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Apresentacao

Nas préximas duas aulas, vocé ira estudar um pouquinho de Légica,
uma ciéncia que nasceu na Grécia Antiga e que influenciou diversas areas
como a Psicologia, a Matematica e a Computac¢do. Nesta aula, veremos
alguns principios basicos da Légica Proposicional ou Booleana: o conceito
de proposicao, de valor verdade de uma proposi¢do, conectivos, como
formalizar uma afirmacgdao em portugués através da expressao
correspondente da légica booleana e, finalmente, como raciocinar sobre
essas proposicdes, chegando a uma conclusao sobre a veracidade de
afirmacBes complexas a partir da informacao sobre a veracidade das
proposicdes simples que a compdem.

Video 01 - Apresentagdo

Objetivos
Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Compreender como lidamos com a légica no dia a
dia.

e |dentificar os operadores l6gicos booleanos mais
comuns e suas equivaléncias.

e Aplicar operacdes da logica booleana para resolver
problemas praticos.




Que tal dar uma de Sherlock Holmes?

Sherlock Holmes foi chamado para resolver um enigma em um
hospital psiquiatrico: Zé, um enfermeiro do hospital, estava passando
muito mal. Sherlock Holmes precisava descobrir se Zé havia sido
envenenado e com que veneno, pois se um antidoto fosse administrado
sem que Zé tivesse o veneno correspondente no sangue, o préprio
antidoto poderia ser fatal. No entanto, as Unicas testemunhas do
potencial envenenamento de Zé eram cinco pacientes do hospital e havia
uma particularidade na enfermidade desses pacientes: alguns sé diziam a
verdade e outros s6 diziam mentiras. Ele reuniu os 5 pacientes e obteve
deles as seguintes afirmacdes:

1. Paciente (1): Zé foi envenenado com X
2. Paciente (2): Zé n3o foi envenenado com X.
3. Paciente (3): Zé foi envenenado com Y.

4, Paciente (4): Zé n3o foi envenenado com X e ele ndo foi
envenenado comY .

5. Paciente (5): (4) é mentiroso ou (3) fala a verdade.

Sherlock pensou e viu que precisava de mais informacdo. Continuou
conversando com os pacientes até que o paciente (1) disse:

Paciente (1): (5) € mentiroso ou (3) fala a verdade.

Nesse momento Sherlock usou sua famosa expressao “Elementar,
meu caro Watson!”.

Sera que vocé também resolveu o problema? Se sim, responda: Zé foi
envenenado? Se sim, com o veneno X, com o veneno Y ou com os 2
venenos?



Logica

O estudo da Légica pode ser dividido em trés periodos: o Aristotélico,
dominado pela Teoria do Silogismo (Do Dicionario Aurélio, silogismo:

"Deducdo formal tal que, postas duas proposicdes, chamadas premissas,

delas, por inferéncia, se tira uma terceira, chamada conclusdo".); o

Booleano, marcado pela Légica Booleana (A l6gica Booleana recebeu esse

nome em homenagem a seu criador, George Boole, matematico e filésofo

Britanico estudioso da teoria dos Conjuntos e da Légica Proposicional.),

com regras e operacdes formais de calculo proposicional; e o periodo
atual, no qual surgiram as Légicas Nao Classicas, que juntamente com a
Logica Booleana, tém forte contribuicdo para a Ciéncia da Computacgao.
Outra divisao importante da Légica € a distincao entre Ldgica Filosofica e
Ldgica Matemadtica. A Logica Matematica, da qual veremos aqui uma
pequena parte, € uma ferramenta importante de formalizacao do
raciocinio.

Mais especificamente, o foco principal desta aula sera a Logica
Booleana (que, por comodidade, também chamaremos de Algebra
Booleana). A Algebra Booleana (Dependendo do contexto, nomes

bastante diferentes sdo usados para o conjunto de conceitos da Légica
Booleana (Algebra de Boole ou Booleana, Légica ou Calculo Proposicional).

Para a necessidade do conteudo desta disciplina, ndo faremos distincdo

entre eles.) € uma algebra binaria, pois se aplica a variaveis que podem
assumir apenas dois valores distintos, permitindo avaliar uma proposi¢cao
l6gica como verdadeira ou falsa. Essa légica sera discutida devido a
importancia que tem para a programag¢ao de computadores.

