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Palavras do autor

Ol3, alunos!

Quero convida-los a iniciar os estudos sobre raciocinio 6gico
matematico.

Nao é dificil nos depararmos com situacdes em que € necessaria a
utilizacao do raciocinio logico matematico. Tais situacdes podem ocorrer
na realizagdo de um trabalho cientifico, na elaboracdo de um discurso,
em uma prova de CONCUrso, OU Seja, sempre que a organizagdo e o
desenvolvimento de ideias de forma solida forem necessarios.

Nas secdes de autoestudo, vocé vai se deparar com situagdes-
problema que, para serem resolvidas, demandam a leitura e o
desenvolvimento das atividades propostas neste material. Espera-se, com
iSSO, que vocé conheca metodos e técnicas de operacdes matematicas,
para desenvolver o raciocinio logico, critico e analitico de apoio a tomada
de decisdes.

Na primeira unidade vocé vai se deparar com conceitos de
matematica basica, que sao necessarios para identificar e resolver
problemas que envolvam proporcdo e porcentagem, assuntos muito
presentes em Nosso dia a dia.

Uma introducao a logica sera vista na unidade 2. Nela, trabalharemos
caracteristicas fundamentais deste conteudo. Estudaremos sentencas e
proposicoes, tipos de proposicodes e suas relacdes.

Sequencialmente, na unidade 3, trabalharemos com deducao,
técnica que permite, a partir de suposicoes basicas e operacdes logicas,
obter uma conclusao sobre determinada proposicao. E, por fim, na
quarta e ultima unidade, realizaremos um estudo sobre conjuntos e suas
aplicacdes.

Empenhe-se em seus estudos, para adquirir competéncias e
conhecimento sobre esse assunto. Bons estudos!






Unidade 1

Conceitos basicos de
matematica

Convite ao estudo

Nesta unidade, serdo desenvolvidas técnicas para a realizacao
de operacGes matematicas basicas, aquelas que utilizamos em
situacdes corrigueiras, tais como: operacdes com fracdes,
proporcoes e razdes.

Para compreender a aplicacao desses conceitos, imagine
gue o hobby de Diego, nosso personagem ficticio, seja observar
0s astros, a noite, com seu telescopio. Alem de observar,
Diego também reserva um tempo estudando textos antigos
sobre astronomos do passado e suas técnicas de medicao de
distancias, como a distancia entre o planeta Terra e a Lua, seu
satélite natural, e entre a Lua e a estrela mais proxima, o Sol.

Diego teve dificuldade para compreender alguns textos no
decorrer de suas leituras e comecou a se questionar: como
seria possivel realizar o calculo da circunferéncia da Lua? A
gue porcentagem corresponde a circunferéncia da Terra em
comparacao ao diametro da Lua?

Diego necessita das respostas para essas e outras questoes.
Como vocé pode ajuda-lo a calcular essas medidas?

Vocabulario

Hobby: atividade que se realiza nas horas de lazer.

Raio: segmento de reta com uma extremidade no centro e outra
em um ponto da circunferéncia.

Diametro: Segmento de reta com extremidades em dois pontos
distintos da circunferéncia e que, obrigatoriamente, passa pelo
centro da circunferéncia.
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@ Lembre-se

Utilize, sempre que possivel, outros materiais didaticos. Ha diversas
opgoes disponiveis na internet, sendo que, ao longo deste livro,
sao feitas indicacdes muito interessantes. Ao consultar outras,
VOCé conseguira compreender o conteudo com mais facilidade.

U1 - Conceitos basicos de matematica



Secaoll

Razao e proporcao
Dialogo aberto

Voce ja imaginou como é estimada a medida do comprimento da
circunferéncia da Lua?

Essa e uma das perguntas que Diego pretende responder. Para isso,
ele dispde de algumas informacdes que reuniu em suas leituras: o raio
da Terra e aproximadamente 6.378 km e a razado entre © comprimento
da circunferéncia Lua e o da Terra é de aproximadamente fzis . Além
das informacdes anteriores, Diego também ird supor os dois astros,

Terra e Lua, como sendo esferas perfeitas.

Considerando os dados disponiveis, € possivel estimar o
comprimento da circunferéncia da Lua? Como vocé faria as
orientacdes para esse calculo? Qual a resposta a pergunta de Diego?

Com o conhecimento prévio de algumas medidas do planeta
Terra e da Lua, associado ao conceito de igualdade entre razdes,
€ possivel encontrar um valor muito proximo para a medida da
circunferéncia da Lua. No entanto, é necessario compreender como
e feito o calculo do comprimento de circunferéncia.

Pronto para auxiliar Diego a resolver o problema?

Nao pode faltar!

Vamos comecar com uma pergunta: qual € o conceito de razao
em matematica?

‘tz" Assimile

Vejamos um exemplo da utilizagcdo do conceito de razdo: em uma loja do
shopping, o vendedor atende, em média, 6 pessoas, sendo que somente
2 realizam a compra. Ao ser questionado pelo seu gerente sobre como
estao as vendas, o vendedor responde: “as vendas estdo numa razao de
2 para 6" (escrevendo em forma de fragéo: %). >

U1 - Conceitos basicos de matematica
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Qutro exemplo: o rotulo de um detergente industrial alpresenta a
sequinte frase: “diluir o conteldo em agua na fragdo de 15", ou seja,
1 parte de detergente para 10 partes da mistura “detergente + agua’.

Analisando os dois exemplos, vocé percebera que, de modo geral, uma
razao € descrita da seguinte forma:

X A . "
v eselé"xestaparay".

g) Reflita

Qual e a importancia do conceito de razdo no dia a dia? Realize uma
pesquisa em livros ou na internet. Vocé observara que as razdes sao
extremamente Uteis ao se trabalhar com desenhos técnicos, em
economia, na aplicacao de medicamentos, entre outros.

Observe a sequir alguns exemplos de razao e a forma como se é:
a) % trés esta para cinco.
b) L, sete esta para quatro.

c)

wl»a N

., um esta para trés.

o
4 Facavocé mesmo

1. Em uma loja do centro da cidade, para cada pagamento realizado com
cédulas, sao realizados 6 pagamentos com cartdo de credito. Escreva a
razdo entre a quantidade de pagamentos efetuados com cédulas e o
total de pagamentos. Escreva, também, a forma de leitura, de acordo
Com 0S numeros obtidos.

Apds verificar que razdo € uma fracao entre dois numeros,
podemos obter o valor dessa razao. Para isso, basta realizar a divisdo
entre o seu numerador e o denominador. Veja alguns exemplos:

al & = 0,125
)3 =06
d§§:156

U1 - Conceitos basicos de matematica



Vocabulario
Numerador: nimero de cima em uma fracao.

Denominador: numero de baixo em uma fracao.

Exemplo: 4 — numerador
P 5 — denominador

Agora, considerando as razdes 132

e % O que podemos observar
de comum entre elas?

O resultado da divisdo € o0 mesmo em ambos 0s Casos:
2 8
z =4e5 =4

Agora, reflita: as duas razdes sao diferentes, mas produzem
o0 mesmo resultado; logo, podemos considerar as razdes iguais,
conforme seqgue:

12 8 12 _ 8 2 _ 8
S T4=g endox=5=4ex =+

&ﬁ& Assimile

Razdes que resultam em um mesmo valor sdo chamadas de razdes
proporcionais e, por isso, podem ser consideradas iguais.

\/ejamos outros exemplos de razdes proporcionais:

a) 130 40, POIs 15 3 3 =0,3.
b)%e%, pois% =% =04
c) % e %, pOIs % = % =1125.

J
4 Facavocé mesmo
2. Observe as fracdes a seguir e determine quais pares sao proporcionais:

6 8 39 23 14 21 46 13 32 9

18" 9300 20" 10 15 40 100 36 27

Mas o que ha de interessante em existir razdes proporcionais
ou, de outra forma, duas fracdes iguais? Para responder a pergunta,
vamos analisar mais um exemplo.

U1 - Conceitos basicos de matematica
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Observe as seguintes fracdes: %

reahzar a divisdo e encontrar seus resultados sendo 1_ =06e

= 0,6.De acordo com o exposto anteriormente, Como 0s seus
S -2
15 45

Primeiramente vamaos

45
resultados sdo idénticos, podemos iguala-las, ficando com

Continuando com oraciocinio, realize a multiplicacao do numerador
de uma fragao com o denominador da outra fragcdo. Os resultados sao:
9 .45 =405e15.27 = 405, ou seja, as duas multiplicacdes resultam
Nno mesmo valor. Essa caracteristica nos permite fazer a seguinte
afirmacao:

‘tz" Assimile

Sempre que duas razdes forem proporcionais, as multiplicacdes

cruzadas, do numerador de uma fracao com o denominador da outra
fracdo, terdo o mesmo resultado.

Seguem alguns exemplos:
120 120

a) == 72 =3.40 = 12.10 = 120 = 120;

18 6 126 126

)3 =S=18.7=6.21=126 = 126;
18 18

J3-2=36-92=18-18

o

4 Facavocé mesmo
3. Aplicando a propriedade vista anteriormente, verifique quais pares de
fracdes sao proporcionais:

30

2 6 1 4 8 16 9
e e —C ==
16 32

2
7 2004 1607 149 27

E qual sera a aplicabilidade dessa caracteristica das fracdes
proporcionais? Para responder, leia 0 exemplo a sequir:
vz| Exemplificando

Determinado produto quimico, para ser utilizado, deve ser diluido em
agua, na razao de %. Sabendo que serdo utilizados 32 litros da mistura
“oroduto quimico + agua’, quais as quantidades de agua e de produto

quimico que deverao ser utilizadas para manter a razao indicada no rotulo?

U1 - Conceitos basicos de matematica



Resolucao:

Considerando a incognita representando a quantidade de produto
quimico que queremos encontrar, teremos a igualdade entre as razdes
. o1 X
proporcionails 5 eﬁ,
aplicar a propriedade apresentada anteriormente, ficando a expressao

ou s€ja, % = % Como ha aigualdade, podemos

da seguinte forma: 8 . x = 1. 32. Para determinar o valor de x, basta

isola-lo em um dos membros da expressao; nesse caso deixaremos a

incognita  a esquerda da igualdade e os valores a direita. Desse modo,
_— . 1.32

nossa expressao fica no seguinte formato: x = 5 Efetuando os

célculos, teremos x = 4.

Concluimos, entdo, que a quantidade ideal de produto quimico
a ser dissolvido em agua deve ser 4 litros. Como o total da mistura

corresponde a 32 litros, entdo a quantidade de agua € de 28 litros.

Vocabulario

Incognita: simbolo (usualmente utiliza-se uma letra) que representa um
numero ou quantidade desconhecida que se pretende encontrar.

8
4 Facavocé mesmo

4. A planta-baixa de uma casa foi desenhada na razao de %, ou seja,
cada centimetro na planta-baixa representa 40 cm no tamanho real. O
comprimento de uma parede na planta-baixa € de 53 cm. Qual € o

comprimento dessa parede em tamanho real?

Observando o exemplo e resolvendo o exercicio do topico ‘Faca
vOCé mesmo”, qual caracteristica pode ser destacada?

Em ambas as situacdes, existem duas razdes proporcionais €
houve um valor a ser determinado. Isso € muito interessante, pois
indica que podemos encontrar um valor conhecendo 0s outros trés.
A essa caracteristica damos o nome de regra de trés:

U1 - Conceitos basicos de matematica
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«ﬁ’ Assimile
Havendo duas razdes proporcionais, se trés valores forem conhecidos,
o quarto valor podera ser determinado com a aplicacdo de operacdes
basicas.

Vejamos alguns exemplos:

7.6

x _6 /-6 -
a)7—21:x ST = X 2.
10 3 4.3 _
b)Tf oY= =Y 12.
8 _ z _8.39 _
C)7——3’ =>7==7==7 15,6

o
4 Facavocé mesmo

5. Determine o valor desconhecido em cada caso a seguir:
55 154 y 12 _ 6 100 _ 8

X
3 165 83 332 z 25" 20 w

Veja mais um exemplo a sequir.

Em uma empresa de metalurgia, cinco funcionarios gastam
trés horas para produzirem 3.750 unidades de uma peca usinada.
Reduzindo o tempo de servico para duas horas, quantas unidades os
mesmos cinco funcionarios conseguiriam fabricar?

De inicio, devemos considerar 0s sequintes fatos:

e Como a quantidade de funcionarios ¢ a mesma (cinco
funcionarios), entdo a capacidade de producao se mantém
constante ao longo do tempo.

e Ao aumentar o tempo de trabalho, a quantidade de pecas
produzidas aumenta na mesma proporcao.

A partir das informagdes anteriores, podemaos concluir que:

3750 (unidades _ x (unidades

3 (horas) 2 (horas)

Isolando o valor desconhecido a esquerda do sinal de igualdade,
teremos:

U1 - Conceitos basicos de matematica



3750 (unidades _ x (unidades — x (unidades) = 3750 (unidades) . 2 (horas)
3(horas) 2 (horas) B 3 (horas)

x (unidades) = 2500 (unidades).

Concluimos que, reduzindo para duas horas de trabalho, seriam
produzidas apenas 2.500 unidades.

E[_(l1 Pesquise mais

SA, Robison. Regra de trés simples e composta. Disponivel em: <http://
www.infoescola.com/matematica/regra-de-tres-simples-e-composta/>.
Acesso em: 9 dez. 2015.

SODRE, Ulysses (Org). Matematica essencial: ensino: fundamental,
meédio e superior. 2007. Disponivel em: <http://pessoal. sercomtel.com.
br/matematica/index html>. Acesso em: 9 dez. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

6. Um atleta amador de corrida de rua demorou 40 minutos para
percorrer 10 km e completar o percurso. Considerando que o seu
rendimento foi constante, o atleta tinha percorrido quantos quildmetros
apos 15 minutos da largada?

Sem medo de errar!

Recorde-se que, no inicio desta secdo, Diego estava com
dificuldades para calcular a medida do comprimento da circunferéncia
da Lua, tendo como informagdes a medida do raio da Terra (6.378 km)
€ a razao entre as medidas de comprimento da circunferéncia da Lua

e (é o comprimento da circunferéncia da Terra < 34 >

125

Com os conhecimentos adquiridos, que orientacdes vocé daria a
Diego para resolver esse problema?

Resolucao:

Como temos a informacao do raio da Terra, iniciaremos com o
calculo do comprimento da circunferéncia.

@ Lembre-se

Dada uma circunferéncia de raio r (vide Figura 1.1), o comprimento €
de seuarcoédadoporc=2.m.r. >

U1 - Conceitos basicos de matematica
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Figura 1.1 | Circunferéncia

Fonte: Elaborada pelo autor

Temos:

C : comprimento da circunferéncia.

r - medida do raio.

n~314.

Substituindo os valores conhecidos, teremos:
C=2.m.r=2.314.6378 = 40053,84.

Portanto, a circunferéncia da Terra mede aproximadamente 40.054
km.

Como foi informado que a razao entre a medida da circunferéncia

da Lua e a da Terra € aprommadamente entdo podemos deduzir

125
que, se dividirmos o comprimento da circunferéncia da Lua pelo da
Terra, o resultado devera ser igual a =— Representando a med|da da
_ 34

circunferéncia da Lua pela letra z teremos a iqualdade —2—
40054 125

Isolando a incognita z a esquerda do sinal de igualdade, teremos:
X 34 40054 . 34

20054 = 135 DX T a5 =X = 10894,688.

Portanto, a medida da circunferéncia da Lua € aproximadamente
10.895 km (esse valor € muito proximo de 10.917 km, que é a medida real
considerada pela comunidade cientifica).

_IL Faca vocé mesmo

7. E se Diego quisesse calcular o comprimento da circunferéncia do Sol,

utilizando como informagdes a medida do raio da Terra e a razdo entre }

U1 - Conceitos basicos de matematica



0s comprimentos das circunferéncias da Terra e do Sol, cujo valor é

aproximadamente

25007 Quais procedimentos ele deveria executar?

Qual a resposta para o problema?

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucdo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Divisao proporcional

1. Competéncia
de

Conhecer os metodos e as técnicas de operagdes matematicas,
para desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio

funfiamentos a tomada de deciséo.
de area
2. Objetivos de . . ) )
. Compreender a utilizagdo das razdes proporcionais.
aprendizagem

3. Conteudos
relacionados

Razéo e igualdade entre razdes.

4. Descrigdo
da SP

Lilian e Jose compraram duas duzias de ovos e decidiram
repartir esta quantidade na mesma razao que a fragdo do valor
com gue cada um contribuiu para a compra. Lilian contribuiu
com RS 750 e José com RS 2,50, totalizando RS 10,00. Com
quantos ovos cada um deve ficar?

5. Resolugéo
da SP

Primeiramente, devermos descobrir a razdo entre os valores

pagos por Lilian e José em relacao ao total pago pelos ovos:

R$7.50 _ e 1 s R$250
RS10.00 0,75; José RS 10,00

Sabendo que foram compradas duas duzias, ou 24 ovos, Lilian

Lilian: =0,25.

ficara com x ovos e José com x ovos, de modo que a razdo
entre a quantidade de ovos de cada um e o total pago deve
corresponder a fragcdo do valor pago, ou seja:

U1 - Conceitos basicos de matematica
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Lilian: == = 0,75 = x = 0,75 . 24 = 18.
24
s Y -02 =025.24 =
José: o 025=y=025. 6.
Entéo, podemos concluir que Lilian deve levar 18 ovos e José

6 ovos.

Faca valer a pena

1. Veja a definicdo para ‘razdo’, de acordo com o dicionario Michaelis
Online:

1. Conjunto das faculdades animicas que distinguem © homem
dos outros animais. 2. O entendimento ou inteligéncia humana. 3.
A faculdade de compreender as relacdes das coisas e de distinguir
o verdadeiro do falso, o bem do mal; raciocinio, pensamento;
opinido, julgamento, juizo. 4. A faculdade que refere todos 0s NOssOS
pensamentos e acdes a certas regras consideradas imutaveis. 5. Mat A
relacdo existente entre grandezas da mesma espécie”.

(Fonte: MICHAELIS ON-LINE. Razdo. Disponivel em: <http://michaelis.
uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-
portugues&palavra=razsE3o>. Acesso em: 9 dez. 2015).

Assim, em matematica, a razao entre dois numeros ¢é definida como:
a) Uma multiplicacdo entre dois numeros.

b) Uma soma entre dois numeros.

c) Uma divisao entre dois numeros.

d) Uma subtracdo entre dois numeros.

e) Uma média aritmética entre dois numeros.

2. De acordo com Castanheira (2011): "A razdo entre duas grandezas
de mesma espécie € o quociente dos numeros que medem €ssas
grandezas’. Duas razdes sdo proporcionais quando:

a) A subtracdo entre os numeradores € zero.

b) A multiplicagcdo entre numerador e o denominador da mesma
fracao tem como resultado o numero um.

c) Os resultados de suas divisbes sao iguais ado numero um.
d) Os resultados de suas divisdes sdo iguais.
e) Os numeradores sdo NUMeros pares.

3. Havendo duas razbes proporcionais, se trés dos valores forem
conhecidos, o quarto valor podera ser determinado com a aplicagdo
de operacdes basicas. Essa € a definicdo de:

U1 - Conceitos basicos de matematica



a) Regra de trés.

b) Soma entre duas fracdes.

d) Regra dos noves fora.

)
)
¢) Minimo multiplo comum.
)
)

e) Maximo divisor comum.

U1 - Conceitos basicos de matematica
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Secaonl.2

Porcentagem
Dialogo aberto

Apos Diego ter conseguido calcular um valor muito proximo
para a medida real da circunferéncia da Lua, ele levantou outras
questdes sobre as medidas da Terra e da Lua: qual € a relacdo entre
essas medidas de comprimento? Qual € a porcentagem da medida
da circunferéncia da Lua em relacao a medida da circunferéncia da
Terra?

Para resolver o problema, Diego precisara de conhecimentos que
envolvem conteudos anteriormente estudados: razdes proporcionais
e regra de trés.

Vocé consegue auxiliar Diego a resolver esse problema?

Nao pode faltar

Com certeza, vocé ja fez uso dos termos ‘porcentagem’ ou
‘por cento’, mas quais os seus significados? O que eles realmente
representam?

S&o respostas a essas perguntas que veremaos agora.

Muito provavelmente vocé ja tem alguma ideia, mesmo que
intuitiva, do conceito de porcentagem. Nao abandone sua percepcao,
pois ela é importante para 0 NOsso estudo.

O simbolo utilizado para indicar a porcentagem é “%". Isso significa
que, quando nos deparamos com um numero sequido deste simbolo,
ele € um numero percentual. Um exemplo € 27% (l&-se: vinte e sete
por cento).

A expressdo “‘porcentagem” indica uma razdo ou uma divisdo por
100. Um exemplo simples € o seguinte: 15% = %. A divisdo % é
chamada de razdo percentual ou razdo centesimal.

U1 - Conceitos basicos de matematica



! Atencdo

Em muitos livros, € comum a utilizacdao da expressao percentagem
a0 inves de porcentagem. As duas expressdes sao validas.

Considere, agora, a razdo %

N ; Figura 1.2 | Representacdo
Podemos entendé-la da seguinte de 74% ou 74/100

forma: dividimos um total qualquer

por 100 e consideramos apenas

74 das partes resultantes (veja

representacdo na Figura 1.2). De
100

forma semelhante, a razéom indica

que, das cem partes resultantes de

uma divisdo por cem, consideramos

todas elas, ou seja, o total (veja

representacao na Figura 1.3). Desse Fonte: Elaborada pelo atitor

modo, vocé pode estabelecer a

seguinte relacao: sempre que for Figura 1.3 | Representacéo
. . . de 100% ou 100/100

preciso determinar uma quantidade
qualguer como sendo o toftal,
essa quantidade sera representada
pelo numero 100 em uma razao

percentual.
Vejamos os exemplos:

* Os 32 alunos matriculados em

um curso correspondem a 100%

dOS alu NosS, OuU % Fonte: Elaborada pelo autor

e Os 5.640 livros de uma biblioteca correspondem a 100% dos
livros.

