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Capitulo 1

Ldgica de Primeira
Ordem-Proposicional

Estruturas Logicas

CONCEITOS INICIAIS

A logica formal ndo se ocupa com os contetidos pensados ou com os objetos referidos
pelo pensamento, mas apenas com a forma pura e geral dos pensamentos, expressa pela
linguagem. O objeto da logica é a proposicdo que exprime, por meio da linguagem, os

juizos formulados pelo pensamento. A proposicio é a atribuicdo de um predicado a um
sujeito.

Nas ultimas provas de concursos publicos, as bancas exigiram dos candidatos uma
nocao mais especifica da logica de primeira ordem, voltando-se para a teoria, no que

diz respeito a relacio existente entre sentencas, proposicoes e expressoes. Neste capitulo
abordaremos a logica das proposicoes.

I — Sentencas

e Expressdo de um pensamento completo.

Sao compostas por um sujeito (algo que se declara) e por um predicado (aquilo
que se declara sobre o sujeito).

Ex.. José passou no concurso publico.
Logica néo é dificil.
Que horas comeca o filme?
Que belas flores!
Pegue essa xicara agora.

Percebemos que as sentencas podem ser:
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r — Afirmativas

Ex.: A logica é uma ciéncia do raciocinio.

— Negativas

Ex.: José ndo vai a festa.

- 5 0o un

— Imperativas

Ex.: Faca seu trabalho com dedicacéo.

— Exclamativas

Ex.: Que dia lindo!

» O B30

wn

\ — Interrogativas

Ex.: Qual é o seu nome?

a) Sentencas Abertas

Sao as sentencas nas quais ndo podemos determinar o sujeito. Uma forma mais simples
de identifica-las é o fato de que ndo podem ser nem V (verdadeiras) nem F (falsas). Ex.: Ela
foi a melhor atleta da competicao.

Algumas sentencas sdo chamadas abertas porque néo sao passiveis de interpretacéo para
que possam ser julgadas como verdadeiras (V) ou falsas (F). Exemplo, se tivermos uma pro-
posicdo expressa: “Para todo a, P(a)”, em que a é um elemento qualquer do conjunto U, e
P(a) ¢ uma propriedade a respeito dos elementos de U, logo se torna necessario explicitar U
e P para que seja possivel valorar. Ex.: {x € R/ x > 2}, neste caso x pode ser qualquer niimero
maior que 2, ou seja, ndo ha um sujeito especifico.

Ha expressoes as quais nao se pode atribuir um valor logico V ou E por exemplo: “Ele é
juiz do TRT da 1* Regiao”, ou “x + 5 = 10”. O sujeito é uma variavel que pode ser substituido
por um elemento arbitrario, transformando a expressdo em uma proposicido que pode ser
valorada como V ou E Expressoes dessa forma siao denominadas sentencas abertas, ou fun-
coes proposicionais. Pode-se passar de uma sentenca aberta a uma proposicao por meio dos
quantificadores “qualquer que seja”, ou “para todo”, indicado por V, e “existe”, indicado por
3. Por exemplo: a proposicio (Vx)(x € R) (x + 3 = 9) é valorada como F, enquanto a propo-
sicio (A x)(x € R)(x + 3 = 9) é valorada como V.

b) Sentencas Fechadas

Séo aquelas nas quais podemos determinar o sujeito da sentenca.
Ex.: Antonio esta de férias.
O professor Marcelo foi trabalhar.
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Na logica sentencial, denomina-se proposicéo uma frase que pode ser julgada como
verdadeira (V) ou falsa (F), mas nao como ambas. Assim, frases como “Como estd o
tempo hoje?” e “Esta frase ¢ falsa” néo séo proposicdes, porque a primeira é pergunta

(sentenca interrogativa) e a segunda nao pode ser nem V nem F.

Il - Expressoes

Por exclusao, temos que sdo aquelas que nao séo sentencas.
Ex.: Vinte e cinco centésimos.

A terca parte de um numero.

