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NOCOES DE LOGICAE DE
ESTATISTICA

RACIOCINIO LOGICO E ESTRUTURAS
LOGICAS

| VALORES LOGICOS

Na ldégica temos apenas dois valores légicos: ver-
dadeiro ou falso. Quando temos uma declaragdo ver-
dadeira, o seu valor 16gico é Verdade (V) e quando é

falsa, dizemos que seu valor 16gico é Falso (F).
|  PROPOSIGOES SIMPLES

Vamos comecar nosso estudo falando sobre o que
é uma proposicdo légica. Observe a frase a seguir:

Ex.: Paula vai a praia.

Para saber se temos ou ndo uma proposicdo, preci-
samos de trés requisitos fundamentais:

® Ser uma oracdo: ou seja, sdo frases com verbos;

® Oracdo declarativa: a frase precisa estar apresen-
tando uma situacdo, um fato;

® Pode ser classificada como verdadeira ou falsa:
ou seja, podemos atribuir o valor l6gico verdadei-
ro ou o valor légico falso para a declaracdo.

Tendo isso em vista, podemos afirmar claramen-
te que a frase “Paula vai a praia” é uma proposicdo
légica, pois temos a presenca de um verbo (ir), uma
informacdo completa (temos o sujeito claro na oracao)
e podemos afirmar se é verdadeira ou falsa.

IMPORTANTE!

Proposicéo Légica é uma oragao declarativa que
admite apenas um valor légico: V ou F.

Ou entdo podemos também esquematizar o que é
uma proposicdo légica assim:

Chama-se proposicdo toda sentenca declarativa
que pode ser valorada ou s6é como verdadeira ou s6
como falsa. A presenca do verbo é obrigatéria junta-
mente com o sentido completo (carater informativo).

 (Verdadora )

Sentencga
Declarativa -

[ Obrigatério ]

Sentido

completo

Toda proposicao pode ser representada simbolica-
mente pelas letras do alfabeto. Veja no exemplo:

® p: Sabino é um pintor esperto;
® r: Kate é uma mulher alta.

Na situagdo temos duas proposi¢des sendo repre-
sentadas pelas letrasper.

Agora que ja sabemos o que sdo proposi¢des 16gi-
cas, fica tranquilo distinguir o que ndo sdo propo-
sicdes. Isto é fundamental, pois varias questdes de
prova perguntam exatamente isso — sdo apresen-
tadas algumas frases e vocé precisa identificar qual
delas ndo é uma proposi¢do. Vejamos 0s casos em que
mais aparecem:

® Perguntas: sdo as oracOes interrogativas.
Exemplo: Que horas vamos ao cinema?
Essa pergunta ndo pode ser classificada como ver-
dadeira ou falsa;

® Exclamacdes: sdo frases exclamativas.
Exemplo: Que lindo cabelo!
Essa exclamacédo ndo pode ser valorada, pois apre-
sentam percepcdes subjetivas;

® Ordens: sdo oragdes com verbo no imperativo.
Exemplo: Pegue o livro e va estudar.

Uma ordem ndo pode ser classificada como verda-
deira ou falsa. Muito cuidado com esse tipo de oracao,
pois pode ser facilmente confundida com uma propo-
sicdo légica.

Néo sdo proposicOes: perguntas, exclamacoes e
ordens.

Temos um outro caso menos cobrado em provas,
mas que também nédo é proposi¢do légica: o parado-
x0. Para ficar mais claro, veja o exemplo a seguir:

Ex.: Esta frase é uma mentira.

Quando atribuimos um valor de verdade para a
frase, entdo, na verdade, ele mentiu, uma vez que a
propria frase ja diz isso, e se atribuirmos o valor falso,
entdo a frase é verdade, pois ela diz ser uma mentira
e ja sabemos que isso é falso.

Perceba que sempre que valoramos a frase ela nos
resulta um valor contrdrio, ou seja, estamos diante de
uma frase que é contraditéria em si mesma. Isso é a
definicdo de um paradoxo.

|  SENTENGCA ABERTA

Dizemos que uma sentenca é aberta quando nio
conseguimos ter a informacdo completa que a oracdo
nos mostra. Veja o exemplo a seguir:

Ex.: Ele é o melhor cantor de rock.

Perceba que hé presenca do verbo e que consegui-
mos parcialmente entender o que a frase quer dizer.
Todavia, logo surge a pergunta: ele quem? Aqui nos-
sa informacdo néo consegue ser completa e por isso
temos mais um caso que ndo é proposicdo ldgica.
Observe outros exemplos:

X+5=10
Aquele carro é amarelo.

5+5
X-Y=20



Todos os exemplos acima sdo sentencas abertas,
entdo podemos resumir da seguinte forma:

As variaveis: ele, aquele ou varidveis matemati-
cas (X ou'Y) tornam a sentenca aberta.

IMPORTANTE!

Na escrita matematica, usamos proposi¢oes
I6gicas para expressar relagdes entre numeros
ou variaveis. Essas proposi¢cdes sado afirmativas
que podem ser verdadeiras ou falsas.

Os operadores relacionais nos ajudam a iden-
tificar se essas sentencas sédo verdadeiras ou
falsas. Cada um desses operadores tem um sig-

nificado especifico:

= (é igual)

# (é diferente)

> (é maior)

< (é menor)

> (é maior ou igual)

< (é menor ou igual)

Esses operadores nos permitem realizar compa-
racoes claras entre diferentes quantidades.

