (sujeito ou predicado) do enunciado
categorico esta distribuido se o enunciado fizer uma referéncia a todos os membros

da classe a que se refere, a cada um deles. Veja o que diz Salmon (2010):

Todos os enunciados categéricos dizem algo a respeito das classes a que
seus termos se referem, mas esses enunciados séo coletivos. Além disso,
um enunciado categ6rico pode falar distributivamente a respeito de alguns,
mas ndo necessariamente de todos os membros de uma classe. Por vezes,
mas ndo sempre, um enunciado categorico fala distributivamente sobre cada
um dos membros de certa classe; em tais casos, 0 termo que se refere a
classe esta distribuido (SALMON, 2010, p. 29).

Por exemplo, na proposicao “Nenhum fildsofo é rico” os dois termos estao
distribuidos, a classe dos filésofos e a dos ricos, porque a afirmacao faz referéncia a
totalidade dos membros das duas classes, ou seja, “todos os fildsofos sao n&o-ricos”
e “todos os ricos sédo ndo-filésofos”. No geral, qualquer proposig¢ao do tipo “Nenhum S
€ P” tem os dois termos distribuidos, o sujeito e o predicado.

A proposicao “Todo homem & mortal” tem apenas um termo distribuido, que é
a classe dos homens, pois faz uma referéncia a totalidade de elementos da classe
dos homens, qualquer que seja o0 homem, mas ndo deixa clara a existéncia de
elementos mortais e ndo-homens. As proposicdes do tipo “Todo S € P” tém apenas o
sujeito S distribuido, mas o predicado P € ndo-distribuido.

Ja o enunciado “Alguns politicos sdo honestos” ndo apresenta qualquer termo
distribuido, porque faz referéncia apenas a “alguns” dos elementos das classes a que
se refere. Toda proposicdao da forma “Algum S & P” tém os dois termos nao-

distribuidos.
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Por fim, a proposicéao “Alguns politicos ndo sao honestos” ndo afirma algo a
respeito da totalidade dos politicos, mas apenas a “alguns” dessa classe, por isso a
classe dos politicos é um termo ndo-distribuido. Um detalhe sutil € que essa
proposicdo indica que a totalidade dos elementos da classe dos honestos é disjunta
do setor cujos elementos sdo da classe dos politicos ndo-honestos. Pela defini¢cdo 7.1,
o termo relativo a classe dos honestos é distribuido. Proposi¢des do tipo “Algum S ndo

€ P” tém o predicado P distribuido, mas o sujeito S é n&do-distribuido.

7.8.1.1. Andlise de Validade por Regras de Validacao

Para que um silogismo categorico seja valido é necessario que as relacdes
l6gicas entre os as classes (termos maior e menor), estabelecidas na conclusao da
argumentacdo, estejam plenamente justificadas pelas rela¢cées indicadas nas
premissas. Considerando que a relacao entre o sujeito S (termo menor) e o predicado
P (termo maior), dada na concluséo, ja esta presente nas premissas, basta observar
algumas regras e verificar se a inferéncia foi adequada. Dessa forma, ha um conjunto
de trés regras que podem ser utilizadas para validacdo dos argumentos categoricos,
de modo que os argumentos sdo validos somente se todas as trés regras forem

cumpridas:

e Regra R1: Em qualquer silogismo categorico valido, o termo médio M deve
estar distribuido em alguma das premissas.
Justificativa: A conclusdo de um argumento categoérico € do tipo SP e
estabelece uma relacdo entre o termo maior P, predicado da concluséo, e o
termo menor S, sujeito da conclusdo, que devera ser justificada pelas
premissas, através de uma ligacao feita através do termo médio M. Suponha,
sem perda de generalidade, que o termo médio M seja particionado (partes
disjuntas) em duas partes e que a premissa maior, que contem P, estabeleca
uma relacdo com uma das partes e a premissa menor, que contém S, se
relacione com a outra parte. Entdo o termo médio fica ndo-distribuido e, assim,
a relacdo entre S e P nédo se justifica. Veja o exemplo 7.10 no qual o termo

médio, mortal, € ndo-distribuido:
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Exemplo 7.10. No argumento a seguir, o termo médio € nao-distribuido nas

premissas, 0 que acarreta invalidade da argumentacao:

Premissa Maior: Todo mamifero é mortal.
Premissa menor: Todo homem é mortal.

Conclusao: Todo homem é mamifero.

De fato, a conclusdo de que “Todo homem & mamifero”, nesse argumento, é

inadequada. Observe que a classe dos homens (S) (termo menor da concluséo)

poderia estar associada a um setor da classe do termo médio M, mortal, e a

classe dos mamiferos (P) a outro setor. Assim, concluir que “Todo homem é

mamifero” ndo é necessariamente verdadeiro, apenas com base nas premissas

estabelecidas. A figura 25 ilustra essa possibilidade.

Figura 25. Termo médio (M) nao distribuido

M

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fonte: O autor.

Outro detalhe, no exemplo 7.10, € que todas as premissas e a conclusdo sao
verdades do ponto de vista da realidade, mas mesmo assim o argumento é

falacioso porque as premissas nao justificam a conclusdo. Temos a chamada

falacia do termo médio.

Regra R2: Em qualquer silogismo categorico valido, se um termo extremo
(termo maior ou termo menor) estiver distribuido na conclusao, entao ele tem

de estar distribuido em alguma premissa e reciprocamente.

Justificativa: Suponha que um termo extremo esteja distribuido na concluséo,
entdo, pela definicdo 7.1, de termo distribuido, a proposicdo categorica da
conclusdo estabelece uma relagdo logica que envolve a totalidade dos
elementos da classe relativa ao termo extremo distribuido. Suponha agora, que

nenhuma premissa tenha esse mesmo termo também distribuido, assim, ela
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faz referéncia apenas a algum (ou alguns) dos elementos dessa classe, 0 que
faz a concluséo (que fala de todos os elementos) extrapolar o que esta previsto
pelas premissas, tornando o raciocinio invalido. Veja o que diz Copi (1978, p.
186) em relagdo a essa regra violada: “A conclusdo de um argumento (ou
raciocinio) valido ndo pode ir mais além nem afirmar mais do que esta contido
(implicitamente) nas premissas. Se a conclusao, de maneira ilegitima, “vai mais
além” do que é afirmado pelas premissas, o argumento é invalido.” Veja o

exemplo 7.11, que ilustra essa situagao:

Exemplo 7.11. Argumento em que um termo extremo esta distribuido na
conclusdo, mas nédo esta distribuido nas premissas:

Premissa maior: Todas as plantas desse bosque sdo comestiveis.

Premissa menor: Todas as plantas desse bosque séo verdes.

Concluséo: Nesse bosque, tudo que é verde é comestivel

Observe, no exemplo 7.11, que a concluséo faz referéncia a tudo que € verde,
por isso o termo extremo “verde” esta distribuido (lembre-se que as
proposicoes do tipo A: “Todo S é P” tem somente o termo S distribuido), mas
este termo néo esta distribuido em nenhuma premissa, nesse caso na premissa
menor, que faz referéncia a ele. Esta € a falacia do termo menor (quando o
termo menor esta distribuido na conclusédo, mas ndo esta distribuido na

premissa menor).

Regra R3: Em qualquer silogismo categaorico valido, a quantidade de premissas
negativas deve ser igual ao niumero de conclusdes negativas.

Justificativa: Essa regra estabelece, na pratica, duas restricbes: A primeira
delas é que, se a conclusao do argumento é afirmativa (SAP ou SIP), as duas
premissas tém de ser afirmativas. As sentencas afirmativas estabelecem uma
relacdo de inclusdo, total ou parcial, entre as classes, e, dessa forma, se a
concluséo for afirmativa, esta relacdo de inclusdo s6 pode ser justificada por
proposic¢des afirmativas nas premissas, em relacdo ao termo médio M, comum.
Com efeito, a relacéo logica entre os termos maior (P) e menor (S) da conclusao
se da através do termo médio M, nas premissas, o qual faz essa “ponte” e, nas

palavras de Copi (1978, p. 188), “Uma conclusdo afirmativa indica que uma
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classe esta total ou parcialmente contida nhuma segunda. Isso sO6 pode ser
justificado pela existéncia de uma terceira classe que contém a primeira e esta,
por sua vez, contida na segunda”. A segunda restricdo € que, de duas
premissas negativas nada se pode concluir. Com efeito, se S,P e M sdo 0s
termos menor, maior e médio, e sendo as duas premissas negativas, elas
negam a inclusao total ou parcial entre S e M e entre P e M, iSso impede que 0
termo médio M estabelega a ligagao, “ponte”, entre os termos S e P. Veja o

exemplo 7.12, que ilustra a situagao:

Exemplo 7.12. Argumento com duas premissas negativas.

Premissa Maior: Nenhum fil6sofo € rico.
Premissa Menor: Nenhum advogado é filésofo.

Concluséo: Nenhum advogado € rico

A figura 26 € o diagrama que ilustra a relacdo entre as trés classes, onde S € a
classe dos advogados, P € a classe dos ricos e M é a classe dos filésofos. A
area sombreada indica os setores que devem ser excluidos por forca das
premissas. Observe que a relacdo entre S e P € indeterminada, pois ndo se

pode afirmar, necessariamente, que SAP,SEP, SIP ou SOP.

Figura 26. Duas premissas negativas impedem a conclusao

A
e

Fonte: O autor.

Para a analise dos silogismos categoricos, com as regras de validacao, deve-

se memorizar as trés regras. Vejamos alguns exemplos:
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Exemplo 7.13. Verifiqgue se o argumento a seguir € valido: Todo professor de
matematica € logico. Alguns fildsofos ndo sédo logicos. Logo, alguns filosofos ndo séao

professores de matematica.

Solugéo. A conclusao do argumento € a proposicao “alguns filésofos ndo séo
professores de matematica”. Assim, o termo “filésofos” é o termo menor (S) e o termo
“professores de matematica” é o termo maior (P). O termo médio (M) € “légico” e
aparece nas duas premissas, que formam a base A de conhecimento do argumento.
Vamos dar forma ldgica simplificada ao silogismo categérico, onde P, e P, sdo as

premissas e P; é a concluséo:

> P:PAM A
> P,:SOM A
> . P,;:SOP

A regra R1 esté satisfeita, pois o termo médio esta distribuido em P,; A regra R2 esta
satisfeita, pois o termo extremo P esta distribuido na conclus@o e também na premissa
P;; A regra R3 esta satisfeita, pois a quantidade de proposicbes negativas da
conclusao é igual a quantidade de premissas negativas. Portanto, como todas as trés

regras estdo satisfeitas e o argumento € valido.

Exemplo 7.14 (FUNIVERSA-2010-CEB). Toda mulher é sentimental. Existem homens

gue sao sentimentais. Logo, existem homens que sdo mulheres.

Solucgéo. A conclusdo do argumento € a proposigao “existem homens que sdo
mulheres”. Assim, o termo “homens” é o termo menor (S) e o termo “mulheres” € o
termo maior (P). O termo médio (M) é “sentimental’ e aparece nas duas premissas,

gue formam a base A de conhecimento do argumento. Vamos dar forma légica

simplificada ao silogismo categoérico, onde P, e P, sdo as premissas e P; é a

concluséao:
> P:PAM A
> P,:SIM A

» o~ P;:SIP
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A regra R1 ndo esta satisfeita, pois o termo médio é ndo-distribuido em P; e em P,.
Portanto, o argumento € invalido. Para que um argumento seja valido € necessario
que a trés regras sejam satisfeitas. E suficiente que uma das regras néo seja satisfeita,

para que o argumento seja invalido.

Exemplo 7.15 (CESPE/UnB-2004-DPF). Uma nocéo basica da logica é a de que um
argumento € composto de um conjunto de sentencas denominadas premissas e de
uma sentenca denominada conclusdo. Um argumento é valido se a conclusdo é
necessariamente verdadeira sempre que as premissas forem verdadeiras. Com base
nessas informacoes, julgue os itens que se seguem. E valido o seguinte argumento:
“Todo cachorro € verde, e tudo que é verde € vegetal, logo todo cachorro é vegetal”.
() Certo

() Errado

Solugéo. A conclusao do argumento é a proposicao “todo cachorro € vegetal”.
Assim, o termo “cachorro” € o termo menor (S) e o termo “vegetal”: é o termo maior
(P). O termo médio M sera “verde” e aparece nas duas premissas, que formam a base
A de conhecimento do argumento. Vamos dar forma logica simplificada ao silogismo

categorico, onde P; e P, sdo as premissas e P; € a concluséo:

> P:SAM A
> P,:MAP A
> - P,:SAP

A regra R1 esta satisfeita, pois o termo médio esta distribuido em P,; A regra R2 esta
satisfeita, pois o termo extremo S esta distribuido na conclusédo e também na premissa
P;; A regra R3 esta satisfeita, pois a quantidade de proposicbes negativas na
conclusdo (nesse caso, a quantidade € zero) é igual a quantidade de premissas
negativas. Portanto, considerando que todas as trés regras estdo satisfeitas, o

argumento € valido. Gabarito: item certo!