» Os 12 meses do ano correspondem a 100% dos meses.

Entdo, quando falamos em porcentagem, estamos falando de
uma parte do todo, ou seja:
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e 25% dos 32 alunos matriculados sao 8 alunos.
* 80% dos 5.640 livros sdo 4.512 livros.
* 507% dos meses do ano sdo 6 meses.

Antes de detalharmos mais o calculo de porcentagens, tente

resolver o exercicio a sequir.
Faca vocé mesmo

4

1. Determine mentalmente os resultados de 1%
valores a sequir:

o
. 5%, 10% e 50% dos

*50

« 200
* 350
* 500

@ Reflita

Onde, no seu dia a dia, vocé se depara com porcentagens? Como vocé
determina mentalmente os valores envolvidos?

As porcentagens requisitadas no exercicio anterior sao simples
de serem obtidas, pois sao utilizados numeros faceis de trabalhar.
Porém, quando precisarmos encontrar 14,5% de 155, por exemplo,
como devemos proceder? Para resolver esse problema, analisaremos
O seguinte exemplo:

vz| Exemplificando

Uma pessoa vai pagar uma parcela do financiamento do carro com
atraso, sendo que a multa correspondente a esse atraso € de 3,75% do
valor do boleto. Sabendo que o valor do boleto ¢ de RS 335,70, qual & o
valor que a pessoa vai desembolsar ao pagar a parcela atrasada?

Resolucao:

Inicialmente, podemos observar que a porcentagem ndo €
de solucdo imediata. Entdo, qual seria a forma de encontrar o valor
correspondente a essa porcentagem? Qual estratégia seguir? Para
responder as perguntas, observe o quadro a seguir: }

22 U1 - Conceitos basicos de matematica



Quadro 1.1 | Valores e porcentagem

Valor Porcentagem
| 25 5%
Il 50 10%
I 250 50%
Y 500 100%

Fonte: elaborado pelo autor.

Os numeros dispostos na coluna “Valor” estao acompanhados
pelas respectivas porcentagens. O valor 500 ¢ o total ou 100%. O
numero: 250 corresponde a 50% do total; 50 corresponde a 10% de
500; 25 ¢ 5% de 500.

Agora, observe as seguintes divisdes: o valor da linha | pelo valor da
linha II; a porcentagem da linha | pela porcentagem da linha Il. Temos:

_ 5%
——=05¢e 10/—05

Note que os resultados obtidos sdo iguais. Essa mesma
caracteristica € observada, tambem, quando se repete 0 processo
com outras linhas. \/eja:

10%

«Linhallelll: 22 = 0,2 e 55, = 0.2,
250 50%
« Linha llle IV: £23 = 0,5 e 1555, = 0.5.

Essaigualdade podera ser observada com qualquer par de linhas e
esta de acordo com a seguinte afirmacao:

‘tz" Assimile
A divisdo entre dois valores tera 0 mesmo resultado que a divisao de suas

respectivas porcentagens.

Se esses valores sdo iguais, de acordo com o conteudo visto
anteriormente, podemaos concluir que essas duas fracdes sdo proporcionais,
sendo possivel, entdo, aplicar o procedimento da regra de trés.

Essa conclusdo € muito interessante, pois permite, agora,
responder a pergunta feita inicialmente, como segue:

De acordo com as informacdes fornecidas, o valor integral do
boleto & de RS 335,70; logo, esse valor corresponde a 100% (pois €
o valor total). O que devemos descobrir € o valor correspondente a
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3,75% do total, que denotaremaos por z, pois ainda Ndo © conhecemos.
Como visto, a divisdo entre as porcentagens deve ter o mesmo valor
que a divisao entre os respectivos numeros; logo:

__x _ 375% _ R$335,70.3,75% _
- X = 0222270 272% — x = RS 12 75.
RS3%570 1004 100% = $ 12,58875

Arredondando para 0 centésimo mais proximo, temaos que o valor
da multa a ser paga € de aproximadamente RS 12,59. Para finalizar,
adicionamos a multa ao valor do boleto para determinar o valor a ser
pago, ou seja:

Valor da parcela atrasada = Valor do boleto + Valor da multa,

Vamor da parcela atrasada = RS 335,70 + RS 12,59;
Valor da parcela atrasada = RS 348,29.

Portanto, concluimos que o total desembolsado serd de RS
348,29.

5
4 Facavocé mesmo
| AN
2. Retomando a pergunta feita anteriormente: quanto é 14,5% de 1557

3. Vicente vai pagar uma divida no banco com 15 dias de antecedéncia
e, por isso, terd um desconto de 3,5% em relacdo ao valor do boleto.
Sabendo que o valor do boleto € de RS 1.253,00, qual € o valor a ser pago
por Vicente?

|:'|_(|1 Pesquise mais

Para complementar seus estudos, visite o site indicado a sequir, pois ele
possui explicagdes sobre porcentagem e outros conteudos importantes.

SODRE, Ulysses (Org.). Porcentagem. 2005. Disponivel em: <http://
pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/razoes/razoes-aplic.
htm>. Acesso em: 9 dez. 2015.

Até agora, vocé viu que podemaos encontrar as porcentagens por
meio de fragdes proporcionais. Além dessa estratégia, podemaos,
tambem, utilizar uma formula para facilitar o calculo das porcentagens;
tal formula e descrita conforme segue:

_ T

100%
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Onde:

i € a taxa procurada.

T é a quantidade considerada como total.
X € a quantidade procurada.

Voltando ao exemplo apresentado anteriormente, vimos que a
taxa correspondente a multa € de 3,75%; o valor que representa o
total € RS 335,70. Assim, aplicando a formula descrita anteriormente,

teremos:
i=375%
T = RS 335,70;

_ 375%.R$33570 _
X = oo = R$ 12,58875.

Da mesma maneira, podemaos concluir que o valor da multa € de
aproximadamente RS 12,59 e o valor total a ser desembolsado ¢ de
RS 348,29.

o
4 Facavocé mesmo

4. Ménica quer doar 20% de seus brinquedos para criancas carentes.
Sabendo que ela possui 30 brinquedos em seu quarto, determine, por meio
da formula de porcentagem, a quantidade que sera doada por Monica.

Sem medo de errar

Tendo visto os conteudos anteriores, como voceé faria para orientar
Diego na solucdo de seu problema?

@ Lembre-se

Na aula anterior, constatamos que o comprimento da circunferéncia da
Lua é aproximadamente 10.895 km, valor obtido a partir da medida da
circunferéncia da Terra, que € aproximadamente 40.054 km.

O comprimento da circunferéncia da Terra representa o total
ou, em porcentagem, 100%. No entanto, Diego quer encontrar a
porcentagem correspondente a medida da circunferéncia da Lua. Veja
essas informacdes organizadas Nno quadro a seguir:
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Quadro 1.2 | Medida da circunferéncia e porcentagem

Medida da circunferéncia (KM) Porcentagem (%)
Lua 10.895 X
Terra 40.054 100

Fonte: elaborado pelo autor.

Para solucionar a duvida de Diego, vocé pode aplicar os conteudos
da aula anterior (fracdes proporcionais):

10895km _  x 10895 km . 100%
40054 km ~ 100% =X 40054 km = x=2/,.20%

Ou, também, pode utilizar a formula descrita anteriormente nesta

Secao:
=y (porcentagem desconhecida);
T = 40054 km;
x = 10895 km;
X = <o = 10895 km; = LAX2KN —, 10895 km . 100% = y . 40054 km;

_ 10895km.100% ~ ~ 27.20%.
40054 km

Sendo assim, podemos dizer que a circunferéncia da Lua
corresponde a apenas 27,20% do comprimento da circunferéncia da

Terra.
o
4 Facavocé mesmo

5 Na aula anterior, foi proposto que vocé calculasse a medida da
circunferéncia do Sol, cujo valor € de aproximadamente 4.353.696
km. De posse da informacdo de que a circunferéncia da Terra mede
aproximadamente 40.054 km, a que porcentagem corresponde a medida
da circunferéncia da Terra em relacdo a medida da circunferéncia do Sol?

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucdo
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as

atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Variacao percentual

Competéncia de
fundamentos de
area

Conhecer os métodos e as técnicas de operacgdes
matematicas, para desenvolver raciocinio logico, critico e
analitico de apoio a tomada de decisdo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Aplicar o conceito de variagao percentual.

3. Conteudos
relacionados

Porcentagem.

4. Descricao da
SP

No 12 semestre de 2014, uma empresa de telemarketing tinha
um total de 950 funcionarios. Ja no inicio do 29 semestre
do mesmo ano, o numero de funcionarios tinha atingido a
quantidade de 1450. Determine de quantos por cento foi o
aumento no numero de funclonarios.

5. Resolucgédo
da situacao
problema

Para resolver essa questdo, devemos entender o que
pergunta o enunciado. Primeilramente, o texto informa
que no 12 semestre de 2015 havia 950 e, no 22 semestre,
1450 funcionarios. Depois, € solicitada a porcentagem do
crescimento no numero de funcionarios. Para isso, devemos

utilizar a seguinte expressao da variagao percentual:

i= Y% 100%,
V.

1

Onde:

L. variagdo percentual;
v, valor inicial;

v, valor final.

Substituindo os valores v, = 950 e v, = 1450, temos:

. 1450.950 o - 0
1= T 100% ~ 52,63%.

Logo, 0 aumento percentual € de aproximadamente 52,63%.

(({ Atencio!
)

Houve um aumento nesse caso, pois
i>0 (positivo). Caso obtivessemos
i<0 (negativo), terlamos uma reducgao.
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Vale observar que o problema anterior poderia ter sido resolvido

com a utilizacao da formula x = 100 - com x = 1450, i - y (porcentagem
desconhecida) e T = 950. Veja:

1450 = L2505y = W0L00% _, \, ~ 152 63%,

Note que ;~152.63% Iindica que 1450 correspondem a

aproximadamente 152,63% de 950, ou seja, um acréscimo de 52,63%.

Faca valer a pena

1. Maria redigiu um relatorio para um escritorio de uma empresa
de engenharia civil onde trabalha e parte desse relatorio contem as
informacgdes a sequir:

Custo total: RS 1.342.000,00.

Custo de construcao: RS 335.500,00.
Custo de mao de obra: RS 469.700,00.
Custo de gestado: RS 134.200,00.
Custo variavel: RS 402.600,00.

Analise as informagdes anteriores e assinale a alternativa gue contém o
trecho que completa a lacuna a sequir corretamente.

O custo

a) De mao de obra representa 35% do custo total.
b) De gestdo representa 50% do custo total.
c) Variavel representa 3% do custo de mao de obra.
d) De construgdo representa 2,5% do custo total.
e) De gestao representa 4% do custo de construgao.

2. Uma instituicao que cuida de menores carentes conseguiu, em
determinado periodo, efetivar o processo de adocdo de 10% das
criancas residentes na instituicdo. Havia 60 criancas naquele periodo
na instituicao e, desse total, 70% eram meninas e 30% meninos. Das
criancas adotadas, uma era menino.

A partir do texto anterior, podemos afirmar que:

a) Apos o processo de adogédo, ficaram na instituicdo 41 meninas.

b) Cinco é o total de meninas na instituicdo apos o processo de adogdo.
C
d
e) A porcentagem de meninos que ficaram na instituicao € de 30%.

Apos o processo de adogdo, ficaram na instituicao 17 meninos.
A porcentagem de meninas que ficaram na instituicdo € de 607%.

)
)
)
)
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3. Da quantidade presente de torcedores para uma partida de futebol
de saldo, 55% torcem para o time da cidade. Sabe-se também que, do
total de torcedores do time visitante, a porcentagem de homens e de
85%, e o total de mulheres é de 108. Aléem disso, a porcentagem de
mulheres torcedoras do time da cidade ¢ de 25%. Considere que todos
0s presentes, necessariamente, torcem para um dos times em quadra.

De acordo com o texto, assinale a alternativa que contém uma
afirmacao falsa:

a) O total de torcedores do time visitante é de 720.
b) A quantidade de torcedoras mulheres do time da cidade € de 220.
c) O total de torcedores homens do time da cidade € de 660.
d) O publico presente contou com 1.600 pessoas.
e) A quantidade de torcedores do time da cidade € de 890.
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Secao 1.3

Potenciacao
Dialogo aberto

Continuando o seu estudo sobre os elementos do sistema solar,
Diego deparou-se com um livro sobre astronomia que continham as
distancias Terra-Lua e Terra-Sol. Diego ficou espantado com a grande
gquantidade de algarismos utilizados para escrever estas distancias. O
livro trazia as seguintes medidas:

« Distancia aproximada entre a Terra e a Lua: 384.000 km.
« Distancia aproximada entre a Terra e o Sol: 150.000.000 km.

Vamos ajudar Diego a encontrar uma forma mais conveniente de
escrever esses nUMmeros, gue contém muitos algarismos?

Para realizar a tarefa, precisamos estudar alguns conceitos, como
as poténcias e seus elementos. Esses conceitos sao fundamentais no
decorrer de seu curso, ja que sao muito utilizados em varias areas.

Nao pode faltar

Vocé ja se deparou com expressdes matematicas compostas
por multiplicacdes de numeros repetidos? De que forma podemos
escrever com mais simplicidade a sequinte multiplicagao 5.5 .5 .
5.5 5.5.5.5.5 57 Para responder a essas e outras perguntas,
precisamos estudar as poténcias.

Para comecar, observe a Tabela 1.1. Na coluna Multiplicagcdo, em
cada linha, ha multiplicacdes envolvendo o numero 3 repetidas vezes.
Na coluna Quantidade de numeros iguais, ¢ indicada a quantidade
de vezes que O numero trés aparece em cada multiplicacdo. Na
guarta linha da tabela, por exemplo, € indicada a multiplicacdo 3.3 .3
.3, ou seja, 3 multiplicado por ele mesmo quatro vezes. Esse numero
€ indicado na segunda coluna.
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Tabela 1.1 | Multiplicacdes envolvendo o nimero 3

Multiplicagdo Quantidade de numeros iguais
3.3 2
3.3.3 3
3.3.3.3 4
3.3.3.3.3 5
3.3.3.3.3.3 6

Fonte: elaborada pelo autor.

Com essa percepcao, € possivel criar uma forma de escrita,
denominada poténcia, que sintetiza essa ideia de multiplicacao do
mesmo NUmero repetidas vezes (vide Tabela 1.2).

Tabela 1.2 | Poténcias do numero 3

Multiplicagdo Quantidade de numeros iguais Poténcia
3.3 2 32
3.3.3 3 33
3.3.3.3 4 34
3.3.3.3.3 5 3°
3.3.3.3.3.3 6 36

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme Tabela 1.2, podemos igualar as multiplicacdes da
seguinte forma:

Equivaléncia
32=3.3
33=3.3.3
34=3.3.3.3
3$=3.3.3.3.3
3°=3.3.3.3.3.3

A ultima forma apresentada simplifica e associa uma poténcia a
uma multiplicacdo de numeros iguais. Veja alguns exemplos:

e52=55
o /t=7.7.7.7.

«13°=13.13.13.
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Cada poténcia anteriormente descrita possui um resultado que

pode ser obtido efetuando as multiplicacdes correspondentes.

o
4 Facavocé mesmo

1. Determine o resultado de cada poténcia descrita anteriormente.

ﬂ9 Pesquise mais

Para mais informacdes acerca desse assunto, € recomendavel que vocé
pesquise em outras fontes. Sugerimos os materiais indicados a seguir,
que dao acesso a diversas informacdes acerca da potenciacdo e outros
assuntos.

 [EZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de
matematica elementar: Logaritmos. 9. ed. Atual: Sdo Paulo, 2004.

* RICHARTZ, Marize. Potenciagdo: um estudo didatico. 2005. 91 f.
TCC (Graduagdo) - Curso de Matematica, Centro de Ciéncias Fisicas
e Matematicas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
2005. Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br/bitstream/
handle/123456789/96531/Marize_Richartz pdf?sequence=1>. Acesso
em: 9 dez. 2015.

Veja a seguir os elementos de uma poténcia:

exgoente

54=5.5.5.5
o] ~
base fatores

Existern dois casos especiais de poténcia:
&z” Assimile
1. Expoente igual a O (zero).

Com excecdo do zero, qualguer outro numero na base com o
expoente igual a zero sempre tera como resposta o valor 1. Exemplos:

10=1,200=1,0568 =1 n°=1(4°=1(3 =1

2. Expoente iguala 1 (um).

Qualquer numero na base com o expoente igual a 1 tera como
resultado o valor da base. Exemplos:

o1

) T3

1'=1; 20" = 20, 0,568" = 0,568; =’ =mx; (-4 = -4, (

w=
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Vocabulario

Fator: cada valor que compde uma multiplicacao.
Base: nUmero que se repete em uma multiplicacdo de fatores iguais.
Expoente: indica a quantidade de vezes que a base se repete em uma
multiplicagdo de fatores.
N ~
4 Facavocé mesmo

2. Escreva a poténcia correspondente a cada multiplicacao e o respectivo
resultado.

a5.5.5
b)14 .14 .14 14
c)8

d)o

Vejamos um exemplo de aplicacdo da potenciagao:

vz| Exemplificando

Imagine que um cientista de um laboratorio deseja fazer uma experiéncia
para estudar o crescimento de uma coldnia de bactérias.

Essa bactéria se reproduz por meio do processo de mitose, ou seja,
produz descendentes idénticas. Ao analisar uma amostra dessa bactéria,
O cientista observou que ela produz um descendente a cada hora. Veja
na Tabela 1.3 a quantidade de bactérias durante as trés primeiras horas.

Tabela 1.3 | Quantidade de bactérias em cada hora

Quantidade de bactéria Hora
20=1 0
2t=2 1
22=2.2=4 2
22=2.2.2=8 3

Fonte: elaborada pelo autor

Considerando a tabela, qual é a quantidade de bactérias na vigésima

hora?
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Resolucao:

Observe que a quantidade de vezes que o numero 2 ¢ multiplicado
por si mesmo € correspondente a quantidade de horas e esse
numero ¢ igual ao expoente da poténcia. Portanto, na vigeésima hora,
a quantidade de bactérias ¢ iguala 2-2-2-2-..-2 = 20%.

Realizar a multiplicacdo do numero 2 repetidas vezes pode ser
muito trabalhoso. Por esse motivo, podemos recorrer ao auxilio de
uma calculadora cientifica ou um programa de computador, como
o SpeQ' . Veja na Figura 1.4 como obter esse resultado utilizando o
SpeQ.

Figura 1.4 | Caélculo de 2%° no SpeQ

(a) (b)

Arquivo  Editar  Visualizar Arquive Editar Visualizar Arquivo  Editar  Visualizar

Opgdes  Ajuda

NeHa[+RERY
|

Opgdes  Ajuda
NS t2EYY
2~20| >

Opgdes  Ajuda
DE & +2BYS
2720

| Ans = 1048576

Janela do SpeQ.

Float  Off Dec J Rad Float  Off Dec J Rad Float  Off Dec J

Digitamos o

comando

Ao pressionar

Enter, o

2720, que é equivalente a

programa calcula o valor.

g®
Fonte: elaborada pelo autor. Disponivel em: <www.spegmath.com>. Acesso em: 13 nov. 2015.

o(b Reflita

Tente lembrar-se de ocasides em que houve a necessidade de realizar
multiplicagdes com numeros repetidos. Teria sido mais conveniente
escrever na forma de multiplicacdo ou na forma de poténcia?

As poténcias podem aparecer de maneiras diferentes, podendo,
inclusive, ter um numero negativo como base, a exemplo de (-6)%.
Vamos analisar os resultados de algumas poténcias de base negativa
na Tabela 1.4.

Tabela 1.4 | Algumas poténcias de base negativa

Poténcia Expoente

(-3)° = 0

(3t =-3 1
(-3 =(3).(-3)=9 2

U1 - Conceitos basicos de matematica



T
(&
=
|
T
w
T
o
o
S
T
S
Il
@
[
(X1 2N RSN NON|

Fonte: elaborada pelo autor.
! Atencao
N&o confunda (-3)? com -3, pois:
(-3°=(-3).(-3)=9
e
32=-(3)=-(3.3=-3.3=-9.

Observe na Tabela 1.4 que os resultados aparecem com sinais
alternados, isto €, um valor positivo e 0 outro negativo. Repare,
também, que, se o expoente é:

« Par, o resultado da poténcia ¢ positivo;
« impar, o resultado da poténcia ¢ negativo.

Essa percepcao ndo € coincidéncia e esta de acordo com a
afirmacao seguinte, valida para qualquer poténcia:
«3’) Assimile

Em uma poténcia de base negativa, quando o expoente for par, o
resultado da poténcia € positivo; quando o expoente for impar, o
resultado da poténcia € negativo.

3
4 Facavocé mesmo

Faca vocé mesmo
3. Escreva a poténcia correspondente a cada multiplicagao e determine

O seu resultado.

a) (-5) . (-5) . (-5)
b) (7). (7). (-7) . (-7)
c) (-8) . (-8)
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09 Pesquise mais

Para mais informacdes sobre as poténcias, consulte o site indicado a
seqguir:

CAVALCANTE, Romirys. Todas as propriedades da potenciacdo.
Disponivel  em: <http://www.vivendoentresimbolos.com/2012/10/
potenciacao.html>. Acesso em: 9 dez. 2015.

Outra aplicacdo da potenciacdo € na notacao cientifica. Essa
notagcdo permite escrever grandes numeros de uma forma mais
simples, facilitando a manipulacdo dos valores e diminuindo, assim,
a possibilidade de erro ao trabalhar com eles. Observe a Tabela 1.5.