Esquematizando o que ndo séo proposicdes légicas:

[ Sentengas Interrogativas(?) ]

o Sentencas sem Verbo ]
NAO SAO
PROPOSIGOES

[ Sentengas com Verbo no Imperativo ]

Sentengas Abertas )

Paradoxo

| LOGICA SENTENCIAL (OU PROPOSICIONAL)

E fundamental que vocé conhega trés principios
para deixarmos tudo alinhado com as proposices
légicas. Veja:

® Principio do terceiro excluido: uma proposi¢cdo
deve ser verdadeira ou falsa, ndo havendo outra
possibilidade. Nao é possivel que uma proposicao
seja “quase verdadeira” ou “quase falsa”;

® Principio da ndo contradicdo: dizemos que uma
mesma proposi¢do ndo pode ser, a0 mesmo tempo,
verdadeira e falsa;

® Principio da Identidade: cada ser € Unico, ou seja,
uma proposicéo nédo assume o significado de outra

proposicdo ldgica.
|  PROPOSIGOES COMPOSTAS

Temos proposicoes compostas quando ha duas ou
mais proposicdes simples ligadas por meio dos conec-
tivos 16gicos. Veja os exemplos:

® Sabino corre e Marcos compra leite;
® (O gato é azul ou o pato é preto;
® Se Carlinhos pegar a bola, entdo o jogo vai acabar.

Cada conectivo tem sua representacdo simbdlica e
sua nomenclatura. Veja a relagdo de conectivos:

CONECTIVOS NOMENCLATURA SIMBOLOGIA

e Conjungao A

ou Disjuncdo v
Disjun¢do v

ou...ou ’
Exclusiva

se...entao Condicional —
se e somente se Bicondicional —

Exemplos:
® Na linguagem natural:

O macaco bebe leite e o0 gato come banana;
Maria € bailarina ou Juliano € atleta;

Ou o elefante corre rdpido ou a raposa é lenta;
Se estudar, entdo vai passar;

Bino vai ao cinema se e somente se ele receber
dinheiro.

® Na linguagem simbdlica:

PAG;
pvg;
pyYq
p-q
peq

Agora que conhecemos os conectivos ldgicos,
vamos ver algumas camuflagens dos operadores 16gi-
cos que podem aparecer na prova. Veja:

® Conectivos “e” usando “mas”:
Exemplo: Jurema € atriz, mas Pedro é cantor;

® Conectivo “ou...ou” usando “...ou..., mas nao
ambos”:
Exemplo: Baiano é corredor ou ele é nadador, mas
nao ambos;

® Conectivo “Se entdo” usando “Desde que, Caso,
Basta, Quem, Todos, Qualquer, Toda vez que”:
Exemplos: Desde que faca sol, Pedrinho vai a
praia;
Caso vocé estude, ird passar no concurso;
Basta Ana comer massas, e engordara;
Quem joga bola é rapido;
Todos os médicos sabem operar;
Qualquer crianca anda de bicicleta;
Toda vez que chove, ndo vou a praia.

E importante saber que na condicional a primeira
proposicdo é o termo antecedente e a segunda é o
termo consequente.

P-Q
P = antecedente
Q = consequente
|  TABELAS-VERDADE

Trata-se de uma tabela na qual conseguimos
apresentar todos os valores logicos possiveis de uma
proposicao.

Numeros de Linhas de Tabela-Verdade

Neste momento, vamos aprender a construir tabe-
las-verdade para proposi¢ées compostas.



® 1° passo: contar a quantidade de proposi¢des
envolvidas no enunciado.

Exemplo: P v Q (temos duas proposicdes).

2° passo: calcular a quantidade de linhas da tabela
usando a férmula 2» = 2poposicees (onde n € 0 nimero
de proposicgoes).

Exemplo: P v Q = 22 =4 linhas.

P Q

® 3° passo: dispor os valores “V” e “F” na primeira
coluna fazendo o agrupamento pela metade do
numero de linhas da tabela.

Exemplo: P v Q = 2% = 4 linhas = (agrupamento da
primeira colunade 2em 2-VV/FF).

P Q
\v/
(F)
\®/

4° passo: preencher as demais colunas com agru-

pamento de valores légicos (V ou F) sempre pela
metade do agrupamento anterior.

PVQ

Exemplo: primeira coluna de 2 em 2 (a préxima
serade 1 em1).

Pronto! A nossa tabela ja estd montada, agora
precisamos aprender qual o resultado que teremos
quando combinamos os valores ldgicos usando os
conectivos légicos.

Numero de linhas da tabela-verdade:

20 = 2proposicses (gnde n é 0 numero de proposicdes).

Vamos caminhar mais um pouco e aprender todas
as combinac6es ldgicas possiveis para cada conectivo
légico.

Negacao (~P)
Uma proposicdo, quando negada, recebe valores

légicos opostos ao da proposicdo original. O simbolo
que iremos utilizar é - p ou ~p.

M <
<|m

Dupla Negagao ~(~P)

A dupla negacdo nada mais é do que a prépria pro-
posicao. Isto é, ~(~P) = P

P ~P ~(~P)
F v
F v F

Conectivo Conjungao “e” (%)

S6 teremos uma resposta verdadeira quando todos
os valores ldgicos envolvidos forem verdadeiros.