Logica Booleana

Certamente vocé ja ouviu falar em Légica. Quando queremos afirmar
algo que julgamos ser 6bvio, dizemos que nossa afirmacao é logica
utilizando frases como “é 16gico que vou me sair bem nesta disciplina, pois
sou inteligente e dedicado”. Sem ao menos percebermos, fazemos
referéncia a regras de deducdo da Légica, concluindo que o sucesso na
disciplina decorrera de inteligéncia e dedicacao.



Quando vocé desenvolve um raciocinio, isto €, quando faz alguma
argumentacao, vocé geralmente utiliza a linguagem natural (no caso,
portugués), seja na forma falada ou escrita. Por exemplo, ao simular o
raciocinio de Sherlock Holmes no problema do envenenamento do
enfermeiro Zé, vocé pode pensar se o paciente (1) € dos que sempre fala a
verdade, entdo Zé foi envenenado com o veneno X. Dai, podemos
concluir que o paciente (2) é mentiroso, pois ele diz exatamente o
contrario do paciente (1). E o que mais podemos concluir? Com essa
hipotese de que o paciente (1) sempre fala a verdade, podemos concluir
que (5) é mentiroso? (1) diz que “(5) € mentiroso ou (3) fala a verdade”. O
gue exatamente significa essa afirmacao? Mais uma vez, quando os
problemas comecam a ficar um pouco mais complicados, a ajuda de uma
ferramenta matematica adequada se faz necessaria para ndao nos
atrapalharmos. Essa ferramenta é justamente a Logica Matematica, uma
linguagem com um conjunto de regras e opera¢fes bem definidas,
viabilizando a analise apropriada das afirmacdes e permitindo gerenciar
as argumentacdes de forma rigorosa.

Segundo o Dicionario Aurélio, a palavra légica possui varios
significados, dentre os quais destacamos o seguinte, considerando a
Logica Matematica:

Conjunto de estudos tendentes a expressar em linguagem
matematica as estruturas e operac¢des do pensamento, deduzindo-as
de numero reduzido de axiomas, com a intencao de criar uma
linguagem rigorosa, adequada ao pensamento cientifico tal como o
concebe a tradicdo empirico-positivista.

Entdo, vamos comecar a conhecer melhor essa ferramenta. A base da
Logica Proposicional ou Booleana sao as afirmacdes que podemos fazer
sobre o mundo real ou algum mundo imaginario. Na Logica, essas
afirmac¢des sdo chamadas de proposicoes.

Proposigdes sao frases declarativas (afirmacfes) que possuem um
valor, verdadeiro ou falso. Para vocé entender melhor o que é uma
proposicao, considere a frase “1 mais 1 é igual a 10, ou simbolicamente, 1



+ 1 =10". Essa frase € uma proposicao no sentido de que ela afirma ou
nega um fato e pode ser classificada como verdadeira (V') ou falsa (F).
Nesse caso, se a operacdo de soma se desenvolve sobre niumeros do
sistema decimal, a proposicdo anterior seria falsa. Alias, lembrando das
aulas anteriores, em que sistema de numeracado essa afirmacao seria
verdadeira?

Outro exemplo é dado pela afirmac¢do “5 € menor que 9”, uma
proposicao verdadeira. Como terceiro exemplo, temos a sentenca “Jodo
gosta de Maria”, cujo valor sera verdadeiro ou falso, dependendo da
interpreta¢do de quem é Jodo, quem é Maria, e do significado de gostar.

Conforme vocé podera notar no decorrer desta aula, normalmente as
proposicdes sao representadas por letras minusculas (p, q, 7, etc.),
chamadas de variaveis proposicionais. Assim, a proposicdo “Jodo gosta de
Maria” pode ser representada simplesmente como p. Esse tipo de
representacao facilita o trabalho com operacdes logicas, que veremos a
seguir, porque evita a repeticdo de todo o texto da proposicao. Além do
mais, como veremos adiante, muitas vezes queremos falar e pensar de
uma maneira geral sobre alguma propriedade de um operador logico e,
nesse caso, a letra representa uma proposicao qualquer. E a mesma coisa
que fazemos quando queremos dizer, por exemplo, que a adi¢ao
numeérica € comutativa e escrevemos * + y = y + . Ou seja, dizemos
gue quaisquer que sejam os valores que estamos adicionando, tanto faz
qual vem primeiro e qual vem depois.