Tabela 1.5 | Numeros em notacédo cientifica

Decomposi¢cdo com multiplicagdes | Decomposicao em notagdo cientifica
2=2.1 2=2.10°
20=2.10 20=2.10¢
200=2.10.10 200 =2.10?
2000=2.10.10.10 2000 = 2 .10°
20000 =2.10.10.10.10 20000 = 2. 10"

Fonte: elaborada pelo autor.

Perceba que existe uma relacao de igualdade entre a quantidade
de zeros dos numeros e o valor do expoente da poténcia de base
10. Na primeira linha, © nUmero 2 Ndo pPossui zeros e a sua Notacao
cientifica tem uma poténcia cujo expoente € igual a zero. Ja na
segunda linha, o numero 20 possui um zero e sua notacao cientifica
possui uma poténcia de expoente igual a 1. O numero 200 possui
dois zeros e sua notacao cientifica possui uma poténcia de expoente
igual a 2. Esse raciocinio se repete nos numeros das outras linhas.

Para melhor compreensao, vejamos mais alguns exemplos:
« 100000 =1.10°
« 2500000000 = 25 . 108
« 580000000000 = 58 . 10%.
! Atencédo

Rigorosamente, os valores 25 . 10% e 58 . 10'° ndo estdo escritos em notacdo
cientifica. Para que estivessem, o numero que multiplica a poténcia de base 10
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deveria ser maior ou iguala 1 e menor que 10. Para isso, poderiamos reescreve-
los da seguinte forma: 2,5.10° = 25.10% e 5,8 . 10" = 58 . 10%.

Veja mais detalhes sobre a notagdo cientifica em <http://disciplinas.
stoa.usp.br/pluginfile.php/145541/mod_resource/content/3/

PrefixosSI%2BNotacaoCientifica.pdf>. Acesso em: 9 dez. 2015.

~J
4 Facavocé mesmo

4. Escreva 0s numeros a seguir como poténcia de base 10.
a) 25000000.

pb) 170000000.

¢) 3000000000000.

d) 890000.

Uma situacdo que pode ocorrer € quando o expoente tem
sinal negativo, como em 5% Nesse caso, essa notacdo pode ser
compreendida com a seguinte equivaléncia:

a® =$, com a = 0.

Veja alguns exemplos:

-3%r§ a:00123
+05% =55 =55 = 8.

O
=%—om%.

.131:

Poténcias com expoente negativo sdo muito utilizadas para
expressar medidas extremamente pequenas, COmo a espessura de
um fio de cabelo, que é cerca de 7.10° m. Convertendo, temos que
essa medida € equivalente a 0,00007 m.

j Faca vocé mesmo
5. Determine o resultado das poténcias a seguir:
a) 6™
b) 0,8
c)27?
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Sem medo de errar

Vamos, enfim, solucionar o problema de Diego. Ele tem o objetivo de
encontrar uma maneira de escrever numeros com grande quantidade
de algarismos de uma forma mais simples.

Apos termos contato com a potenciacao, compreendemaos que €
possivel escrever um numero com varios algarismos de um modo mais
conveniente. Com esse conhecimento, vamos reescrever as medidas
384.000 km e 150.000.000 km.

Na medida 384.000 km, distancia aproximada entre a Terra e a Lua,
podemos observar a existéncia de trés algarismos iguais a zero. Logo,
seguindo o padrdo visto anteriormente, podemaos reescrever 0 nUMero
da seguinte forma: 384.10°km. O mesmo raciocinio deve ser aplicado
na distancia entre a Terra e o Sol, 150.000.000 km. Essa possui sete
algarismos zero e, portanto, pode ser reescrita da seguinte forma: 15 .
107 km.

! Atencdo

Em notagdo cientifica, terfamos 3,84 . 10° km e 15 . 10% km,
respectivamente.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucdo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Urano

1.
Competéncia | Conhecer os métodos e as técnicas de operacdes matematicas,
de para desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio a
fundamentos | tomada de decisdo.
de area
2. Objetivos de iy N PR . .

. Utilizar poténcia e notacao cientifica para a escrita de numeros.
aprendizagem
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3. Conteudos
relacionados

Poténcia; poténcia de base dez; notacao cientifica.

4. Descricdo
da SP

Oplaneta Urano, assim como o planeta Terra, realiza varios movimentos,
sendo que um deles € o de translacéo. Este movimento € caracterizado
pela realizagdo de uma volta completa do planeta em tomo do Sol
Para realizar uma translagdo, Urano percorre, aproximadamente,
2.870000000 km. Como podemos escrever este numero como uma
poténcia de base 10?

5. Resolugédo
da SP

Observando atentamente a medida da orbita do planeta
Urano em tormo do Sol, podemos observar que esse numero é
composto por varios algarismos iguais a zero.

Logo, basta aplicar a regra da notagéo cientifica. O numero
2.870.000.000 contém 7 zeros, entdo basta escrever o numero
287 multiplicado por uma poténcia de base 10 e expoente 7,
ficando da seguinte forma: 287 . 107 km.

Em notacéo cientifica, teriamos 2,87 . 10° km.

Faca valer a pena

1. Um mesmo numero, quando repetido varias vezes em uma
multiplicagdo, pode ser escrito na forma de poténcia. Os elementos de
uma poténcia sao denominados:

a) Base, proponente e fatores.

b) Classe, proponente e expoente.

c) Base, expoente e fatores.

d) Proponente, expoente e partes.

e) Classe, expoente e fatores.

2. Leia um trecho a seguir, extraido de uma reportagem.

“E muito dificil precisar o nimero de células que nascem e morrem em
NOssO organismo a cada dia, mas calcula-se que o corpo de um adulto
produza, em meédia, 300 milhGes de células por minuto ou 432 trilhdes
por dia — uma renovacao que ocorre, principalmente, em tecidos epiteliais
e conjuntivos, responsaveis pelos revestimentos e pela sustentacdo do
corpo. Essa taxa pode variar em algumas situacdes, por exemplo, quando o

COrpo precisa reparar uma lesao”.

(Fonte: PASSOS, Juliana. Clique Ciéncia: Quantas células do corpo nascem por dia?. 2013. Disponivel
em: <http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2013/05/14/clique-ciencia-quantas-
celulas-do-corpo-nascem-por-dia.ntm>. Acesso em: 9 dez. 2015).
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De acordo como texto, as quantidades de celulas produzidas por minuto
e por dia, escritas em poténcias de base 10, sao, respectivamente:

a) 3.10°e 432 .10%.

b) 3. 108 e 432 . 10%.

c) 3.10°e 432 .10°
d) 3.10°e 432 108
e)3.107e 432 .10°.

3. Leia o trecho da reportagem intitulada "Brasil avanca na producao
mundial de alimentos?”:

‘O Brasil se consolidara como uma poténcia agricola nos proximos dez
anos e vai disputar a lideranca na producao de alimentos com os Estados
Unidos. A projecao e do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), que, nesta terga-feira, divulgou o estudo Proje¢cdes do Agronegocio
2010/11-2020/2021.

[.]

O ministério avalia que o pais mantera a dianteira na produgdo da carne
de frango e carne bovina, e incrementara a producao de carne suina. No
total, o pais passara da producdo atual de 24,6 milhdes de toneladas de
carne para 31,2 milhdes de toneladas na temporada 2020/21 (crescimento
de 36,5%)".

(Fonte: PORTAL BRASIL. Brasil avanga na producdo mundial de alimentos. 2011. Disponivel em:
<http://www.brasil.gov.br/economia-e-emprego/2011/06/brasil-avanca-na-producao-mundial-de-
alimentos>. Acesso em: 9 dez. 2015).

Apos ler o texto, podemos dizer que a diferenca, em toneladas, entre a

atual producdo de carne e a temporada 2020/21 sera de:
a) 66.10°
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Secao l4

Logaritmos
Dialogo aberto

Durante os estudos sobre astronomia, Diego calculou o valor
aproximado de algumas medidas, como a medida da circunferéncia
da Lua e do Sol. Em todos os casos, ele trabalhou com numeros de
varios algarismos. Alguns dados obtidos foram:

« Distancia aproximada entre a Terra e a Lua: 384.000 km.
« Distancia aproximada entre a Terra e o Sol: 150.000.000 km.

Ele descobriu, apos estudar poténcias, que poderia escrever esses
numeros em poténcias de base dez, da sequinte maneira:

« Distancia aproximada entre a Terra e a Lua: 384 . 10° km.
« Distancia aproximada entre a Terra e o Sol: 15 . 107 km.

Apds alcancar esses ultimos resultados, Diego questionou-se: sera
possivel escrever esses numeros em forma de poténcia em uma base
gue nado seja dez? Como devo proceder?

Em outras palavras, o que Diego quer saber € se € possivel escrever
o numero 150.000.000, por exemplo, em forma de poténcia de base
5 ou outra base qualquer. Quais procedimentos ele deve realizar para
obter o resultado?

Nao pode faltar

Na secdo anterior, aprendemos poténcias, e agora vamos
estudar o conceito de logaritmo. Esses dois conceitos estao
extremamente relacionados e, por isso, devemos sempre Nos
lembrar da aula anterior.

Iniciamos com a seguinte questao:

Qual é o expoente que, aplicado a base 6, resulta em 7.776? Essa
pergunta pode ser traduzida algebricamente da seguinte forma: 6% =
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7776, sendo que a incognita x representa o valor a ser determinado.
Para resolver a questao, vejamos a Tabela 1.6:

®: Dica
A expressdo 6* = //76 € denominada equagao exponencial.

Tabela 1.6 | Algumas poténcias de base 6

Expoente Poténcia
0 60 =1
1 6'=6
2 6°=6.6=236
3 6°=6.6.6=216
4 6=6.6.6.6=1296
5 6°=6.6.6.6.6=7776

Fonte: elaborada pelo autor.

Apos construir a tabela, podemos verificar que o expoente que
devemos aplicar a base 6, para obter como resultado 7.776, € o
numero 5.

o
4 Facavocé mesmo

1. Observe as poténcias a seguir e determine em cada uma o expoente
correto:

a)2r=16

b) 4« = 4096
c) 6 =216

d) 7* = 16807
e) 3 =729

Para resolver problemas como o anterior, existe o logaritmo,
que torna a busca pelo resultado menos trabalhosa. A utilizacdao
do logaritmo sera, principalmente, para determinar expoentes
desconhecidos.

Dados os numeros a, b e ¢, temos a seguinte equivaléncia:
‘tz" Assimile

O logaritmo de b na base a € igual a ¢ se, e somente se, a elevado a ¢ for
igual a b, ou, ainda

log b = ¢ ser equivalente a a“ = b.
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De acordo com Lezzi et al. (1977, p. 51-B), em logb = ¢, a €
a base do logaritmo, b € o logaritmando e ¢ é o logaritmo. Além
disso, a e b devem ser maiores que zero e a # 1 (a diferente de 1).

A definicao anterior ocasiona algumas consequéncias. Vejamos
algumas:

* log.a: quando a base € igual ao logaritmando, o valor do
logaritmo é 1.

*log,1 = 0: quando o logaritmando € igual a 1, obrigatoriamente,
o logaritmo tem valor zero.

vz| Exemplificando
Determine o valor de log,81.

Para iniciar, vamos representar o valor que queremos determinar pela
incognita x, ou seja, l0g,81 = x. De acordo com a definicao, log,81 =
X € equivalente a 3* = 81. Logo, devemos encontrar qual o valor do
expoente  x que, aplicado a base 3, resulta em 81. Basta aplicarmos
diferentes valores para a incognita x até atingirmos o valor 81. Vejamos
a Tabela 1.7:

Tabela 1.7 | Poténcias de base 3

Expoente Poténcia de base 3
0 30=1
1 3r=3
2 32=9
3 35 =27
4 34 =81

Fonte: elaborada pelo autor.

Como o expoente é 4, entdo podemos dizer que l0g,81 = 4.

o
4 Facavocé mesmo

2. Determine o valor dos logaritmos a seguir:
a) l0g,243
b) l0g.125 4
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¢) log,64

d) log,216

Para deixar as coisas mais interessantes, considere o seguinte
questionamento: existe algum expoente que, aplicado a base 10,
resulta em 197

Observe que podemos traduzir esse problema algebricamente
da seguinte forma: 10* = 19. Vocé pode notar que, nesse caso, O
valor do expoente x ndo ¢ facil de encontrar. Veja:

109 = 1 (menor que 19).

10! = 10 (menor que 19).

10* = 19.

10? = 100 (maior que 19).

10° = 1000 (maior que 19).

Ao observar a sequéncia, € possivel notar que o expoente
procurado é um valor entre 1 e 2, ou seja, Nao € um numero inteiro.
Podemos resolver problemas como este aplicando as propriedades
do logaritmo e, para isso, transformamos a igualdade 10* = 19 em
sua forma equivalente log, 19 = x. Com o auxilio de uma calculadora
cientifica (ou de um programa de computador), obtemos o valor
x ~1,27875.

Veja na Figura 1.5 um exemplo utilizando o programa gratuito
SpeQ.

Figura 1.5 | Sequéncia de calculo de log, 19 no programa SpeQ

|

File Edit View Options File Edit View Options File Edit View Options
Help Help Help
D@E&|+REW DdE&|+2BEY NeE& tBRY
log10(19) Log10(19)
Ans = 1.278753601
> >

Rad  Float Auto  Dec | Rad  Float Auto Dec . Rad  Float Auto  Dec .

(@ (b) (©

Fonte: elaborada pelo autor.
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Na Figura 1.5 (a), é possivel ver a tela inicial do programa. A
partir dessa tela, digitamos o comando log10(19) (Figura 1.5 (b)) e
pressionamos Enter para obter o resultado (Figura 1.5 (c)).

Q Dica

Para calcular ologaritmo de b nabase a, com a e b quaisquer (observadas
as restricdes da definicdo), utilizamos o comando log(b,a). Experimente
calcular log,17 e veja se obtém o valor aproximado 2,04373.

O valor 1,27875 obtido como aproximagao para log, 19 indica
que 10+287 ~ 19, Verifique essa afirmacgao digitando no SpeQ o
comando 10A1.27875.

! Atencdo

» Os calculos anteriores podem ser feitos em uma calculadora
cientifica de modo semelhante.

e Quando trabalhamos com logaritmo de base 10, tambéem
conhecido como logaritmo decimal, € comum nao escrever a
base. Exemplo: log, 24 = log24 (ndo foi escrito o valor 10 da
base).

EL? Pesquise mais

Existem calculadoras on-line com vaérias funcionalidades. Além de
realizarem operacdes com logaritmos, apresentam diversas outras
operacdes matematicas.

Veja um exemplo disponivel em: <http://www.calculadoraonline.com.

br/cientifica>. Acesso em: 9 dez. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

3. Com o auxilio de uma calculadora cientifica, determine os valores
dos logaritmos de base 10 a sequir:

a) log 15
b) log 25
c) log 3

d)log 5
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log7(%> =log75 — log74-

O logaritmo possui algumas propriedades interessantes.

Vejamos a sequir algumas delas:

* Logaritmo do produto: log (b . ¢) = log_b + log_c.
Exemplo: (0g,(8 . 9) = l0g,8 + l0g,9.

* Logaritmo da divisdo: log, (%)z log b - log c.
Exemplo: log, (i) =log,5 - log74A

* Mudancga de base: log b =

log a’

log6 _ log,6
log5 ~ log,5-

Exemplo: (09,6 =
vz| Exemplificando

Considere os valores dos logaritmos a seguir:

elog2~0,30L

elog 3~0477.

Aplicando as propriedades dos logaritmos, determine os valores dos
logaritmos dos itens a sequir:

a)log 5

b) log 6

c)log, 3

Resolucao:

a) Aplicando a propriedade da divisdo:

log = 109(% =10g10-log 2 =1- 0,301 = 0,699.

b) Aplicando a propriedade do logaritmo do produto:
log6 =log(2.3)=log2 +log3=0,301+ 0,477 = 0,778.

c) Aplicando a mudanca de base:

log3 0,477
10923 @ O 301 ~1,585.
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! Atencao

Ao utilizar uma calculadora cientifica para encontrar o valor de um
logaritmo com base diferente de dez, geralmente é necessaria a
utilizacao da mudanca de base.

U_(Il Pesquise mais

O logaritmo possui varias propriedades operatorias e a aplicacdo dessas se
faz util em diversas situacdes. Veja mais sobre estas propriedades no site a
sequir:

SODRE, Ulysses. Logaritmos. Disponivel em: <http://pessoal.sercomtel.
com.br/matematica/medio/expolog/logaritm.htm>. Acesso em: 9 dez.
2015.

)
4 Facavocé mesmo

4. Sabendo que log 3~ 0,48 e log 2 ~ 0,30, encontre os valores dos
seguintes logaritmos:

a) log 6

b) log 5

c) log,3

Em matematica financeira, quando trabalhamos com juros
compostos, podemos nNos deparar com a aplicacao do logaritmo.
Vejamos o exemplo a sequir:

v=| Exemplificando

Imagine que um empresario fez um investimento em uma instituicao
financeira de RS 1.500,00 a uma taxa de 12% de juros anuais e, ao final
do periodo, retirou RS 2.961,00. Sabendo que a expressdo que representa
este investimento é M = C(1 + /), sendo que M ¢é o valor retirado ao final
do periodo, C é o valor investido, i ¢ a fragao decimal correspondente a
taxa de juros e t € o tempo, em anos, por quanto tempo o dinheiro ficou
investido?

Resolucdo:

Para comecar, vamos identificar cada um dos valores citados
no enunciado:

« M =RS$2961,00. <
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« C =R$1.500,00.

«i=12% ou 12/100 = 0,12.

» t = tempo transcorrido.

Aplicando esses valores na formula, temos: .

2961 = 1500(1 + 0,12)' = 2961 = 1500 . 1,12 = 1,12'= 2961/1500
=1974.

Aplicando a definicdo de logaritmo, ficamos com log, ,1,974 =
t; realizando a mudanca de base e utilizando uma calculadora,
temos:

_ _ log1974 0295
1091’121,974 =t=t= w =t= 0,049 =~ 6,02
Ou seja, o dinheiro ficou investido por, aproximadamente, seis
anos.

Sem medo de errar

Vamos retomar o problema proposto por Diego: ele pretende
escrever 384 . 10° km e 15 . 107 km como poténcias de outras bases,
diferentes de 10. Para exemplificar, vamos utilizar a base 5 e seguir o
Passo a passo Necessario.

Sabemos que 107 = 10000000, entdo, devemos determinar o valor
do expoente que, aplicado a base 5, resulta em 10.000.000. Assim, o
problema esta em resolver a seguinte expressao: 5 = 10000000, que,
de forma logaritmica, fica log,10000000 = x.

Como vamos utilizar uma calculadora cientifica, devemos realizar

a mudanca de base, ja que a calculadora ndo trabalha com logaritmos
log10000000
log5
calculadora, obtemos os seguintes valores: log 1000000 = 7 e logb ~

. log10000000 7
0,699. Assim: 10og,10000000 = og5 = 0,699 ~ 100143,

de base 5. Entdo, teremos: 1og,10000000 = .Com o auxilio da

Dessa forma, retornando a forma de poténcia, podemaos dizer que,
na expressao 5x = 10000000, temos x ~ 10,0143, ou seja, podemaos
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usar 5'°016 para representar com bastante precisdo 10.000.000. Vale
lembrar que 509 ndo & exatamente 10.000.000, mas um valor
aproximado: 5104 = 9993085,753. Consequentemente, 15 . 107 ¢,
aproximadamente, 15 . 510016,

Procedendo de modo semelhante para 384 . 10° temos: 10° =

1000 = 5y = 09,1000 = y. Com a utilizacdo da calculadora, temos:

log1000
log5

384 .10° km ~ 384 . 54292 km.

3 ,
y = 0g,1000 = ~4egg ~4292. Concluimos que 103~ 5*#* e, portanto,

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucido

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Juros compostos

1. Competéncia | Conhecer os meétodos e as técnicas de operagdes
de fundamentos | matematicas, para desenvolver raciocinio logico, critico e
de area analitico de apoio a tomada de deciséo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer o logaritmo e algumas de suas propriedades.

3. Conteudos

. Poténcia; base decimal; logaritmo.
relacionados

Determinado investimento gerou um montante M = RS 1996500 a
partir da aplicacéo de um capital C = RS 15.000,00, com taxa de juros
1=10% = 0,10 a0 ano, no regime de juros compostos. Sabendo que a
equacdo do montante a juros compostos € M = C(1 + 1), sendo que t
€ 0 tempo em anos, quanto tempo esse capital ficou aplicado?

Substituindo os valores M =R$ 1996500, C=R$ 1500000 ei=010na
expressao M = C(1 + 1), temos: 19965 = 15000 (1 + 01). Simplificando,
obtemos: 1331 = (L1) = log,,1331 = t. Para finalizar, aplicamos a
mudanca de base: ¢ =log11,331 = l"fglf% = %é% ~ 3,024 . Concluimos
que o dinhelro ficou aplicado por, aproximadamente, trés anos.

4. Descricao
da SP

5. Resolugédo
da SP

Faca valer a pena

1. Observe as seguintes expressoes:
eloga=4
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*log,125=3

elogc=1

Os valores de g, b e ¢ sdo, respectivamente:
a) 64; 243, 0

b) 256; 5; 0
C) 7,243 0
d) 64,57
e) 256; 5,7

2. Sabe-se que o logaritmo de N na base a € igual a 4. Sabe-se tambem que
o logaritmo desse mesmo nimero na base 8a ¢iguala 1. O valor de N é:

a) 15
b) 16
o 17
d) 18
e) 19

3. Considere as aproximacdes log 3~ 0,477, log 5~ 0,699 e log 7 ~ 0,845. O
resultado da expressao loligé )¢ aproximadamente:

a)-0,732
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Unidade 2

Introducao a logica

Convite ao estudo

Emanuel € um pesquisador e, como tal, precisa realizar
Sua pesquisa de maneira gue nao chegue a conclusdes falsas.
Para isso, ele precisa de um instrumento que lhe dé seguranca,
confiabilidade e que possa ser reproduzido por outras pessoas.
Como sua pesquisa envolve muitas informacdes, Emanuel
tem dificuldade em ordena-las e trabalhar com essa grande
quantidade, por isso esta focado em nao obter uma conclusao
falsa ou usar fatos verdadeiros de maneira equivocada.