A

s
v
o

nimi< <
ni<| T < §e
mmTn <

Conectivo Disjungao “ou” (v)

Teremos resposta verdadeira quando pelo menos
um dos valores légicos envolvidos for verdadeiro.

o
o
o

nni< i<
ni< m< e
< < |I<ES

Conectivo Disjungao Exclusiva “ou...ou” (v)

Teremos resposta verdadeira quando os valores
légicos envolvidos forem diferentes.

P Q PVQ
v v F
v F v
F v v
F F F

Conectivo Bicondicional “se e somente se” (<)

Teremos resposta verdadeira quando os valores
l6gicos envolvidos forem iguais.

P Q P<>Q
v v v
v F F
F v F
F F v




Conectivo Condicional “se..., entdao” (-)

Especialmente neste caso, vamos aprender quan-
do teremos o resultado falso, pois o conectivo con-
dicional s6 tem uma possibilidade de tal ocorréncia
Somente teremos resposta falsa quando o valor l6gico
do antecedente for verdadeiro e o consequente falso.

o
s
o

nlTnl<li<
i< M < e
<|<|m <M

Condicional falsa: Vai Ficar Falsa
V>F=F
|  TAUTOLOGIA

E uma proposi¢do cujo valor légico é sempre
verdadeiro.

Exemplo 1: a proposicdo P v (~P) é uma tautolo-
gia, pois o seu valor logico é sempre V, conforme a
tabela-verdade.

P ~P PV~P
v F v
F v v

Exemplo 2: a proposicdo (P A Q) » (P€<->Q) é uma
tautologia, pois a ultima coluna da tabela-verdade s6
possui V.

V|V \ \Y \"
V| F F F v
Flv F F v
F|F F v v

| CONTRADIGAO

E uma proposi¢do cujo valor 16gico é sempre falso.

Exemplo: a proposicdo P A (~P) é uma contradi-
¢do, pois o seu valor 16gico é sempre F, conforme a
tabela-verdade.

P ~P P A (~P)
Vv F F
F % F

| CONTINGENCIA

Sempre que uma proposicdo composta recebe
valores légicos falsos e verdadeiros, independente-
mente dos valores ldgicos das proposi¢cdes simples
componentes, dizemos que a proposi¢do em questao é
uma contingéncia. Ou seja, é quando a tabela-verda-
de apresenta, ao mesmo tempo, alguns valores verda-
deiros e alguns falsos.

Exemplo: a proposicéo [P » (~Q)] v (P-~Q)] é uma

contingéncia, conforme a tabela-verdade.

P [P*(~Q)] | (P>~Q) | [P*(~Q)IV(P>~Q)

F F

\"
\"
E
F

(0]
\
E
\"
E

<|I<|<|m

\ \'
F Vv
F \'

Tautologia: uma proposicdo que é sempre verda-
deira;

Contradicdo: uma proposicao que é sempre falsa;
Contingéncia: uma proposicdo que pode assumir
valores légicos V e F, conforme o caso.

A seguir, revise seus conhecimentos com alguns

exercicios comentados.

1.

a)
b)

c)
e)

(CEBRASPE-CESPE - 2019) Acerca da ldgica senten-
cial, julgue o item que segue.

Se uma proposi¢ao na estrutura condicional — isto &,
na forma P—Q, em que P e Q sdo proposi¢des simples
— for falsa, entdo o precedente serd, necessariamente,
falso.

( )CERTO () ERRADO

Veja que P-Q foi considerado falso pelo enunciado
da questdo. Assim, na condicional, para ser falso,
a regra é que o precedente (antecedente) seja ver-
dadeiro e o seguinte (consequente), falso. Lembre-se
da dica: Vai Ficar Falso = V > F. Resposta: Errado.

(AOCP - 2019) Considere a proposigdo: “O contingen-
te de policiais aumenta ou o indice de criminalidade
ird aumentar”. Nesse caso, a quantidade de linhas da
tabela-verdade é igual a

W= AN

6.
2.

O numero de linhas da tabela-verdade depende do
numero de proposi¢oes e é calculado pela formula:
2n Assim,

O contingente de policiais aumenta (1° proposi¢do)
O indice de criminalidade ird aumentar (2¢
proposigdo)

2% =4 linhas. Resposta: Letra B.

(FUNDATEC - 2019) Trata-se de um exemplo de tauto-
logia a proposigéo:

Se dois é par entdo é verao em Gramado.

E verdo em Gramado ou n3o é verdo em Gramado.
Maria é alta ou Pedro é alto.

E verdo em Gramado se e somente se Maria é alta.
Maria ndo é alta e Pedro nao é alto.

Vocé precisa guardar esta dica: a proposi¢do que
contiver uma afirmag¢do com o conectivo ou mais
a negacdo dessa mesma afirmagdo (ou vice-versa)
serd sempre uma tautologia. Entdo,

E verdo em Gramado ou ndo é verdo em Gramado.



A proposigdo p v (~p) é uma tautologia, pois o seu
valor logico é sempre “verdadeiro”. Resposta: Letra B.

4. (CEBRASPE-CESPE - 2018) Julgue o seguinte item,

relativo a légica proposicional e a légica de argumen-
tacao.
Se P e Q sao proposi¢des simples, entdo a proposigao
[P-QJAP é uma tautologia, isto &, independentemente
dos valores légicos V ou F atribuidos a P e Q, o valor
I6gico de [P-Q]AP sera sempre V.