Atividade 01

Vocé entendeu o que é uma proposi¢do? Como exercicio, indique
outras proposi¢des que aparecem naturalmente no seu dia a dia.
Classifique cada uma delas como verdadeira ou falsa. Caso sinta
necessidade, pesquise um pouco na internet ou em livros que tratam
deste assunto.



Operadores booleanos

E possivel juntar algumas proposices para formar proposicdes mais
complexas, também chamadas de expressdes booleanas. Para isso,
utilizaremos operadores booleanos ou l6gicos, também chamados de
conectivos. Voltando ao problema do envenenamento do enfermeiro Zé,
podemos ver que a afirmacdo original feita pelo paciente (1)

Zé foi envenenado com X.
E a afirmacdo do paciente (3)
Zé foi envenenado com Y.

Sdo afirmacdes simples, que chamamos também de proposi¢des
atébmicas, pois ndo podem ser dividas em proposicdes menores. No
entanto, as outras afirmacdes sao compostas de afirmacdes simples
atraveés de conectivos légicos. Consideremos como exemplo a segunda
afirmacdo do paciente (1),

(5) € mentiroso ou (3) fala a verdade.
é composta de duas afirmacdes simples

(5) é mentiroso

(3) fala a verdade,

colocadas em uma afirmacdo Unica pelo uso da palavra “ou’. Se essa
afirmacao composta é verdadeira ou falsa vai depender da veracidade de
cada uma das afirmacdes atdmicas e do significado do conectivo “ou”’. No
caso, sabemos que quando dizemos “ou’ em portugués, basta que uma
das afirmacdes seja verdadeira para que a afirmac¢do com o “ou” também
seja, ndo? E se as duas forem verdadeiras, o cara esta falando a verdade
ou esta mentindo? Qual é a sua opinido, nesse caso? Lembre-se de que a



vida do enfermeiro Zé depende de conseguirmos decifrar corretamente a
verdade desse conjunto de informacdes nao muito confiaveis (mas vamos
chegar I3, pode ficar tranquilo).

Os operadores booleanos podem ser unarios ou binarios. Um
operador booleano undrio é aquele aplicado sobre apenas uma
proposicao, caso do operador da negacdo que sera explicado adiante. Ja
um operador bindrio é aquele aplicado sobre dois elementos ou
proposicdes, caso dos demais operadores que serdo explicados nesta
aula.

Negacao

A operacdo de negacdo indica que uma proposi¢cdo ndo ocorre ou Nao
é verdade. Existem varias maneiras de negar uma afirma¢dao em
portugués, porém a mais comum é através do uso da palavra nao (e, em
inglés (E comum encontrar os termos em inglés nos livros de ldgica e,
principalmente em linguagens de programacdo.), not). Por exemplo,
observe a afirmacgdo do paciente (2) no problema do enfermeiro Zé:

Zé nao foi envenenado com X.

Ela diz o contrario (ou seja, a negacao) da afirmacao original do
paciente (1). Podemos reescrevé-la como

N&o é verdade que Zé foi envenenado com o veneno X.
Nesse caso, nossa proposi¢ao atébmica é
Zé foi envenenado com X

gue vamos chamar de p. O paciente (2) esta entao dizendo que nao €
verdade que p. Mas como estamos falando de matematica, € normal
existir um simbolo que represente esse “nao é verdade que”. Esse
simbolo, que representa a operacao de negacdo, pode variar de um livro
para outro, mas aqui utilizaremos o “~". A representacdo da afirmacdo do
paciente (2) se escreve entdao como:

Np.



Veja outro exemplo. Dada a proposicao p correspondente a afirmagao
2 é um numero par,

Ccomo negar a proposicao p? A negacdo de p, denominada ~p,
corresponde a

2 NAO é um numero par.

Observe que a proposicao p € verdadeira e a sua negacao ~p é falsa.
Alids, sempre que uma proposicdo for verdadeira, sua negacao sera falsa.
Analogamente, se uma proposicdo for falsa, sua negacao sera verdadeira.