A logica e a ciéncia que possui 0s instrumentos necessarios
para ajudar Emanuel no desenvolvimento do seu trabalho.

Vamos ajuda-lo iniciando o estudo da logica.



54

Secao 2.1

O que é a Ldogica?
Dialogo aberto

Emanuel esta realizando uma pesquisa sobre o consumo de
alguns produtos de uma empresa. Ele ndo conhece a empresa
pessoalmente e as informacdes que tem vieram de funcionarios
que as relataram pessocalmente. Em sua pesquisa, obteve muitas
informacdes relevantes, mas ele tem dificuldades em organizar e
trabalhar essas informac¢des de modo a construir uma conclusao.

Foram entrevistados todos os clientes presentes na loja em
determinado dia, sempre que passavam pelo caixa para pagar pelos
produtos, sendo que o operador do caixa anotava 0 que era levado
pelo cliente. Foi observado que todos os clientes levavam ao menos
um produto de limpeza; alguns clientes compraram um produto da
marca LIFE e a Unica marca que foi escolhida por todos os clientes
foia STAR.

Como podemos ajudar Emanuel a organizar e sintetizar as
informacdes de uma maneira que ele possa raciocinar com mais
clareza sobre elas?

Vamos, juntos, ajuda-lo a resolver esse problemal
Nao pode faltar!

Vocé pode estar se perguntando: o que € logica? Existem muitas
formas de explicar o que € logica, mas podemos dizer, de forma bem

sucinta, que:
D Refiita
o

‘Logica € o estudo do raciocinio correto, especialmente no que envolve
a elaboracdo de inferéncias.”

Jakko Hintikka, professor de Filosofia da Universidade de Boston.

Podemos dizer também que a logica proporciona um pensamento
mais organizado e uma melhor ordenacao e utilizacdo de argumentos
para a construcao de uma conclusdo valida.
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Outras questdes em que devemos pensar: como sao realizadas
as demonstracdes cientificas? Como sao criadas ideias novas a partir
de argumentos prévios ja conhecidos e verdadeiros? E sobre esses e
outros assuntos que iremos tratar aqui.

A utilizacao do raciocinio para a construcao de um resultado e
muito importante, pois, se realizada de maneira equivocada, produzira
conclusdes falsas. De acordo com Morais (2012), o erro pode ser
produzido basicamente por dois motivos:

|. Erro formal: se ao criar um raciocinio com fatos corretos, mas
arranja-los de maneira errada, vocé produzira uma conclusao errada.
Ou seja, vocé estard utilizando proposicdes verdadeiras, mas um
raciocinio ndo valido.

ll. Erro material: utilizando um raciocinio correto, ou seja,
desencadeando os fatos de maneira formal, mas sendo esses fatos
falsos, entdo tambeém sua conclusao estara equivocada. Ou seja, vocé
estara utilizando proposicdes falsas em um raciocinio valido (MORAIS,
2012).

‘rz” Assimile
Erro formal: estd relacionado a validade do raciocinio.

Erro material: esta relacionado a verdade sobre a proposicao.

Um exemplo de erro formal ocorre na frase a sequir:

e ‘Meu avd passou em medicina, meu pai passou em
medicina; isso significa que eu passarei em medicina.”

Sendo verdadeiras as afirmacdes de que o avd e O pai
passaram em medicina, ndo significa que irei passar em
medicina.

Ja um exemplo de erro material esta presente na frase a seguir:

e ‘Pedro usa boné e ¢ inteligente. Marcos também usa boné
e também ¢ inteligente. Portanto, vou usar boné e serei
inteligente.”

O desenvolvimento do raciocinio esta correto; o problema e
acreditar que usando um boné a pessoa se torna inteligente.
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Sempre devemos estar atentos para nao cometer erros formais ou
materiais, sO assim Nosso desenvolvimento logico sera valido.

Para continuar com nosso estudo sobre a logica, € importante que
tenhamos em mente trés principios, descritos por Gerénimo e Franco
(2008, p. 16):

&3” Assimile

1. Principio da identidade: garante que uma proposicao € igual a si
mesma. Isso parece estranho em um primeiro momento, mas, do ponto
de vista formal, € necessario garantir isso.

2. Principio da ndo contradicdo. uma proposicdo ndo pode ser
verdadeira e falsa.

3. Principio do terceiro excluido: uma proposicao ou € verdadeira ou €
falsa; nao existe uma terceira alternativa.

@ Reflita

Pense sobre esses principios, como eles se relacionam e se completam.
Procure imaginar alguma situacao em que eles sejam aplicaveis.

Para introduzir a ideia de proposicao, leia as sequintes frases:
e \/icente € jardineiro.

e Marlene estd em casa.

e Henrique foi a escola.

Cadauma das frases passa por si sO uma ideia de sentido completo,
entdo sao chamadas de sentengas declarativas fechadas.
‘tz" Assimile
Proposicdo: sentencas declarativas fechadas podem ser associadas a
somente um valor logico.

Valor légico: s3o valores que podemos associar a uma proposicao;
esses valores podem ser verdadeiro (V) ou falso (F).

Existem sentencas nas quais ndo € possivel identificar uma
afirmacao clara e, por isso, nao € possivel associar um valor logico.
Veja alguns exemplos:
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e Hoje e sexta-feira?
e Que casa bonita!
e Corra mais longe amanha.

Em cada uma das frases anteriores, ndo € possivel ter uma ideia
clara de seu valor logico, por isso sdo chamadas de sentencas
declarativas abertas e ndo podem ser consideradas proposicoes.

[:[9 Pesquise mais

Existem outras informacdes Uteis acerca de proposicdes logicas. O
material indicado a seguir possui exemplos e explicacdes interessantes.
ASSUNCAO, Renato Martins; LOUREIRO, Antonio Alfredo Ferreira.
Fundamentos da légica proposicional. Disponivel em:

<http://homepages.dcc.ufmg.br/~loureiro/md/md_1Fundamentos
Dalogica.pdf>. Acesso em: 16 dez. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

1. Quais das frases a seguir podem ser consideradas proposicdes logicas?
| — Mateus foi a praia.

[l = Mario e esportista.

Il = V& embora agoral!

IV — A dgua do mar € salgada.

Para facilitar a aplicacao da logica nas proposicdes, € necessaria a
utilizacdo de uma escrita simplificada dessas, de uma representacao
simbolica e suas interacdes. Utilizamos para isso letras minusculas,
veja exemplos:

e Vicente ¢ jardineiro. (p)
e Marlene estd em casa. (q)
e Henrique foi a escola. (r)

Podemos formar frases com as proposi¢coes anteriores:
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Marleneestaemcasa e Henrique foia escola.
\ / \ /
v |
q r

Essa frase pode ser escrita da seguinte forma: (q e r).

Outro exemplo:
Vicente é jardineiro ou Marlene esta em casa.
\ ! / \ v /

P q

Que pode ser escrita da sequinte forma: (p ou q).

E Exemplificando

Leia as afirmacdes e as represente da forma reduzida.

“Milton é empresario e Marli é dona de casa.”

Resolucao:

Podemos dizer que a frase "Milton € empresario” € uma sentenca
declarativa fechada; logo, € uma proposicao. O mesmo pode se dizer
da frase "Marli ¢ dona de casa”. Como as duas frases sdo proposicdes,
podem receber um valor logico.
Podemos representar a frase "Milton € empresario” com p, e "Marli &
dona de casa” com q. Entao, a frase final fica:

Milton é empresario e Marli é dona de casa.

\ v / \ v /

P
De forma simplificada:

Ke]

pegq.

S
4 Facavocé mesmo

2. Considere as trés sentengas a seguir:

>

e Lilian tem filhos. (p)
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e Zélia e avo. (q)
e Felipe joga ténis. (1)

A partir das sentencas acima, escreva as seguintes proposi¢coes: (p e q),
(pourelqour).

Sem medo de errar

Como foi visto, para que facamos uma analise correta, as
informacdes devem ser escritas na forma de sentencas declarativas
fechadas e, posteriormente, devemos representa-las na forma
simbolica. Entdo, vamos rever as informacdes que foram passadas a
Emanuel:

‘Foi observado que todos os clientes levavam ao menos um
produto de limpeza, alguns clientes compraram um produto da
marca LIFE e a unica marca que foi escolhida por todos os clientes
foia STAR”

De acordo com 0O exposto, para que as informacdes sejam
sentencas declarativas fechadas, elas devem ser reescritas em frases
gue passem uma ideia de sentido completo, ou seja, sem deixar
duvidas:

| — Todos compraram ao menos um produto de limpeza. (p)
Il = Alguns compraram um produto da marca LIFE. (q)
Il — A marca STAR é a Unica marca comprada por todos. (r)

Como resultado, temos trés sentengas declarativas fechadas e
uma letra minuscula representando cada uma. Essa representacao
€ importante para que possamos realizar O manuseio dessas
proposicoes.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as

atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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Pesquisa

de fundamentos
de area

1. Competéncias

Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas
para desenvolver o raciocinio 16gico, critico e analitico de
apoio a tomada de decisdo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Organizar o pensamento de forma logica.

3. Conteudos
relacionados

Proposicdes logicas.

4. Descricao
da SP

A dona de uma loja de doces quer realizar uma pesquisa
sobre os doces vendidos em sua loja. Para isso, perguntou ao
atendente qual era o doce, a opcédo de rechelo e a cobertura
que mais eram vendidos. Como o balconista nao tinha realizado
um controle rigoroso, deu algumas informacdes baseadas
na sua experiéncia no balcdo. As informagdes dadas foram
as seguintes: “Todos os clientes compraram ac menos uma
rosquinha de chocolate, alguns pediram roscas com cobertura
de agucar que nao necessariamente tém recheio de chocolate”.
Como a dona da loja pode reescrever essas informagoes de tal
forma que consiga entender o que se passa na sua loja com
mais facilidade?

5. Resolugéo
da SP

Para deixar as informagdes em um formato mais organizado,
€ necessario transforma-las em sentencas declarativas
fechadas, ou seja, cada frase deve ter seu significado por si so,
sem haver duvidas. Assim, a informacédo dada pelo balconista
pode ser reescrita da seguinte forma:

e Todo cliente comprou ac menos uma rosquinha de
chocolate.

e Alguns clientes compraram roscas com cobertura de agucar.
e As roscas possuem recheios diversos.

Faca valer a pena

1. Leia a seguinte sentenca: Adriano é grande e pequeno.

A sentenca anterior esta contradizendo qual principio da logica?

a) Principio do terceiro excluido.

C

)
)
d)
)

b) Principio da identidade.
Principio da boa vizinhanca.
Principio da ndo contradi¢ao.
e) Principio das leis da fisica.

2. Leia a seguinte sentenga: esse relatorio esta meio certo.

A sentenca anterior esta contradizendo qual principio da logica?

a) Principio das leis da fisica.

b) Principio do terceiro excluido.
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c) Principio da identidade.
d) Principio da ndo contradigdo.
e) Principio da comparacdo.

3. Leia as seguintes sentencas: aquele carro que vem pela rua do centro da
cidade é novo. Aquele outro carro que vem pela rua do centro da cidade
também é novo. Logo, o proximo carro que vier por aquela rua do centro
da cidade sera novo também.

A conclusdo acima cometeu qual erro?
a) Erro material.

b) Erro de analise.

C
d
e) Erro formal.

Erro na proposicdo.
Erro ndo identificado.

)
)
)
)
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Secao 2.2

Proposicoes logicas
Dialogo aberto

Ao iniciar os seus estudos sobre logica e proposicdes, Emanuel
se questionou se seria possivel e como seriam as interacdes entre
as proposicoes. Também se questionou sobre a existéncia de varios
tipos de proposicdes e quais seriam as suas diferencas.

Durante a sua pesquisa, Emanuel se deparou com informacdes
do tipo:

I — "As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
produtos esportivos.”

Il - "Se o cliente gastou mais de RS 150,00, entdo teve desconto
de 2%."

E possivel aplicar nessas informacdes os conceitos de proposicédes
e, consequentemente, as suas relacdes? Vamos ajudar Emanuel a
esclarecer essa duvida!

Nao pode faltar

Ao trabalhar com proposicdes, € comum encontrarmos dois
tipos: as proposicoes simples e as proposicdes compostas.

As proposicdes simples sao caracterizadas por apresentarem uma
Unica proposicao, ou seja, Nao ha combinacdo com outra proposicao.
Vejamos alguns exemplos:

e p: Carlos € magro.
¢ g: 49 € um quadrado perfeito.
or: Zélia é avo.

Vocabulario

Quadrado perfeito: todo numero cuja raiz quadrada € um numero
inteiro.
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As proposicdes compostas sao formadas por combinacdes de
duas ou mais proposicdes simples. Vejamos alguns exemplos:

e P: Carlos € magro e 49 € um quadrado perfeito.
e Q: Carlos € magro e Zélia € avo.
e R: 49 € um quadrado perfeito e Zélia & avo.
&z" Assimile
As proposi¢coes simples sdo representadas por letras minusculas; ja as

proposicdes compostas sdo representadas por letras maidsculas.

o
4 Facavocé mesmo

1. Leia cada uma das frases a seguir e as classifique em N3o proposicao,
Proposicao simples ou proposicado composta.

| = Vocé foi ao mercado ontem?

Il = Mario é esportista.

Il = Va embora agoral

IV — A dgua do mar € salgada e a agua do rio € doce.

Em logica, quando trabalhamos com proposicdes compostas,
fazemos a utilizacao dos conectivos.

Existem varios tipos de conectivos. Vejamos os mais usuais[RT1]:
e A conjuncao e, cujo simbolo é A

e A disjuncao inclusiva ou, cujo simbolo e v

e A disjuncdo exclusiva ou, cujo simbolo € v

e O condicional se ..., entdo, cujo simbolo ¢ —

e O bicondicional se, e somente se, cujo Simbolo € <>

e A negacado nao, cujo simbolo é ~

U_(Il Pesquise mais

A disjuncdo exclusiva ndo € muito comum na logica classica; seu uso
ocorre em ambientes especificos. Faca uma pesquisa para verificar onde
esse conectivo € mais usado.
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Vejamos um exemplo aplicado de cada um dos conectivos:

e Exemplo de conjungao:

“Elaine faz almoco e Marcos vai para a escola

Nesse texto, fica claro que os dois eventos ocorrem
obrigatoriamente.

e Fxemplo de disjuncao:
“Marcelo € dentista ou professor”.

Nessa situacdo, observamos que Marcelo € somente dentista,
somente professor ou exerce as duas profissdes.

e Fxemplo de disjuncao exclusiva:
“Tadeu € natural de Minas Gerais ou Sdo Paulo”.

Ja nessa situacao, Tadeu € natural de um estado ou de outro,
mas nao dos dois estados ac mesmo tempo.

e Fxemplo de condicional:
‘Se Maria mergulhou no rio, entdo ela vai se molhar”.

A frase acima diz que, caso Maria mergulhe no rio, ela vai se
molhar, mas ndo garante que o fato de estar molhada indica
que mergulhou no rio, pois pode ter tomado chuva.

e Exemplo de bicondicional:

‘Um triangulo tem trés lados se, e somente se, possui trés
angulos”.

Existe a afirmacao de que, se um triangulo possui trés lados,
entdo ele possui trés angulos, e também que se o triangulo
possui trés angulos, entao ele possui trés lados.

e Exemplo de negacao:

Da proposicdo “Betania € médica’, temos a seguinte negagao
"Betania ndo ¢ médica’.
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4 Facavocé mesmo

2. Em cada uma das proposicoes compostas a seguir, identifique qual o
conectivo usado.

a) O pano esta seco e molhado.

b) Se estiver chovendo, entdo uso um guarda-chuvas.
c)2+2=40u34d=12

d) Ingrid joga volei se, e somente se, vai a quadra.

e) Aline estuda e trabalha.

f) Ndo esta chovendo.

Depois de termos conhecido as proposicoes simples e compostas,
e também os conectivos, vamos agora estudar as suas interagoes.

Vamos comecar as verificar as interacdes entre as proposicoes e
0S conectivos por meio do exemplo a sequir:

Fernanda foi ao shopping e Marcos foi a oficina.

Podemos verificar que a frase anterior € uma proposicao composta
por outras duas. Sao elas:

e p: Fernanda foi ao shopping.
e g: Marcos foi a oficina.

Qu de outra forma:

Fernanda foi ao shopping e Marcos a oficina.

\ / | /
| |

P q

De uma forma simbolica:

pAQq.

Entdo, sempre podemos escrever proposicdes compostas
utilizando somente as letras minusculas. Vejamos outro exemplo:
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Se Felipe € motorista, entdo Henrique é cobrador.

o r: Felipe € motorista.
e s: Henrique ¢ cobrador.

Escrevendo de outra forma:

se Felipe é motorista, entdo Henrique é cobrador.
\ / \ /
Y |

r S
De forma simbolica:

r—s.

Também € possivel trabalhar com a combinagdo entre varias
proposicdes compaostas.

Vejamos um exemplo de uso das sentencas apresentadas
anteriormente.

Fernanda foi ao shopping e Marcos a oficina se, e somente se, Felipe
€ motorista, entdo Henrique € cobrador.

Aplicando a simbologia ja utilizada, temos:

Fernanda foi ao e Marcos a oficina se, e somente se,

Felipe é motorista, entdo Henrique é cobrador.
shopping
/ \ / \ / \ _”_/
I I
p q r s

De acordo com a simplificacdo ja verificada, temaos:

(prq) > (r—s).
w1
Em logica é sempre vantajoso trabalhar com as proposicdes e
suas combinacgdes. Devemos utilizar a linguagem simbolica para que
figue mais facil o estudo das validades dessas proposicoes.

S
4 Facavocé mesmo

3. Leia todas as proposicdes compostas a seguir e represente-as na forma
simbolica.

>
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a) Adriana esta feliz ou Ricardo é cozinheiro.

b) Faz calor em Diadema e o transito esta intenso.

c) O cachorrolate se, e somente se, 0 carteiro entrega a correspondéncia.
d) Maria ndo é farmacéutica.

EL? Pesquise mais
Leia um pouco mais sobre logica em:

<http://www.uff br/grupodelogica/textos/cblm.pdf>. Acesso em: 06 jan.
2016.

Sem medo de errar

Ao iniciar os seus estudos sobre logica e proposicdes, Emanuel
se questionou se seria possivel e como seriam as interacdes entre
as proposicdes. Tambem se questionou sobre a existéncia de varios
tipos de proposi¢cdes e quais seriam as suas diferencas.

Durante a sua pesquisa, Emanuel se deparou com informacdes
do tipo:

| = "As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
produtos esportivos .

Il - "Se o cliente gastou mais de RS 150,00, entdo teve desconto
de 2%

E possivel aplicar nessas informacdes os conceitos de proposicdes
e, consequentemente, as suas relacdes?

Vamos agora analisar cada uma das informacdes obtidas por
Emanuel em sua pesquisa.

Primeiramente, observe a seguinte frase:

‘As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
compraram produtos esportivos.”

Analisando essa frase, € possivel verificar que ela € uma proposicao
composta por duas proposi¢coes:
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p: As mulheres compraram produtos de beleza.
q: Os homens compraram produtos esportivos.
A representacao simbolica fica: p A Q.

Ja a segunda informacao obtida por Emanuel foi:

“Se o cliente gastou mais de RS 150,00, entdo teve desconto de 2%."

Essa frase também € uma proposicdo composta por duas outras,
relacionadas com o conectivo se ..., entdo. As proposicdes sdo:

r: O cliente gastou mais de RS 150,00.
s: Teve desconto de 2%.

Na forma simbodlica, a proposicdo composta anteriormente fica:
r—s.

Assim, as duas informacdes que Emanuel tinha obtido estao escritas
em proposicoes e também na forma simbolica.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacées que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Concurso
1. Competéncias Conhecer métodos e técnicas de operagdes matematicas,
de fundamentos para desenvolver raciocinio 16gico, critico e analitico de
de area apoio a tomada de decisdo.
2. Objetivos de Utilizar proposicdes simples e compostas e  seus

aprendizagem conectivos.

3. Conteudos rela- | Proposicdes simples e compostas; conectivos.
cionados
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Durante a realizagdo de uma prova para concurso, Lilian se
deparou com a seguinte questdo:

Leia a frase a seguir:

“Se Antdnio é mecanico entdo Cecilia € dona de casa, ou Felipe
joga bola.”

4. Descrigdo A forma simbolica, com “p: Antonio € mecanico’, ‘q: Cecllia €
da SP dona de casa” e r: Felipe joga bola’, da frase acima é€:

a) (p—>q) Ar

b) (p—>q) >r
c)(p—>q)vr
d) (pvq)ar
e) (pAaq) -r

Considerando a representacdo proposta:

P: Antdnio € mecanico.

q: Cecilia € dona de casa.

r: Felipe joga bola.

A proposicao ‘Se Antdnio € mecéanico, entédo Cecllia € dona
de casa’ é escrita como p — . Agora, a combinagédo de
P — g com a frase "Felipe joga bola’ fica p — q ou "Felipe joga
bola’, que na forma simbolica € (p — q) vr. Entdo, a alternativa
correta € a letra c.

5. Resolugéo
da SP

Faca valer a pena

1. Leia as seguintes frases:

| — Em marco faz sol.

Il = A bola pula e o pedo gira.

lll — Se a chuva cai, entdo esta ventando.
IV — M&nica € viuva.