Il - Proposicoes

Da-se 0 nome de proposicdo a uma sentenca (afirmativa ou negativa) formada por pala-
vras ou simbolos que expressam um pensamento de sentido completo, as quais se podem
atribuir um valor logico, ou seja, uma valoracao (verdadeira ou falsa).

Esta valoracdo também é chamada de valor logico ou valor-verdade.

DIAGRAMA

Sentencas

Proposicdes

Afirmagéo

Interrogacdes Exclamacoes

Negacéo

Frases imperativas

Expressdes

Aplicacao
(Cespe/2008) “A seguinte proposicao “Ninguém ensina ninguém” ¢ um exemplo de sen-
tenca aberta”.

Comentario

Esta questdo é interessante, pois exige do candidato uma diferenciacao entre os concei-
tos ja citados, em que muitos iriam se deter em interpretar a frase sugerida. O que se deve
perceber é que quando o Cespe cita que a proposicao “Ninguém ...” ¢ uma sentenca aberta,
torna-se uma contradicao, uma vez que uma proposicdo pode ser valorada, o que néo ocorre

com uma sentenca aberta (ndo ha como se valorar). Logo, o item esta errado.
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QUESTOES COMENTADAS

n (Ano: 2019 Banca: CESP Orgao: TJ-PR Prova: Técnico Judiciario) Considere
as seguintes sentencas.
I. A ouvidoria da justica recebe criticas e reclamacoes relacionadas ao
Poder Judiciario do estado.
Il. Nenhuma mulher exerceu a presidéncia do Brasil até o ano 2018.
1lIl. Onde serao alocados os candidatos aprovados no concurso para técni-
co judiciario do TJ/PR?
Assinale a opcao correta.
a) Apenas a sentenca | é proposicao.
b) Apenas a sentenca lll é proposicdo.
¢) Apenas as sentencas | e Il sdo proposicoes.
d) Apenas as sentencas Il e lll sdo proposicdes.
e) Todas as sentencas sdo proposicoes.
Comentério:
Nesta questdo é possivel verificar que os itens I e Il podem ser valorados, ou seja, podem
receber o valor logico de verdadeiro ou falso, o que os tornam proposicoes.
Sobre o item III sabemos que frases interrogativas, imperativas, exclamativas,
sentencas abertas, sem verbos e paradoxos néo sio proposicoes.

Resposta: C

. (IBFC - Soldado (CBM BA) /2020) O conceito mais fundamental de légica é
a proposicao. Dentre as afirmacoes abaixo, assinale a alternativa correta
que apresenta uma proposicao.

a) Facam siléncio.

b) Que cansaco!

c¢) Onde esta meu chaveiro?
d) Um belo exemplo de vida.
e) Ainda é cedo.

Comentario:

Na logica sentencial, denomina-se proposicdo uma frase que pode ser julgada como
ver-dadeira (V) ou falsa (F), mas ndo como ambas. As alternativas “a”, “b”, “c”, e “d” nao
podem ser consideradas proposicoes, pois respectivamente temos uma frase imperativa,
uma frase exclamativa uma frase interrogativa e outra que nao pode ser valorada. Isto €, sdo
considera-das sentencas abertas, uma vez que nao sio passiveis de interpretacéo.

Logo a alternativa “e” é a tinica sentenca que expressa um pensamento de sentido comple-
to que pode ser atribuido um valor logico.

Resposta: E

] (QUADRIX - Profissional Administrativo (CREFONO 1) /2020) Sabendo que
p; q e r sao trés proposicoes, julgue o item.

A frase “Que beleza!” é um exemplo de proposicao.
Comentario:
Na frase “Que beleza!” ndo se pode atribuir um valor logico V ou E importante lembrar
que sentencas exclamativas nao sao consideradas proposicoes.
Resposta: Errado.
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composta depende do julgamento que se faz de suas proposicoes compo-
nentes. Considerando os possiveis julgamentos V ou F das proposicoes A e
B, tem-se a seguinte tabela-verdade para algumas proposicoes compostas.