A partir dos valores logicos das proposi¢des, podemos montar uma
tabela, conhecida como tabela-verdade. Uma tabela-verdade relaciona
todos os possiveis valores das proposicdes aos resultados
correspondentes a aplicagdo de um operador as mesmas. Observe a
tabela-verdade da negacado:

p|~p
V
F| V

Quadro 1 - Tabela-verdade do operador de negacao

Uma vez que uma proposicdo sé pode assumir dois valores,
verdadeiro ou falso, entdo, a tabela-verdade da negag¢do sé vai possuir
duas linhas.

Video 02 - Circuitos Elétricos




Conjuncao: E

Se liga

Dado que a negacdo de uma proposicao verdadeira € uma
proposicao falsa, e a negacao de uma proposicao falsa € uma
proposicao verdadeira, a proposicdo resultante da negacao da
negacdao de uma proposicao verdadeira sera verdadeira. Da mesma
maneira, a negacao da negacao de uma proposicao falsa resultara em
uma proposicdo falsa. Essa observacao corresponde a uma
propriedade importante da negacao:

onde = deve ser lido “é equivalente &'. Seu significado € que: para
qualquer que seja a proposi¢do p, a proposicao N(N p) sera a
prépria proposicdo (A no¢do de equivaléncia vale a para qualguer
numero de variaveis proposicionais e quer dizer que, para qualquer
que seja a combinacdo de valores entre as variaveis proposicionais,
os valores das proposicdes resultantes de ambos os lados da
equivaléncia serdo iguais: sempre que uma das expressdes resultar

em verdade a outra também resultara em verdade e vice-versa.) p.

Atividade 02

1. Dadas as seguintes proposicdes, o que significa cada expressao
a seguir?

p: gosto de jogar bola.
g: ndo gosto de chocolate.

r: gosto de nao viajar.

a. ~p



Conjuncao E

A operacdo da conjungao indica que ambas as proposicdes
correspondentes aos operandos tém que ser verdadeiras para que o
resultado da operacdo booleana também o seja. Em portugués, a maneira
mais comum de juntar duas proposi¢des através de uma conjuncao é a
palavra "e" (em inglés, and). Por causa disso, a conjuncdo é mais
conhecida simplesmente como o e de duas proposicées. E o que acontece
na afirmacdo do paciente (4) do problema do enfermeiro Zé.

Zé nao foi envenenado com X e ele n&o foi envenenado com Y.
Nessa afirmacdo, temos uma conjuncdo entre as proposicdes

(a) Zé nao foi envenenado com X

(b) ele (Zé) ndo foi envenenado com Y .

Entdo, para que o paciente (4) esteja falando a verdade, é necessario
que as duas proposicdes (a) e (b) sejam verdadeiras. Se qualquer uma
delas for falsa, ele mentiu. Esse exemplo mostra uma situacdo em que a
conjung¢do une duas proposi¢des que ndo sao atébmicas, pois ha uma
nega¢dao em cada uma delas. Vamos continuar aqui com um exemplo mais
simples e, depois, voltaremos ao caso do envenenamento.

Tomemos como novo exemplo as proposicoes

Jodo gosta de Maria

Julieta gosta de Romeu.

A partir dessas proposi¢des, podemos obter a proposi¢ao



Jodo gosta de Maria e Julieta gosta de Romeu.

Na Légica Booleana, o simbolo usado para indicar esse conectivo € o
“A" e a representacdo dessa conjunc¢ao, se chamarmos “Jodo gosta de
Maria” de p e “Julieta gosta de Romeu” de g é

PAq

E se quisermos afirmar que Jodo gosta de Maria e Julieta ndo gosta de
Romeu? E suficiente lembrar-se dos operadores de negacdo e conjuncdo
e, em seguida, aplica-los nas proposi¢des, resultando na expressao

pA(~q)

Atividade 03

E a afirmacdo do paciente (4), como ficaria? Essa é para vocé
responder. Use p e q para representar as proposi¢des atdmicas
correspondentes.