A(s) proposicao(des) compostal(s) é(sdo):

a)l. d) e IV.
b) lell. el 1l lelVv.
c) Ilelll.

2. Considere as seguintes proposicdes:
p: Luan é bagunceiro.

q: Cristina joga bola.

r: Esta calor.

Considere a frase “Luan é bagunceiro e Cristina joga bola se, e somente se,
esta calor”. A representacao simbolica respectiva é:

a) (pAq)or
b) (pvq) <r
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c)(peq)Ar
d(parq) vr
e)(p—q ©r

3. Observe as proposicdes a seguir.

| — Daniel é professor e Isis & psicologa.

Il = O tigre corre se, e somente se, esta cacando.

IIl — Diego gosta de matematica ou Michael anda de carro.
IV — Se Celina é avo, entdo Aline € sua neta.

Als) frase(s) que utiliza(m) o conectivo condicional é(séo):
a)lell
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Secao 2.3

Equivaléncias, contradicdes e tautologias
Dialogo aberto

Em seu estudo, Emanuel se deparou com informacdes sobre as
quais ndo tinha certeza de sua veracidade, entdo imaginou se poderia
ter alguma conclusdo sobre as suas afirmacdes considerando a
possibilidade de elas serem verdadeiras ou falsas.

Ele resolveu estudar os valores l6gicos nas sequintes informacdes
que Obteve:

I — "As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
produtos esportivos.”

Il = "Se as mulheres compraram produtos de beleza entao tiveram
um desconto de 2%."

A questao que Emanuel levantou foi o seguinte:

"Quando posso ter certeza de que seja verdade se ocorrerem a
primeira e a segunda afirmacao? Ou seja, existe a necessidade de
ocorrerem as duas afirmacdes?”

Para ajuda-lo a esclarecer a sua duvida, vamos iniciar os estudos
desta secao.

Nao pode faltar

Como vimos anteriormente, as proposicdes podem assumir
somente dois valores, verdadeiro (V) ou falso (F), e nunca os dois
valores ao mesmo tempo. Mesmo nas proposicdes compostas, cada
uma de suas partes pode admitir somente esses dois valores lOgicos.
Vejamos um exemplo de proposicdo para melhor compreender.

Roberto da aulas e Viviane € psicologa.

Utilizando a linguagem simbaolica, temaos:
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Roberto da aulas e Viviane é psicoéloga.

\ / \ /
| |

p q

A proposicao composta € constituida por duas proposicoes
simples que sdo representadas pelas letras p e q. Cada proposicao
pode assumir somente um dos dois valores logicos. Ou seja, as
afirmacoes "Roberto da aulas” e também "Viviane € psicologa” podem
ser consideradas verdadeiras ou falsas. Na Tabela 2.1, estdo dispostos
cada um dos valores possiveis que cada proposicao pode assumir:

Tabela 2.1 | Valores possiveis para as proposicdes

p q
v v
F F

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os valores logicos anteriores, temos somente as
seguintes possibilidades:

e p e g podem ser ambas verdadeiras (V);
e p pode ser verdadeira (V) e q falsa (F);

e p pode ser falsa (F) e q verdadeira (V);

e p e g podem ser ambas falsas (F).

Todas as combinacdes possiveis de associacao de valores l6gicos
das proposicdes p e q estdo dispostas na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 | Combinacdes possiveis para as proposicées p e q

p q
Vv v
v F
F v
F F

Fonte: elaborado pelo autor.

Trabalhando agora com trés proposicdes, p, q € r, temos os
seguintes valores logicos possiveis para cada proposicao:
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Tabela 2.3 | Valores logicos possiveis para as proposicdes p, g e r

p q
v v v
F F

Fonte: elaborado pelo autor

E todas as combinacdes possiveis entre as trés proposicoes estao
dispostas na Tabela 2.4:

Tabela 2.4 | Combinacdes possiveis para as proposicdes p, g e r

o

T I<I<|I<|I<|T
T I<|I<|TITI<|I<
i< |TI<|ITI<|T|I<]|=

Fonte: elaborado pelo autor.
A tabela em que séo expostas todas as combinacdes possiveis de
valores logicos de proposicdes € denominada tabela-verdade.
03” Assimile

Proposicao: expressdes que exprimem ideias; sdo representadas por
letras minusculas.

Valor légico da proposicdo: € o valor que uma proposi¢cdo pode assumir,
podendo ser verdadeiro (V) ou falso (F).

De modo geral, a quantidade de linhas necessarias para combinar
0s valores logicos das proposicdes pode ser calculada através da
formula 27, onde n representa a quantidade de proposicdes, vejamos
alguns exemplos.

Para:
e Uma proposicao, temos n = 1, entdo 2! = 2, ou seja, duas linhas;

e duas proposicdes, temos n = 2, entdo 22 = 4 ou seja, quatro
linhas;

e trés proposicdes, temos n = 3, entdo 2° = 8, ou seja, oito linhas;
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e quatro proposicdes, temos n = 4, entdao 2 = 16 , ou seja,

dezesseis linhas.
&> Reflita
o

Como seria construir uma tabela-verdade e descrever todas as
combinagdes quando se trabalha com um numero de proposicdes
simples maior que quatro? Seria vidvel construir essa tabela?

~J
4 Facavocé mesmo

1. Em cada caso a seguir, determine o numero de linhas necessarias para
se construir a tabela-verdade.

e Cinco proposicdes simples.
e Sete proposicdes simples.
e Nove proposicodes simples.

Agora, vamos estudar os resultados de alguns conectivos na
tabela-verdade. £ através dessa tabela que podemos mapear todos
0s resultados possiveis entre os valores logicos das proposicoes
aplicando os diferentes conectivos. Existem algumas tabelas-verdade
basicas; essas tabelas mostram os resultados entre proposicdes e
conectivos; vejamos a do conectivo disjungao:

Tabela 2.5 | Tabela-verdade do conectivo disjuncao

p q pvq
Vv v v
v F v
F Vv v
F F F

Fonte: elaborado pelo autor.

Observando a tabela, pode-se concluir que a disjuncdo de duas
proposicdes e verdadeira quando uma das duas proposicdes em que
se aplicou o conectivo disjuncao € verdadeira, ou seja, basta que uma
das proposicdes seja verdadeira para que tenhamos uma sentenca
verdadeira.

Vejamos a seguinte proposicao:

Marcos € médico ou Renata é enfermeira.
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Para que a frase acima seja verdadeira, basta que uma de suas
proposicdes seja verdadeira. Caso Marcos seja médico, a frase é
verdadeira. Se Renata for enfermeira, a frase também é verdadeira.
A frase so sera falsa se nem Marcos for médico, nem Renata for
enfermeira.

Vejamos agora a tabela-verdade do conectivo conjuncgao:

Tabela 2.6 | Tabela-verdade do conectivo conjungéo

P q PAq
v Vv
v F F
F Vv F
F F F

Fonte: elaborado pelo autor

Aplicando o conectivo conjungdo, devemos ter obrigatoriamente
as duas proposicdes verdadeiras para que tenhamos uma sentenca
verdadeira. Veja o seguinte exemplo:

Marcos € meédico ou Renata é enfermeira.

O cachorro late e Milton joga cartas.

Na frase anterior, € evidente que, para que toda a sentenca
seja verdadeira, as duas proposicdes que a compdem devem ser
verdadeiras. Se ao menos uma for falsa, entdo toda a sentenca € falsa.

Agora, aplicaremos a tabela-verdade para o conectivo condicional.

Tabela 2.7 | Tabela-verdade para o conectivo condicional

P q P—q
v v
v F F
F % %
F F v

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com a tabela-verdade da condicional, sO teremos uma
sentenca falsa quando a segunda proposicao da sentenca for falsa.
Vamos analisar o sequinte exemplo:

Se 0 meu celular esta quebrado, entdo a loja devolve o meu dinheiro.
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No conectivo condicional, so temos uma sentenca falsa se a
primeira proposicao for verdadeira e a segunda for falsa. Logo, a
sentenca anterior sera falsa somente se ‘meu celular esta quebrado”
for verdadeira e “a loja devolve o meu dinheiro” for falsa.

@ Reflita

Uma verdade implica em outra verdade; uma falsidade implica em uma
verdade; e tambeém uma falsidade implica em outra falsidade, mas jamais
uma verdade implica em uma falsidade.

Porfim, temosatabela-verdade do conectivo bicondicional.

Tabela 2.8 | Tabela-verdade do conectivo bicondicional

P q pPoq
v v
v F F
F Vv F
F F v

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com a tabela, sO teremos uma sentenca verdadeira se
as proposicoes tiverem o mesmo valor logico, ou seja, forem ambas
verdadeiras ou ambas falsas. Vejamos o exemplo:

O time ganha o jogo se, e somente se, faz a quantidade necessaria
de pontos.

Aqui, podemos observar que “o time ganha se faz a quantidade
necessaria de pontos’, o que é verdade. Reciprocamente, temos que
‘o time faz a quantidade necessaria de pontos se ganha o jogo”’, o que
também € verdade.

Quando trabalhamos com proposicdes compostas, € comum
realizarmos a validagcao entre as suas proposicdes, mesmo que cada
proposicao seja composta por outras proposicdes combinadas por
conectivos.

Os resultados das validacdes recebem nomes especiais; um
deles ¢ a tautologia. Nesse caso, a validacdo da proposicdo
composta é sempre verdadeira. Outro resultado de uma validagdo é
a contradicdo. Nesse caso, o resultado da validagao € sempre falso.
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A Ultima ¢ a contingéncia, quando ndo fica definido se o resultado ¢
uma tautologia ou contradicao, e o seu resultado depende somente
do valor logico da proposicao simples.

vz| Exemplificando

Verifigue a validacdo da seguinte proposigcao (pv ~p) e determine se &
uma tautologia, uma contradicao ou uma contingéncia.

Resolucao:
Para realizar a validacao, vamos construir a tabela-verdade colocando os
valores l6gicos possiveis para cada proposicao simples p:

Tabela 2.9 | Valores logicos possiveis para cada proposicdo simples p

P ~p pv~p
Vv
F

Fonte: elaborado pelo autor

Apos ter colocado os valores lOgico possiveis para a proposicao p,
aplicaremos a negacao da proposicao p. Dica: ao negar uma verdade,
temos uma falsidade;a ao negar uma falsidade, temos uma verdade.

Tabela 2.10 | Negacéo da proposicdo p

p ~p pv~p
v F
F Vv

Fonte: elaborado pelo autor.

Basta agora aplicar a regra da disjuncdo entre as proposicoes p e ~p.
Tabela 2.11 | Regra da disjuncéo entre as proposicdes p e ~p

P ~p pv~p
Vv F v
v v

Fonte: elaborado pelo autor

Como os valores logicos da proposicao (pv ~p) foram somente
verdadeiros (V), entdo essa proposicao € uma tautologia.

Vocé pode interpretar a proposicao pv ~p da sequinte forma: uma
afirmacao (p) é verdadeira ou sua negativa (~p) € verdadeira. Esse fato
€ sempre verdadeiro e intuitivo.
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S
4 Facavocé mesmo

2. Verifique a validagdo da proposicdo (pa ~p) e determine se é uma
tautologia, uma contradicdo ou uma contingéncia.

A tabela-verdade também € usada para verificar a validacao
de proposicdes compostas maiores ou compostas por outras
proposicdes. Em proposicdes compostas que envolvam  varias
proposicdes simples e que também haja a utilizagao de varios
conectivos, a tabela-verdade € um instrumento Util para se conhecer
o valor logico da proposicdo que se esta estudando. Vejamos
um exemplo da construcdo da tabela-verdade aplicada em uma
proposicao composta por duas proposicdes simples. Vamos analisar
O comportamento dos valores logicos da seguinte proposicao
(p Vv p) >p . Acompanhe a construcdo da tabela-verdade. Inicialmente,
construimos a tabela-verdade com os valores l6gicos das proposicdes
peq.

Tabela 2.12 | Tabela-verdade com os valores l6gicos das proposicdes p e q

p q pvq (pva)—>p

<<
nl<|Tm|<

Fonte: elaborado pelo autor.
Agora, aplicamos os valores l0gicos na proposicaoc p v q.

Tabela 2.13 | Valores logicos na proposicdo p v q

pPvq (pva)—>p

nln|<|<|T
nli<|Tm|I<|a
ni<|I<|I<]|K

Fonte: elaborado pelo autor.

Em sequida, aplicamos o condicional (—) entre os valores l6gicos
das proposicdes (p v q) e p. Dica: se achar mais facil, vocé pode
repetir a coluna da proposicao p entre as colunas das proposicdes p
vagelpvq —p.
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Tabela 2.14 | Repeticdo da coluna da proposicdo p entre as colunas das
proposicdespvge(pvag) —p

P q pvq (pva)—>p
% % % %
% F % %
F % % F
F F F %

Fonte: elaborado pelo autor

Como resultado, temos uma contingéncia, pois aparecem oS
valores verdadeiro e falso na coluna do proposicao (p v q) —>p

o
4 Facavocé mesmo

3. Verifique se a proposicéo (p A q) A~ (p v q) € uma tautologia, uma
contradi¢do ou uma contingéncia.

E[9 Pesquise mais

Para mais informacdes sobre a tabela-verdade e de como construi-la,
veja 0 material indicado a seguir:

LIMA, Cleone Silva de. Apostila de légica. Disponivel em:

<https://docente.ifrn.edu.br/cleonelima/disciplinas/fundamentos-
de-programacao- 2.8401.1m/fundamentos-de-logica-e-algoritmos-
1.8401.1v/apostila-proposicoestabelas-  verdade-conectivos -logicos>.
Acesso em: 04 jan. 2016.

Proposicdes equivalentes

Agora que aprendemos a construir uma tabela-verdade e a
verificar os resultados dos valores logicos das proposicdes, podemaos
conhecer um pouco sobre as proposicdes equivalentes.

(tz” Assimile
Proposicdes equivalentes sdo aguelas que possuem 0OS Mesmos
resultados logicos quando construimos a tabela-verdade.
Vejamos um exemplo:

Vamos construir a tabela-verdade e comparar a coluna com 0s
valores logicos das seguintes proposicoes p € ~~p.
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Tabela2.15| Tabela-verdade comparando valores légicos das proposicdes
pe-~~p

~p b

n|I<|T

Fonte: elaborado pelo autor

Observe agora os valores logicos das colunas p e ~~p; Sao 0S
mesmaos, € isso indica que as duas proposicdes sdo equivalentes. De
forma simbalica, representamos a equivaléncia de p e ~~p da seguinte
forma pe~~p. Assim, podemos concluir que a dupla negagdo ¢
equivalente a afirmacgdo. Vejamos o exemplo a sequir:

Considere a declaracdo "Jodo vai a praia”. A proposicao fica:
p: Jodo vai a praia.

A negacao da proposicao p €:

~p: JOao nao vai a praia.

Se aplicarmos novamente a negagcao em ~p, teremos ~~p, 0 que
equivale a p, ou ainda:

‘Nao e verdade que Jodo ndo vai a praia”.
Logo, “Jodo vai a praia”.
Com isso, ~~p € equivalente a p e:
~~p: JOd0o vai a praia.
] Atencao
a
Nao confunda o simbolo < com o simbolo <.
< é utilizado para indicar que duas proposicoes sdo equivalentes.

<> e utilizado para indicar o conectivo bicondicional.
] ~
4 Facavocé mesmo
4. Utilize a tabela-verdade e verifique que as proposicdesp—>qep— (p A

q) sdo equivalentes. (Regra da absorgéo))
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Vejamos outro exemplo de equivaléncia. Essa regra afirma que p
— g < ~pvq. Vamos construir a tabela-verdade.

Tabela 2.16 | Tabela-verdade p > q< ~pVvq

p q p—>q ~p ~pvq
v Vv v F Vv
v F F F F
F Vv Vv v Vv
F F v v Vv
f f

Fonte: elaborado pelo autor

Como podemos verificar, as colunas das proposicdes comparadas
sdo idénticas, logo, podemos afirmar realmente quep > q<~pvq.
Vejamos um exemplo pratico:

Considere a declaragao:

"Se Maria anda de bicicleta, entdo ela faz atividade
fisica”.

Podemos fazer a seguinte representacao:
p: Maria anda de bicicleta.
q: Faz atividade fisica.
Que na forma simbalica €:
pP—q

Aplicando a equivaléncia p — q < ~ p Vv q, podemos reescrever
da seguinte maneira:

~pvq

Que na forma textual fica:
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"Maria ndo anda de bicicleta ou faz atividade fisica”.

No estudo das equivaléncias logicas, deparamo-nos com uma
guantidade grande destas e ndo cabe aqui realizar a demonstracao de
cada uma. Contudo, caso seja necessario em algum momento deste
livro, a sua demonstracao sera realizada. A seguir, ha uma lista com
as equivaléncias mais importantes (uma possibilidade de exercicio de
revisdo e tentar fazer a tabela verdade de cada uma das equivaléncias
a seqguir e obter a confirmacdo da equivaléncia em cada caso).

Tabela 2.17 | Equivaléncias notaveis

Equivaléncia notaveis

Nome Propriedade
Dupla negacéo (DN) pe~~p
Comutativa (COM) pPvgegvp
PAQ<QgADp
Absorcdo P—>0<=p—>pPAQ
Associativa (ASS) pvigvnelpva vr
pA(QAN S (pPAg AT
De Morgan (DM) ~pvag e ~pAan~q
~pAQg e ~pV~g
Reescrita da condicional (COND) p—>q&e~pvq
Reescrita da bicondicional (BI) peogepo>ag Alg—op)

Fonte: elaborado pelo autor

Sem medo de errar

Emanuel quer resolver o seguinte problema:

Quando é possivel ter certeza de ocorrer a verdade se ocorrerem
obrigatoriamente as duas afirmacoes?

| = "As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
produtos esportivos .

I - "Se as mulheres compraram produtos de beleza, entdo
tiveram um desconto de 2%." Primeiramente, vamos representar com
simbolos cada uma das proposicdes simples:

p: As mulheres compraram produtos de beleza.
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q: Os homens compraram produtos esportivos.
r: Tiveram um desconto de 2%.

Em linguagem simbolica, as duas frases sao representadas da
seguinte maneira:

(P Aq) A(p—r). Observe que entre as duas frases foi aplicado o
conectivo conjuncao, isso porque na duvida de Emanuel € indicada a
ocorréncia dos dois fatos. Construindo a tabela-verdade, temos:

Tabela 2.18 | Tabela-verdade para (p 2 q) A (p — 1)

P q r pPAQ por (pArg)A(p—1
V V V V V V
V V F V F F
V F V F V F
V F F F F F
F V V F V F
F V F F V F
F F V F V F
FlF|F F v F

Fonte: elaborado pelo autor.

Entdo, de acordo com o resultado da tabela-verdade, s6 podemaos
considerar como verdadeira se as trés proposicoes (p, q e r) forem
verdadeiras. Isso tem como consequéncia que a frase "as mulheres
compraram produtos de beleza e 0s homens produtos esportivos,
e, se as mulheres compraram produtos de beleza, entdo tiveram um
desconto de 2% sO € verdadeira se cada uma das trés proposicodes
simples que a compde for verdadeira.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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Verdadeiro ou falso

1. Competéncia
de fundamentos
de area.

Conhecer métodos e técnicas de operagdes matematicas,
para desenvolver o raciocinio logico, critico e analitico de
apoio a tomada de deciséo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer os resultados dos valores 16gicos na combinacdo
das proposicdes com os conectivos.

3. Conteudos
relacionados

Proposicéo, linguagem simbolica, valor logico, tabela-
verdade.

4. Descricdo
da situacao-
problema

Emanuel quer verificar agora quando podemos ter certeza
que a proposicao seja verdade aplicando, entre as duas
afirmagdes, a disjuncao (v ).

As afirmagdes sdo as seguintes:

L. "As mulheres compraram produtos de beleza e os homens
produtos esportivos.”

IL. “Se as mulheres compraram produtos de beleza, entdo
tiveram um desconto de 2%."

5. Resolucédo
da situacgéo-
problema

Simbolicamente, as proposi¢des simples ficam:

p: As mulheres compraram produtos de beleza.

q: Os homens compraram produtos esportivos.

r: Tiveram um desconto de 2%.

Logo, as duas frases em formato simbodlico ficam:

(P A Q) Vv (p— r) Construindo a tabela-verdade, teremos:

Tabela 2.19 | Tabela-verdade para (p A q) v (p — 1)

por | (pAaq)vip—or)
V V

p

o]

T I<|I<|I<|I<|T
< |ITN|I<|ITI<|IT|I<]|=

Tl <|I<|ITITI<|I<|a
Tl < I<|>

< I<I<I<|ITI<|Tm
< I<I<I<|ITIL<|I<

-n
-n

Fonte: elaborado pelo autor

Entéo, de acordo com a tabela, a afirmacdo “as mulheres
compraram produtos de beleza e 0s homens produtos
esportivos, ou, se as mulheres compraram produtos de
beleza, entdo tiveram um desconto de 2%" sera uma verdade,
exceto no caso em que o valor 1ogico da proposicao p for
verdadeiro, o da proposicao q for falso e o da proposicao
r tambem for falso. Somente nesse caso a pProposicao

(PAQ) V(p—> 1) serdfalsa
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Faca valer a pena

1. Considere a seguinte proposicao: “Osmar conserta carros e ndo conserta
motos”. O conectivo logico usado é:

a) Bicondicional.

b) Conjuncéo.

c) Disjuncdo exclusiva.
d) Disjuncdo inclusiva.
e) Condicional.

2. Na construcdo da tabela-verdade, podemos determinar o numero de
linhas a partir da utilizagdo da seguinte expressao 2", em que n é o numero
de proposi¢cdes simples. Com base no texto, determine o numero de linhas
da tabela-verdade construida para validar a seguinte proposi¢ao

(p<>qg vr.