( )CERTO  ( )ERRADO

Basta perceber que o conectivo em questdo é o “E”
(conjungdo), que so é verdadeiro quando as duas
sdo verdadeiras. Sendo assim, se P for falso, jd ird
invalidar o argumento. Resposta: Errado.

5. (VUNESP - 2018) Seja M a afirmagao: "Marilia gosta
de dangar”. Seja J a afirmagédo “Jean gosta de estu-
dar”. Considere a composi¢do dessas duas afirma-
¢Oes: “Ou Marilia gosta de dangar ou Jean gosta de
estudar”. A tabela-verdade que representa correta-
mente os valores ldgicos envolvidos nessa situagéo é:

TABELA - VERDADE

M J OuMouJ
\ \ 1
\Y F 2
F \ 3
F F 4

Os valores 1, 2, 3 e 4 da coluna “Ou M ou J” devem ser
preenchidos, correta e respectivamente, por:

a) VVEVeF
b) FEV,VeF
c) FEVeV.
d) VEFeV.
e) VV,VeF

Veja que precisamos saber quando o resultado das
combinagoes ldgicas do conectivo “ou...ou” dd ver-
dade. Lembrando da nossa parte tedrica, sempre
que tivermos valores logicos diferentes, o resultado
serd verdadeiro. Sabendo disso,

M J OuMouJ
\" \Y F
\" F Vv
F \' \"
F F F

Resposta: Letra B.

l LOGICA DE ARGUMENTAGAO
| ANALOGIAS

Neste processo de raciocinio chamado analogia,
sdo estabelecidas comparacdes entre situa¢des conhe-
cidas e desconhecidas, buscando semelhancas. A
analogia sugere a existéncia de alguma similaridade

entre as proposicdes, constituindo, assim, uma pre-
missa parcial.

A premissa parcial serve como ponto de partida
para outra premissa, cuja funcao é fornecer informa-
¢des essenciais que conduzirdo a conclusdo desejada.
E imperativo que essas premissas sejam verdadeiras
para garantir a validade do argumento.

Exemplificando:

® Todas as verduras sdo saudaveis;
® Todos os brocolis sdo verduras.

B Conclusdo: Portanto, todos os brécolis sdo saudaveis.
| INFERENCIAS

As inferéncias no raciocinio légico-matematico
referem-se & capacidade de deduzir informacdes ou
conclusdes com base em premissas estabelecidas. Os
teoremas matematicos sdo frequentemente deriva-
dos por meio de inferéncias légicas. Ao conectar pro-
posicdes iniciais, os matemadticos inferem resultados
adicionais, estendendo o conhecimento além do expli-
citamente declarado.

Em outras palavras, pode-se dizer que inferéncia é
0 processo pelo qual, a partir de uma ou mais premis-
sas, se derivam novas proposicdes. Quando uma infe-
réncia é considerada valida, isso implica que a nova
proposicdo pode ser aplicada em outros raciocinios
légicos. A construcdo de inferéncias parte de hipote-
ses, permitindo a deducao de conclusdes.

Pensando nisso, o silogismo desempenha um papel
fundamental na inferéncia, sendo uma estrutura com-
posta por duas premissas (proposi¢des) e uma conclu-
sdo. O raciocinio dedutivo é empregado para chegar
a essa conclusao, explorando as informacdes contidas
nas premissas. Vale ressaltar que nem todas as infe-
réncias conduzem a conclusoes verdadeiras.

Um exemplo ilustrativo é afirmar que todas as
galinhas possuem duas patas, mas seria inadequado
inferir que tudo que possui duas patas é uma galinha.
A validade das inferéncias estd intrinsecamente rela-
cionada a precisdo das premissas.

A qualidade da inferéncia é, também, influenciada
pela riqueza de caracteristicas contidas nas premis-
sas. Quanto mais informagdes estiverem presentes na
premissa, maior € a probabilidade de realizar inferén-
cias nessas precisas. Essa capacidade é evidenciada
quando, diante da pergunta sobre uma ave de duas
patas com crista vermelha, é possivel inferir, com

maior confianga, que se trata de uma galinha.
| DEDUGOES

A deducdo inicia-se a partir de uma certeza, uma
premissa universal, com o objetivo de alcangar uma
conclusdo, ou seja, ela se move do geral para o espe-
cifico. Este método parte de uma informacéo ampla
para desvendar uma verdade especifica. A seguran-
¢a na conclusdo é reforcada pelo uso de premissas
ja aceitas, proporcionando uma base sélida e ampla-
mente reconhecida.

Vejamos um exemplo para compreender melhor:

Todos os seres humanos sdo mortais.

ROmulo é um ser humano.

Logo, Romulo é mortal.
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Ao contrédrio da deducdo, temos a inducdo, que
se move do especifico para o geral. Veja o seguinte
exemplo para compreender melhor:

Todas as magas que ja comi eram doces.

A ultima maca que comi era doce.

A macd que comprei hoje também € doce.

Logo, todas as macas sdo doces.

| CONCLUSOES

As conclusdes no raciocinio ldgico matematico
representam o resultado de um processo dedutivo bem-
-sucedido. Elas sintetizam as inferéncias, evidenciando
a verdade logica derivada das premissas iniciais.

Uma conclusido matemaética é geralmente uma afir-
magcdo clara e inequivoca que expressa um resultado
especifico. A precisdo é crucial, pois as conclusdes
matematicas formam a base para avancar em direcdo
a novos problemas e desafios dentro da disciplina.