Lembrando que uma conjuncado sé sera verdade quando ambas as
proposicdes forem verdade, vejamos agora a tabela-verdade do operador
de conjuncao:

p q phg
Ac=> vV V 1%
Br—> V F F
C—> f 1% F
D—=> F F F

Quadro 2 - Tabela-verdade do operador de conjungao

Propriedades da Conjuncao

Como devemos interpretar uma tabela-verdade? Como aqui temos 2
proposi¢cdes sendo combinadas com um conectivo, fica mais claro do que
no caso da negacdo, onde sé havia uma proposi¢do. Cada uma das linhas



da tabela corresponde a uma situacao diferente, ou uma combinacao
diferente de valores l6gicos para as proposi¢des que estdao sendo
combinadas (no caso da Tabela 2, p e q). A linha A da Tabela 2, por
exemplo, representa a situagdo em que ambas as proposicdes p e g sao
verdadeiras. Por sua vez, cada coluna corresponde aos valores de uma
proposicdo (atdmica ou composta). Todas as combinacdes de valores para
as proposicOes atdmicas precisam estar presentes (uma em cada linha) e,
para cada uma delas, o valor na coluna correspondente a operagao define
o valor resultado dessa operagdo para a combinacao de valores daquela
linha. A Tabela 2 nos diz entdo que p A q é verdade quando p é verdade e
g é verdade e apenas nesse caso.

Propriedades Uteis da conjungdo:
e comutatividade: (p A q) = (g A p);
o associatividade: (p A (gA 7)) = ((pAg) Ar);

e elemento neutro:V (verdade) é o elemento neutro da
conjuncdo, poisp AV = p.



Construindo uma tabela-verdade - primeira parte

Conforme observamos na Tabela 2, se uma expressao contém dois
termos (duas proposicdes), o numero de linhas que expressam as
possiveis combinacdes de valores (V ou F) sera quatro (22):

® UM caso em que ambas as proposi¢des sao
verdadeiras (linha A);

e dois casos em que apenas uma das proposi¢des é
verdadeira (linhas B e C);

® UM caso em que ambas as proposi¢des sao falsas
(linha D).

Se a formula possuir trés proposicdes, serao necessarias oito linhas (
23) para expressar as possiveis combinacdes de valores das
proposicdes:

e um caso em que todas as proposi¢des sao
verdadeiras;

e trés casos em que apenas duas proposicdes sao
verdadeiras;

e trés casos em que apenas uma das proposicdes €
verdadeira;

e um caso no qual todas as proposi¢des sao falsas.

Podemos generalizar esse calculo e concluir que o numero de linhas
distintas de uma tabela-verdade é dado por 2", onde n é o nimero
de proposicdes logicas. Por exemplo, no caso da negacado, em que
temos apenas uma proposicdo, a tabela-verdade possui 2! linhas, ou
seja, 2 linhas. Da mesma forma, na conjuncdo, que atua com duas
proposi¢des, a tabela-verdade possui 22 linhas, ou seja, 4 linhas.

Para preencher uma tabela-verdade com n proposicdes, vocé deve
seguir ocupando as colunas, da esquerda para a direita, de cima para
baixo, com grupos de 2”/2i valores verdadeiros (V) seguidos de
grupos de 2"/2i valores falsos (F), para cada i-ésima (A i-ésima coluna




de uma tabela corresponde a sua coluna de numero i, ou seja, a
coluna de posi¢do. Essa terminologia também se aplica as linhas de

uma tabela, de forma que a i-ésima linha é a linha de posicdo i.)

coluna. Observe que % varia de 1 até n, ou seja, o numero de colunas
€ igual ao numero de proposicdes. Segue um exemplo de como
preencher uma tabela-verdade para trés proposicdes.

plalr plalr plalr]
V| vivi || » viviv|)z
2 2 vivl |[ 2 vivlr]}2
V| 2 viFl || » vie] |

v viFl || 2 V|F

F | Pl Flv] |
F | 2 Fl | Flv] |
F | 2 Pl | FlF[ |
| J Pl | r F':

Figura 1

A i-ésima coluna de uma tabela corresponde a sua coluna de nimero
1, OU seja, a coluna de posicdo . Essa terminologia também se aplica
as linhas de uma tabela, de forma que a z-ésima linha é a linha de
pOSi¢ao 2.




Atividade 04

Dadas as seguintes proposicdes, transforme as frases seguintes em
expressdes booleanas.

p: Fui a Natal

g: Nao fui ao cinema.

r: Fui a Mossordé.