A B AAB AvB ~A A—>B
Vv \% Vv \Y F \Y
\% F F \% F
F A% F \% \Y A4
F F F F \Y

Considerando-se a proposicao A, formada a partir das proposicoes B, C

etc. mediante o emprego de conectivos (A ou v), ou de modificador (-) ou

de condicional (»), diz-se que A é uma tautologia quando A tem valor 16-

gico V, independentemente dos valores logicos de B, C etc. e diz-se que A

é uma contradicao quando A tem valor légico F, independentemente dos

valores logicos de B, C etc. Uma proposicao A é equivalente a uma pro-

posicao B quando A e B tém as tabelas-verdade iguais, isto é, A e B tém

sempre o mesmo valor légico. Com base nas informacoes, julgue os itens

a seguir.

a) A proposicdo (A—B) = (—A v B) é uma tautologia.

b) Em relacdo as proposicoes A: J16=+4eB:9¢é par, a proposicdo composta A—B
é uma contradicdo.

¢) A proposicdo A — B é equivalente a proposicdo —B — —A.

Gabarito

1.E 20.C

2.B 21.B

3.D 22 E,EECEC
4.C 23.D

5.D 24.C

6. C 25.D

7.C 26. A

8.C 27.E

9.C 28. A

10. C 29.C

11. E 30.B

12. E 31. A

13. E 32.E,E,C,C, E
14. E 33.C,C,EE, C
15. E 34. E

16. B 35.D

17. B 36.C,E, C

18. E

19. C



Capitulo 4

Diagramas Logicos

No estudo das operacdes com conjuntos e das solucdes de problemas envolvendo conjun-
tos, os diagramas ajudam a visualizar e contribuem para a compreensao de varios assuntos
em Logica.

Gottlob Frege construiu uma maneira de reordenar varias sentencas para tornar sua forma
logica clara, com a intencdo de mostrar como as sentencas relacionam-se em certos aspectos.
Antes de Frege, a logica formal ndo obteve sucesso além do nivel da logica de sentencas:
ela podia representar a estrutura de sentencas compostas de outras sentencas, usando os
conectivos logicos: “e”, “ou” e “ndo”, mas ndo podia quebrar sentencas em partes menores.
O trabalho de Frege foi um dos que deu inicio a l6gica formal contemporanea. Sendo assim,
percebemos a grande incidéncia de questoes de concursos publicos voltadas para esta lingua-
gem e raciocinio.

Um tipo especial de proposicdo sao as proposicoes categoricas. Podemos identifica-las
facilmente porque sdo precedidas pelos quantificadores logicos: “Todo (V)”, “Nenhum (—3)”,
“Algum (3)”. Na logica classica (também chamada de logica aristotélica), o estudo da deducao
era desenvolvido usando-se as proposicdes categoricas.

OBSERVACAO IMPORTANTE

Na linguagem falada ou escrita, o elemento primitivo é a sentenca, ou proposicao simples,
formada basicamente por um sujeito e um predicado. Nessas consideracdes, estdo incluidas
apenas as proposicoes afirmativas ou negativas, excluindo, portanto, as proposicdes inter-
rogativas, exclamativas etc. S6 sdo consideradas proposicoes aquelas sentencas bem defini-
das, isto €, aquelas sobre as quais pode-se decidir serem verdadeiras (V) ou falsas (F). Toda
proposicao tem um valor légico, ou uma valoracao, V ou E excluindo-se qualquer outro. As
proposicoes serdo designadas por letras maiusculas A, B, C etc.

Ha expressdes as quais ndo se pode atribuir um valor logico V ou E, por exemplo: “Ele é
juiz do TRT da 5% Regiao”, ou “x + 3 = 9”. O sujeito é uma variavel que pode ser substituido
por um elemento arbitrério, transformando a expressio em uma proposicdo que pode ser va-
lorada como V ou E Expressoes dessa forma sdo denominadas sentencas abertas, ou funcdes

proposicionais.
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Pode-se passar de uma sentenca aberta a uma proposicao por meio dos quantifica-
dores “qualquer que seja”, ou “para todo”, indicado por V , e “existe”, indicado por 3.
Exemplo: a proposicdo V(x)(x € R)(x + 3 = 9) é valorada como F, enquanto a proposicdo
Ax)(x € R)(x + 3 =9) é valorada como V.