7.8.1.2. Analise de Validade por Diagramas de Venn
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A utilizacdo dos diagramas de Venn se mostrou eficiente para a analise de

argumentos proposicionais que envolviam até quatro varidveis proposicionais,

conforme visto no capitulo anterior. Considerando que os silogismos categoricos

apresentam apenas trés termos distintos, que chamamos classes, S,P e M, que

designam os termos menor, maior e médio, respectivamente, € possivel utilizar, com

certa tranquilidade, os diagramas de Venn para a analise dos argumentos categoricos.

Para tanto, vamos fixar um diagrama padrao, figura 27, que apresenta oito setores

distintos, que formam uma particdo das classes. Qualquer dessas oito regides pode

ser vazia.

Figura 27. Diagrama padrao para analise de silogismos

A
(N
W

Fonte: O autor.

As premissas irdo ser utilizadas para identificarmos a area de aceitacao e as

regides criticas para a conclusdo da argumentacao. O passo a passo € 0 seguinte:

Primeiro passo: Diagramacdo das premissas. Devemos diagramar as
premissas da argumentacdo (base A de conhecimento), e somente elas,
iniciando, preferencialmente, pelas premissas universais, se houver, e depois
as existenciais.

Segundo passo: Decisdo de validade. Apés a diagramacdo das duas
premissas, deve-se inspecionar o resultado para ver se a conclusdo foi
diagramada automaticamente. Em caso afirmativo, o argumento é valido, ou
seja, 0s termos maior e menor se relacionam, através do termo médio, em um
processo de inferéncia adequado, de modo que a relacdo estabelecida na
conclusao é necessariamente verdadeira, na hipotese de as premissas também
serem verdadeiras. Por um outro lado, se a conclusdo nao foi diagramada

automaticamente, apos a diagramacao das premissas, entdo a relagdo entre
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as classes, estabelecida na conclusdo, ndo é necessariamente correta e o

argumento sera invalido.

As premissas universais (tipos A e E) sdo mais simples de diagramar, porque
as suas relacbes podem ser visualizadas por exclusdo de setores (que serdo as areas
hachuradas) no diagrama padréo, aquele indicado na figura 27. Esse € o motivo de,
preferencialmente, iniciarmos a diagramacdo das premissas que Sao universais.
Iremos estabelecer esse padrdo de diagramacao para as proposi¢des universais e
definiremos outro para as existenciais que fazem parte das premissas.

As premissas universais, tanto as do tipo A quanto as do tipo E, de um modo
geral, indicam que determinadas regides do diagrama padrédo sao vazias. Por
exemplo, quando se diz “Todo politico € honesto”, proposicao categorica do tipo A,
em uma base A (premissas) de conhecimento, a proposi¢cdo indica que a regiao
formada por individuos que séo politicos e ao mesmo tempo ndo-honestos € vazia. Ja
a proposicao “Nenhum politico é honesto”, do tipo E,em uma base A, indica que a
regido formada por individuos que sao politicos e também honestos € vazia. Por isso,
a diagramacdo dessas premissas universais serd feita pela exclusédo, através do

sombreamento, dessas regides vazias, que serdo chamadas de regides criticas.

a) Premissa Universal Afirmativa, tipo A: SAM,MAS,PAM ou MAP

Para as proposi¢des universais afirmativas, de forma geral “Todo S € M”,
devemos sombrear o setor do diagrama padréo que representa a regido de S, que néao
pertence a M. Para isso, podemos ignorar o diagrama P. Por exemplo, se a premissa
estabelece que “Todo matematico € logico”, iremos sombrear o setor do diagrama que
corresponde aos individuos que sdo matematicos e ndo-logicos. Essa passa a ser
uma regido critica. Para os casos MAS, PAM ou MAP, o raciocinio é analogo. A figura

28 ilustra essa situacgao.
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Figura 28. Area de exclusédo para “Todo S é M”

A
XN

Fonte: o autor.

b) Premissa Universal Negativa, tipo E: SEM ou PEM

Caso a premissa seja universal negativa, do tipo SEM (Nenhum S é M), a area
critica a ser sombreada seré o setor cujos elementos pertencem a ambas as classes
(intersecao), lembrando que o caso PEM é analogo. Por exemplo, se uma premissa é
a proposigao “Nenhum aluno é estudioso”, iremos sombrear o setor da intersegéo da

classe S, dos alunos, com a classe M, dos estudiosos. A figura 29 ilustra essa situacéo:

Figura 29. Area de exclusdo para “Nenhum S é M”

A
A

Fonte: autor.

As premissas existenciais do tipo I afirmam a existéncia de “algum” elemento
que atende determinada condi¢éo ou propriedade imposta pela proposi¢éo categorica,
mas elas nada afirmam sobre a existéncia ou ndo de elementos exclusivos das
classes a que se referem. Os setores exclusivos das classes podem ou ndo ser vazios.
As premissas categoricas do tipo O nada afirma sobre a existéncia de elementos
comuns as classes ou elementos exclusivos do termo distribuido. Por esse motivo,
nao é possivel diagramar essas proposi¢cdes existenciais por meio de sombreamento
de areas criticas. Assim, uma alternativa € utilizar as variaveis de apoio, x,y, -+, has

regides ndo vazias, indicadas pelas premissas, apenas para assinalar que naquelas
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regides, em pelo menos uma delas, ha “pelo menos um”, “algum” elemento. Vejamos

essa representacao nos topicos c e d, abaixo:

c) Premissa Existencial Afirmativa, tipo |: SIM ou PIM

Se a premissa for existencial afirmativa, do tipo SIM (Algum S € M), iremos
colocar variaveis de apoio no setor da intersecdo. Naturalmente, como o diagrama
padrdo € para trés conjuntos, a intersecao S N M esta particionada em dois setores, 0
exclusivo de S e M, que indicaremos por x, e 0 da intersecdo SNP NM, que
indicaremos por y. Os setores de x e de y podem ser vazios individualmente, mas nao
ambos, porque a regido tem que possuir “algum” elemento. Para o caso PIM (algum

P & M) o raciocinio é analogo. A figura 30 ilustra essa situacao.

Figura 30. Diagrama para “Algum S é M”

R
W,

Fonte: o autor.

Na figura 30, se uma premissa adicional excluir o setor da intersecao das trés
classes, a variavel y dessa area sera eliminada. Por exemplo, suponha que uma
argumentacgao categérica tenha uma premissa universal, do tipo “Nenhum P é M” e a
outra premissa seja “Algum S € M”, o diagrama conjunto é o da figura 31, onde y foi

excluido:
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Figura 31. Diagrama conjunto para duas premissas: “Algum” e “Nenhum”

0
8 AN
o

Fonte: o autor.

A simulacédo apresentada na figura 31 ilustra o0 motivo de, na diagramacéao das
premissas, preferencialmente, iniciarmos com as premissas universais, setores
sombreados (que sdo os setores vazios). O objetivo € evitar o preenchimento das
areas existenciais com as variaveis de apoio, x ou y, ao iniciar a diagramac¢ao com
premissas existenciais, e, depois, temos que “apagar” a variavel auxiliar, porque o
setor era vazio.

d) Premissa Existencial Negativa, tipo O: SOM,M0OS,POM ou MOP

Para o caso de uma premissa ser existencial negativa, do tipo “Algum S néo
€ M, SOM (os casos M0OS,POM e MOP sao analogos), iremos proceder de modo
semelhante a existencial afirmativa, mas fixando as variaveis de apoio, x,y,z, ..,
nos setores de S, cujos elementos ndo pertencem a M . Cumpre observar, como no
caso anterior, que os setores de x e de y podem ser vazios individualmente, mas
nao ambos, porque a regido tem que possuir “algum” elemento. A figura 32 ilustra

essa possibilidade:

Figura 32. O x e 0y indicam “Algum S néo é M”

)
N

Fonte: O autor.
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Passemos a resolucéo de algumas questdes de ordem prética, para melhor

entenderemos a aplicacdo dessa técnica de analise de silogismos categoricos:

Exemplo 7.16. Vamos retomar a forma do exemplo 7.15 e analisar aquele argumento
como a técnica de diagramacao.

» P;:SAM A
» P,:MAP A
» -~ P;:SAP

Solugdo. Primeiramente, deve-se construir o diagrama padrao, da figura 27.
A seguir, vamos diagramar cada premissa da argumentacdo, iniciando pelas
universais, se houver. Nesse caso, as duas premissas sao do tipo A (universal
afirmativa).

Diagramacéo da premissa P;:

A premissa € do tipo “Todo § é M”. Como essa premissa estabelece uma
relacao entre as classes S e M, o foco é em relacao aos dois circulos dessas classes.
Podemos até ignorar o circulo P, como se ele nem existisse. A premissa diz que “todo
S &€ M”, devemos eliminar do diagrama padrdo a parte de S que ndo é M. A area

sombreada mostra esse processo, que ficard conforme modelo da figura 33 abaixo:

Figura 33. Diagramacao de "Todo S é M"

&
YN

Fonte: O autor.

Diagramacéo da premissa P,:
A premissa P,, “todo M é P”, € do mesmo tipo que a P;, logo o processo de

diagramacdo € analogo. Devemos utilizar a mesma figura ja diagramada



190

anteriormente, a partir de P;, e sombrear a &rea de M que nao pertence a P. A figura

34 ilustra a diagramacéo.

Figura 34. Diagramacdao de “todo #7 é ~’

N
2a
W

Fonte: O autor.

Decisdo: Apés a diagramacéo das duas premissas, devemos inspecionar a
conclusdo da argumentagao, que é a afirmagao “Todo S é P”, para ver se ela foi
diagramada automaticamente. Como efeito, através do diagrama final, podemos
perceber que a regido de S, restante (nesse caso € a area comum aos trés diagramas),
estd completamente contida na regido de P, o que torna necessariamente verdadeira

a afirmacéo “Todo S é P”, feita na conclusdo. Assim, o argumento € valido.

Exemplo 7.17. Verifique, através da técnica de diagramacao, se o argumento do
exemplo 7.13, cuja forma é dada abaixo, é valido.

> P:PAM A
> P:SIM A
L PSIP

Solucédo. Primeiramente, devemos construir o diagrama padréo, da figura 27.
A seguir, vamos diagramar cada premissa da argumentacdo, iniciando pelas
universais, se houver. Nesse caso, a premissa P, é universal (Todo P é M) e a P, é
existencial. Iniciaremos por P;.
Diagramacéo da premissa P;:

Essa premissa € do tipo “Todo P € M”. Devemos sombrear o setor de P, que

esta fora do circulo que representa M. O diagrama é o da figura 35.
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Figura 35. Diagramacéao de P,

i
(X

Fonte: O autor.

Diagramacéo da premissa P,:

Essa premissa é existencial afirmativa, “algum S é M”. A partir do diagrama
feito através de P;, utilizaremos as variaveis de apoio, x e y, ha area da intersecao de
S com M, pois a intersecao esté particionada. Alguma dessas regifes, indicadas por

x e y, pode ser vazia, mas ndo ambas. A figura 36 ilustra essa diagramacao.

Figura 36. Diagramacao de P,

A
XN
o

Fonte: O autor.

Decisdo: Apés a diagramacao das duas premissas, devemos inspecionar a
conclusao da argumentacgao, que é a afirmacéo “algum S é P”, para ver se ela foi
diagramada automaticamente. Observe, através do diagrama final, que a proposicéo
da concluséo, Algum S é P, ndo € necessariamente verdadeira, porque é possivel que
o0 setor indicado por y, em S, seja vazio (neste caso o setor de x nao seria vazio, por

forca da premissa P,). Assim, o argumento é invalido.

Exemplo 7.18. Verifique a validade do seguinte argumento légico: Alguns ricos séo

otimos investidores. Todo politico é rico. Logo, alguns politicos sdo otimos

investidores.
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Solucéo. Primeiramente vamos dar forma I6gica ao argumento e, ap0s, vamos
diagramar suas premissas. A conclusédo do argumento é a proposi¢ao “alguns politicos
sdo otimos investidores”, de onde identificaremos os termos S: politicos (menor) e P:
otimos investidores (maior). O termo médio M € a classe dos ricos, que aparece nas
duas premissas, que formam a base A de conhecimento do argumento. Vamos dar
forma l6gica simplificada ao silogismo categérico, onde P, e P, sdo as premissas e P,

é a conclusao:

> PMIP A
> P,iPAM A

Primeiramente, devemos construir o diagrama padrao, da figura 27. A segquir,
vamos diagramar cada premissa da argumentacdo, iniciando pelas universais, se
houver. Nesse caso, a premissa P, € universal (todo P é M) e a P, é existencial.
Iniciaremos por P,.

Diagramacéo da premissa P,:

Esta premissa estabelece uma relacéo universal afirmativa entre as classes P

e M. Vamos sombrear o setor de P, que esta fora do circulo que representa M. A figura

37 ilustra essa diagramacao.

Figura 37. Diagramacéao da P,

&
/XN

Fonte: O autor.

Diagramacéo da premissa P;:
Essa premissa é existencial afirmativa, “algum M é P”. A partir do diagrama
feito através de P,, vamos preencher a area da intersecdo de M com P, neste caso,

vamos utilizar as variaveis de apoio, x e y, pois a intersecado estd particionada.
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Lembre-se que essa premissa nao implica dizer que as duas regides indicadas por x
e y possuem elementos, porque uma delas pode ser vazia, mas ndo ambas. A figura

38 ilustra essa diagramacao.