Vejamos alguns exercicios comentados a seguir:

1. (NOVA CONCURSOS) Leia a afirmag&o a seguir e res-
ponda a questao.
“Se todos os funciondrios do setor de Tl sdo profi-
cientes em programagao e alguns funcionarios profi-
cientes em programagao falam inglés fluente”, entao
podemos concluir que:

a) Todos os funcionarios do setor de Tl falam inglés fluente.

b) Alguns funcionarios do setor de Tl falam inglés fluente.

¢) Nenhum funciondrio do setor de Tl fala inglés fluente.

d) Alguns funcionarios proficientes em programagéo néo
falam inglés fluente.

A premissa inicial é que todos os funciondrios do setor
de TI sdo proficientes em programacdo, e sabemos que
alguns dos proficientes em programacgdao falam inglés
fluente. Logo, é possivel concluir que, como todos do
setor de TI sdo proficientes em programagdo, alguns
deles falam inglés fluente. Ndo € possivel afirmar que
todos do setor de TI falam inglés fluente (letra a) ou
que nenhum fala (letra c). A letra d é verdadeira, mas
ndo responde a questdo sobre os funciondrios do setor
de TI especificamente. Resposta: Letra C.

2. (NOVA CONCURSOS) Considere a seguinte situagéo:
“Se 0 mercado de agOes esta em alta, entdo a econo-
mia esta sauddvel. A economia ndo esta saudavel.”
Com base na afirmagédo acima, conclui-se corretamen-
te que:

a) O mercado de agles esta em alta.

b) O mercado de a¢des ndo estd em alta.

¢) O mercado de agdes pode estar em alta ou ndo.

d) Nao é possivel fazer qualquer inferéncia sobre o mer-
cado de agdes.

A questdo apresenta uma inferéncia logica condicio-
nal. A premissa é “Se o mercado de agdes estd em
alta, entdo a economia estd sauddvel”. Sabemos que
a economia ndo estd sauddvel. Em logica proposi-
cional, isso significa que a condi¢do necessdria para
a economia estar sauddvel (o mercado de agoes
estar em alta) ndo estd sendo satisfeita. Portanto,
concluimos que o mercado de acdes ndo estd em
alta. Resposta: Letra B.

3. (NOVA CONCURSOS) Leia o texto a seguir e responda

a questao.

“Todos os advogados de um escritério tém mais de 5
anos de experiéncia. Carlos tem 3 anos de experiéncia.”
Com base nas informagdes acima, é correto afirmar que:

a) Carlos é advogado no escritério.

b) Carlos nédo é advogado no escritério.

c) Carlos podera ser advogado no escritdrio no futuro.
d) Carlos ja foi advogado no escritério.

A dedugdo aqui é direta. Sabemos que todos os advo-
gados do escritdrio tém mais de 5 anos de experién-
cia. Carlos, tendo apenas 3 anos de experiéncia, ndo
pode ser advogado naquele escritorio. Portanto, a
alternativa correta é que Carlos ndo é advogado no

escritorio. Resposta: Letra B.

l EQUIVALENCIAS
| EQUIVALENCIA LOGICA NOTAVEL

Afirma-se que uma proposicdo P é logicamente
equivalente ou equivalente a uma proposicdo Q se as
tabelas-verdade dessas duas proposi¢des sdo iguais. E
o0 que isso significa? Ora, duas proposicdes sdo equiva-
lentes quando elas dizem exatamente a mesma coisa;
quando elas tétm o mesmo significado; quando uma
pode ser substituida pela outra. Para indicar que sdo
equivalentes, usaremos a seguinte notacao:

P=0Q

Distribuigao (Equivaléncia pela Distributiva)

® pA(qvD o (@EAQV(PAT)

P

A

\%
ViV V| vV v vV | v v
ViV F| v v % F v
VIF V| vV v F v v
V F F| F F F F F
FIvV iv| v F F F F
FIV|IF| vV F F F F
FIF| V| vV F F F F
FIF|F| F F F F F

e pvigAne PVvAPVL)

< I i< <
T I < I< < < B




Associagao (Equivaléncia pela Associativa)

® pA(@AD @ (PAQDAPAT)

P

A

A
ViVIiv| v v v | v v
VIV F| F F v F F
VI F|V| F F F v F
V F|F| F F F F F
Flv v v F F F F
FIVIF| F F F F F
FIF v F F F F F
FIFIF| F F F F F

e pvigvne pvovpvr

P
%
v
VI V|V \'% \% \% Vv Vv
VI IVI|F Vv \'% \'% \%
VI F|V \% \% \Y \% \%
VI IF|F F \% \'% \% Vv
FIV| |V \% \'% \'% \% \%
FIVI|F \% \'% \'% F Vv
FIF |V \% \% F \% \%
FIF|F| F F F F F
Idempoténcia
® pe(@Ap)
P PAP
\% \'%
F F
® pepvp
P PVvP
\Y \'%
F F

Pela Exportagao-Importagao

¢ [prg-rlelp- (-]

Viv|iv]| v v % v
VIiV|F| v F F F
VI F|lVv | F v v v
VI F|F| F % % v
FIv v, F v v v
FIV| F| F v F v
FIF| V| F v v v
FIF| F | F v v v

Proposi¢oes Associadas a uma Condicio-
nal (se, entao)

Podemos dizer que as trés proposicdes condicio-
nais que contém p e q sdo associadas a p - g. Veja a
seguir:

® Proposicdes reciprocas: p - q: q = p;
® Proposi¢do contraria: p - q: ~p - ~Q;

(0]
\"
=
\
E

T < | < By

F

F \ F \ \ F
\ F \ F F \
\ \ \ \ \ \

® Proposicdo contrapositiva: p —» q: ~q — ~p.