8: Fui a praia.

t: Choveu.

(a) Fui a Natal e fui a praia.

(b) Fui a Mossoré e nao choveu.
(c) Nao fui a Natal e fui a praia.

(d) Nao fui a Mossord e nao fui ao cinema.

° Video 03 - Atividade 04




Disjungao: OU

A operacdo de disjungdo indica que pelo menos uma das proposicées
tem de ser verdadeira para que o resultado da operacdo booleana
também o seja. Em portugués, a maneira mais comum de juntar duas
proposicdes através de uma disjuncdo é a palavra "ou" (em inglés, or). Por
causa disso, a disjun¢do é mais conhecida simplesmente como o ou de
duas proposicdes. E o que acontece na afirmacio do paciente (5) do
problema do enfermeiro Zé:

(4) € mentiroso ou (3) fala a verdade.
Nessa afirmacdo temos uma disjunc¢ao entre as proposicdes
r: (4) é mentiroso
ou
s: (3) fala a verdade.

Entdo, para que o paciente (5) esteja falando a verdade, é necessario
que pelo menos uma das duas proposi¢des r e s sejam verdadeiras.
Apenas no caso das 2 serem falsas ele mentiu.

Na Légica Booleana, o simbolo usado para indicar esse conectivo é o V
e a representacdo dessa disjun¢do, com 7 e S representando as
proposicdes respectivas como indicadas anteriormente é:

rV s



Propriedades da Disjuncao

Se ligal

Sera que ambas 7 e s nesse problema devem mesmo ser tratadas
como proposi¢des atdmicas? Imagine também se tivéssemos no
nosso problema uma afirmacao ¢ dizendo que (4) fala a verdade. Isso
seria a negacao de r e s6 uma das duas pode ser verdade. Se ambas
sdo tratadas como proposi¢des atdbmicas, essa informacao é perdida,
pelo menos de imediato. E possivel resolver o problema de outro
jeito, mas nesse caso, € melhor escolher uma das propriedades “falar
a verdade” ou “ser mentiroso” como sendo a base para nossas
proposi¢des atdbmicas e a outra como a negacao da primeira. Se
escolhermos falar a verdade como nossa referéncia e dissermos que
r’corresponde a (4) fala a verdade, como fica nossa disjuncdo?

Lembrando que uma disjuncdao somente vai ser falsa quando ambas
as proposi¢des forem falsas, vejamos a tabela-verdade da disjuncao:

p q pVq
1% 1% V
1% F 1%
F % V
F F F

Quadro 3 - Tabela-verdade do operador de disjun¢do
Propriedades Uteis da disjun¢ao:
e comutatividade: (p \V q) = (qV p);
e associatividade: (pV (qV 7)) = ((pV q) V)

e elemento neutro; F’ (falso) é o elemento neutro da
disjuncéo, poisp V F' = p.



Construindo uma tabela-verdade - segunda parte

Na primeira parte da explicagdo sobre como construir uma tabela-
verdade, vimos como construir as colunas da tabela-verdade
correspondentes as entradas do problema, que sao as proposi¢cdes
atdbmicas cujos valores vao definir o valor da saida, que € o valor da
expressao booleana que queremos calcular. Agora o que precisa ser
feito é criar uma nova coluna para cada subexpressao da expressao
original de maneira a construirmos a tabela-verdade para a
expressdo completa passo a passo. Iremos mostrar como através de
um exemplo. Vamos montar a tabela-verdade para a expressao

(pV q) A r.No primeiro quadro nos ja construimos a parte
correspondente as combinac¢des dos valores de p, g e r. Repetiremos
o resultado a seguir. Agora precisamos de uma coluna para a
subexpressao p V q e mais uma para a expressao completa, ou seja, a
conjuncdo de p V g com 7. A tabela a ser preenchida fica entdo assim:

P q r pVg | (pVg)hr

Figura 2

Agora, é sé lembrar da definicdo de cada operador (no caso do nosso
exemplo, a disjuncdo e a conjuncdo) e preencher linha por linha o
valor do resultado de cada subexpressao em fun¢ao dos valores de p,
g e r. Por exemplo, as casas correspondentes a expressao p V q nas
linhas onde p e g sao falsos sera preenchida com o valor falso.