Figura 38. Diagramacéao da P;

&
/SN

Fonte: O autor.

Decisdo: Apés a diagramacéo das duas premissas, devemos inspecionar a
conclusdo da argumentacao, que é a afirmagao “algum S é P”, para ver se ela foi
diagramada automaticamente. Observe, através do diagrama final, que a proposicao
da conclusao, “Algum S € P", ndo é necessariamente verdadeira, porque € possivel
gue o setor indicado por y, em S, seja vazio (neste caso o setor de x ndo seria vazio,

por forca da premissa P;). Assim, o argumento € invalido.

Exemplo 7.19. Verifique a validade do argumento Aristotélico: “Todo homem & mortal.

Se Sécrates € homem, logo Sécrates é mortal.”

Solugédo. Embora este ndo seja um silogismo de forma tipica, podemos utilizar
a técnica de diagramacéo para avaliagdo de sua validade. A conclusdo do argumento
€ “Sécrates € mortal. Temos que o elemento x representa “Sécrates” e faz parte da
classe dos homens. Temos duas premissas, a primeira delas € categodrica, com
apenas duas classes: A classe S é a dos “homens” e a classe P é a dos mortais. A

forma logica do argumento, onde P, e P, sdo as premissas e P; € a concluséo, é a

seguinte:
P:SAP A
P,:S(x) A
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Agora, vamos fazer o diagrama para duas classes, representando P;. A figura

39 ilustra essa diagramacao.

Figura 39. Diagramacdao para duas classes.

v

Fonte: O autor.

Decisao: A conclusao da argumentacao é a afirmacao “Sécrates € mortal”.

7

Com efeito, x, que representa “Socrates” € elemento da classe dos mortais. O

argumento € valido.
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CAPITULO 8. ARGUMENTACAO INDUTIVA

O formalismo légico prové meios e técnicas para a andlise da correcdo do
raciocinio dedutivo. Para o légico, ndo interessa se o argumento dedutivo € moral ou
imoral, se é a favor ou contra o aborto, se é da religido A ou da B, se foi uma autoridade
académica quem o apresentou ou se foi um bébado no bar, para ele, o que importa
mesmo é a forma logica e ndo o conteddo das informacdes presentes nas premissas
e na conclusdo. O exemplo 7.14, no capitulo 7, mostra que é possivel termos
argumentos validos, mesmo que as premissas e a conclusdo sejam formadas por
proposicoes falsas, do ponto de vista do conteddo. O exemplo 7.10 evidencia que o
contrario também existe, ou seja, pode-se ter um argumento invalido, mesmo que este
apresente premissas e conclusdes verdadeiras, dentro da realidade dos fatos. Isso é
possivel porque, na deducéo, o que importa mesmo é a forma logica e ndo o contetdo
das afirmacdes. Os argumentos dedutivos ou séo classificados como validos ou séo
totalmente invalidos, sem meio termo. Em um primeiro momento, preocupar-se
apenas com a forma, mas ndo com o conteudo das informacdes, parece torna-los
pouco interessantes, mas em ciéncias exatas, como ha matematica, a argumentacao
dedutiva, com suas técnicas de validacao, possui grande importancia, porque estimula
o raciocinio inferencial correto.

Os argumentos indutivos, muito presentes no cotidiano das pessoas, como na
filosofia, na argumentacédo juridica, por exemplo, fazem parte da chamada logica
informal. Nesse tipo de argumentacdo, a conclusdo € apenas provavel, mas nao
necessariamente verdadeira. Esses argumentos nédo serdo classificados de forma
bivalente, como os dedutivos, mas a eles é atribuido um grau de for¢ca, uma
probabilidade de veracidade. A base do raciocinio indutivo é a generalizagdo: a partir
de casos particulares, chega-se a conclusdes de cunho geral. Nesse processo de
generalizagdo, as conclusdes extrapolam o contetudo das informacdes presentes nas
premissas e passam a ser apenas provaveis, mas nao necessariamente verdadeiras.
Veja o que diz Copi (1978)

Um raciocinio indutivo, por outro lado, envolve a pretenséo, ndo de que suas
premissas proporcionem provas convincentes da verdade de sua concluséo,
mas de que somente fornecam algumas provas disso. Os argumentos
indutivos nao sao ‘validos’ nem ‘invalidos’ no sentido em que estes termos se
aplicam aos argumentos dedutivos. Os raciocinios indutivos podem, é claro,
ser avaliados como melhores ou piores, segundo o grau de verossimilhanca
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ou probabilidade que as premissas confiram as respectivas conclusées
(COPI, 1978, p. 35).

Sao exemplos de raciocinio indutivo, nos quais a conclusdo se da por

generalizacao:

Exemplo 8.1. Argumentagao indutiva:
P;: Jodo é politico e € corrupto.

P,: José é politico e é corrupto.

P;: Pedro € politico e é corrupto.

-~ P,: Portanto, todo politico é corrupto.

Exemplo 8.2. O sol nasceu todas as manhas até hoje. Portanto, amanha o sol vai
nascer.

Exemplo 8.3. Atirei uma pedra no rio e ela afundou. Atirei outra pedra no rio e ela
afundou. Atirei uma terceira pedra no rio e ela também afundou. Logo, toda pedra que

for atirada ao rio ird afundar.

Para melhor entendermos o raciocinio indutivo, facamos uma analogia com o
gue ocorre na Estatistica. Em Estatistica, chama-se Populacdo ao conjunto universo
de todos os elementos que tem uma caracteristica comum, objeto de estudo. Uma
Amostra é todo subconjunto ndo vazio de uma populagdo. Um Parametro € qualquer
medida estatistica gerada a partir de dados populacionais e tem como caracteristica
principal a confiabilidade ser igual a 100%. Ja& um Estimador é qualquer medida
gerada a partir de dados amostrais, de um subconjunto da populagéo, e tem como
caracteristica a confiabilidade néo ser igual a 100%. Por causa da confiabilidade, o
ideal é pesquisar dados populacionais e ndo amostrais. Mas, as vezes, nao é possivel
pesquisar toda a populagéo, por fatores de custo, tempo, entre outros. Ja pensou um
fabricante de pneus que quer testar a qualidade dos pneus que ele produz e decide
fazer um teste com a populacéo dos pneus fabricados? Possivelmente vai quebrar as
financas da empresa, porque acabaria com o estoque todo. Por isso, 0 mais comum
sao as pesquisas amostrais. Mas elas estdo sempre associadas a uma margem de
erro; é o famoso “5 pontos percentuais para mais ou para menos”, porque a confianca
nunca € 100%. A Estatistica, por um lado, contém um ramo chamado Estatistica

Inferencial, que é caracterizado por um conjunto de técnicas para a analise e
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interpretacdo de dados amostrais, por meio das quais é possivel tomar decisdes para
toda a populacédo. A partir de dados amostrais, busca-se generalizar a informacéo
para toda a populacdo, mas sempre sujeitos a margem de erro.

Assim como na Estatistica, esse processo de generalizagcdo, na
argumentacao indutiva, precisa ser analisado com cautela, verificando se os dados

disponiveis sdo representativos do grupo. A esse respeito, Walton (2012) alerta:

Quando as alegac¢fes estatisticas sao a base de conclusdes a que se chega
através de argumentacao causal ou indutiva, € bom fazer um questionamento
critico a respeito do processo que levou a tais conclusdes, j4 que a prova
estatistica é, hoje em dia, uma base de argumentagdo muito comum em
varios contextos de dialogo racional do dia-a-dia (WALTON, 2012, p. 279).

No exemplo 8.1, a conclusdo de que “todo politico € corrupto” é inadequada,
fraca, pois foi fundamentada a partir de evidéncias obtidas de trés casos (0s supostos
politicos corruptos, representados por Jodo, José e Pedro).

Os argumentos indutivos, por conta das generalizacbes apresentadas, sao
suscetiveis a falacias importantes e comuns, chamadas de falacias indutivas, nas
quais as premissas ndo sustentam a conclusdo. Por exemplo, existe a falacia da
estatistica insuficiente, na qual se efetua uma generalizacdo a partir de pequenas
amostras, como no caso de alguém que deixa de comprar um modelo de aparelho
eletrénico, porque o do vizinho apresentou problemas. Para Salmon (2010, p. 47),
‘consiste em efetuar uma generalizacdo indutiva antes de contar com dados
suficientes para sustentar a generalizacdo”. Ha, também, a falacia do desvio
estatistico, ou estatistica tendenciosa, que se comete, por exemplo, quando se
conclui que o nivel de renda de uma cidade é tal, apenas tendo pesquisado o bairro
mais nobre. Veja o que afirma Salmon (2010):

Os argumentos indutivos, ao invés dos argumentos dedutivos, fornecem
conclusdes cujo conteido excede o das premissas. E precisamente essa
caracteristica que torna os argumentos indutivos Uteis; ao mesmo tempo, da
origem a problemas filos6ficos extremamente dificeis na anélise do conceito
indutivo (SALMON, 2010, p. 45).

Um outro aspecto importante, é o acréscimo de novas evidéncias a
argumentacao. Nos argumentos dedutivos, foi mostrado que novas premissas podem
ser acrescidas a argumentacao, por regras validas de equivaléncia ou inferéncias,

sem gue isso modifique o seu resultado l6gico, mas no caso dos raciocinios indutivos,
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0 acréscimo de novas premissas pode alterar o grau de apoio da concluséo,

aumentando-o ou diminuindo-o. Veja o que diz Salmon (2010):

[...] o grau de apoio da concluséo pelas premissas de um argumento indutivo
pode aumentar ou diminuir em consequéncia de premissas adicionais
fornecidas a titulo de evidéncia adicional. Como a conclusdo de um
argumento indutivo pode ser falsa ainda que as premissas sejam verdadeiras,
a evidéncia relevante adicional pode habilitar-nos a determinar de um modo
mais confiavel se a conclusao &, de fato, verdadeira ou falsa (SALMON, 2010,
p. 45).

O grande desafio para os interlocutores, emissor (0 que apresenta o
argumento e se responsabiliza por ele) e ouvinte (a quem se destina a argumentacéo),
nos raciocinios indutivos, sem um sistema formal para andlise de correcdo, é
apresentar um comportamento inteligente. Comportamento inteligente da parte do
emissor tem a ver com a habilidade de apresentar conclusdes fortes, plausiveis, a
partir da base de conhecimento disponivel, que muitas vezes é limitada, por ser do
tipo amostral. Um comportamento inteligente por parte do ouvinte, tem a ver com a
capacidade de assumir uma postura critica e ativa diante dos argumentos
apresentados a ele, verificando se, de fato, as premissas ou evidéncias apresentadas
séo verdadeiras e conseguem sustentar a conclusao apresentada na argumentacao.

Considerando que no didlogo argumentativo as figuras do emissor e do
ouvinte se revezam, uma postura critica € condicdo permanente. Cabe ressaltar que
ter postura critica diante de uma argumentacao, tem a ver com a capacidade de
andlise e verificacdo do encadeamento légico das ideias, a fim de verificar se a
conclusdo estad adequada as premissas. Postura critica ndo € “espirito” de critica,
naquele sentido depreciativo das ideias apresentadas pelo autor da argumentacao.
Estamos falando de uma postura analitica, que permita identificar os pontos fortes e
os fracos, se houver, da argumentagao.

Uma postura critica adequada exige do emissor e ouvinte alguns requisitos:

e Maturidade intelectual. Esta relacionada a capacidade técnica e
conhecimento do assunto tratado. Por exemplo, conhecer as técnicas
dedutivas e saber reconhecer as falacias informais mais comuns auxiliam a
analise e o raciocinio critico do processo de inferéncia.

e Perspicacia. E a habilidade de perceber, de forma prudente e com bom critério,

além do 6bvio, além daquilo que foi dito, de perceber as entrelinhas.
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e Humildade. Esté relacionada a capacidade de reconhecer os proprios erros e
assumir uma nova postura. Como foi dito, na logica informal, nenhuma
conclusdo é necessariamente verdadeira, no maximo € provavel. Como diz
Cabrera (2017, p. 157), “segundo os critérios de uma das partes, o argumento
sera convincente; de acordo com os critérios da outra parte, 0S mesmos

argumentos serao frouxos ou mesmo insustentaveis”.

Os argumentos indutivos, basicamente, se classificam em trés tipos: Inducéo

analdgica, inducdo enumerativa e inducao hipotética. Vejamos suas caracteristicas.

8.1. A Argumentacéo Indutiva Analbdgica

Os argumentos por analogia ou comparativos, estabelecem uma relacéo entre
objetos distintos, mas que podem ter caracteristicas semelhantes. Compara-se uma
ou mais situacdes conhecidas, tidas como referenciais, com uma outra situacao
desconhecia, total ou parcialmente, aplicando a ela as informacdes das referenciais.
Para Ferreira, Ramos e Scherner (2010, p. 12), “A analogia, um tipo de indugéo, pode
ser clamada de raciocinio por semelhanca. Neste tipo de raciocinio, a inferéncia se da
por comparagao’.