Exemplos:

“Todos os homens sdo mortais” se torna “Para todo x, se x ¢ homem, entdo x é mortal.”, o
que pode ser escrito simbolicamente como: Vx(H(x) = M(x)).

“Alguns homens sdo vegetarianos” se torna “Existe algum (a0 menos um) x tal que x é
homem e x é vegetariano”, o que pode ser escrito simbolicamente como: Ix(H(x) A V(x)).

As proposicoes categoricas podem ser universais ou particulares, cada uma destas subdivi-
dindo-se em afirmativa ou negativa. Temos, portanto, quatro proposicoes categoricas possiveis.

As quatro proposicoes categoricas possiveis, em suas formas tipicas, sio dadas no quadro

seguinte:
Proposicoes Afirmativas Proposicoes Negativas
. . . WA 2w (E) Nenhum “A” ¢ “B”
Proposicoes Universais (A) Todo “A” ¢ “B um “A” ¢
Todo “A ndo é B
ico ' “A” 6 “B (O) Algum “A” ndo ¢ “B”
Proposicoes Particulares (I) Algum “A” ¢ “B :
Nem todo A é B

Entre parénteses estdo as vogais que representam quantificacao.

Podemos observar no quadro acima que cada uma das proposicoes categoricas na forma
tipica comeca por “Todo” ou “Nenhum” (chamados de quantificadores universais) ou por
“Algum” (chamado de quantificador particular).

Sujeito e predicado de uma proposicao categorica

Dada uma proposicéo categérica em sua forma tipica chamamos:

Sujeito: elemento da sentenca relacionado ao quantificador da proposicéo.
Predicado: elemento que se segue ao verbo.

Exemplo:
PROPOSICOES CATEGORICAS SUJEITO PREDICADO
Todo estudante dedicado é bem-sucedido. estudante bem-sucedido
Nenhum animal é imortal. animal imortal
Algum atleta é artista. atleta artista
Algum policial é idoneo. policial idoneo
Exemplos:

Todo passaro voa.
Alguns computadores travam.
Nenhuma mulher ¢ feia.
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1. Particular afirmativo: Algum A é B
Alguns termos que podem substituir a palavra “algum” nas provas de concursos publicos:
— Ao menos um
— Pelo menos um INTERSECAO (AN B) = ¢
— Existe Conjunto unitario

— Alguém

Relacdo de qualidade

7 <>
Algum A é B

Q. =~

Relacdo de quantidade

O conjunto intersecao é formado pelos elementos que pertencem aos conjuntos A e B

simultaneamente.

(ANB)={x/xeAexeB}

Simbologicamente: Ix (A(x) A B(x)) < Ix (B(x) A Ax))

2. Universal negativo: Nenhum A é B

Conjuntos Disjuntos
O termo “nenhum” pode ser substituido pela palavra “nao existe” nas provas de con-

cursos publicos:

A'e B sdo disjuntos se ANB =
Conjunto vazio

Relagdo de qualidade

&7 =

Nenhum A é B

Q=

Relacdo de quantidade
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Simbologicamente: —3x (A(x) A B(x)) < —3x (B(x) A A(x))

3. Particular negativo: Algum A nao é B
Alguns termos que podem substituir a palavra “algum” nas provas de concursos publicos:

— Ao menos um

— Pelo menos um A-B={x/xeAex¢B}

— Existe DIFERENCA
— Alguém

Relacdo de qualidade
T <>
Algum A nioé B

Q=

Relagdo de quantidade

Simbologicamente: IX (A(X) A =B(X))

4. Universal afirmativo: Todo A é B

AUB=B ANB=A
INCLUSAO DE CONJUNTOS (A c B)

Alguns termos que podem substituir a palavra “todo” nas provas de concursos publicos:
— Para todo
— Qualquer que seja
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Relacdo de qualidade

7 <>
Todo A é B

Q=

Relacdo de quantidade

Simbologicamente:V(x) (A(x) = B(x))

Obs.: Vx(A(x) & B(x)) £Vx(B(x) = A(x)) ndo possui a propriedade comutativa.