P q ro| pVg | (pVg AT
vV | v |V
vV |V F
vV | F v
1% F F
F V V
F | Vv F
F F | Vv
F | F | F

Figura 3 - Passo 1: Preencher os valores de p, g e r.

Voo |

p q r| pVg | (pVg AT
vV | Vv |V 1%
vV |V F 1%
vV | F v v
1% F F 1%
F V V V
F | v F !
F F | Vv F
F | F | F F

Figura 4 - Passo 2: Preencher os valores do primeiro operador da expressao.




oo |
P q T pVqg | (pVag)Ar
v | Vv |V v v
vV | v | F 1% F
V | F |V Vv 14
V 3 3 Vv 3
FlVv |v | v %
F V F Vv F
F F V F F
I F F I F
Figura 5 - Passo 3: Preencher os valores da expressao final.

° Video 04 - Construcdo de Tabelas de verdade

Atividade 05

Considere as seguintes proposicoes:
p: Fui a Natal.

g: Nao fui ao cinema.

r: Fui a praia.

s: Choveu.

Sabendo que a expressdo (pV q) V (r V s) ndo é verdadeira, o que
podemos afirmar?

Sugestdo: construir a tabela verdade da expressao.



Resolucao de problemas

Video 05 - Dedugdo de forma proposicional

Finalmente, vamos ver como podemos resolver o problema do
envenenamento do enfermeiro Zé de uma maneira formal. Inicialmente,
vamos nos focar apenas nas afirmac¢fes que falam diretamente sobre o
envenenamento do enfermeiro. Como vimos anteriormente, podemos
considerar duas proposi¢cdes atbmicas nesse caso, que representamos
comopeg:

p: O enfermeiro Zé foi envenenado com X.

q : O enfermeiro Zé foi envenenado com Y’

Nossa tabela-verdade entdo sera formada por 4 linhas,
correspondendo as situacdes em que Zé foi envenenado com 0s 2
venenos (p e q verdades), apenas com X (p verdade e g falso), apenas
com Y (g verdade e p falso) e, Zé ndo foi envenenado (p e q falsos)

As expressdes correspondentes as afirmacfes dos pacientes sao
formalizadas como:

afirmacdo original do paciente (1): p

afirmacao do paciente (2): ~p

afirmacdo do paciente (3): q

afirmacdo do paciente (4): ~ p A ~ q

S3o essas as expressdes para as quais precisamos da tabela-verdade.
P e q ja estdo, pois sao as proposi¢cdes atdbmicas. Precisamos entdo de
uma coluna para ~ p, uma para ~ ¢ e uma para a conjuncao de ~ p e



~ ¢. A tabela fica assim:

q ~p | ~q | ~pA~q
! F F F

F F V
v v |
I V

oy o =
= M
= |

Figura 6

Mas isso ndo basta para resolvermos o problema, pois nao sabemos
quem fala a verdade. Vamos agora completar a tabela com essa parte da
informacdo. Chamemos de v; a proposicdo que diz que o paciente 7 fala a
verdade. Temos entdo que v; é equivalente a p (seta tracejada), pois o
paciente fala a verdade se p é verdade e mente caso contrario. E seguindo
0 mesmo raciocinio:

® Vo € equivalente a ~ p;

e V3 éequivalente a g;

e V4 éequivalentea~p A ~ q;
e vU5 € equivalentea ~ vg V v3; €;

por causa da segunda afirmacdo do paciente (1), v1 é equivalente a
~ V5 V V3.

Completando a tabela-verdade com todas essas colunas, teremos:



p|q]|~p|~4q| ~pr~q|

MWW F| F F

VIF| F|V F

FIV|V]|F F

FIF|l V]V Vv

E \:)’\, /"«

Yy pd )

Vi VY| V|~V V= (<Y Y V)|~ K|V, = (~ VsV 1))

VI F|V|F| V Vv F Vv Ok

VIF|F|F|V Vv F F X

FIV|V|F| V Vv F Vv X

FIVIFIV] F F Vv Vv X

A
Figura 7

Mas como sabemos que cada paciente SEMPRE fala a verdade ou
SEMPRE mente, v1 tem que ser igualmente verdade ou mentira se
analisada a partir da primeira ou da segunda afirmacdo do paciente (1)
(vemos a comparacdo com as setas continuas). Observando a tabela-
verdade, vemos que somente na situacdo em que p e g sao verdades, a
coluna correspondente as duas afirmacfes do paciente (1) possuem o
mesmo valor e esse valor é V' (verdade) (circulos verdes e laranjas).
Podemos entao concluir que Zé foi envenenado com ambos os venenos, o
qgue era o mais importante. Zé ja pode receber os antidotos necessarios.
Além disso, podemos saber quem falou a verdade e quem mentiu: o
paciente (1) fala a verdade. E os outros?