Muitos autores consideram os argumentos analégicos como sendo indutivos,
porque também a eles é possivel estabelecer um grau de forca. A medida que
aumentam as caracteristicas de semelhancas entre os objetos, a analogia é
fortalecida, ou seja, a probabilidade de a concluséo ser correta cresce quanto maior
for a similaridade. Por um outro lado, ela sera enfraquecida, se ampliada a

dessemelhanca. Veja o exemplo 8.4, de um argumento analogicamente fraco:

Exemplo 8.4. Meu melhor amigo foi trabalhar na Franca e ficou muito rico. Logo, eu

vou trabalhar na Franca e ficarei muito rico também.

Agora, o exemplo 8.5 traz uma analogia forte:

7

Exemplo 8.5. A pescaria no mar € influenciada pelas fases da lua. Portanto, a

pescaria nos rios também serd influenciada pelas fases da lua.
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Sao recorrentes, na esfera judicial, as decisdes por analogia, quando ndo ha

previsao legal para o

julgamento das lides. Veja, abaixo, os termos de uma deciséao,

acorddo n° 1143751, proferida por colegiado da 62 turma Civel, composta por

desembargadores do

um processo judicial,

8.2. Os Argumentos

Tribunal de Justica do Distrito Federal e Territorios — TIDFT- em

no qual a parte requerente teve provido o seu recurso:

DIREITO DO CONSUMIDOR. CONTRATOS DE EMPRESTIMO BANCARIO.
DESCONTO EM FOLHA DE PAGAMENTO. LIMITACAO EM 30% DOS
RENDIMENTOS. DEBITO EM CONTA

CORRENTE. ANALOGIA.

| — O empréstimo consignado em folha de pagamento realizado pelo servidor
publico distrital é regulado pela Lei Complementar n°® 840/2011, cujo § 2° do
art. 116 estabelece que a soma das consignac¢fes ndo podera exceder a 30%
da remunerac¢éo ou do vencimento do servidor.

Il — Os débitos em conta corrente, relativos aos pagamentos de empréstimos
bancérios regularmente contraidos, ndo sdo abusivos ou ilegais quando
autorizados pelo contratante e previstos no contrato. Todavia, quando
verificado que o credor contribuiu para o estado de incapacidade financeira
do devedor, os descontos efetuados pela instituicdo financeira devem se
limitar, por analogia (grifos nossos), a 30% dos vencimentos do mutuario, de
forma a assegurar 0 minimo necessario a sua subsisténcia e de sua familia.
Il — Deu-se provimento ao recurso.

Indutivos por Enumeracgéo

O raciocinio indutivo por enumeracao expressa a esséncia dos argumentos

indutivos. A partir dos elementos de uma amostra, ou de um conjunto de amostras,

obtida de uma classe, sdo geradas premissas, as quais serdo utilizadas para se

chegar a conclusdes acerca de toda a classe, em um processo tipicamente estatistico.

Seja S uma

classe e 4, uma amostra obtida de S. Considere P uma

caracteristica ou propriedade qualquer. A forma geral desses argumentos € a

seguinte:

P;: x % dos elementos de A sdo P.

&~ Pi:x% de S séo P

Exemplo 8.6. Em u

ma pesquisa com 200 eleitores de uma grande cidade, 20%

declararam que votariam no candidato X. Logo, 20% da populacao eleitoral daquela

cidade votardao em X.
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Naturalmente, a inducdo por enumeracao esta sujeita a conclusdes erradas,
por forca da variabilidade amostral. Assim como na Estatistica, aumentando-se o
tamanho da amostra, reduz-se o erro maximo admitido. Ou seja, a conclusdo do

argumento sera mais forte, se a amostra for representativa e suficientemente grande.

8.3. Argumentacdao Indutiva Hipotética.

A inducgdo hipotética, ou abducdo, € a chamada “inferéncia pela melhor
explicacdo”. E uma forma de raciocinio muito comum no dia-a-dia das pessoas. Por
exemplo, € comum se buscar a melhor explicacdo nos diagnésticos médicos para
doencas, no laudo de um perito policial ou mesmo no parecer de um mecanico de
veiculos, para algum defeito do carro. De uma forma geral, nem todas as explicacdes
para um acontecimento sdo igualmente boas, mas deve-se buscar a “melhor
explicacdo” para os fatos. Veja, no exemplo 8.7, uma situacdo hipotética, porém
comum, de um suposto diagnéstico médico, que busca a melhor explicacdo para a

doenca de um paciente.

Exemplo 8.7. Um médico recebe em seu consultério um paciente queixando-se de
fortes dores no lado inferior direito do abdome. Inicia-se o seguinte dialogo:

- Médico: Nauseas ou vOmitos?

- Paciente: Sim!

- Médico: Esta tendo febre?

- Paciente: Sim, persistente e esta entre 37,5°C e 38,5°C.

- Médico: Estad com perda de apetite?

- Paciente: Sim. Estou sem vontade de comer coisa alguma!

O médico, entdo, pede ao paciente que se deite em uma maca, de barriga para cima.
Apds, pressiona com uma méo sobre o lado inferior direito na barriga do paciente,
aliviando rapidamente a pressédo. Nesse momento, o paciente grita, se queixando que

a dor ficou mais intensa. O médico conclui: Existe boas chances de ser apendicite.

8.4. As Falacias Informais
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As falacias sao tipos incorretos de raciocinio. Sdo cometidas quando o
processo de inferéncia é inadequado. Estdo presentes em todos os tipos de
argumentos, tanto os dedutivos quanto os indutivos.

O estudo das falacias informais € util porque pode evitar que caiamos nas
armadilhas e enganos provocados por argumentos tendenciosos, na medida em que
amplia o senso critico e, por assim dizer, melhora a autodefesa intelectual. Nos dizeres
de Copi (1978, p. 73), “[...] definimos falacia como uma forma de raciocinio que parece
correta, mas que, quando examinada cuidadosamente, ndo o é”, afirma, ainda, que “é
proveitoso estudar tais raciocinios, pois a familiaridade com eles e seu entendimento
impedirdo que sejamos iludidos”.

No geral, guando um argumento informal é falacioso, ou seja, apresenta um
raciocinio incorreto que leva a conclusdes inadequadas, a sua base de conhecimento,
formada pelas premissas, contem afirmacdes inaceitaveis, irrelevantes ou
insuficientes.

Uma premissa € inaceitavel quando ela for duvidosa ou incerta, as vezes, até
mais do que a conclusdo. Por exemplo, 0 seguinte argumento € falacioso, porque
utiliza a propria premissa na conclusao: “José falou a verdade na reunido, porque José
nao mente quando fala”. Outro exemplo seria o “Falso Dilema”, que € um tipo de
argumentacdo em que € apresentado ao ouvinte apenas algumas alternativas, no

geral duas, quando na realidade h& outras. O exemplo 8.8 ilustra essa situacgéo.

Exemplo 8.8. Ou vocé vota no candidato A ou o Brasil afunda de vez. Vocé nao quer

gue o Brasil afunde de vez. Logo, vocé tem que votar no candidato A.

Por um outro lado, a premissa é irrelevante quando ela ndo estabelece uma
relacdo direta com a verdade dos fatos, apresentada na conclusdo. E comum a
utilizacdo de premissas irrelevantes nos argumentos contra a pessoa, também
chamados argumentos “contra 0 homem”, os quais serao melhor caracterizados mais

a frente. Veja o exemplo 8.9.

Exemplo 8.9. Nao devemos acreditar no que o Ministro da Economia afirma, sobre a

politica fiscal, porque ele foi empresario e ndo sera atingido por ela.
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Uma premissa é dita insuficiente quando ela ndo estabelece a concluséo. por
exemplo, no processo de generalizacdo indutiva, quando as premissas S&o
estabelecidas a partir de uma pequena amostra, ndo representativa do todo, elas sao
ditas insuficientes. Tal fato pode ocorre, também, nos argumentos por analogia,
gquando se deixa de considerar aspectos que eram relevantes a comparacédo (a

chamada “Falsa Analogia”). Veja o exemplo 8.10.

Exemplo 8.10. 60% dos alunos do PROFMAT s&o homens. Portanto, a maioria dos

estudantes de mestrado em matematica sdo do sexo masculino.

Com vistas ao desenvolvimento da postura critica, passaremos a avaliar
algumas faldcias, mais comuns na literatura, e que apresentam razoavel
concordancia. Esses argumentos, tradicionalmente, recebem nomes da lingua latina.
N&o se pretende, aqui, fazer um estudo exaustivo da matéria, mas apresentar as

falacias informais mais comuns e enganadoras.

8.4.1. O Argumento ad Baculum (apelo a forca)

E o argumento no qual o emissor, pelo uso da ameaca ou forca, obriga o
ouvinte a aceitar seu ponto de vista, a sua conclusao. Copi (1978, p. 74) indica que “é
a falacia que se comete, quando se apela para a forca ou a ameaca de forca para
provocar a aceitacdo de uma conclusao”. Para Ferreira, Ramos e Scherner (2010, p.
56) “O interlocutor é obrigado a concordar com o argumento se quiser evitar
consequéncias drasticas. Veja o exemplo 8.11.

Exemplo 8.11. Em uma reunido com a equipe de vendas de uma empresa, a diretoria
argumentou: O pais estd em crise. As vendas cairam drasticamente. A empresa
precisa reduzir custos. Havera reducao no percentual da comissao de vendas, de 10%
para 5%. Portanto, ou vocé aceita a proposta de reducéao no percentual da comissao

de vendas ou sera demitido.

8.4.2. O Argumento ad Hominem (Argumentacao contra a pessoa)
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O argumento ad Hominem é o ataque “contra o homem”. E o tipo de falacia
gue se comete quando se busca refutar a conclusdo do argumento, por meio da
desqualificacdo de quem apresentou o argumento, num ataque pessoal. Copi (1978,
p. 75) afirma que “é o argumento dirigido contra o homem.”, alertando, ainda, que
‘este argumento é falaz, porque o carater pessoal de um homem € logicamente
irrelevante para determinar a verdade ou falsidade do que ele diz ou a correcéo ou
incorrecao de seu raciocinio”.

E bastante comum nos debates politicos, quando os interlocutores, ao invés
de debater propostas para o povo, buscam denegrir aimagem do opositor, em ataques
pessoais. A bem da verdade, o ataque pessoal, embora perigoso porque favorece a
exaltacdo dos animos, na politica, pode ser um fator favoravel, para que se conheca
o carater e a conduta pessoal dos candidatos a cargos publicos. O exemplo 8.12

ilustra 0 argumento contra a pessoa.

Exemplo 8.12. E uma falacia contra a pessoa a seguinte argumentagéo: “Certamente
o réu é culpado e mentiu ao dizer que é inocente, pois ja cometeu crime semelhante,

guando era menor de idade”.

Comentario. A culpa ou a inocéncia de um acusado deve ser medida pelos
atos que ele cometeu, mediante provas. Nao pela vida pregressa, ou por ato praticado

guando menor.

8.4.3. O Argumento ad Ignorantiam (argumento pela ignoréncia)

O argumentum ad ignorantiam € a falacia que se comete ao admitir que algo
é verdadeiro, simplesmente porque ninguém provou que € falso e vice-versa. Ferreira,
Ramos e Scherner (2010, p. 56) chama de “apelo a ignorancia” e diz: “aqui existem
duas conotac¢des possiveis: ou se acredita que algo é verdadeiro porque nunca se
provou que era falso, ou se defende que é falso porque nunca se provou que era

verdadeiro”. Veja o exemplo 8.8, que apresenta uma falacia de apelo a ignorancia:

Exemplo 8.13. Cometemos essa falacia, ao afirmarmos “é impossivel que existam

ETs, porque nunca vimos um”.
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8.4.4. Argumentum ad Misericordium (Apelo a piedade)

E a falacia que se comete ao buscar o convencimento pela misericordia ou
piedade. Esse tipo de argumento é muito utilizado em ciéncias juridicas, em particular
nos Tribunais do Juri, que julgam os crimes dolosos contra a vida. Por exemplo, a
falacia ad misericordium ocorre quando o advogado de defesa, ou mesmo o réu em
seu interrogatorio, pede a absolvigdo, apelando para o senso de misericérdia dos
jurados, sob o argumento do tipo “a pena para crimes hediondos € muito alta e o réu
€ muito jovem”; Ou quando pedem a absolvicdo, porque “cadeia nao ressocializa

ninguém”. O exemplo 8.14 apresenta um argumento de apelo a piedade.

Exemplo 8.14. Exemplo de duas falacias ad Misericordium: “devolva a guarda dos

meus filhos, porque sendo eu posso me matar”. “Professor, ndo me reprove porque

eu sou bolsista da Capes”.

8.4.5. O Argumento ad Populum (Apelo popular)

A falacia do argumentum ad populum, apelo popular, € cometida de forma
semelhante a do apelo a piedade, mas apela-se “ao povo”, recorrendo a ideias
amplamente aceitas, mas sem provas. Para Copi (1978, p. 78), “Podemos definir o
argumentum ad populum de um modo mais circunscrito como a tentativa de ganhar a
concordancia popular para uma concluséo, despertando as paixdes e 0 entusiasmo

da multidao”.