3. A tabela-verdade permite verificar a validacdo das proposicdes
compostas. Verificando os resultados dos valores logicos da proposi¢cao
p A q, através da construcao de sua tabela-verdade, podemos afirmar que
o resultado é:

a)F,F FeF.
b)F,V,VeV.
c)V,V,FeF.
dV,V,VeV.
e)V,F, FeF.
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Secao 2.4

Argumentacao
Dialogo aberto

Ao continuar com a sua pesquisa, Emanuel pensou se € possivel
chegar a algum tipo de conclusao a partir das informacdes que tinha
e qual o procedimento para que a sua conclusdo tenha certeza de
verdade. Entdo, ele indagou se € possivel obter alguma conclusao a
partir das afirmacdes a sequir:

e Todos os clientes que compraram amaciante preferem o aroma
de lavanda.

e Durval entrou na loja e comprou acucar, algumas verduras e
amaciante.

O que podemos concluir com a analise e combinacdo dessas
duas premissas verdadeiras? Mais uma vez, vamos ajudar Emanuel a
resolver o seu problema.

Nao pode faltar

No estudo da logica, trabalhamos também com a ideia de
argumentacao. Basicamente, realizar uma argumentacao consiste
em utilizar-se de premissas para se chegar a uma conclusao atraves
da utilizacdo do raciocinio. Para que se construa uma conclusao que
seja forte, rigida e que qualquer pessoa possa tambéem atingir, faz-se
necessaria a aplicacao de procedimento claro e seguro, passivel de
ser reproduzido.

Vamos agora estudar dois tipos de argumentacdo. E importante
observar a diferenca basica entre os dois modos de raciocinio.

Tipo | — raciocinio indutivo
‘tz" Assimile

Em um raciocinio indutivo, parte-se de casos particulares para se
chegar a uma conclusao de carater geral.
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Vejamos um exemplo:

e O papagaio € um passaro e nao tem dentes. (premissa)
e O bem-te-vi € um passaro e ndo tem dentes. (premissa)
e O beija-flor € um passaro e ndo tem dentes. (premissa)

e O pica-pau € um passaro e ndo tem dentes. (premissa)

e L 0go, 0s passaros ndo tém dentes. (conclusdo)

E facil verificar que a conclusdo genérica foi obtida através de
premissas verdadeiras de casos particulares. Nesse caso, devemos
enumerar uma quantidade suficiente de proposi¢coes particulares para
construir uma conclusao de carater geral.

Vejamos um caso em que o raciocinio indutivo tem uma conclusdo
fraca.

¢ Cintia € jovem e bateu o carro. (premissa)

e Marcos é jovem e bateu o carro. (premissa)

e /¢élia € jovem e bateu o carro. (premissa)

e Tiago é jovem e bateu o carro. (premissa)

¢ Logo, todos os jovens batem o carro. (conclusdo)

Do ponto de vista logico, a conclusdo esta correta, mas sua
afirmacao € fraca, ja que o problema esta em considerar que todos 0s
jovens batem o carro, © que € uma mentira.

S
4 Facavocé mesmo
1. Considere as seguintes premissas:

e A madeira € um combustivel e se incendeia.

e A gasolina € um combustivel e se incendeia.

e O papel € um combustivel e se incendeia.

e O gas de cozinha ¢ um combustivel e se incendeia.

Utilizando o raciocinio indutivo, podemos dizer que a concluséo é: >
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a) Todo papel se incendeia.

b) Todo combustivel se incendeia.
c) Tudo que se incendeia é gas.

d) Tudo que se incendeia € gasolina.

e) Todo combustivel é papel.

Tipo Il - raciocinio dedutivo
‘tz" Assimile
Em um raciocinio dedutivo, trabalha-se de forma diferente do

raciocinio indutivo. Aqui, partirmos de afirmacdes gerais para chegar a
uma particularidade.

Vejamos um exemplo:

e Todos os gatos miam. (premissa)
e Jack € um gato. (premissa)

e Logo, Jack mia. (conclusado)

Vemos que, a partir de uma caracteristica geral e verdadeira,
retiramos uma caracteristica particular. Ou seja, de casos geneéricos e
verdadeiros concluimos fatos particulares e também verdadeiros. Vale
ressaltar que, mesmo se utilizando desses tipos de argumentacao,
devemos estar atentos a qualidade das premissas que usamaos, pois,
se as proposicdes forem fracas, sua conclusao sera falha.

Vejamos um caso em que O raciocinio dedutivo produz uma
conclusao fraca.

e Todo ledo € mamifero. (premissa)
e Thor &€ mamifero. (premissa)
e Logo, Thor é um ledo. (conclusao)

O erro aqui se encontra na sequnda premissa, ja que se poderia
concluir que Thor € um chimpanzé e ainda assim as duas premissas
seriam verdadeiras. Nesse caso, o raciocinio correto seria:
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e Todo ledo € mamifero. (premissa)
e Thor ¢é ledo. (premissa)
e Logo, Thor € um mamifero. (conclusao)
_IL Faca vocé mesmo

2. Leia as premissas a seguir:

e Todos 0s que visitam o zoologico gostam de animais.

e Celso visita 0 zooldgico.

Utilizando o raciocinio dedutivo, podemos dizer que a conclusdo é:
a) Os animais gostam do Celso.

b) Celso gosta do zoologico e dos animais.

¢) Os animais gostam do zooldgico.

d) Celso gosta de zoologicos.

e) Celso gosta de animais.

Ao contrario do raciocinio indutivo, o raciocinio dedutivo tem a
vantagem de ndo necessitar do carater probabilistico para que esteja
correto (ou para chegar a conclusao). Isso acontece porque No
raciocinio dedutivo partimos de fatos concretos verdadeiros gerais
para concluir fatos verdadeiros particulares. 1sso garante a validade
das proposicoes.

‘tz" Assimile

Raciocinio indutivo: utilizar fatos particulares para concluir um fato
abrangente.

Raciocinio dedutivo: utilizar fatos abrangentes para concluir um fato
particular.

Entdo, para que possamos construir deducdes corretas, faz-se
necessario 0 cumprimento das caracteristicas a seguir:

| — As proposi¢des utilizadas devem ser verdadeiras, devem dizer
a verdade, ou seja, a proposicao utilizada deve fazer sentido. Estar de
acordo com a realidade. (Verdade)
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Il = O raciocinio aplicado as proposicdes deve ser correto, o
arranjo que se faz com as proposicoes deve estar de acordo com a
logica formal. (Validade)

Sabendo das caracteristicas citadas acima, podemos, entao, dizer
que ocorrem dois resultados de argumentacdo: consistente (valido) ou
inconsistente (nao valido). Uma argumentacdo consistente ou valida
€ aguela que utiliza proposicoes verdadeiras e aplica corretamente a
logica formal; ja a argumentacao inconsistente ou ndo valida € aquela
que utiliza proposicdes falsas ou em que € aplicado o uso incorreto
da logica, ocorrendo faldcia ou sofisma.

Em nosso estudo sobre as argumentacdes, vamos considerar
somente proposicdes verdadeiras junto com uma aplicacdo valida da
logica formal.

Na logica formal, trabalhamos basicamente com a forma dedutiva
de raciocinio.

Vocabulario

Faldcia: argumentacao com falha involuntaria da logica.

Sofisma: argumentacao com falha propositada da logica.

@ Reflita

Pode existir algum caso em qgue uma pessoa deseje realizar um
argumento com falha logica (sofisma) com o intuito de obter alguma
espécie de vantagem?

J
4 Facavocé mesmo
3. Considere cada um dos raciocinios a seguir e determine quais sdo
falacias.

| — Nenhum cavalo tem penas; Cris ndo tem penas; Logo, Cris € um
cavalo.

Il = Todo ser humano morrera; Joao € um ser humano, Logo, Jodo
morrera.

Il = Nenhum aluno que estudou repetiu 0 ano; Marcos estudou; Logo,
Marcos ndo repetiu 0 ano.

Podemos afirmar que é(sdo) deducdo(Bes) falaciosal(s) a(s) que consta(m)
no(s) item(ns): >
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D) 1l

c) il
dlell
e llell

Sem medo de errar

Como Emanuel procura ter 100% de certeza sobre a informagdo
que pretende concluir, entdo devemos utilizar o raciocinio dedutivo.
Seguindo esse procedimento, devemos analisar as duas premissas,
que de acordo com o enunciado sdo:

e Todos os clientes que compraram amaciante preferem o aroma
de lavanda.

e Durval entrou na loja e comprou agucar, algumas verduras e
amaciante.

Ao analisar as informacdes, € possivel verificar que Durval € um
cliente da loja, e entre os produtos que comprou esta © amaciante.
Como todos os clientes que compraram amaciante levaram o com
aroma de lavanda, € certo afirmar que © aroma para O amaciante
escolhido por Durval € de lavanda. Esse raciocinio pode ser escrito da
seguinte forma:

e Todos os clientes que compraram amaciante preferem o aroma
de lavanda. (premissa)

e Durval entrou na loja e comprou agucar, algumas verduras e
amaciante. (premissa)

V' Logo, Durval comprou amaciante com aroma de lavanda.
(concluséo)
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desaflamos voceé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Aprovados ou nao?

1. Competéncia
de fundamentos
de area

Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas,
para desenvolver o raciocinio logico, critico e analitico de
apoio a tomada de deciséo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Desenvolver o conhecimento e a capacidade de realizar
conclusdes partindo de algumas premissas.

3. Conteudos
relacionados

Proposicoes, raciocinio indutivo e raciocinio

dedutivo.

premissas,

4. Descricdo
da SP

Um professor precisa obter uma informagdo correta de seus
alunos a partir de afirmagdes que obteve de sua turma. Sao
elas:

e Todos os alunos que atingiram uma media de 60 ou mais
pontos passaram de ano.

e Os alunos que tiveram media menor que 60 pontos nao
passaram de ano.

o Apenas 30% dos alunos atingiram a média 60.

O que pode ser concluido com essas afirmacdes?

5. Resolucgédo
da SP

Podemos aplicar nessas premissas o raciocinio dedutivo:
como somente 30% dos alunos atingiram a meédia 60,
pontuacao minima para passar de ano, podemaos concluir que
somente 30% dos alunos passaram de ano.

Faca valer a pena

1. Realizar uma argumentacgdo exige a utilizagdo de afirmacdes verdadeiras
em conjunto com a logica formal; so assim a conclusdo obtida pode ser
considerada verdadeira.

As formas de raciocinio sao:

a) Dedutiva e analogica.

b) Indutiva e dedutiva.

d) Analogica e digital.

)

c) Indutiva e referencial.
)
)

e) Dedutiva e referencial.
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2. Observe as premissas a seguir:

e Todos os alunos praticam futebol.

e Marcos é um aluno.

Aplicando o raciocinio dedutivo, podemos concluir que:
a) Marcos pratica futebol.

b) Marcos estuda com os alunos.

c) Todos os alunos jogam bola com Marcos.

d) Todos os alunos conhecem Marcos.

e) Quem joga futebol é aluno.

3. Analise cada um dos raciocinios a seguir:
| — Todas as frutas sao doces; manga € uma fruta; logo, manga é doce.

Il = Todos os que nascem na Argentina sao latino-americanos; Messi
nasceu na Argentina. Logo, Messi é latino-americano.

Il = Todos os homens tém dois olhos; Igor tem dois olhos; logo, Igor &
homem.

Podemos dizer que sdo dedugdes falaciosas os itens:

a)l
b) Il
c)llell
d)lell
e)lelll
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Unidade 3

Deducao

Convite ao estudo

Regina € uma gerente geral de uma grande empresa e, por
causa de sua funcao, ela sempre esta envolvida em diversos
assuntos da empresa. Entre os varios assuntos de que ela
participa, podemos citar a resolucao de conflitos, a tomada de
decisdes e as decisdes relacionadas ao financeiro da empresa.

No exercicio de sua profissdo, Regina tem de trabalhar com
diversas informacdes e, por isso, necessita realizar uma correta
sintese e analise das informacdes que possui para que Nao
cometa erros ou injusticas.

Por isso, Regina deve ser sempre racional ao tratar dos
assuntos do seu dia a dia: suas decisdes devem ser baseadas em
fatos concretos e livres de deducdes incorretas ou infundadas.
Ela ndo pode realizar uma decisao incoerente, pois iSSO
acarretara uma consequéncia muito ruim em todos os niveis na
empresa em que trabalha.

Vamos ajudar Regina a introduzir € a aplicar algumas ideias
da deducgao logica.
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Secaon 3.1

Regras de inferéncia
Dialogo aberto

Na linha de produ¢do da empresa onde Regina trabalha, existe um
programa de manutencao preventiva Nnos equipamentos e maquinas
da empresa. Como ela é responsavel pela autorizacao de troca e
compras das maquinas, chegou até ela uma situacao na qual ela
deveria tomar uma decisao importante. As informacdes de que ela
pPOSSUi Sa0:

» Se a maquina passou por uma manutencao preventiva, entdo ela
funciona corretamente.

* Uma maquina nao passou pela manutencao preventiva.

Um funcionario que trabalha com as maquinas afirmou, com base
nessas duas informacgdes, que ‘a maquina nao funciona corretamente’
e, por isso, deveria ser trocada.

Regina deve confiar no julgamento do funcionario? Ou deve fazer
uma analise mais detalhada para descobrir o real motivo da maguina
nao estar funcionando corretamente?

Nao pode faltar

Quando realizamos o raciocinio dedutivo, utilizamaos, basicamente,
uma sequéncia finita de proposicdes para obter uma conclusao. A
esse uso damos o nome de argumento. Sendo que as proposicoes
utilizadas nas argumentacdes podem ser simples ou compostas.

Vocabulario

Proposicdo: Afirmagdo que possui um valor logico (verdadeiro ou falso).
Premissa: Proposi¢do utilizada em um argumento.

Conclusao: Fato obtido através de uma sequéncia de premissas.

U3 - Dedugio



Nos livros didaticos, indicamos as premissas (B, P, B, P,,...P,) e a

conclusao (Q) de um argumento atraves da seguinte forma:
B,P,P,P,..F,— 0

As maneiras mais usuais de lermos essa expressao sao:
|- B,B,BR,P,...P, acarretam Q.
Il- Q sededuzde R, P,B,P,...P,.

Aqui, € importante tratarmos de um fator importante: a validade de
um argumento. Para que um argumento seja valido, € necessario que
as premissas tenham somente valores logicos verdadeiros (ou que as
consideremos assim).

De outra maneira, se utilizarmos somente premissas verdadeiras,
tera a certeza de que a conclusdo também sera verdadeira.

&z” Assimile

Vale lembrar que a logica ndo se preocupa com a verdade ou falsidade
das premissas, ela se preocupa somente a aplicacdo correta do
raciocinio, ou seja, da validade dos argumentos. Assim, ndo importa o
significado da proposi¢cao; o que importa € a relagdo logica entre as
proposicoes.

Para que um argumento seja valido, a condicional
PAPAPAPA...AP —(Q deve ser sempre uma tautologia. De
outra maneira, para que um argumento seja valido, devemos utilizar
uma sequéncia de premissas verdadeiras e entre essas premissas
deve existir o conectivo condicional. Vejamos um exemplo.

Considere as seguintes premissas verdadeiras:
P1: Chove o dia inteiro.

P2: Marcos ¢ barbeiro.

P3: O cachorro late.

P4: A crianca brinca.

U3 - Dedugéo
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Q: Hoje é sabado.

Assim, oargumento B AP, AR, AP, — QO fica: "Chove o dia inteiro
e Marcos é barbeiro e o cachorro late e a crianga brinca acarretam
hoje € sabado.”

"3” Assimile

A argumentacdo B, P, P, P,,...P, = Q corresponde a condicional
BAPAPAPA...AP 0.

Antes de comecgar a realizar raciocinio dedutivo mais complexo,
devemos estudar as regras de inferéncias mais simples, pois essas
regras associadas as regras de equivaléncias, estudadas em momentos
anteriores sao O que permite realizarmos as deducdes logicas.

Basicamente, podemos entender as regras de inferéncia como
sendo deducgdes simples ou rapidas que podemaos realizar com as

proposicoes.
& Reflita
o

Vale lembrar que, quando trabalhamos com dedugdes, estamos
considerando somente o valor logico verdadeiro das premissas, ou seja,
estamos considerando somente as premissas verdadeiras.

Para que possamos dar continuidade ao nosso estudo, devemaos
aprender como verificar, com o auxilio da tabela-verdade se uma regra
de inferéncia € valida. Como exemplo, vamaos aprender a verificar a
validade da seqguinteregra: p—= pvq.

Vamos iniciar construindo a tabela-verdade; assim segue:

Tabela 3.1 | Tabela-verdade parap.pvq

TlTm|I<|I<|T
TI<|ITmI<|ea
TI<|I<|I<| <

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar a argumentacao prH>» pvgq, podemos facilmente
verificar que “p" representa a premissas e “pV {g" representa a
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conclusdo. Assim, vamos levar em consideracao somente as linhas da
tabela-verdade, nas quais as premissas admitem valor logico “verdade”,
que no nosso exemplo sdo as 12 e 22 linhas da tabela-verdade. E
facil de verificar que, quando a premissa € verdadeira, a conclusao
tambeém ¢ sempre verdadeira. Dessa maneira podemos afirmar, nesse
caso, com certeza, de que, sempre que a premissa for verdadeira, a
conclusao sera sempre verdadeira, ou seja, a argumentacao € valida.
Vejamos outro exemplo.

‘:z& Assimile

Um argumento € valido se os valores logicos das premissas e da
conclusao sao somente verdadeiros.

Vamos verificar a validade do seguinte argumento p > ¢,qH— p.

Realizando a tabela-verdade, temos:

Tabela 3.2 | Tabela-verdade parap -, q.p

P q pP—q
- v v v

v F F
- F v v

F F v

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com o argumento, temos que as premissassao” p —> ¢
"e'q"sendo a conclusdo "p". Agora, devemos olhar somente as linhas
que possuem para as premissas os valores logicos “verdadeiros’, ou
seja, nas 12 e 32 linhas da tabela-verdade. Podemos ver que na 12
linha o valor logico de “p” € verdadeiro; ja na 32 linha, o valor logico
de "p" é "falso’, ou seja, podemos concluir que ndo ha garantias de
gue quando as premissas forem verdadeiras as conclusdes serao
verdadeiras também, ja que, nesse caso, tivemos para a conclusao

o valor logico “verdadeiro” e "falso’, logo, esse argumento € invalido.
~J
4 Facavocé mesmo

1. Considere o seguinte argumento: p —> ¢, ~ p >~ ¢ . Através da
analise da tabela-verdade, verifigue e diga se o argumento € valido ou
invalido.

U3 - Dedugéo
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vz| Exemplificando
Considere o seguinte argumento:

"SSe 0 meédico analisa o exame, entdo ele realiza o diagnostico. Ele
analisou o exame logo ele conseguiu produzir um diagnostico.”

Analise esse argumento e verifique se ele é valido ou invalido.

Para iniciar: vamos transformar o argumento para a forma simbolica.
Teremos:

p: Se 0 médico analisa 0 exame;

g: Ele realiza o diagnaostico.

Entdo, o argumento na forma simbolica fica:
pP—=>49p—4q

Fazendo a tabela-verdade das premissas, teremos:

Tabela 3.3 | Tabela-verdade p — g, p.q

p q pP—=q
- v vV v
v F F
F v v
F F Vv

Fonte: elaborado pelo autor.

Como podemos ver, sempre que as premissas "pP—>¢" e "p”
possuem valores “verdadeiros’, a conclusdao “q" também tem valores
"verdadeiros”; logo, o argumento € valido.

o
4 Facavocé mesmo

2. Considere o seguinte argumento:

“Se Vandrea trabalha na clinica, entdo ela ndo fica em casa. Ela ndo foi
trabalhar na clinica e, por isso, ficou em casa.”

Analise este argumento e verifique se ele € valido ou invalido.

Ao estudar as regras de inferéncias, deparamo-nos Com uma serie
de argumentos validos fundamentais; na tabela a sequir, estao alguns
mais usados. Todas essas regras podem ser demonstradas atraves do
metodo da tabela-verdade.
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Tabela 3.4 | Regras de inferéncias

Regras de inferéncias
Nome Propriedade
Adic&o (AD) p—pvq  pqVvp
Simplificacéo (SIMP) PANG—=p o, PAG—q
Conjungdo (CONJ) p,q—=>pAg o P-q>gAp
Absorco (ABS) p—>9—>p— (p A Q)

Fonte: elaborado pelo autor

Sem medo de errar

Regina precisa tomar uma decisdo: confiar ou ndo no julgamento
do funcionario sobre a compra de uma maquina nova. As informacdes
que ela possui sdo:

» Se a maquina passou por uma manutencao preventiva, entao ela
funciona corretamente.

* A maquina ndo passou pela manutencao preventiva.

A partir das informacdes acima, um funcionario da empresa
concluiu gue "a maquina nao funciona corretamente” e, por isso,
deveria ser trocada.

Para resolver essa questao, Regina resolveu aplicar a deducdo
lbgica. Primeiramente, transformamos as informacdes para a
linguagem simboalica, assim temos:

* D @ Maguina passou por uma manutencao preventiva.
e . a maguina funciona corretamente.

Entdo, a argumentacao fica: p —>¢,~ pt>~¢q

Sendo"p—>q"e"~ P"aspremissas e "~ ¢ " a conclusdo.

Para verificar se essa argumentacdo € valida através da tabela-
verdade, temos:

U3 - Dedugéo
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Tabela 3.5 | Tabela-verdade para argumento

p q p—q ~p ~q
v Vv Vv F F
v F F F v
N F v Vv Vv F
N F F Vv Vv Vv

Fonte: elaborado pelo autor

As linhas nas quais as premissas possuem somente valores
logicos verdadeiros sao a 32 e a 42 linhas. Quando analisamos 0s
valores logicos da conclusao “~q", temos na 42 linha como resposta
‘verdadeiro”; ja na 32 linha, temos como resposta ‘falso”; logo esse
argumento ndo garante que a conclusao seja sempre verdadeira
guando consideramos as premissas verdadeiras, ou seja, este
argumento é invalido.