O Zé finalmente esta curado e mandou um agradecimento especial
pra vocé! Mais um caso solucionado!

Elementar meu caro Watson!

Video 06 - Exemplo




Leitura complementar

Quem foi George Boole? Descubra acessando a seguinte pagina:

RIZZATO, Fernanda Buhrer; RINALDI, Barbara Leister. Imatica: a
matematica interativa na internet. Disponivel em:
http://www.ime.usp.br/~leo/imatica/historia/boole.html. Acesso em: 16
set. 2011.

No documento a seguir, vocé encontrara informacdes focadas na
Algebra de Boole:

CAJUEIRO, Jodo Paulo Cerquinho. Algebra de Boole. Disponivel em:
http://www?2.ee.ufpe.br/joaopaulo/tecnicas/algebra.pdf. Acesso em: 16
set. 2011.

Quer mais informacdes sobre o desenvolvimento historico da Légica?
Acesse a seguinte pagina:

FONTES, Carlos. Breve histdria da ldgica. Disponivel em:
http://afilosofia.no.sapo.pt/Hist.htm. Acesso em: 16 set. 2011.



http://www.ime.usp.br/~leo/imatica/historia/boole.html
http://www2.ee.ufpe.br/joaopaulo/tecnicas/algebra.pdf
http://afilosofia.no.sapo.pt/Hist.htm

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu mais sobre a Logica Booleana. Vocé viu que
ela tem como principal caracteristica oferecer uma estrutura que permite
formalizar o processo de argumentacdo, permitindo avaliar proposicdes
booleanas com mais rigor que possivel com a linguagem natural. Vocé viu
também os principais operadores booleanos, como estes podem ser
pensados em termos de conjuntos, e ainda que existem diversas
equivaléncias légicas que podem ser utilizadas para simplificar a
expressao relativa a um problema, gerando expressdes equivalentes que
podem ser mais faceis de entender, facilitando sua compreensao.

Autoavaliacao

1. O elemento neutro de um operador é um operando que nao
afeta ou influencia no resultado final da operacdo. Qual o
elemento neutro do OU? Qual o elemento neutro do E?

2. O elemento absorvente de um operador é um operando
suficiente para determinar o resultado final da operacdo,
independente do valor do outro operando. Qual o elemento
absorvente do OU? Qual o elemento absorvente do E?

3. Dadas as seguintes proposicdes:
e p:olivro é interessante.
e q:olivro é caro.
e 7:0livro é de Matematica.

Escreva os significados correspondentes as expressoes
booleanas a seguir:

a~p
b.gVr
op Ngq
dpvVvr



4, Dadas as proposi¢des a seguir, traduza as alternativas seguintes
em expressdes booleanas.

p : Maria é médica.

q : Eduardo é engenheiro.
7 :Jodo é jornalista.

s : Carla é cozinheira.

a. Maria ndo é médica.

b. Carla é cozinheira e Eduardo nao é engenheiro.

C. Jodo nao é jornalista ou Maria é médica.

d. Ou Maria nao é médica ou Carla ndo é cozinheira.

5. Sabendoquep = V,q =V er = F, dé o valor l6gico das
expressdes booleanas a seguir.

Dica: construa suas tabelas-verdade e identifique a linha que
corresponde a esses valores das proposicdes.

a.~ (p Nq)
b.~ (~pV ~ )
cqV(rA~p)
6. Seu melhor amigo esta em duvida: ou ele casa ou ele compra

uma bicicleta. Veja as proposi¢des seguintes, as quais
representam as duas possibilidades:

P : Sseu amigo vai casar.
g : seu amigo vai comprar uma bicicleta.

Mostre a expressao booleana que representa a situagao de seu
amigo.
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