Exemplo 8.15. Falacia de apelo popular: Todo mundo sabe que manga com leite faz

mal a saude. Portanto, pare de chupar manga com leite.

8.4.6 O Argumento ad Verecundiam (Apelo a autoridade)

O argumentum ad verecundiam € o chamado apelo a autoridade. Busca-se
fundamentar a conclusdo da argumentacéo, através da citacdo de pessoas, peritos,
obras ou instituicbes de renome. Nem sempre esse recurso € falacioso, porque
justificar uma conclusdo com base em tese de renomado cientista pode enriquecer a

argumentacao e colaborar efetivamente para a concluséo. Salmon (2010, p. 50) afirma
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“Seria um equivoco primario supor que todo recurso a autoridade € ilegitimo. Pois o
recurso a autoridade desempenha um papel indispensavel na acumulacéo e aplicacao
dos conhecimentos”. Mas ¢é importante diferenciar os recursos corretamente
utilizados, dos incorretos ou falaciosos. A falacia ad verecundiam é cometida quando
o interlocutor busca fundamentar suas ideias, utilizando-se da figura de famosos,
pessoas reconhecidas ou peritos em determinados assuntos, muitas fezes sem
identifica-los ou até mesmo fazendo referéncias néo ditas por eles, em assuntos que
sequer sao especialistas. Os argumentos ad verecundiam seguem 0 seguinte

esquema basico, Salmon (2010, p. 51):

P;: x € uma autoridade a respeito de P

P,: x afirma P

Veja o exemplo 8.16 de uma falacia de apelo a autoridade.

Exemplo 8.16. “Einstein estudava 12 horas por dia, por isso, se vocé quiser ser um

génio, deve estudar pelo menos 12 horas por dia”.
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CAPITULO 9. PROPOSTA DE APLICACAO PARA O ENSINO MEDIO

Neste capitulo, para que se alcance o resultado esperado, que é o
desenvolvimento do pensamento critico, apresenta-se a sequéncia ordenada dos
assuntos a serem estudados e as expectativas de aprendizagem do aluno.

A proposta é gue seja criado o campo “Logica Matematica” na matriz curricular
da matemética para o ensino médio. Sugere-se que 0s conteudos programaticos
sejam distribuidos, na sequéncia em que foram discutidos no trabalho, ao longo dos
trés anos do ensino médio.

Caso o estudante seja egresso do ensino médio, ou superior, e esteja se
preparando na matéria para concorrer a algum cargo publico, a sequéncia logica de
estudo dos assuntos, constante neste trabalho, capitulo a capitulo, mostrou-se
eficiente para o processo de ensino-aprendizagem. ApOS numerosos cursos ja

ministrados, é possivel fazer o treinamento intensivo em 10 aulas de 4 horas.

9.1. Primeiro Ano do Ensino Médio (10° ano)

I.  Conjuntos

a) Evolucao historica. Definicdo e Representacéao.

b) Relacdes bivalentes: Pertinéncia e Igualdade. O conjunto universo e a no¢cao
de complementar.

c) O paradoxo de Russel.

d) Operac¢des com conjuntos. Diagramas de Venn.

Expectativas de aprendizagem: A partir dos conceitos intuitivos de conjuntos, saber
expressar ideias e resolver problemas de aplicacdo. Saber diagramar as operacdes

com conjuntos.

Sugestdes ao professor: Leitura do capitulo 1. E importante ressaltar a importancia
da Historia da Matematica para auxiliar os alunos a desenvolver atitudes mais
positivas em relacdo a matéria. Nesse sentido, mostrar a evolucdo da teoria de
conjuntos, a partir de sua criagdo por Georg Cantor, bem como as dificuldades

enfrentadas pelos matematicos da época na formulacdo da teoria, € interessante.
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Para isso, sugere-se a releitura do topico 1.2. Seria importante mostrar o que € um
paradoxo, onde se sugerem os exemplos 1.1 e 1.2. Apés apresentar cada definicdo
(definicdes 1.1 a 1.6) das operacdes entre conjuntos, ter feito a resolucéo de questbes
praticas, sugere-se uma atencdo maior as questdes de diagramac¢do, como as do

exemplo 1.5.

[I. Sistemas Formais

a) Definicdo. O alfabeto e a linguagem. Termos e proposicdes e a utilizacdo de
variaveis. As expressdes proposicionais e o valor verdade. O método
axiomético. As defini¢cdes e os Teoremas.

b) A Formalizacdo da Teoria de Conjuntos. Axioma da Extens&do. Axioma do

Vazio. Axioma da Separacao.

Expectativas de aprendizagem: Compreender 0os processos de construgdo dos
Sistemas Formais da matematica. Saber o que sdo os axiomas. Saber demonstrar o
teorema da unicidade do vazio. Saber calcular o valor verdade para as expressoes

proposicionais, a partir do conjunto dominio das variaveis.

Sugestdes ao professor: Nesse tépico, € importante que sejam criadas expressfes
proposicionais (por enquanto sem conectivos l6gicos), com uma ou mais variaveis
(veja um exemplo na pagina 23), e, a partir de um dominio definido, pedir aos alunos
que calculem o correspondente valor l6gico das expressdes. Apds a formalizacdo dos
axiomas basicos, atividades como as do exemplo 1.4 sdo interessantes, porque
estimulam os alunos a criar conjuntos a partir de outro conjunto ja definido
anteriormente, desde que certa propriedade, fixada pelo professor, seja verdadeira.

Sugere-se que sejam demonstrados os teoremas 1.1 e 1.2.

lll.  Proposi¢cdes Logicas

a) Definicdo. ProposicBes légicas atdmicas e proposi¢cdes compostas. O
alfabeto e os simbolos da logica.
b) O valor verdade das proposicoes.

c) Os principios da légica classica.
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d) Construcao de tabelas-verdade.

Expectativas de aprendizagem: O aluno deve ser capaz de identificar quais
sentencas sao proposicdes logicas e quais ndo sao proposicdes. Saber construir

tabelas-verdade para sentencas com duas ou mais proposi¢cdes atdbmicas distintas.

Sugestdes ao professor: Releitura de todo o capitulo 2. ApGs a apresentacdo das
definicbes (o0 que € e o que néo é proposicao légica) e dos principios logicos, sugere-
se como atividade os exemplos 1.1 e 1.2 e a questdo 1 do apéndice A. Crie
proposi¢des logicas, com mudltiplas variaveis, para que o aluno identifique as
proposicbes componentes e indique o numero de linhas necesséarias na tabela-

verdade (veja o exemplo 2.4).

IV. Os Operadores Légicos

a) Operador Negacao.

b) Operador Conjuncéo.

c) Operador Disjuncéo Inclusiva.
d) Operador Disjuncdo Exclusiva.
e) Operador Condicional.

f) Operador Bicondicional.

Expectativas de aprendizagem: Compreender as relagdes logicas dos conectivos,
suas funcdes de verdade e tabelas-verdade. Saber identificar e representar as
proposicoes em linguagem simbolica. Saber fazer calculos proposicionais béasicos.

Resolver problemas de verdades e mentiras.

Sugestbes ao professor: Leitura de todo o capitulo 3. Seria importante fazer o
exemplo 3.1 em sala. A seguir, apresente a tabela de correlagdo dos conectivos
l6gicos (tabela 1) com as operacdes entre conjuntos. Sugere-se que a ordem de
estudo dos conectivos seja aquela apresentada no trabalho, que se inicia com o
operador negacao, topico 3.2. Apds apresentar o conectivo negacao, lance desafios
para que os alunos resolvam questdes de verdades e mentiras (veja os exemplos 3.2,
3.3, 3.4 e as questdes 3 a 8 do apéndice A). Para essa atividade, apresente um dos
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problemas, por exemplo o 3.2, e peca que eles resolvam (no prazo de 5 minutos). Veja
se alguém resolveu e discuta os argumentos apresentados. Apos, recomenda-se que
o professor mostre as duas possibilidades técnicas de resolucao para esse problema.
Para a resolucéo dos demais exercicios, pode-se formar grupos de alunos, mas cada
grupo deve apresentar as suas conclusfes. Na sequéncia, os estudos dos demais
conectivos podem ser feitos de forma analoga, com questbes praticas de célculo

proposicional (veja os exemplos 3.5 a 3.13).

9.2. Segundo Ano do Ensino Médio (11° ano)

I. A Algebrae o Célculo Proposicional

a) As propriedades dos conectivos légicos.

b) O calculo das formulas proposicionais.

Expectativas de aprendizagem: A partir dos conceitos, compreender as
propriedades dos conectivos. Saber realizar calculos proposicionais de féormulas
l6gicas com mudltiplas variaveis. Conseguir determinar o valor l6gico de proposicées

atdbmicas, a partir do valor l6gico das féormulas.

Sugestdes ao professor: Releitura do capitulo 3. Primeiramente, fazer uma
avaliacdo diagnéstico, para se certificar que os alunos conhecem os conectivos. Feita
a revisao de todos os operadores, recomenda-se treinar o preenchimento de tabelas
(como as do exemplo 3.12). Fazer questdes de calculo proposicional em que o aluno
tenha um ponto de partida (exemplo 3.14). Sugere-se, ainda, as questdes 12 a 15 e
24 a 33, do apéndice A.

[I. Tautologias, Contradicdes e Contingéncias.
a) Tautologia. Definicao.

b) Contingéncia. Definicdo.

c) Contradicdo. Definicao.
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Expectativas de aprendizagem: A partir dos conceitos, saber classificar as

proposi¢cdes compostas em tautologia, contradicdo ou contingéncia.

Sugestdes ao professor: Releitura do capitulo 4. Apresentadas as definigdes,

recomenda-se os exemplos 4.1 a 4.6.

lll.  As Equivaléncias Logicas

a) Definicdo de equivaléncia.

b) As formulas restritas e os conjuntos completos de conectivos.
c) As Leis de Augustus De Morgan.

d) As equivaléncias da condicional. A negacao da condicional.

e) As equivaléncias da bicondicional.

Expectativas de aprendizagem: Saber demonstrar as principais regras de
equivaléncia logica e o teorema da equivaléncia. Saber representar qualquer
proposicdo em uma formula restrita. Saber reescrever proposicées mantendo o
mesmo sentido l6gico, a partir das regras de equivaléncia. Saber construir a negacao

de todos os operadores da logica, a partir das regras basicas de equivaléncia.

Sugestdes ao professor: Releitura do capitulo 5. Seria importante demonstrar o
teorema 5.1 (Equivaléncia) e mostrar uma aplicacdo, como a do exemplo 5.1.
Apresentar as regras de equivaléncia, iniciando pela regra da dupla negacao e as leis
de De Morgan, fazendo questbes como a do exemplo 5.4. As equivaléncias da
condicional sdo muito importantes (topicos 5.2.3 e 5.2.4), por isso recomenda-se as
construgdes como as dos exemplos 5.5 e 5.6 e as questdes 34 a 36, do apéndice A.
Deve-se mostrar que toda proposicao possui uma férmula restrita, através do teorema
5.2.

9.3. Terceiro Ano do Ensino Médio (12° ano)

I. Argumentacdo Logica

a) Definicdo de argumentagéo.
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b) As bases do conhecimento.

c) Os tipos de argumentacao.

d) As fases da argumentacgéo. A existéncia. Os interlocutores. A organizagao e
reconstrugdo. O valor verdade das premissas. A efetividade da
argumentacao.

e) Validade dedutiva e o grau de forca indutiva.

Expectativas de aprendizagem: Ao fim desse mddulo o aluno devera ser capaz de
definir o que € uma argumentacao logica e classificar os argumentos em dedutivos ou
indutivos. Devera entender as fases da argumentacédo e desenvolver habilidades para
identificar e organizar as premissas e a conclusédo dos argumentos. Devera saber que
a base de conhecimento de uma argumentacédo € formada por suas premissas e que
pode ser alterada. Devera compreender que os argumentos dedutivos podem ser
validos ou invalidos, independentemente do contetddo das afirmacdes presentes na
argumentacdo. Entender que os argumentos indutivos possuem grau de forca.

Entender a importancia da efetividade na argumentacao.

Sugestbes ao professor: Releitura do capitulo 6. Apresentar a definicdo de
argumentacao de forma gradativa, ou seja, dando um exemplo de cada um dos tipos
de argumentos e estimulando os alunos para que percebam a ideia e as diferencas
(veja os exemplos 6.1 e 6.2). Defina argumento e dé inicio ao estudo das fases da
argumentacao (topicos 6.2 a 6.7), sempre apresentado exemplos praticos (como 0s

exemplos 6.3 a 6.11).

II. Os argumentos dedutivos

a) Forma ldgica.

b) Definigcdo de validade.

c) Teorema da validade.

d) Analise de validade: Por tabelas-verdade; por diagramacao; por célculo
proposicional; por regras de inferéncia e por redugéo ao absurdo.

Expectativas de aprendizagem: O aluno devera saber representar formalmente os

argumentos dedutivos. Definir validade e demonstrar o teorema da validade. Entender
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qgue a validade dos argumentos dedutivos esta associada a forma légica e ndo ao
conteudo das afirmacdes constantes nas premissas. Diferenciar validade e veracidade
nos argumentos dedutivos. Conhecer e aplicar as diversas técnicas de andlise de
validade para os argumentos dedutivos.