Vale ressaltar que, olhando para a tabela, a condi-
cional p — q e a sua reciproca q — p ou a sua contraria
~p - ~q ndo sdo equivalentes.

Implicagao Material

Na légica proposicional, temos uma regra de subs-
tituicdo que diz que é véalido que uma sentenca con-
dicional seja substituida por uma disjuncio em que
o0 antecedente é negado; essa é a implica¢do material.

A regra determina que P implica Q é logicamente
equivalente a ndo ~P ou Q e pode substituir o outro
em provas légicas: P » Q & ~P v Q, onde “=” é um
simbolo que representa “pode ser substituido em uma
prova com.”

Ou seja, sempre que uma instancia de “P —» Q” é
exibida em uma linha de uma prova, ela pode ser
substituida por «~P v Q”.

Exemplo: Se ele é um tigre P, entdo ele pode correr
Q.

Assim, ele ndo é um tigre ~P ou ele pode correr Q.

Se for descoberto que o tigre ndo podia correr,
escrito simbolicamente como P v ~Q, ambas as sen-
tencas sdo falsas, mas caso contrdrio, elas sdo ambas
verdadeiras.

11
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Transposicao

A transposicdo é uma regra de substituicdo vdlida
para “P » Q” em que é permitido trocar o antecedente
P pelo consequente Q de um enunciado condicional
em uma prova logica se eles estdo ambos negados. E a
inferéncia verdadeira de “A implica B”, a verdade do
“ndo B implica ndo A”, e vice-versa. E a regra que:

P-Qe~Q-~P

Em que “<” é um simbolo que representa “pode
ser substituido em uma prova com.”

Ou seja, sempre que uma instancia de “P —» Q” é
exibida em uma linha de uma prova, ela pode ser
substituida por ~Q -~ P «.

Exemplo: Se ele é um tigre P, entdo ele pode correr
Q.

Assim, se ele ndo pode correr ~Q, entdo ele ndo é
um tigre ~P.
| EQUIVALENCIA CONDICIONAL

Agora vamos tratar de duas equivaléncias impor-
tantes desse conectivo que tem a maior incidéncia
nas provas de concursos. A primeira delas ensina
como transformar uma proposi¢do composta pelo
“se...entdo” em outra proposicdo composta pelo “se...
entdo”. A outra ensina como transformar uma propo-
sicdo composta pelo “se...entdo” em uma composta
pelo conectivo “ou” (e vice-versa). Vamos la!

Contrapositiva

Para fazermos essa equivaléncia, devemos inver-
ter as proposicOes e depois negar todas as proposicoes.

Inverte e nega tudo mantendo o se entao.

Exemplo:A->B o ~B—-~A

Se Marcos estuda, entdo ele passa. & Se Marcos
nao passa, entdo ele ndo estuda.

Estas duas proposi¢des sdo equivalentes. Percebeu
0 processo de construcdo da segunda a partir da pri-
meira? Vocé deve inverter a ordem das proposicoes e
negar ambas.

® “se...entdo” vira “ou”

Essa equivaléncia é feita negando a primeira pro-
posicéo, trocando o conectivo “se...entdo” pelo conec-
tivo “ou”, repetindo a segunda proposicao.

Nega ou repete.

Exemplo:

A-Bo ~AVB.

Se 0 urso é oviparo, entdo o macaco voa. & O urso
nao é oviparo ou o macaco voa.

Observe a tabela a seguir e veja que os resultados
sdo iguais, ou seja, equivalentes:

A B ~A ~B| A-B ~B-~A ~AVB

<<
<|<|m|m
</mm|<|m

| EQUIVALENCIA BICONDICIONAL

Geralmente aprendemos somente a equivaléncia
bésica desse conectivo (a comutacdo), mas precisa-
mos ficar atentos para os casos especiais. O conectivo
“se e somente se” tem mais duas equivaléncias logicas
quando interpretamos de maneira mais minuciosa o
seu significado e sua tabela-verdade. A seguir vere-
mos esses detalhes que estdo aparecendo cada vez
mais nas provas. Vamos 14!

Comutagao

Exemplo:A—>Bo B« A
O céu ficara azul se e somente se hoje nio chover.
< Hoje ndo chovera se e somente se o céu ficar azul.

® Com o conectivo “e” e “se...entdao”

Para fazer essa equivaléncia, vamos interpretar
0 conectivo “se e somente se”. Na sua nomenclatura
temos uma bicondicional; o que isso significa exata-
mente? Significa que temos duas condicionais (se...
entdo).

Pensando nisso, podemos dizer entdo que temos
uma condicional indo e uma condicional voltan-
do; repare que a simbologia (<) é composta por
duas setas. Agora vamos traduzir isso tudo com um
exemplo.

Exemplo:A—>B & (A-B)A (B - A)

O céu ficara azul se e somente se hoje ndo chover.
< Se o céu ficard azul, entdo hoje ndo vai chover e se
hoje néo vai chover, entdo o céu ficard azul.