Linguagem (Simbologia) das Proposicoes Categoéricas
As bancas tém cobrado dos candidatos um conhecimento mais amplo referente a simbo-

logia e a escrita das proposicoes categoricas. Sendo assim, torna-se importante verificarmos
algumas questoes de concursos.
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QUESTAO DE APRENDIZAGEM

u Considere-se que U seja o conjunto de todos os alunos, P(x) seja a proprie-
dade “x é aluno dedicado”, Q(x) seja a propriedade “x tem disposicao para
estudar” e R(x) “x passa em concurso publico”. Desse modo, escreva na
linguagem da lagica formal, ou seja, simbolicamente.

a) Todo aluno dedicado passa em concurso publico.

b) Alguns alunos que tém disposicdo para estudar ndo sdo dedicados.

¢) Nenhum aluno dedicado é disposto para estudar.

d) Todo aluno que tem disposicdo para estudar ndo passa em concurso publico.

e) Existem alunos que passam em concurso publico que sdo dedicados.

f) Todos alunos que sdo dedicados e tém disposicdao para estudar, passam em
concurso publico.

Gabarito:

a) Vx(P(x) = RX))

b) Ix(Qx) A= P(x))

¢) —3x(P(x) A Q)

d) Vx(Q(x) = =R(x))

e) Ax(RXx) A Px))

b Vx[(Px) A Q%) = RX)]
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QUESTOES COMENTADAS

] (Ano: 2020 / Banca: INSTITUTO AOCP Orgio: Prefeitura de Cariacica - ES
Prova: Assistente de CMEI)
Dizer que “Toda crianca que se chama Miguel é comportada” é equivalente
a dizer que
a) “Nenhuma crianca que se chama Miguel é comportada”.
b) “Nenhuma crianca que se chama Miguel ndo é comportada”.
¢) “Toda crianca que se chama Miguel ndo é comportada”.
d) “Toda crianca que ndo se chama Miguel é comportada”.

Comentario:

A afirmativa é dada de forma que “Todo A é B”. A questao esta pedindo a equivaléncia,
e sabemos que a equivaléncia disso é “Nenhum A ndo é B”.

Logo, “Nenhuma crianca que se chama Miguel nao é comportada”.

Resposta: Letra B.

] (Ano: 2019 / Banca: INSTITUTO AOCP Orgio: PC-ES Prova: Investigador)
Dada a afirmacao: “Todo politico é corrupto.”, assinale a alternativa que
seja uma afirmacao logicamente equivalente.

a) “Todo corrupto é politico”.

b) “Quem ndo é politico ndo é corrupto”.

¢) “Um homem é politico ou é corrupto”.

d) “Um homem ndo é corrupto ou ndo é politico”.
e) “Todos que ndo sdo corruptos ndo sdo politicos”.

Comentério:
A questio pede a alternativa que seja equivalente a “Todo politico é corrupto”. Ora, isso é
o mesmo que dizer: Se politico entéo é corrupto.
Pela equivaléncia das condicionais a contrapositiva de A — B sera ~B — ~A. Logo, basta
negar as duas proposicdes e inverter, ficando: Se nao é corrupto entdo nao é politico.
Resposta: Letra E.

] (Ano: 2016 / Banca: INSTITUTO AOCP Orgiao: EBSERH Prova: Analista de
Tecnologia da Informacao - Suporte de Redes)
A negacao de “Todos os alunos vao gabaritar a prova de matematica” é
a) “Todos os alunos ndo vdo gabaritar a prova de matematica”.
b) “Nenhum aluno vai gabaritar a prova de matematica”.
¢) “Existe apenas um aluno que ndo vai gabaritar a prova de matematica”.
d) “Existe apenas um aluno que vai gabaritar a prova de matematica”.
e) “Existem alunos que ndo vado gabaritar a prova de matematica”.

Comentario:

Como vimos anteriormente, a negacido de “Todo A é B” sera “Algum A néo é B”. Desta
for-ma, a negacdo de “Todos os alunos vao gabaritar a prova de matematica” sera “Existem
alunos que nao vao gabaritar a prova de matematica”.

Resposta: Letra E.