Sugestdes ao professor: Recomenda-se iniciar o estudo dos argumentos dedutivos
(t6pico 6.8) treinando os alunos a fazer a representacdo formal (topico 6.8.1)
(exemplos 6.12 e 6.13); ap0s, apresente a definicao de validade e a demonstracao do
teorema 6.1. Todas as técnicas apresentadas sao importantes, por isso recomenda-
se que todas elas sejam estudadas, pois, dependendo da argumentacdo a ser
analisada, uma ou outra se mostra mais plausivel. Sugere-se que o estudo das
técnicas de analise dedutiva seja iniciado pela técnica das tabelas-verdade, topico
6.8.3, por ser de facil aplicacdo (exemplos 6.14 a 6.17). Em sequéncia, mostre a
técnica de validade por diagramacéo, topico 6.8.4, que € uma forma mais visual e que
usa a teoria de conjuntos (exemplos 6.18 a 6.21). Apés, apresente a técnica do célculo
proposicional (aplicacdo nos exemplos 6.22 a 6.26). Por fim, para a analise de
validade por regras de deducdao (t6pico 6.8.6) e por reducéo ao absurdo (topico 6.8.7),
recomenda-se os exemplos 6.27 a 6.32). E muito importante que o aluno perceba, na
argumentacdo dedutiva, que o0 acréscimo de novas premissas a base de
conhecimento, s6 pode ser feito por regras de inferéncia ou equivaléncia légica, mas

que isso nao altera o resultado final da analise.

lll.  Proposi¢Bes Categéricas

a) As proposicdes categoricas. Forma e representacao simbdalica.

b) Diagramacéo das proposi¢des categoricas.

c) Os silogismos categoricos.

d) Andlise de validade dos silogismos categoricos. As regras de validacao e a
técnica de diagramacao para analise de validade.

Expectativas de aprendizagem: O aluno deverd conhecer os quatro tipos de
proposicdes categoricas de Aristoteles e suas formas logicas. Devera saber fazer a

construcdo dos diagramas l6gicos que representam as proposicdoes categoricas.
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Saber o0 que é silogismo categorico, identificar suas componentes e como analisar a

validade desses argumentos.

Sugestdes ao professor: Releitura do capitulo 7. Recomenda-se para os estudos
das proposicdes categoricas (topico 7.1 a 7.4) a construcdo dos diagramas légicos
gue as representam. O ideal € que se apresente um problema pratico, que possa ser
resolvido por meio dos diagramas (veja os exemplos 7.2 e o 7.6). E importante
destacar quais proposi¢cfes categoricas sao contraditorias (veja uma aplicacdo nos
exemplos 7.3 a 7.5). Apds, deve-se apresentar os argumentos categoricos (topico
7.8), indicando os tipos e as técnicas de analise de validade dos silogismos (tépico

7.8.1). Os exemplos 7.11 a 7.18 séo aplicacdes para as duas técnicas discutidas.

IV. Argumentacdo indutiva.

a) O grau de for¢a na argumentacao indutiva.

b) A inducéo analdgica.

c) A inducéo por enumeracao.

d) A inducéo hipotética.

e) As principais falacias indutivas: O apelo a for¢a; a argumentacdo contra a
pessoa; a argumentacao pela ignorancia; o apelo a piedade; o apelo popular
e o apelo a autoridade.

Expectativas de aprendizagem: O aluno devera entender que o acréscimo de novas
premissas aos argumentos indutivos pode alterar o grau de forca da argumentacao.
Devera perceber que o grau de forca é relativo e depende, em alguns casos, da
aceitacdo dos interlocutores. Saber identificar os principais tipos de argumentos

indutivos. Conhecer as principais falacias indutivas e saber se posicionar frente a elas.

Sugestbes ao professor: Releitura do capitulo 8. Deve-se apresentar as
caracteristicas principais do raciocinio indutivo, por meio de exemplos praticos (veja
exemplos 8.1 a 8.7), que ilustrem os trés tipos basicos de inducdo: Analbgica, por
enumeracao e a hipotética (topicos 8.1 a 8.3). E muito importante destacar que, no
raciocinio indutivo, o acréscimo de novas premissas a base de conhecimento pode

mudar o grau de for¢a da argumentacao, diferentemente do que ocorre nos dedutivos.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi apresentar bases logicas para o
desenvolvimento do raciocinio analitico e critico, por parte dos alunos do ensino
meédio. Muitos desses alunos ingressardo em universidades e no servigco publico,
como servidores da sociedade. Além de promover a autodefesa intelectual, na medida
em capacita as pessoas a tomar decisbes mais l6gicas e coerentes, 0
desenvolvimento do pensamento critico tornara esses alunos profissionais melhores,
quer sejam professores, médicos, advogados, policiais, filosofos, etc.

No geral, o pensamento critico ndo é ensinado nas escolas. Esse é um grave
erro que o trabalho procura resolver, ao propor que se inclua a disciplina l6gica
matematica na grade curricular do ensino médio, como forma de desenvolver o
raciocinio logico dos alunos.

Foi mostrado que tal inclusdo € perfeitamente possivel, pois a partir das
nocdes basicas das operacdes com conjuntos, assunto estudado no ensino médio,
pode-se fazer uma correlacdo com a algebra proposicional, componente do sistema
formal da logica, e avancar até o estudo das argumentacdes, formando a base para o
desenvolvimento do intelecto.

E consenso entre os educadores matematicos que os resultados obtidos na
educacao brasileira, nos ensinos fundamental e médio, ndo séo satisfatorios. Embora
haja avancos nas politicas publicas na area de educacao, tais como a implantacdo de
programas de treinamento, aperfeicoamento e formacdo continuada do educador
matematico (o PROFMAT € um exemplo), o acesso a material didatico com inclusao
digital e, em alguns casos, melhoria nas instalagdes, os resultados sao pifios.

E preciso mudar esse cenario! Os indicadores revelam que os métodos de
ensino atuais séo frageis. O professor de matematica precisa inovar e romper o
paradigma de que a matematica é so para génios, que nasceram com o dom para a
matéria, e criar no aluno o interesse pelo estudo da disciplina. E necessario mostrar
que a matemética ndo € formada apenas por modelos algébricos, com aplicacfes de
férmulas em exercicios repetitivos, na busca de se obter somente resultados exatos.

Neste sentido, o estudo da logica é uma janela de oportunidades, pois as
inumeras aplicacdes de seus conceitos permitirdo que se discuta temas que vao da

filosofia ao direito, da matematica a engenharia.
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A logica constitui uma das ciéncias que mais evoluiram no século XX, com
varias aplicacdes tedricas e praticas, como no estudo da argumentacao, nos modelos
e circuitos digitais da eletronica, nas telecomunicagdes, na inteligéncia artificial
(sobretudo robdtica), na engenharia da producdo e na ciéncia da computacdo, em
geral.

Além disso, foi mostrado que o raciocinio légico pode ampliar a capacidade
do aluno de aprender sozinho, de ser autodidata, pois estimula o aluno a buscar
respostas e ir além do que esta escrito. A ampliacdo da habilidade de pensar
criticamente pode reduzir a dependéncia gradativa do aluno em relacédo ao professor,
uma postura que se espera dos alunos egressos do ensino médio, quando chegam
as universidades.

Outro fato que merece destaque, é que todos os professores,
independentemente de suas areas de atuacao, podem se beneficiar a partir das ideias
contidas nesse trabalho. O ensino critico de sua propria disciplina, mais adaptado ao
dia a dia dos alunos, tornard a matéria mais interessante, além de efetivamente
colaborar para que os alunos se tornem profissionais melhores.

Por fim, o desenvolvimento do pensamento critico pode permitir ao aluno que
exerca protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva, na medida que estimula a
comunicacado e a producdo de conhecimento, de forma mais significativa, reflexiva e

ética, nas diversas praticas sociais, tanto na escola, quanto fora dela.
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APENDICE A

LISTA DE QUESTOES PROPOSTAS

1) (Cespe) A légica formal representa as afirmacfes que os individuos fazem em
linguagem do cotidiano para apresentar fatos e se comunicar. Uma proposicao é
uma sentenca que pode ser julgada como verdadeira (V) ou falsa (F) (embora né&o
se exija que o julgador seja capaz de decidir qual € a alternativa valida). Para
designar as proposi¢cdes, usam-se freqlentemente as letras mailsculas do
alfabeto: A, B, C etc.Tendo como referéncia as informacgdes acima, julgue os itens

que se seguem.

(1) Nas sentencas abaixo, apenas A e D sdo proposic¢oes.
A: 12 € menor que 6.
B: Para qual time vocé torce?
C:x+3>10.

D: Existe vida ap6s a morte.
(2) Ha duas proposic¢des no conjunto de sentencas

e O Banco do Brasil foi criado em 1980.
e Faca seu trabalho corretamente.

e Manuela tem mais de 40 anos de idade.
(3) Na lista de frases a seguir ha exatamente trés proposicoes.

o “A frase dentro destas aspas € mentira”

e A expressado x + Y é positiva.

e Ovalorde V4 +3=7.

e Pelé marcou 10 gols para a selecéo brasileira.

e O que éisto?

(4) Na lista de frases a seguir, ha exatamente 2 proposicoes.
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| Esta frase é falsa.
I O TCE/AC tem como funcéo fiscalizar o orcamento do estado do Acre.

[l Quantos sé&o os conselheiros do TCE/AC?

2) (CESPE) Julgue os itens seguintes*

(1) O numero de linhas da tabela-verdade da proposicédo (P A Q — R) é inferior a 6.

(2) Considere que A, B e C sejam proposicoes simples, distintas, e que a proposi¢cao
D seja definida por D = [A=B] —»[-A] »C. Nesse caso, a tabela-verdade da
proposicéo D tem 16 linhas.

(3) Suponha-se uma comunidade na qual cada um de seus membros fala sempre
proposicdes verdadeiras ou fala sempre proposicdes falsas. Sendo assim, se trés
membros dessa comunidade estiverem conversando, a quantidade de vezes em
que é possivel pelo menos dois deles dizerem a verdade € igual a 4.

(4) Considere-se o conjunto de dois elementos T = {0, 1}. A quantidade de codigos
com até trés caracteres que se pode construir usando os elementos de I', de modo
que esses codigos sejam iguais quando lidos da esquerda para a direita e da
direita para a esquerda € no maximo 7.

* itens de provas diversas.

3) (FGV/Senado) Um crime € cometido por uma pessoa e ha quatro suspeitos:
André, Eduardo, Rafael e Jodo. Interrogados, eles fazem as seguintes
declaracoes:

* André: Eduardo € o culpado.
* Eduardo: Joao € o culpado.
» Rafael: Eu ndo sou culpado.
* Joao: Eduardo mente quando diz que eu sou culpado.
Sabendo que apenas um dos quatro disse a verdade, o culpado:
(A) é certamente André.
(B) é certamente Eduardo.
(C) é certamente Rafael.
(D) é certamente Jo&o.

(E) n&o pode ser determinado com essas informagdes.
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4) (FCC-TST/2017) Cassio, Ernesto, Geraldo, Alvaro e Jair sdo suspeitos de um
crime. A policia sabe que apenas um deles cometeu o crime. No interrogatorio, 0s
suspeitos deram as seguintes declaragoes:

Céssio: Jair € o culpado do crime.

Ernesto: Geraldo € o culpado do crime.

Geraldo: Foi Cassio quem cometeu o crime.

Alvaro: Ernesto ndo cometeu o crime.

Jair: Eu n&o cometi o crime.

Sabe-se que o culpado do crime disse a verdade na sua declaracdo. Dentre os
outros quatro suspeitos, exatamente trés mentiram na declaracdo. Sendo assim,

0 Unico inocente que declarou a verdade foi

(A) Cassio.
(B) Ernesto.
(C) Geraldo.
(D) Alvaro.
(E) Jair.

Texto para as questbes 5 e 6

(FUNIVERSA/PCDF-Papiloscopista) Um grupo de 4 jovens foram encontrados por
um policial que passava pelo local em frente a um muro recém-pichado. O policial,

tentando encontrar o autor do vandalismo, perguntou:

- Quem prichou o0 muro?

- Jorge, um dos jovens responde: Nao fui eu. Estava apenas de passagem por
aqui, assim como o senhor.

- Marcelo responde em seguida, apontando para outro rapaz: Quem pichou 0 muro
foi marcos.

Pedro defende o amigo

- Marcelo esta mentido.

- Marcos se manifesta acusando outra pessoa: eu jamais picharia o0 muro. Quem
pichou foi o Pedro.

O policial percebe que apenas um deles mentiu.
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5) Assinale a alternativa correta.

(A) Jorge mentiu.

(B) Marcos mentiu.

(C)Marcelo mentiu.

(D) Pedro mentiu.

(E) O didlogo e a deducédo do policial sdo insuficientes para descobrir qual dos
jovens mentiu.

6) Assinale a alternativa correta.

(A) Jorge pichou 0 muro.

(B) Marcos pichou o muro.

(C) Marcelo pichou o muro.

(D) Pedro pichou o muro.

(E) O dialogo e a deducdo do policial sdo insuficientes para descobrir qual dos

jovens é o autor do vandalismo.