Entdo, Regina ndo pode confiar na opinido do funcionario da
empresa, ja que a maquina pode nao estar funcionando corretamente
por varios motivos, como impericia do usuario, por exemplo.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.

Tabela de verdade

1.
Competéncia Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas para
de desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio a
fundamentos tomada de deciséo.
de area
2. Objetivos de i, . . . .

)< Utilizar os preceitos da logica para realizar dedugdes.
aprendizagem
3. Conteudos Forma simbolica, proposicdes, premissas conclusdes,
relacionados equivaléncias e inferéncias.
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4. Descrigdo
da SP

Em uma prova para concurso, Ricardo se deparou com a
seguinte questdo na prova:

Considere a argumentagéo a seguir:

« Se Ricardo esta doente, entédo ele vai a um medico.

« Se Ricardo vai a um medico, entéo ele toma remedio.
Logo, se Ricardo esta doente, entédo ele toma remédio.
Verifique se a argumentagao realizada € valida ou invalida,
utilizando o procedimento da tabela-verdade.

5. Resolugéo
da SP

Para iniciar a resolucao, vamos transformar para a linguagem
simbalica, assim teremos:

p: Ricardo esta doente.

g: Ele val ao médico.

. Ele toma remédio.

A argumentagdo € p—>¢,9 > rt> p—>r sendo as premissas
p—>q e qg—>reaconcluséo p —>r.

Verificando a validade atraves da tabela-verdade, temos:

Tabela 3.6 | Tabela-verdade para argumentacao

-
T
=

<|<|<|<|7|m|<|<]|!
Ke)
Q

_<
T

<|<|<|<|=|<|7|<|!

Tl < << |<|T
<< | <|I<|a

T< | TmI<|Im|I<|TI<
<|<|=|<|<|<|7|<]|¢

F F

Fonte: elaborada pelo autor.

Verificando somente nas linhas onde as proposicdes p —> ¢
e ¢ —> T possuem valor logico “verdade’, podemos verificar
que temos como resultado para a concluséo P —> 7 também
somente o valor logico “verdade” Logo, a argumentacdo é
valida.

Faca valer a pena

1. Para realizar uma dedugdo logica, devemos utilizar:

a) As regras de derivadas e as implicacdes.

b) As equivaléncias e as regras de inferéncias.

c) As regras de sinal e as equivaléncias.

)
)

d) As derivadas e as regras de inferéncias.
)

e) As regras de derivadas e as regras de inferéncias.
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2. Considere a seguinte argumentacao logica:

"Jodo é pescador e pinta quadros; portanto, Jodo pinta quadros”.
A representacao simbolica dessa argumentacao é€:

a P94

b) pvgtgq

o PHPgAp

d P49

e) pPAG>4q

3. Analise as trés regras de inferéncia a seguir:
l-pH—pVvyg

- pPANgH—=>p
Ih-p—>g>p—>(prg)

Os nomes das regras de inferéncia sdo, respectivamente:
a) Adicdo, conjuncdo e simplificagdo.

b) Conjuncao, simplificagdo e absorgéo.

c) Adicao, simplificacdo e absorcdo.

d) Simplificagdo, absorcdo e adigao.

e) Absorcdo, adicdo e simplificagdo.
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Secao 3.2

Modus ponens e silogismo
Dialogo aberto

Regina recebeu uma informacao do departamento de qualidade
gue afirma que um dos seus clientes nao estava satisfeito com o
produto recebido. O cliente questiona que as pecas que recebeu nao
estao com o tratamento quimico necessario contra ferrugem.

Ao verificar junto a producdo, Regina recebeu a informacgao de
qgue trés maquinas — A, B e C — produziram essas pecas, sendo que
cada maquina produz a peca para um cliente especifico. Ao entrar
em contato com o coordenador da producdo, Regina obteve as
seguintes informacoes:

* A maquina A ndo produz a peca com protecao contra ferrugem.

*» Amaquina A produziu algumas pecas do modelo que apresentou
problema junto ao cliente.

Vamos ajudar Regina a identificar o problema ocorrido na linha de
producdo da empresa onde trabalha.

Nao pode faltar

Uma das regras de inferéncia de grande importancia e
aplicabilidade ¢ o modus ponens (forma de provar através da
afirmacao). Basicamente, esse método de deducdo funciona a partir
de uma condicional entre duas proposicdes verdadeira; vejamos um
exemplo a seguir.

Considere as premissas verdadeiras:
« Se Lorena trabalha, entao ela tem dinheiro.

« Lorena trabalha.
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Logo, Lorena tem dinheiro.
Em linguagem simboalica, fica:

pP—>49.p—q

Vamos verificar a validade do modus ponens atraves da tabela-
verdade.

Tabela 3.7 | Tabela-verdade: validacdo do modus ponens

p—4q

_)
V
F
V
V

TlTmI<|I<|T
TI<|ITm|I<]|

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando as linhas nas quais somente temos as premissas
verdadeiras “p —> g " e "p’, obtemos para a conclusdo ‘g" o valor
logico também verdadeiro. Assim, podemos confirmar a validade
dessa inferéncia.

v=| Exemplificando
Leia as seguintes premissas.

“Se Denise ficar noiva de Wesley, entdo ela vai se casar. Denise ficou
noiva no dia de seu aniversario.”

Aplicando a regra de inferéncia modus ponens, 0 que podemaos concluir
dessas premissas?

Resposta:

Primeiramente, vamos transformar em linguagem simbolica as
proposicoes.

p: Denise ficar noiva de Wesley;
g: Ela vai se casar;
Assim, aplicando o Modus Ponens, teremos:

pP—=>49p—4q

Denise ficar noiva de Wesley — Ela vai se casar, Denise ficar noiva de
Wesley — Ela vai se casar.
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4 Facavocé mesmo

1. Leia as seguintes premissas.

“Se Cesar andar de bicicleta, entdo Marta ficard em casa. Cesar foi andar
de bicicleta.”

Aplicando a regra de inferéncia modus ponens, o que podemaos concluir
dessas premissas?

Quando estudamos a argumentacao dedutiva, podemos classificar
como a mais importante o “silogismo”. O estudo do silogismo possui
muitas variantes e combinacdes, por isso aqui sera dado somente um
enfoque introdutorio sobre o assunto. A ocorréncia do silogismo é
muito frequente em concursos publicos e em provas em geral. Ele é
composto por apenas trés termos:

e 1°) Premissa maior.
e 29) Premissa menor.
e 32) Conclusdo.

Para melhor entendermos, vamos ver o exemplo de argumentacao
a sequir:

e Toda crianga brinca. (premissa maior)
» Otavio é crianca. (premissa menor)
Logo, Otavio brinca. (conclusao)

Na composicdo das premissas e da conclusdo do silogismo,
podemos classificar alguns termos de acordo com sua extensdo ou
abrangéncia. No nosso exemplo anterior, podemos classificar como
termo maior a palavra “brinca’, ja o termo medio € a palavra “crianca”
e o termo menor € "Otavio”.

E Exemplificando
Considere o seguinte silogismo.

» Todo homem é mortal. }
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* Luciano € homem.
Logo, Luciano € mortal.

Analisando as premissas € a conclusao, determine o termo maior,
medio e menor.

Resposta: o termo maior € "'mortal’, pois ser mortal cabe ao homem,
aos animais e a todos os seres vivos. Ja o termo medio € "homem’, pois
todo homem €& um ser vivo, mas existem outros seres vivos que Nao
sédo homens. E, por fim, o termo menor é “Luciano”, pois ele pertence
ao termo "homem”.

&ﬁ& Assimile

Podemos entender a hierarquia entre os termos maior, medio e menor,
de acordo com ailustracao ao lado.

Figura 3.1

Termo maior

Termo médio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os principios na argumentacao atraves do silogismo estao
resumidos atraves de oito regras basicas de estrutura formal. A seguir,
estdo as oito regras, de acordo com Keller e Bastos (2007):

» Todo silogismo contém somente trés termos: maior, medio e
menor.

Vejamos um exemplo da violagao dessa regra:
Meu gato mia.

Meu namorado € um gato.
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Portanto, meu namorado mia.

Nesse exemplo, o termo “gato” da frase "Meu gato mia” refere-se a
um animal; ja o termo “gato” da frase "Meu namorado € um gato” quer
dizer uma qualidade do termo “namorado”. Ou seja, temos quatro
termos: “‘gato’, "'mia’, ‘namorado” e ‘gato”.

* Nunca, na conclusao, os termos podem ter extensao maior do
gue nas premissas.

Vejamos um exemplo da violagcao dessa regra:
Toda mulher gosta de novela.

Nenhum homem € mulher.

Portanto, nenhum homem gosta de novela.

Na afirmacao “Toda mulher gosta de novela’, o termo ‘gosta de
novela” € uma particularidade de "Toda mulher”; ja na frase "Portanto,
nenhum homem gosta de novela’, o termo ‘gosta de novela” é
utilizado de forma universal a 'nenhum homem”.

» O termo médio ndo pode entrar na conclusao.
Vejamos um exemplo da violacao dessa regra:
Todo primata € animal.

Todo Homem € primata.

Logo, todo animal € primata.

E facil verificar que esse silogismo estd totalmente errado. O
problema foi aparecer o termo médio “primata” na conclusao “Logo,
todo animal € primata”.

* O termo meédio deve ser universal ao menos uma vez.

Vejamos um exemplo da violagao desta regra:
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Alguns mamiferos sao violentos.
Alguns homens sdo mamiferos.
Logo, alguns homens sao violentos.

Nesse caso, o termo meédio ‘'mamiferos” & tomado sempre
como caso particular de “alguns mamiferos” ou de “alguns homens”.
Podemos verificar que nenhuma das premissas ou a conclusao estao
erradas. O que acontece € que a conclusdo é verdade e independe das
premissas, ou, de outra forma, a conclusdo ndo € uma consequéncia
das premissas.

» De duas premissas negativas, nada se conclui.
Vejamos um exemplo da violagao dessa regra:
Nenhum cachorro € macaco.

Nenhum passaro e cachorro.

Portanto, nenhum passaro € macaco.

Nesse exemplo, as premissas e a conclusao estao corretas, porem
a conclusao nao depende das premissas, portanto esse silogismo esta
errado.

e De duas premissas afirmativas ndo pode haver conclusdo
negativa.

Vejamos um exemplo da violacao dessa regra:
Todos os homens sdo mortais.

Socrates € homem.

Portanto, Socrates nao € mortal.

E facil verificar que a conclusdo estd totalmente invalida, pois em
nenhuma das premissas ha uma negacao.
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* A conclusdo segue sempre a premissa mais fraca.
Vejamos um exemplo da violagao dessa regra:
Todos os cachorros latem.

Alguns cachorros séo violentos.

Portanto, todos que latem sao violentos.

Aqui, a conclusdo nao pode ser todos que latem sao violentos’,
pois a premissa “Todos os cachorros latem” € mais forte do que a
premissa “Alguns cachorros sao violentos”; logo, a conclusao deveria
ser: "Portanto, alguns que latem sdo violentos”.

» De duas premissas particulares, nada se conclui.
Vejamos um exemplo da violacao dessa regra:
Algumas cobras sao venenosas.

Alguns répteis sdo cobras.

Portanto, alguns répteis sdo venenosos.

Todos os termos desse silogismo sao utilizados de forma particular,
as premissas e a conclusao estao corretas, poréem a conclusao nao
depende das premissas, portanto esse silogismo esta errado.

Vale ressaltar que as quatros primeiras regras referem-se as
relacdes entre os termaos, e as quatro ultimas referem-se a relagao
entre as premissas. Podemos considerar as mais importantes a 12, a
5%2e3 82

o
4 Facavocé mesmo

2. Analise a seguinte argumentacao.
» Todo cavalo € quadrupede.

» O Pé de Pano € um cavalo.

Logo, cavalo € quadrupede.

Com base nas oito regras da estrutura formal do silogismo, podemos
afirmar que essa argumentac¢ao esta correta?
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A aplicacdo dessas oito regras permite obter e verificar se
uma argumentacdo € valida ou invalida. Até aqui, estudamos as
caracteristicas e as regras de regem o silogismo. A partir de agora,
vamos conhecer, de forma introdutoria, os tipos de silogismos.

O silogismo pode ser dividido em dois tipos:

» O silogismo categorico: sao silogismos que tém como premissa
proposicdes que sao faceis de definir se sdo verdadeiras ou falsas.
Vejamos um exemplo:

Todos 0os homens sao mamiferos;
Carlos € homem;

Logo, Carlos € mamifero.

» O silogismo hipotético: sao silogismos que assumimos como
hipotese verdadeira a premissa maior. Vejamos um exemplo:

Se Jodo foi trabalhar, entdo Fernanda ficou em casa.
Jodo foi trabalhar.

Logo, Fernanda ficou em casa.
&g& Assimile

Em geral, no silogismo hipotético, costuma aparecer na premissa maior
a condicional (—)) a conjungao (/\) ou a disjuncao \/).

vz| Exemplificando

Leia a seguinte argumentacdo a sequir e determine qual € o tipo de
silogismo aplicado na argumentacao.

« Nenhum gato tem asa.
« Algum ser € gato.
Logo, Algum ser ndo tem asa.

Resposta: na premissa maior, € utilizada uma premissa que € possivel
verificar se o seu valor logico € verdadeiro ou falso, entdo podemos
afirmar que se trata de silogismo categorico.
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3. Leia a seguinte argumentacao:

S
4 Facavocé mesmo

» Se 0 gato mia entdo o rato se esconde.

» O gato nao mia.

Logo, o rato nao se esconde.

Determine qual tipo de silogismo esta sendo aplicado na argumentacao.

Vejamos alguns exemplos de silogismos categoricos. E importante
que voceé leia cada uma das argumentacdes, procurando identificar
O termo maior, o termo médio e o termo menor, para que consiga
compreender a sua funcdo em cada um dos exemplos a seguir. Cada
um dos exemplos tem uma pequena diferenca na aplicagdo dos

termos.

» Todo cao é quadrupede.
* Tudo gue late € cdo.

Portanto, tudo que late é
quadrupede.

« Nenhum cavalo voa.
* Algum ser e cavalo.
Logo, algum ser ndo voa.

* Nenhuma pedra e de plastico.

» Toda sacola é de plastico.

Portanto, nenhuma sacola é de
pedra.

« Nenhum estudante &
estrangeiro.

« Algum estrangeiro € pintor.

Portanto, algum pintor € ndo ¢
estudante.

» Todo morango € vermelho.
» Alguma fruta nao e vermelha.

Logo, alguma fruta ndo e
morango.

» Todo cavalo tem crina.
» Algum cavalo € marrom.

Portanto, algum marrom tem
crina.

* Nenhum estudante € analfabeto.
» Algum estudante € esportista.

Logo, algum esportista ndo e
analfabeto.

» TOdo passaro € bonito.
» Tudo que € bonito € agradavel.

Portanto, algo que € agradavel e
um passaro.
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Vejamos alguns exemplos de silogismos hipotéticos. Tenha em
mente, ao analisar cada exemplo a seguir, 0s resultados dos valores
logicos dos conectivos aplicados em cada premissa maior de cada
argumentagao.

* Se Anténio ¢é estudante, entdo Isabela é dona de casa.
* Antdnio é estudante.

Logo, Maria € dona de casa.

* Se 0 carro anda, entédo consome combustivel.
« O carro ndo consome combustivel.

Portanto, o carro nao anda.

» Se chover, entdo levo o guarda-chuva.
« Ndo vai chover,

Logo, posso levar ou ndo levar o guarda-chuva.

» Vagner ndo conseqgue ler e dirigir a0 mesmo tempo.
» Vagner esta lendo.

Portanto, Vagner nao esta dirigindo.

ﬂ9 Pesquise mais

Para mais informagdes, pesquise no livro e no video indicados a
seguir, pois eles sdo bastantes instrutivos e vao colaborar para a sua
compreensao.

MORAIS, José Luiz de. Matematica e légica para concursos. S3o Paulo:
Saraiva, 2012.

BARROSO, Cristiano de Paiva. Regras do Silogismo. 2014. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=6SPw3j2bémg>. Acesso
em: 09 jan. 2016.
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Sem medo de errar

Primeiramente, vamos analisar as informagdes obtidas pela Regina:
* A maqguina A ndo produz a peca com protecdo contra ferrugem.

* Amaquina A produziu algumas pecas do modelo que apresentou
problema junto ao cliente.

Para aplicar o silogismo, vamos, primeiramente, maodificar a
forma com que estas informacdes foram passadas, mas sem alterar
0 seu significado. Assim, essas informacdes podem ser reescritas da
seguinte forma:

* Nenhuma peca produzida pela maqguina A recebeu protecdo
contra ferrugem.

* Algumas pecas do modelo que apresentou o problema foram
produzidas na maquina A.

Aplicando o silogismo, podemos concluir que: “Algumas pecas
ndo receberam protecao contra ferrugem”.

Analisando a argumentacao, podemos verificar que ela ndo fere
nenhuma das oito regras basicas de estrutura formal. Assim, fica claro
que o problema na linha de producdo foi que pecas produzidas pela
maquina A foram entregues ao cliente errado.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagées que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.

Modus ponens

1. Competéncia | Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas
de fundamentos | para desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio
de area a tomada de deciséo.

2. Objetivos de Compreender o funcionamento da regra de inferéncia
aprendizagem modus ponens.
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3. Conteudos

. Proposicéo, premissas, forma simbolica, dedugéo.
relacionados

Em um teste de selecdo para uma vaga de emprego,
Wanderlei se deparou com a seguinte questéo de logica:
Considere a argumentagdo a segulir:

« Se Maria for para casa, entdo o seu filno vai para a escola.

« Maria foi para a sua casa.

Qual é a conclusdo que podemos determinar aplicando a
regra de inferéncia modus ponens?

4. Descrigdo
da SP

Transformando as premissas para a forma simbolica, temos:
p: Maria for para casa;

5. Resolucio g: seu filho vai para a escola;

da SP Na forma simbolica, © modus ponens é:

p—>q,p—q

Logo, a conclusdo é: O seu filho vai para a escola”

Faca valer a pena

1. Os principios na argumentagao atraves do silogismo estdo resumidos
através de oito regras basicas de estrutura formal. Nao é uma das regras do
silogismo:

a) Todo silogismo contém somente trés termos: maior, médio e menor.

b) Nunca, na concluséo, os termos podem ter extensdo maior do que nas
premissas.

c) De duas premissas negativas, nada se conclui.
d) Proposicdes sdo formadas pelas sentengas declarativas fechadas.
e) De duas premissas particulares, nada se conclui.

2. Considere as seguintes premissas:

« Se o carteiro entregar a carta, entdo o cachorro ira latir.

O carteiro entregou a carta.

Aplicando regra de inferéncia modus ponens, podemos concluir:
a) O cachorro ira latir

b) O cachorro ndo ird latir.

c) O carteiro ndo entregara a carta.

d) O cachorro ndo incomodara o carteiro.

e) O carteiro entregara a carta ao cachorro.

3. O silogismo é uma forma de deducdo muito importante e amplamente
cobrada em provas e concursos. Os nomes das partes que compdem o
silogismo sao:

a) Premissa maior, premissa menor e tese.
b) Premissa maior, premissa menor e conclusao.
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c) Premissa maior, hipotese e conclusao.
d) Premissa maior, hipotese e tese.
e) Hipotese, tese e conclusdo.
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Secao 3.3

Contrapositiva
Dialogo aberto

O departamento de compras enviou um documento para Regina
com o intuito de que ela possa autorizar ou N3o a compra de uma
determinada matéria-prima. O documento se tratava de um relatorio
No qual o departamento de compras recomendava que a compra
desta determinada matéria-prima fosse muito bem avaliada, pois
se tratava de um material de alto valor agregado e, por isso, O seu
uso deveria ser certo, ja que, por causa do valor da mercadoria, nao
poderia haver o risco de esse produto ficar parado no estoque.

Ao consultar o gerente de produg¢do, Regina obteve as seguintes
informacgdes: "Se ha a necessidade dessa determinada matéria-prima,
entdo ha algum pedido de pecas para motores de caminhdo”. Ao
verificar junto a producao, Regina constatou que ndo houve pedido
para a producao de pecas para 0s motores de caminhdes.

Vamos ajudar Regina a decidir da maneira mais inteligente possivel,
para que nNao prejudique e empresa em que trabalha.

Nao pode faltar

Continuando os estudos sobre as demonstracdes, vamos
compreender agora uma das formas de demonstracdes indiretas.
Esse estilo de demonstracdo recebe esse nome, pois ha uma
alteracao da forma original das premissas.

Jé é de nosso conhecimento a seguinte regra de inferéncia,
chamada modus ponens:

pP—>49,p—q

Vejamos um exemplo para relembrar:
Considere as seguintes afirmacdes:

“Se Lorena faz bagunca, entdo sua mae a coloca de castigo.
Realmente Lorena fez bagunca.”
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Considere as premissas verdadeiras:
p: Se Lorena faz bagunca;

g: Sua mae a coloca de castigo.

Aplicando o modus ponens teremos:

P4 p—q
Se Lorena faz bagunga — Sua mée a coloca de castigo, realmente Lorena faz bagunga

P q P
> Sua mée a coloca de castigo.

q

Nesse caso, as premissas sao verdadeiras, entdo € possivel realizar
essa deducao. Agora, imagine que a premissa “ P — 4 " seja verdadeira,
mas temos como garantir que a premissa ‘p” seja verdadeira também.
Sem a garantia de que a premissa "p” seja verdadeira, Nndo podemaos
realizar nenhuma inferéncia. Como podemaos resolver essa situacao?