® Com o conectivo “ou” e “tabela-verdade”

J& para entendermos essa equivaléncia, precisa-
mos lembrar dos casos na tabela-verdade do conetivo
“se e somente se” quando temos resultados verda-
deiros, ou seja, quando os valores 14gicos sdo iguais.
Sabendo disso, podemos dizer, entdo, que o conectivo
“se e somente se” terd resultado verdadeiro quando
as proposicdes forem todas verdadeiras ou quando
forem todas falsas (vale lembrar que a negacdo de
“V” serd “F”). Logo, veja o exemplo de como ficara essa
equivaléncia:

Exemplo:A —> B < (AAB) v (~A A ~B)

O céu ficara azul se e somente se hoje nio chover.
© 0 céu ficard azul e hoje néo vai chover ou o céu nio
ficard azul e hoje vai chover.

Agora observe a tabela-verdade envolvendo todas
as equivaléncias da Bicondicional:

(A-B) | (A"B)

~A|~B A—>B | B—A A \'}

(B—~A) | (~A"~B)

i

mn i< <
mi<imm<
<</ mmm
<Imm < T



COMUTAGAO

Leis Comutativas

® Conjuncao “e”:

B Exemplo:A"Bo BAA
B Joana é magra e Maria é baixa. & Maria é baixa
e Joana é magra.

A | B | A"B | B*A
v v
v F
F v
F F

Disjuncao Inclusiva “ou”:

B Exemplo:AvVBeBVA
B Jodo anda de barco ou Sabrina vai a praia. &
Sabrina vai a praia ou Jodo anda de barco.

Disjuncdo Exclusiva “ou...ou”:

B Exemplo:AvBeBVA

B Ou Romeu compra uma moto ou ele vende o
carro. & Ou Romeu vende o carro ou ele com-
pra uma moto.

>
>
I<
w
w
I<
>

mim <<
i< m < i

® Bicondicional “se e somente se”

B Exemplo:A—B&B A

B O céuficard azul se e somente se hoje ndo cho-
ver. © Hoje ndo choverd se e somente se o céu
ficar azul.

A | B | AoB | BoA
v v
v F
F v
F F

® Condicional “Se entdo”: é o Unico conectivo 16gi-

co que ndo aceita a propriedade de comutacdo,
pois o seu antecedente ndo pode ser o consequente
e vice-versa.

A-B#B-A

Agora vamos treinar o que aprendemos na teo-

ria com exercicios comentados de diversas bancas.
Vamos 14!

P1:

(VUNESP - 2020) Considere a seguinte afirmagao: Se
Marcos esta prestando esse concurso, entéo ele é for-
mado no Curso de Servigo Social.

Assinale a alternativa que contém uma afirmagéo
equivalente para a afirmagéao apresentada.

Marcos estd prestando esse concurso se, e somente
se, ele é formado no Curso de Servigo Social.

Se Marcos é formado no Curso de Servigco Social,
entdo ele estd prestando esse concurso.

Marcos esta prestando esse concurso e ele é formado
no Curso de Servigo Social.

Se Marcos nao é formado no Curso de Servigo Social,
entdo ele ndo esta prestando esse concurso.

Marcos ndo é formado no Curso de Servigo Social e
ele esta prestando esse concurso.

Veja que ndo temos a presenga do “ou” nas alter-
nativas e isso facilita, pois usamos a “contraposi-
tiva”. Basta inverter e negar, mantendo o mesmo
conectivo:

Se Marcos ndo é formado no Curso de Servigo
Social, entdo ele ndo estd prestando esse concurso.
Resposta: Letra D.

(CEBRASPE-CESPE - 2020) No argumento seguinte,
as proposigoes P1, P2, P3 e P4 sdo as premissas, e C
é a concluséo.

“Se ha caréncia de recursos tecnoldgicos no setor
Alfa, entdo o trabalho dos servidores publicos que
atuam nesse setor pode ficar prejudicado.”.

P2:“Se ha caréncia de recursos tecnolégicos no setor

Alfa, entdo os beneficidrios dos servigos prestados
por esse setor podem ser mal atendidos.”.

P3:“Se o trabalho dos servidores publicos que atuam no

P4:

setor Alfa fica prejudicado, entdo os servidores publi-
cos que atuam nesse setor padecem.”.

“Se os beneficidrios dos servigos prestados pelo setor
Alfa sdo mal atendidos, entdo os beneficiarios dos ser-
vigos prestados por esse setor padecem.”.

“Se ha caréncia de recursos tecnoldgicos no setor
Alfa, entdo os servidores publicos que atuam nesse
setor padecem e os beneficidrios dos servicos presta-
dos por esse setor padecem.”.

Considerando esse argumento, julgue o item seguinte.
A proposicao P3 é equivalente a proposi¢ao “Se os
servidores publicos que atuam nesse setor ndo pade-
cem, entdo o trabalho dos servidores publicos que
atuam no setor Alfa néo fica prejudicado.”.

( )CERTO  ( )ERRADO

Proposicdo: P3: “Se o trabalho dos servidores
publicos que atuam no setor Alfa fica prejudicado,
entdo os servidores publicos que atuam nesse setor
padecem.”.

Equivaléncia:

(Inverte e nega tudo mantendo “se entdo”)

“Se os servidores publicos que atuam nesse setor
ndo padecem, entdo o trabalho dos servidores publi-
cos que atuam no setor Alfa ndo fica prejudicado.”
Resposta: Certo.
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3. (CEBRASPE-CESPE - 2020) Considerando a proposi-
¢do P: “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cida-
déo-cliente fica satisfeito”, julgue o item a seguir.