7) (ESAF) Cinco amigas, Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, séo tias ou irmas de Zilda. As
tias de Zilda sempre contam a verdade e as irmas de Zilda sempre mentem. Ana
diz que Bia é tia de Zilda. Bia diz que Cati € irma de Zilda. Cati diz que Dida é irma
de Zilda. Dida diz que Bia e Elisa tém diferentes graus de parentesco com Zilda,
isto é: se uma é tia a outra é irma. Elisa diz que Ana é tia de Zilda. Assim, o numero

de irmas de Zilda neste conjunto de cinco amigas € dado por:

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5
8) (FGV) - Perguntou-se a trés pessoas qual delas se chamava Antdnio. A primeira
pessoa respondeu: “Eu sou Antbnio”. A seguir, a segunda pessoa respondeu: “Eu

nao sou Anténio”. Finalmente, a terceira respondeu: “A primeira pessoa a responder
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nao disse a verdade”. Sabendo-se que apenas uma delas se chama Anténio e que

duas delas mentiram, € correto concluir que Anténio:

A) foi o primeiro a responder e que somente ele disse a verdade.
B) foi o primeiro a responder e que a segunda pessoa foi a Unica a dizer a verdade.
C) foi o primeiro a responder e que a terceira pessoa foi a Unica a dizer a verdade.
D) foi o segundo a responder e que somente ele disse a verdade.

E) foi 0o segundo a responder e que a terceira pessoa foi a Unica a dizer a verdade.

9) (CESPE/INSS-2016) Julgue os itens a seguir, relativos a raciocinio légico e

operacdes com conjuntos.

(1) A sentenca “Bruna, acesse a Internet e verifique a data da aposentadoria do Sr.
Carlos!” € uma proposi¢cao composta que pode ser escrita na forma P A Q.
(2) Para quaisquer proposicdes p e q, com valores légicos quaisquer, a condicional

p = (q = p)sera, sempre, uma tautologia.

(3) Caso a proposicao simples “Aposentados séo idosos” tenha valor l6gico falso,
entdo o valor légico da proposigéao “ Aposentados sao idosos, logo eles devem

repousar” serd falso.

(4) Dadas as proposi¢cdes simples p: “ Sou aposentado” e g: “nunca faltei ao
trabalho” a proposicao composta “ Se sou aposentado e nunca faltei ao trabalho,
entdo nao sou aposentado ” devera ser escrita na forma p A ¢ - ~p usando-se

0s conectivos légicos.

10)(CESPE/INSS) Proposicbes sao sentencas que podem ser julgadas como
verdadeiras — V — ou falsas — F —, mas ndo como ambas. Se P e Q sao
proposicoes, entao a proposicao “Se P entdo Q”, denotada por P—Q, tera valor
l6gico F quando P for V e Q for F, e, nos demais casos, sera V. Uma expressao da
forma =P, a negacdo da proposicéo P, tera valores l6gicos contrarios aos de P. P
Vv Q, lida como “P ou Q7, tera valor légico F quando P e Q forem, ambas, F; nos

demais casos, sera V. Considere as proposi¢cdes simples e compostas
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apresentadas abaixo, denotadas por A, B e C, que podem ou nao estar de acordo
com o artigo 5.° da Constituicdo Federal.

A: A prética do racismo é crime afiangavel.

B: A defesa do consumidor deve ser promovida pelo Estado.

C: Todo cidadao estrangeiro que cometer crime politico em territorio brasileiro

sera extraditado.

De acordo com as valoragdes V ou F atribuidas corretamente as proposicoes A, B

e C, a partir da Constituicdo Federal, julgue os itens a seguir.

(1) Para a simbolizacdo apresentada acima e seus correspondentes valores
|6gicos, a proposicdo B — C é V.

(2) De acordo com a notacdo apresentada acima, € correto afirmar que a

proposigéo (—4) v (=C) tem valor légico F.

11)(Cespe/PCDF-2013) Considerando que P e Q representem proposicdes
conhecidas e que V e F representem, respectivamente, os valores verdadeiro e

falso, julgue os proximos itens.

(1) A proposigéo [P V Q] —» Q é uma tautologia.
(2)SePforFePvQforV,entado QéV.

12)(FGV/2016) Sobre as atividades fora de casa no domingo, Carlos segue fielmente
as seguintes regras: - Ando ou corro. - Tenho companhia ou ndo ando. - Calco ténis
ou ndo corro. Domingo passado Carlos saiu de casa de sandalias. E correto

concluir que, nesse dia, Carlos:

(A) correu e andou;

(B) ndo correu e ndo andou;

(C) andou e n&o teve companhia;
(D) teve companhia e andou;

(E) n&o correu e nao teve companhia.

13)(FUNIVERSA-APEX) Pedro namora ou trabalha; Ié ou ndo namora; rema ou nao

trabalha. Sabendo-se que Pedro ndo rema, € correto concluir que ele:
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(A) trabalha e namora.
(B) ndo namora e |é.

(C) né&o Ié e trabalha.

(D) nao trabalha e nao Ié.

(E) 1é e namora.

14)(FCC/2017) Considere, abaixo, as afirmacdes e o valor I6gico atribuido a cada uma
delas entre parénteses.
- Ou Julio é pintor, ou Bruno nao é cozinheiro (afirmacéo FALSA).
- Se Carlos € marceneiro, entdo Julio n&o é pintor (afirmagéo FALSA).
- Bruno é cozinheiro ou Anténio n&o é pedreiro (afirmacdo VERDADEIRA).

A partir dessas afirmacoes,

(A) Julio ndo é pintor e Bruno néo é cozinheiro.
(B) Anténio € pedreiro ou Bruno € cozinheiro.

(C) Carlos é marceneiro e Antdnio ndo é pedreiro.
(D) Julio é pintor e Carlos ndo é marceneiro.

(E) Antdnio é pedreiro ou Julio ndo é pintor.

15)(FCC) Considere verdadeiras as afirmacdes abaixo.

I. Ou Bruno é médico, ou Carlos ndo é engenheiro.
[I. Se Durval é administrador, entdo Eliane ndo é secretaria.
[1l. Se Bruno é médico, entdo Eliane é secretaria.

IV. Carlos é engenheiro.

A partir dessas afirmacdes, pode-se concluir corretamente que

(A) Eliane ndo é secretéaria e Durval ndo € administrador.
(B) Bruno ndo é médico ou Durval é administrador.

(C) se Eliane néo é secretaria, entdo Bruno ndo € médico.
(D) Carlos é engenheiro e Eliane nao é secretaria.

(E) se Carlos € engenheiro, entdo Eliane ndo é secretaria.
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16)(ESAF/CGU — Analista) Amigas desde a infancia, Beatriz, Dalva e Valna seguiram
diferentes profissées e hoje uma delas é arquiteta, outra é psicologa, e outra &
economista. Sabe-se que ou Beatriz é a arquiteta ou Dalva é a arquiteta. Sabe-se,
ainda, que ou Dalva é a psicéloga ou Valna é a economista. Sabe-se, também, que
ou Beatriz € a economista ou Valna é a economista. Finalmente, sabe-se que ou
Beatriz € a psicologa ou Valna é a psicologa. As profissdes de Beatriz, Dalva e

Valna séo, pois, respectivamente,

a) psicologa, economista, arquiteta.
b) arquiteta, economista, psicdéloga.
c) arquiteta, psicéloga, economista.
d) psicéloga, arquiteta, economista.

€) economista, arquiteta, psicoéloga.

17)(Cespel/INSS) Roberta, Rejane e Renata sdo servidoras de um mesmo 6rgéo
publico do Poder Executivo Federal. Em um treinamento, ao lidar com certa

situacdo, observou-se que cada uma delas tomou uma das seguintes atitudes:

Al: deixou de utilizar avancos técnicos e cientificos que estavam ao seu alcance;
A2: alterou texto de documento oficial que deveria apenas ser encaminhado para
providéncias;

A3: buscou evitar situacdes procrastinatérias.

Cada uma dessas atitudes, que pode ou ndo estar de acordo com o Cédigo de Etica
Profissional do Servidor Publico Civil do Poder Executivo Federal (CEP), foi tomada
por exatamente uma das servidoras. Além disso, sabe-se que a servidora Renata
tomou a atitude A3 e que a servidora Roberta ndo tomou a atitude Al. Essas
informacOes estdo contempladas na tabela a seguir, em que cada célula,
correspondente ao cruzamento de uma linha com uma coluna, foi preenchida com
V (verdadeiro) no caso de a servidora listada na linha ter tomado a atitude

representada na coluna, ou com F (falso), caso contrario.
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Roberta F

Rejane

Renata A%

Com base nessas informacdes, julgue os itens seguintes.

(1) A atitude adotada por Roberta ao lidar com documento oficial fere o CEP.

(2) A atitude adotada por Rejane esta de acordo com o CEP e € especialmente
adequada diante de filas ou de qualquer outra espécie de atraso na prestacao
dos servicos.

(3) Se P for a proposicao “Rejane alterou texto de documento oficial que deveria
apenas ser encaminhado para providéncias” e Q for a proposicdo “Renata
buscou evitar situagdes procrastinatorias”, entdo a proposicdo P—Q tem valor

l6gico V.

18)(CESPE/MEC Analista/2015)

~
e}

@ | &
Al <]l <]|™
ml=l=mlTml <2l <l<| <27

<]l <|=|m]|<] <

AE

A figura acima apresenta as colunas iniciais de uma tabela-verdade, em que P, Q
e R representam proposicdes logicas, e V e F correspondem, respectivamente, aos
valores logicos verdadeiro e falso.

Com base nessas informacdes e utilizando os conectivos logicos usuais, julgue os

itens subsecutivos.

(1) A ultima coluna da tabela-verdade referente a proposigcéo légica PV (Q < R)

guando representada na posicéo horizontal é igual a

O)OOJOJOL010)

PviQeR | VIVIVIF|IVIF|VI]V
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(2) A ultima coluna da tabela-verdade referente a proposicao légica P —» (Q A R)

guando representada na posicdo horizontal é igual a

VDOOOO®D®

P-(Q AR)

VIV|IF|F|V

F|V

v

19)(Cespe) Camila, Fatima, Juliana, Maria e Renata sdo advogadas e, juntas, abriram

um escritorio de advocacia. Cada uma dessas advogadas se especializou em uma

das seguintes areas do direito: civel, constitucional, penal, trabalhista e tributaria.

Maria, Juliana e a da area penal sdo solteiras. Nos fins de semana, a da area

tributaria vai ao cinema com Fatima. Camila, Juliana e Maria ttm menos idade que

a da area trabalhista. A da area civel divide a mesma sala do escritério com Camila,

Juliana e Renata; a da area tributaria ocupa sala individual. Tendo como referéncia

a situacao hipotética apresentada acima, julgue os itens que se seguem, a respeito

de l6gica da argumentacao. Caso queira, utilize a tabela no espaco para rascunho.

nome

area do direito

civel

Constitucional

penal

trabalhista

tributaria

Camila

Fatima

Juliana

Maria

Renata

(1) Juliana é da area constitucional e Maria, da area tributaria.

(2) Camila ndo é da area civel, Fatima é da area penal e Renata, da area trabalhista.

20)(CESPE/TCE2009) Em uma investigacdo, um detetive recolheu de uma lixeira

alguns pedacos de papéis semidestruidos com o nome de trés pessoas: Alex, Paulo

e Sérgio. Ele conseguiu descobrir que um deles tem 60 anos de idade e é pai dos

outros dois, cujas idades s&o: 36 e 28 anos. Descobriu, ainda, que Sérgio era

advogado, Alex era mais velho que Paulo, com diferenca de idade inferior a 30
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anos, e descobriu também que o de 28 anos de idade era médico e o outro,

professor. Com base nessas informacdes, assinale a op¢ao correta.

a) Alex tem 60 anos de idade, Paulo tem 36 anos de idade e Sérgio tem 28 anos
de idade.

b) Alex tem 60 anos de idade, Paulo tem 28 anos de idade e Sérgio tem 36 anos
de idade.

c) Alex ndo tem 28 anos de idade e Paulo ndo é médico.

d) Alex tem 36 anos de idade e Paulo é médico.

e) Alex ndo € médico, e Sérgio e Paulo sédo irmaos.

21)(CESPE) Trés contadores — A, B e C — estdao sendo avaliados para o
preenchimento de uma posi¢cdo em uma empresa. Esses contadores estudaram em
diferentes universidades (USP, UnB e UFMG), possuem diferentes tempos de
experiéncia na profisséo (3, 5 e 8 anos) e foram classificados em trés opcdes: 1.2,
2.2 e 3.2, Considere também que

I. o contador A estudou na USP e tem menos de 7 anos de experiéncia.
II. o contador C ficou na 3.2 opcdo, ndo estudou na UnB e tem 2 anos de

experiéncia a menos que o contador que foi classificado na 2.2 opgéao.

Com base nas informacdes acima, conclui-se que

A) o contador B estudou na UnB, tem 8 anos de experiéncia e ficou em primeira
opcao.

B) o contador B estudou na UnB, tem 5 anos de experiéncia e ficou em primeira
opgao.

C) o contador C estudou na UFMG e tem 5 anos de experiéncia.

D) o contador A tem 3 anos de experiéncia.