A proposicao P é logicamente equivalente a seguinte
proposigdo: “Se o cidadao-cliente ndo fica satisfeito,
entdo o servidor ndo gosta do que faz".

( )CERTO  ( )ERRADO

Proposicdo: P> Q

Equivaléncia: ~Q > ~P

Logo, “Se o servidor gosta do que faz, entdo o cida-
ddo-cliente fica satisfeito”

“Se o cidaddo-cliente ndo fica satisfeito, entdo o ser-
vidor ndo gosta do que faz”. Resposta: Certo.

4. (CEBRASPE-CESPE - 2019) Assinale a opgdo que
apresenta a proposi¢do logica que é equivalente a
seguinte proposigao:

“Se Carlos foi aprovado no concurso, entdo Carlos
possui o ensino médio completo.”

a) “Carlos nao foi aprovado no concurso ou Carlos pos-
sui 0 ensino médio completo.”

b) “Se Carlos nao foi aprovado no concurso, entdo Carlos
nao possui o ensino médio completo.”

c) “Carlos possuir o ensino médio completo é condigdo
suficiente para que ele seja aprovado no concurso”

d) “Carlos ser aprovado no concurso é condi¢gdo neces-
sdria para que ele tenha o ensino médio completo.”

e) “Carlos possui o ensino médio completo e ndo foi
aprovado no concurso.”

Precisamos fazer a equivaléncia do conectivo “se
entdo”. Portanto, para resolver, basta trocar o
conectivo “se entdo” por “ou” e depois negar a pri-
meira proposi¢cdo e manter a segunda proposi¢ao.
Veja:

“Se Carlos foi aprovado no concurso, entdo Carlos
possui o ensino médio completo.”

“Carlos ndo foi aprovado no concurso ou Carlos
possui o ensino médio completo.” Resposta: Letra A.

5. (CEBRASPE-CESPE - 2019) Acerca da logica senten-
cial, julgue o item que segue.
Se P, Q, R e S forem proposi¢des simples, entdo as pro-
posigdes PVR — QaS e (~Q)V(~S) - (~P) a (~R) serdo
equivalentes.

( )CERTO  ( )ERRADO

Trata-se da equivaléncia contrapositiva da
condicional.

PvR - QaS

1°: inverte as proposi¢oes, mantendo a condicional
QaS »PVR

2°: nega tudo.

- Negagdo do QaS = ~Q v ~S (Negacgdo do a troca pelo
v e nega tudo)

- Negacgdo do PvR = ~P a ~R (Negacgdo do v troca pelo
a e nega tudo) Logo, (~Q) v (~S) - (~P) a (~R). Res-
posta: Certo.

| LEIS DE MORGAN
Quando fazemos a negacdo de uma proposicdo

composta primitiva, geramos outra posi¢do que tam-
bém é composta e equivalente a sua primitiva. E

recorrente em provas a cobranca para que vocé res-
ponda qual a equivaléncia da negacdo de determina-
da proposicao.

Negacdo de uma Conjungao (Lei de Morgan)

Para negarmos a conjunc¢do, devemos trocar pela
disjuncdo ou e negar todas as proposi¢des envolvidas.
Veja: ~(AAB) e ~Av~B

Exemplo: Vou comprar um carro e vou ganhar di-
nheiro.

Proposicdo 1: vou comprar um carro.

Proposicdo 2: vou ganhar dinheiro.

1°: trocar o “e” pelo “ou”.

2°: negar todas as proposigoes.

Negacéo:

~P1: Ndo vou comprar um carro.

~P2: N&o vou ganhar dinheiro.

Assim temos, ndo vou comprar um carro ou nao
vou ganhar dinheiro.

A B ~A ~B| A"B | ~(A"B) | ~AV~B
VI V| F | F v
V F| F |V F
Flviv|F F
FIF| v |v F

Negacao de uma Disjungao (Lei de Morgan)

Para negarmos a disjunc¢do, devemos trocar pela
conjuncdo e e negar todas as proposicoes envolvidas.
Veja:~(AvB) e ~AAr~B

Exemplo: Vou pegar a bola ou Pedro vai chutar a
lata.

Proposicdo 1: vou pegar a bola.

Proposicdo 2: Pedro vai chutar a lata.

1°: trocar o “ou” pelo “e”.

2°: negar todas as proposicoes.

Negagdo:

~P1: N&o vou pegar a bola.

~P2: Pedro ndo vai chutar a lata.

Assim, temos:

Néo vou pegar a bola e Pedro néo vai chutar a lata.

A B ~A ~B AVB | ~(AVB) ~A"~B
V| VI F|F| v
V| F|lF | Vv | v
F v v|F]| v
F I F V|V | F

Negagao de uma Disjunc¢ao Exclusiva

Para negarmos a disjuncdo exclusiva, devemos
apenas trocar o conectivo “ou...ou” pelo “se e somente
se”. Isso mesmo! Trocamos um conectivo pelo outro e
orestante é s6 deixar igual. Veja um exemplo: ~ (A ¥V B)
& A < B Ou faz sol ou chove muito.

Negacao: Faz sol se e somente se chove muito.

A | B | AVB | ~(AvB) A—B
v v F v v
v F v F F