22)(CESPE/DPF 2014) Em um restaurante, Jo&do, Pedro e Rodrigo pediram pratos de
carne, frango e peixe, ndo necessariamente nessa ordem, mas cada um pediu um
anico prato. As cores de suas camisas eram azul, branco e verde; Pedro usava

camisa azul; a pessoa de camisa verde pediu carne e Rodrigo ndo pediu frango.
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Essas informacdes podem ser visualizadas na tabela abaixo, em que, no

cruzamento de uma linha com uma coluna, V corresponde a fato verdadeiro e F, a

fato falso.
carne | frango | peixe | Jodo | Pedro | Rodrigo

azul v

branca

verde v

Joio

Pedro
Rodrigo F

Considerando a situag&o apresentada e, no que couber, o preenchimento da tabela

acima, julgue os itens seguintes.

(1) Se Joao pediu peixe, entdo Rodrigo ndo usava camisa branca.

(2) Das informag0des apresentadas, é possivel inferir que Pedro pediu frango.

(3) As informac0bes apresentadas na situacdo em apreco e o fato de Jodo ter pedido
peixe ndo sao suficientes para se identificarem a cor da camisa de cada uma

dessas pessoas e o0 prato que cada uma delas pediu.

23)(Cespe/ANAC 2009) Paulo, Mauro e Arnaldo estdo embarcando em um voo para

Londres. Sabe-se que:

» 0S numeros de suas poltronas sao C2, C3 e C4;

» aidade de um deles é 35 anos, e a de outro, 22 anos;
» Paulo € o mais velho dos trés e sua poltrona néao é C4;
» a poltrona C3 pertence ao de idade intermediaria;

» aidade de Arnaldo ndo é 22 anos.
Com base nessas informacdes, julgue os itens seguintes.

(1) A poltrona de Paulo é C2.

(2) Se aidade de Arnaldo for 35 anos, entdo a poltrona de Mauro tera numeracao
CA4.

(3) Se a soma das idades dos trés passageiros for 75 anos, entédo as idades de

Paulo, Mauro e Arnaldo serao, respectivamente, 35, 22 e 18 anos.
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(4) Se a soma das idades dos trés passageiros for 90 anos, entéo a poltrona de
numero C3 sera a de Arnaldo e Mauro sera o mais jovem dos 3 passageiros.

(5) Se a soma das idades dos trés passageiros for 100 anos, entéo a poltrona de
namero C4 pertencera a Mauro, que tera 35 anos.

24)(FGV/2016) Carlos costuma dizer, ao chegar do trabalho: “Se estou cansado, nao
leio e, se ndo leio, vejo televisdo. Porém, quando leio, coloco éculos.” Certo dia,
ao chegar do trabalho, Carlos néo colocou os éculos. Entéo, é correto deduzir que

Carlos

(A) viu televisao.

(B) estava cansado.

(C) nao viu televisao.
(D) nado estava cansado.
(E) leu.

25)(CESPE/DPU 2016) Considere que as seguintes proposicées sejam verdadeiras.

¢ Quando chove, Maria ndo vai ao cinema.

e Quando Claudio fica em casa, Maria vai ao cinema.
¢ Quando Claudio sai de casa, nao faz frio.

e Quando Fernando esta estudando, ndo chove.

e Durante a noite, faz frio.

Tendo como referéncia as proposi¢cdes apresentadas, julgue os itens subsecutivos.

(2) Se Maria foi ao cinema, entdo Fernando estava estudando.

(3) Durante a noite, ndo chove.

26)(FGV/2016) Sem A, ndo se tem B. Sem B, n&o se tem C. Assim, conclui-se que:

(A) A é suficiente para B e para C;

(B) B é necessario para A e para C;
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(C) C é suficiente para A e para B;
(D) A e B séo suficientes para C;

(E) B € necessario para A e suficiente para C.

27)(FGV) Em cada uma das cinco portas A, B, C, D e E esta inscrita uma sentenca,

conforme a segquir:

e Porta A: Eu sou a porta de saida.

e Porta B: A porta de saida € a porta C

e Porta C: A sentenca escrita na porta A é verdadeira.

e Porta D: Se eu sou a porta de saida, entéo a porta de saida ndo é a E.

e Porta E: Eu ndo sou a porta de saida.

Sabe-se que dessas cinco sentencas ha uma uUnica verdadeira e que ha

somente uma porta de saida. A porta de saida é a:

N
m o O @ >

28)(ESAF/Gestor) Considere a afirmacgéao P:

P: “AouB”

Onde A e B, por sua vez, sédo as seguintes afirmacgodes:

A: “Carlos é dentista”.

B: “Se Enio é economista, entdo Juca é arquiteto”.

Ora, sabe-se que a afirmacéo P é falsa. Logo:

A) Carlos néo é dentista; Enio ndo € economista; Juca nao € arquiteto.
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B) Carlos néo é dentista; Enio € economista; Juca nao é arquiteto.
C) Carlos nao é dentista; Enio € economista; Juca é arquiteto.
D) Carlos é dentista; Enio ndo € economista; Juca néo € arquiteto.
E) Carlos é dentista; Enio € economista; Juca néo é arquiteto.

29)(ESAF/MPOG-Gestor) Suponha que um pesquisador verificou que um determinado
defensivo agricola em uma lavoura A produz o seguinte resultado: “Se o defensivo
€ utilizado, as plantas nao ficam doentes”, enquanto que o mesmo defensivo em
uma lavoura distinta B produz outro resultado: “Se e somente se o defensivo é
utilizado, as plantas nao ficam doentes”. Sendo assim, se as plantas de uma

lavoura A e de uma lavoura B néo ficaram doentes, pode-se concluir apenas que:

a) o defensivo foi utilizado em A e em B.

b) o defensivo foi utilizado em A.

c) o defensivo foi utilizado em B.

d) o defensivo néo foi utilizado em A e foi utilizado em B.

e) o defensivo néo foi utilizado nem em A nem em B.

30)(ESAF) O reino esta sendo atormentado por um terrivel dragdo. O mago diz ao rei:
‘O dragao desaparecera amanhd se e somente se Aladim beijou a princesa
ontem”. O rei, tentando compreender melhor as palavras do mago, faz as seguintes

perguntas ao logico da corte:

1. Se a afirmacdo do mago é falsa e se o dragao desaparecer amanha, posso
concluir corretamente que Aladim beijou a princesa ontem?
2. Se a afirmacgéo do mago é verdadeira e se 0 dragdo desaparecer amanha, posso
concluir corretamente que Aladim beijou a princesa ontem?
3. Se a afirmacao do mago é falsa e se Aladim nado beijou a princesa ontem, posso

concluir corretamente que o dragao desaparecera amanha?

O logico da corte, entdo, diz acertadamente que as respostas logicamente corretas

para as trés perguntas sdo, respectivamente:



a) Nao, sim, ndo

b) Nao, ndo, sim

c) Sim, sim, sim

d) Nao, sim, sim

e) Sim, ndo, sim
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31)(Esaf) Ana é prima de Bia, ou Carlos é filho de Pedro. Se Jorge é irm&o de Maria,

entdo Breno ndo é neto de Beto. Se Carlos é filho de Pedro, entdo Breno é neto

de Beto. Ora, Jorge € irméo de Maria. Logo:

a)
b)
c)
d)

e)

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

Breno é neto de Beto e Ana € prima de Bia.

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

Jorge € irmao de Maria e Breno é neto de Beto.

Ana é prima de Bia e Carlos néo é filho de Pedro.

32)(FGV/Senado-Analista) Cada um dos cartdes abaixo tem de um lado um namero e

do outro lado uma figura geométrica.

la]o][7]le

Alguém afirmou que todos os cartdes que tém um triangulo em uma face tém um

namero primo na outra. Para afirmar se tal afirmacgé&o é verdadeira:

(A) € necessario virar todos os cartdes.

(B) é suficiente virar os dois primeiros cartfes.

(C) é suficiente virar os dois ultimos cartdes.

(D) é suficiente virar os dois cartbes do meio.

(E) é suficiente virar o primeiro e o ultimo cartdo

33)(CESPE) Em um posto de fiscalizagdo da PRF, cinco veiculos foram abordados por

estarem com alguns caracteres das placas de identificacdo cobertos por uma tinta
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que nao permitia o reconhecimento, como ilustradas abaixo, em que as

interrogacdes indicam os caracteres ilegiveis.

AEU-2377? KJI-??22 ??2A-17?7?27?7 ?27?27?2-727?78
I Il I v

UA?-1?789
Vv

Os policiais que fizeram a abordagem receberam a seguinte informacéo: se todas as
trés letras forem vogais, entdo o niumero, formado por quatro algarismos, é par. Para

verificar se essa informacao esta correta, os policiais deverao retirar a tinta das placas

a)l,lleV.
b) I, Ill e IV.
c)l,llleV.
d) I, lll e IV.
e)ll,IVeV.

34)(FCC/2017) A negacgao logica da afirmacgéo: “Corro bastante e ndo tomo chuva” é

(A) N&o corro bastante e tomo chuva.

(B) Tomo chuva ou néo corro bastante.

(C) Tomo chuva porque néo corro bastante.

(D) Se eu corro bastante, entdo ndo tomo chuva.

(E) Corro bastante ou tomo chuva.

35)FGV/SENADO - Analista) Uma sentencga logicamente equivalente a “Se gosto de estudar

e pratico esportes, entao tenho uma vida saudavel” é

(A) gosto de estudar e pratico esportes, mas ndo tenho uma vida saudavel.
(B) N&o gosto de estudar ou néo pratico esportes ou tenho uma vida saudavel.
(C) Se nado tenho uma vida saudavel, entdo ndo gosto de estudar nem pratico esportes.

(D) Se tenho uma vida saudéavel, entdo gosto de estudar e pratico esportes.
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(E) Se néo gosto de estudar nem pratico esportes, entdo ndo tenho uma vida saudavel.

36) (ESAF/ATRF) A negacao da proposigao “se Paulo estuda, entdo Marta ¢ atleta” é

logicamente equivalente a proposicao

a) Paulo ndo estuda e Marta ndo é atleta.

b) Paulo estuda e Marta néo é atleta.

c¢) Paulo estuda ou Marta néo é atleta.

d) se Paulo ndo estuda, entdo Marta nado é atleta.

e) Paulo ndo estuda ou Marta ndo ¢é atleta.

37) (FCC/2010 — TCE/SP) Considere as seguintes afirmacdes:
- Todo escriturario deve ter no¢cdes de Matematica.
- Alguns funcionarios do Tribunal de Contas do Estado de S&o Paulo sdo
escriturarios.

Se as duas afirmacdes sdo verdadeiras, entdo é correto afirmar que:

(A) Todo funcionério do Tribunal de Contas do Estado de S&o Paulo deve ter no¢des de
Matematica.

(B) Se Joaquim tem no¢Bes de Matemética, entéo ele € escriturario.

(C) Se Joaquim é funcionario do Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo, entdo ele é
escriturario.

(D) Se Joaquim é escriturario, entdo ele € funcionario do Tribunal de Contas do Estado de
S&o Paulo.

(E) Alguns funcionarios do Tribunal de Contas do Estado de Sdo Paulo podem néo ter

nocdes de Matematica.

38)(FGV) Em cada um dos trés blocos abaixo ha duas premissas e uma concluséao.

Verifique se, em cada bloco, a conclusdo decorre logicamente das premissas.

Bloco |

Premissa 1: Todas as cobras pretas sdo venenosas.
Premissa 2: Sirtalis € uma cobra preta.

Concluséo: Sirtalis é venenosa.

Bloco li
Premissa 1: Todo adolescente quer liberdade.
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Premissa 2: Jorge quer liberdade.
Concluséo: Jorge é adolescente.

Bloco 1l

Premissa 1: Todos os pescadores gostam de cozinhar.
Premissa 2: Existem advogados que sdo pescadores.
Concluséo: Todos os advogados gostam de cozinhar.

Assinale:

(A) se apenas no bloco | a concluséo decorre logicamente das premissas.

(B) se apenas no bloco Il a conclusao decorre logicamente das premissas.

(C)se apenas no bloco Il a conclusao decorre logicamente das premissas

(D)se apenas nos blocos | e Il as conclusdes decorrem logicamente das
premissas.

(E)se apenas nos blocos Il e Il as conclusdes decorrem logicamente das
premissas.

39)(Esaf) Se lara ndo fala italiano, entdo Ana fala alemao. Se lara fala italiano, entéao
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 néo fala francés e Ching néo fala chinés.

Logo,

a) lara ndo fala italiano e Débora nao fala dinamarqués.
b) Ching néo fala chinés e Débora fala dinamarqués.

c) Francisco néo fala francés e Elton fala espanhol.

d) Ana néo fala aleméao ou lara fala italiano.

e) Ana fala aleméao e Débora fala dinamarqués.

40) (ESAF) Se néao leio, ndo compreendo. Se jogo, ndo leio. Se ndo desisto,

compreendo. Se é feriado, ndo desisto. Entéo,

a) Se jogo, nao é feriado

b) Se é feriado, néo leio

c) Se nao jogo, é feriado.

d) Se néo é feriado, nao leio.

e) Se e feriado, jogo.
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