Para resolver essa situacao, vamos aprender meétodos de deducao
indireto, neste caso o seu nome € Modus tollens. Na forma simbalica,
essa inferéncia é escrita assim:

~q = ~p,~q > ~p

Ou seja, mostrar que:

Tabela 3.8 | Comparacdo modus ponens versus modus tollens

Modus ponens Modus tollens
Equivalente

pP—>4q,p—q ~q—=>~p,~qH~p

Fonte: elaborada pelo autor.
Paraentendermos melhor, vamos observar a seguinte comparacao.

Tabela 3.9 | Comparacao didatica modus ponens versus modus tollens

Modus ponens Modus tollens
‘Se a bolsa de valores tem ) ‘Se Luan ndo ganhar dinheiro,
uma alta, entdo Luan ganhara | Equivalente entdo a bolsa ndo teve uma
dinheiro. Realmente a bolsa de alta. Realmente, Luan nao teve
valores teve uma alta.” uma alta.”

Fonte: elaborada pelo autor.
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p: bolsa de valores tem uma alta; ~@: Luan ndo ganhar dinheiro;

g: entdo Luan ganhara dinheiro. ~p: bolsa ndo teve uma alta.
Concluimos que: Luan ganhou Concluimos que: bolsa nao
dinheiro teve uma alta.

Nessa tabela, fica descrita com um exemplo a equivaléncia entre
as duas formas textuais. De uma forma mais simples, podemos dizer
que, se nao € possivel deduzir utilizando 0 modus ponens, por causa
da ndo certeza da premissa ‘p’, entao podemos utilizar o método
modus tollens por causa da certeza de "~q".

«3’) Assimile

Para melhor entender, vamos imaginar que a minha premissa verdadeira
€ um ponto, de acordo com a figura ao lado. Se esse ponto estiver em p”,
automaticamente estard em g, ou seja, " P —> ¢ .

Agora, se esse mesmo ponto ndo estiver em g, imediatamente também
nao estara em 'p’, ou seja, "~q —> ~p .

Figura 3.2

Fonte: elaborada pelo autor.

v=| Exemplificando
Leia as seguintes proposicoes:
» Se Antonio treinar bastante, entdo ele se tornara um mestre.
« Ele ndo se tornou um mestre.
Com base nessas premissas, © que podemos concluir?

Resposta: }
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As proposi¢cdes sao:

p: Anténio treinar bastante;
q: ele se tornara um mestre.
Entdo, as premissas sdo:
P—>49~9

Como temos a negacao da segunda premissa, devemos aplicar aqui ©
moaus tollens,

~q — ~P, ~q . logo, as premissas ficam da seguinte maneira:

« Se ele ndo se tornar um mestre, entao Antdnio Nao treinou bastante.
« Ele ndo se tornou um mestre.

Assim, a conclusao é:

* "Antonio nao treinou bastante.”

o
4 Facavocé mesmo
Observe as seguintes informacdes:

‘Se Marlene investir na bolsa, entdo no final do ano ela comprara um
carro. Mas no final do ano ela ndo comprou um carro.”

O que podemos concluir dessas informacdes?

A equivaléncia entre 0 modus ponens e o modus tollens pode ser
provada atraves da seguinte tabela-verdade.

Tabela 3.10 | Tabela-verdade: equivaléncia entre modus ponens e modus tollens

p q p—4q ~q | ~p ~q—=>~p
v vV v F F vV
v F F vV F F
F vV v F v vV
S| F F v vV v v

Fonte: elaborada pelo autor.

A equivaléncia pode ser verificada através da analise dos valores
logicos entre as colunas “ p —> g "e a coluna "~q — ~p . Essas duas

U3 - Dedugio

121



122

colunas possuem os valores logicos idénticos. Ja a prova de que o
modus tollens é valido verificando os valores logicos das linhas (42
linha) em que as premissas "~q —>~p" e "~q" e a conclusdo "~p”
possuem valores logicos verdadeiros.

Sem medo de errar

Para iniciar a resolucao do problema que Regina possui, vamos,
primeiramente, voltar a ler as informacdes que ela possui: "Se ha a
necessidade dessa determinada matéria-prima, entdo ha algum
pedido de pecas para motores de caminhdo”. Ao verificar junto a
producdo, Regina constatou que ndo houve pedido para a producao
de pecas para os motores de caminhdes.

Podemos transformar essas informacdes em duas proposicoes.
» p: houver a necessidade da determinada matéria-prima;
» g entao ha algum pedido de pecas para motores de caminhdes.

Agora que temos as proposicdes, podemos representar as
premissas da seguinte maneira:

*Se "p"entdo Q"

« Ndo "q".

Na forma simbalica, fica:
*pP—>9

*~q

Como ha a proposicdo “~g" na segunda premissa, entdo, para usar
0 modus tollens, devemos mudar a condicional “ p — ¢ " para outra
equivalente "~ g —> ~ p". Assim, as premissas ficam:

*~q—~p
*~q

Agora, basta utilizar a modus tollens e vamos concluir “~p”. Ou
seja, 'nao houve a necessidade da determinada matéria-prima”.
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Como ndo ha a necessidade da matéria-prima, entdo Regina ndo
precisa autorizar a compra, ja que ela ficarad parada no estoque da

empresa em que trabalha.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desaflamos voceé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.

Dosagem certa

1

Competéncia | Conhecer meétodos e técnicas de operacdes matematicas, para
de desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio a
fundamentos | tomada de deciséo.

de area

2. Objetivos de | Conhecer e aplicar a regra modus tollens, bem como também
aprendizagem | identificar suas partes, caracteristicas e aplicacdes.

3. Conteudos
relacionados

Proposicéo, premissas, forma simbolica, dedugao.

4. Descrigdo
da SP

Em um hospital, Francisco precisa administrar uma dosagem de
um remeédio para inflamagdo em determinado paciente com um
sintoma especifico. As orientacdes que ele teve foram:

» Se 0 paciente se queixar de dor, administrar cinco miligramas
de remedio anti-inflamatorio.

» N&o houve a necessidade de administrar os cinco miligramas
de remedio anti-inflamatorio.

O que Francisco pode concluir sobre o paciente que estava sob
o seu cuidado?

5. Resolucédo
da SP

As premissas S&o:

p: O paciente se queixar de dor;

g: administrar cinco miligramas de remedio anti-inflamatorio.
Assim, as premissas ficam na forma simbolica:

*P—>q

°~q

Como ha a negacdo a proposicdo ‘g’ na segunda premissa,
entdo devemos modificar a primeira premissa, para uma outra
equivalente, esta premissa ¢ ‘~qg — ~p" Entdo, as premissas
ficam:

*~q—>~P

°~q

Pelo modus tollens concluimos “~p’, entdo, teremos como
resposta:

‘O paciente néo se queixou de dor”.
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Faca valer a pena

1. Uma forma de deducdo indireta € o modus tollens, a qual é usada,
basicamente, quando ha como verdade a negacao da segunda proposi¢cao
de uma condicional. A representacdo simbolica do modus tollens é:
aq—>p,~q=>~p

b) ~q —=>~p,~q > ~Pp

A ~q—>~p,~q>p

dq—=>p,q—=p

el p—>9, pH>4q

2. Considere as seguintes proposi¢des:
» Se ndo houver chuva, entdo ndo havera como plantar.
* Realmente ndo houve chuva.

A partir dessas premissas e utilizando a regra de inferéncia modus tollens,
podemos deduzir que:

a) Entdo ndo havera como plantar.

b) Entdo havera como plantar.

c) Entdo havera chuva.

d) Entdo ndo havera chuva.

e) Entdo ndo havera chuva nem como plantar.

3. Os métodos dedutivos modus ponens e modus tollens possuem
caracteristicas distintas e, por isso, sdo usados em situacdes divergentes.
Podemos classifica-los, respectivamente, em métodos dedutivos:

a) Objetivo e trocado.
b) Ponderado e indireto.
c) Direto e indireto.

)
)
d) Direto e contrario.
e) Ponderado e trocado.
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Secao 3.4

Reducao ao absurdo
Dialogo aberto

Em um dia de muito movimento na linha de producdo da empresa
onde Regina trabalha, uma urgéncia surgiu e, por isso, o gerente de
producdo recorreu a ajuda de Regina para solucionar um problema.
Produtos estdo saindo com problema das maquinas e o gerente
Nnao sabe dizer 0 motivo, pois sao varios 0s motivos envolvidos nesta
ocorréncia. As informacdes que O gerente possui sdo:

* Se a matéria-prima € de qualidade, entdo o produto final tem
qualidade.

» O funcionario cometeu um erro, ou o produto final ndo tem
qualidade.

« O funcionario ndo cometeu um erro.

O gerente da producao afirma que, baseado nesses fatos, a causa
dos problemas € que a matéria-prima utilizada na producao nao e
boa.

Regina pode confiar no julgamento do gerente baseando-se nos
fatos apresentados?

Nao pode faltar

Vamos estudar, agora, uma forma de demonstracao muito utilizada
na matematica, que € a demonstracao por reducao ao absurdo.
Mas, antes de iniciarmos nossos estudos, € interessante realizarmos
rapidamente uma revisdo sobre regras de inferéncias. Como ja foi dito
anteriormente, essas regras sao argumentos validos fundamentais,
Ou seja, sua aplicacdo € imediata e sua validade pode ser verificada
através da construcao da tabela-verdade. A tabela a sequir mostra as
principais regras de inferéncia identificando seu nome, sua sigla e sua
representacdo em linguagem simbalica.
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Tabela 3.11 | Regras de inferéncias

Regras de inferéncias
Nome Propriedade
Adicdo (AD) p—=pVvVq 5, PE4qVp
Simplificac&o (SIMP) PAG—D P o, PAI 4
Conjungéo (CONJ) P, 4= PG o, Pg>4gAp
Absorcio (ABS) poqa-p—>(prg)
Silogismo disjuntivo (SD) pv4g,~p—gq
Modus Ponens (MP) pP—>49.p—4q
Modus Tollens (MT) ~qo~p,~qt>~p

Fonte: elaborada pelo autor

E muito importante o conhecimento e compreensdo dessas
regras, pois a utilizacdo combinada delas € fundamental para
desenvolvermos a demonstracao por reducao ao absurdo.

Vocé pode estar se perguntando: demonstrar através de um
absurdo? Como isso pode chegar a um argumento valido?

Para responder a essas perguntas, vamos caracterizar como
funciona a demonstragcao por reducao ao absurdo. Bem, como foi
visto anteriormente, para se realizar uma demonstracao, basta analisar
uma sequéncia de fatos verdadeiros e, assim, obter uma conclusao
verdadeira, gue na forma simbaolica fica:

B, BB E,...F, =0

Onde, B, P,B,P,,... P, sd0 as premissas e Q ¢ a concluséo.

Existem casos que nem sempre € possivel chegar a uma
conclusao verdadeira partindo de premissas também verdadeiras,
Oou seja, pode acontecer de, atraves de premissas verdadeiras, nao
se conseguir deduzir uma conclusao também verdadeira. Como
€ possivel resolver essa situacdo? Uma alternativa € a reducao ao
absurdo e funciona da seguinte maneira: basta considerar tambéem
COMOo Uma premissa verdadeira a negacao do que se quer demaostrar
e, a partir da combinacao dessas premissas, chegar a um absurdo, ou
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em linguagem simbalica.

B,P,P,P,...P,~0t>C

Onde, agora, B, P,,B,,P,,...P ,~ Q sdo as premissas validas e
C é uma conclusao absurda. Onde, normalmente, essa conclusdo C
€ uma conclusao do tipo OA~Q Maso gue ha de absurdo nisso?
Aexpressido OA ~ Q indica que as premissas Q e ~Q s&o verdadeiras
aoc mesmo tempo, mas essa afirmacao viola uma das leis ja estudadas
por nos. Para vocé recordar, essas leis sao:

1. Principio do terceiro excluido: toda afirmac¢do ou preposicao
deve ser exclusivamente verdadeira ou exclusivamente falsa, nunca
as duas possibilidades ao mesmo tempo.

2. Principio da nao contradicao: nenhuma proposicao ndo pode
ser verdade e mentira a0 mesmao tempo.

3. Principio da identidade: toda proposicao € idéntica a ela mesma.

A afirmacio OA ~ Q viola o principio da ndo contradicdo, j& que
se esta afirmando que a preposicao Q € verdadeira e falsa a0 mesmo
tempo. Vejamos um exemplo:

Considere a seguinte preposi¢do:
Q: Junior estd com calor;
~Q: Junior ndo esta com calor.

E facil verificar que uma € a negacdo da outra, se admitirmos que
as duas sejam verdadeiras, ou seja, OA ~ @, isso seria um absurdo,
ja que nado € possivel que Junior esteja com calor e ndo esteja com
calor ao mesmo tempo.

Veja um exemplo de deduc¢ado por reducao ao absurdo:

Considere as duas proposicoes:

. Jodo é pescador ou Maria ¢ merendeira -
—_— = !
v
P q

Jodo ndo ¢ pescador

~p
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Queremos provar: “Maria € merendeira”.
Em linguagem simbdlica, seria pv q,~ pt>q.

Como foi visto, vamaos admitir, também como premissa verdadeira,
a negacao do que queremaos provar, ou seja, ‘Maria ndo € merendeira’,
que em linguagem simbolicae pv ¢q,~ p,~ ¢ > ¢.Assim, teremos:

Tabela 3.12 | Linguagem simbdlica

1L pPVvVY
1. Jodo é pescador ou Maria € merendeira.

2. Jodo nao é pescador. 2.~ p
3. Maria nao é merendeira.

3 ~q

4. Maria € merendeira. (Silogismo disjuntivo de 1e 2) | 4. ¢ (1 e 2-SD)

5. Maria € merendeira e Maria ndo € merendeira.
(Conjuncao de 3 e 4) ibq/\d q (3e4-CONJ)
Absurdo. surdo

Fonte: elaborada pelo autor

Como chegamos a um absurdo do tipo (gA~¢), ja que ndo é
possivel que “Maria € merendeira e Maria ndao € merendeira’, entao
podemos concluir que a proposicdo que queriamos demonstrar ‘q” é
verdadeira, ou seja, realmente "Maria € merendeira”.

‘rz” Assimile
Vale a pena observar a utilizagdo das regras de inferéncias entre as
proposicdes estabelecidas. Assim, a combinacao entre as proposicdes

e as regras de inferéncia € que permitem o surgimento da conclusao
absurda.

vz| Exemplificando

Demonstre por reducdo ao absurdo a seguinte argumentagao:

‘Se Telma trabalha, entao ela recebe salario. Telma trabalha. Logo ela
recebe salario”.

Resposta: a argumentacao é:

Se Telma trabalha, entdo ela recebe salario. Telma trabalha.
—_— ) =

p - q p
Logo ela recebe salario. >
—_—
= q
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Em linguagem simbolica, fica:

p—>49.p—4q.

Para demonstrar através da reducao ao absurdo, devemos considerar
como premissa verdadeira a negacdo do que queremos demostrar, ou
s€ja, p —> ¢, p, ~ ¢ > ¢, assim temos:

1. p— g premissa

2. p premissa

3. ~q premissa adicional

4. g 1,2 modus ponens

5. gN\ ~ ¢ 3,4 conjuncéo (absurdo.)

Aqui, ha a violagdo do principio da violagdo, pois ndo € possivel que “ela

receba salario e ndo receba salario ao mesmo tempo”.

Como ja foi dito em momentos anteriores, no estudo da logica ndo
nos importa qual o significado ou © que representa cada premissa; a
nos importa somente analisar as relagdes entre as premissas. Assim,
basta trabalharmos somente com a representacdo simbolica da
argumentacao. Vejamos outro exemplo:

vz| Exemplificando

Considere a seguinte argumentacao: p —=>~ (g, ¥ —> g >~ (p A r)

Realize a demonstracdo atraves da reducdo ao absurdo.

A expressdo ~ (p A r) significa que ‘negarp e q".

1 p—>~q premissa

2. —> ¢ premissa

3. p A1 premissa adicional

4. p 3 ~-simpl

5.r3-simpl

6.~q14-MP >
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7.925-MP
8. g\~ ({ 6,7- conj (absurdo)
Aqui, ha a violagdo do principio da violagdo, pois ndo € possivel ‘q" e

Nnao ‘q" ao mesmo tempo.

~J
4 Facavocé mesmo

Considere a seguinte argumentagdo:
p—=>(qvr),~r,prgq

Utilize a reducao ao absurdo para demostrar essa argumentacao.

Sem medo de errar

Para solucionar o problema, inicialmente, vamos reler as
informacdes que chegaram para Regina:

e Se a matéria-prima ¢ de qualidade, entdo o produto final tem
qualidade.

e O funcionario cometeu um erro, ou o produto final nao tem
qualidade.

« O funcionario néo cometeu um erro.

Baseado nessas informacdes, o gerente da producado afirma que
a causa dos problemas € que a matéria-prima utilizada na producao
nao € boa.

Inicialmente, Regina transformou os fatos que ela recebeu de
informacao em proposicoes, assim ela construiu:

* p: A matéria-prima € de qualidade;
» g: O produto final tem qualidade;

o 1. O funcionario cometeu um erro.
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Agora, em linguagem simbodlica, a argumentacdo que ela quer
demonstrar €:

pP—>49,rv~=q,~r—=~p

Como ha dificuldades na realizacdao da demonstracao direta,
Regina opta por utilizar o procedimento de demonstracdo por
reducdo ao absurdo. Entdo, admitimos como premissa verdadeira
a negacao daquilo que queremos demonstrar. Assim, sua nova
argumentacao fica:

p—>9rv~qg,~r,p—c
Segue a demonstracao:
1. p— g premissa

2. rv~({g premissa

3. ~r premissa
4. p premissa adicional
59 1,4-MD

6.~4q 2,3-SD
7.9N~¢ 56— CONJ (absurdo)

Como obtemos um absurdo, podemos afirmar, entdo, que a
conclusao "~ p”, ou seja, "A matéria-prima ndo € de qualidade”. Logo,
Regina pode confiar na conclusao do gerente.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagées que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.
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Trabalho ou shopping

1

Competéncia Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas, para
de desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio a
fundamentos tomada de deciséo.

de area

2. Objetivos de | Conhecer o método de deducéo reducao ao absurdo, bem
aprendizagem | como suas caracteristicas e funcionamento.

3. Conteudos
relacionados

Proposic¢édo, premissas, forma simbolica, deducdo indireta.

4. Descricao
da SP

Marta acha que sua filha de 21 anos estd mentindo para ela e,
para tirar esta duvida, resolveu fazer algumas perguntas a sua
filna e obteve as seguintes respostas:

‘Se ful a escola, entdo ndo estive no shopping. Se fui a
academia, entdo estive no shopping. Logo, estive no trabalho
e na academia’ Marta desconfia de sua filha e acredita que a
ultima afirmacdo de sua filha € enganosa, ou seja, a filha n&o
esteve no trabalho e na academia. Marta esta correta em
duvidar de sua filha?

5. Resolucgédo
da SP

Marta resolveu dispor das afirmacdes de sua filha na forma de
proposicoes; assim, temos:

p: ful a escola;

g: ful 2o shopping;

r: ful @ academia.

As premissas ficam:

p—>~q,y—>q e O que Marta quer concluir a partir das
premissas € ~ ( pAr);logo, a argumentagdo completa €:
po>~q,r—>q>~(pAar)

Que para demonstrar atraves da reducao ao absurdo fica:
p—>~q,y >4, pArt=c

Entdo, a demonstragao fica:

1 p—>~q premissa

2. ¥ —>q premissa

3 pAY premissa adicional
4p 3 - SIMP

5.1 3 - SIMP

6. ~q 14 -SD

7.9 25 _MP

8. gA~q 6,7 -~ CONJ (absurdo)

Como Marta obteve um absurdo, entéo ela pode concluir que

~ (P AF ) é verdade, ou seja, sua filna ndo esteve no trabalho e
na academia; logo, sua filha mentiu.

Faca valer a pena

1. Uma alternativa a demonstracao direta € a demonstracao chamada de
reducao ao absurdo. O seu funcionamento consiste em:
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a) Trocar algumas premissas verdadeiras por premissas falsas e, assim,
chegar a um absurdo.

b) Considerar como falsas premissas verdadeiras e, assim, obter um absurdo
com conclusdo.

c) Admitir como absurdas todas as premissas existentes e, assim, chegar a
uma contradicao.

d) Considerar como premissa verdadeira a negagdo do que se quer provar e,
assim, chegar a um absurdo.

e) Realizar uma demonstracdo direta e obter um absurdo como solugao.

2. Uma demonstracdo por reducdo ao absurdo consiste em criar uma
situacao que produza um resultado que viola a seguinte lei da logica:

a) Principio da identidade.

b) Principio da ndo contradicao.

c) Principio universal do direito.

d) Principio da verdade.

e) Principio do terceiro excluido.

3. Considere a seguinte argumentagdo: “Se ando de bicicleta, entdo fago
exercicios fisicos. Ando de bicicleta e faco caminhada. Logo, faco exercicios
fisicos”.

Utilizando a redugdo por absurdo, a nova argumentacao seria:

a) Se ando de bicicleta, entdo faco exercicios fisicos. Ando de bicicleta e fago
caminhada. N&do fago exercicios fisicos.

b) Se ndo ando de bicicleta, entdo faco exercicios fisicos. Ando de bicicleta e
faco caminhada. Ndo faco exercicios fisicos.

c) Se ndo ando de bicicleta, entdo ndo faco exercicios fisicos. Ando de
bicicleta e fagco caminhada. Nao faco exercicios fisicos.

d) Se ando de bicicleta, entdo faco exercicios fisicos. Ando de bicicleta e faco
caminhada. Faco exercicios fisicos.

e) Se ndo ando de bicicleta, entdo ndo fago exercicios fisicos. Nao ando de
bicicleta e ndo fago caminhada. Nao fago exercicios fisicos.
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Unidade 4

Conjuntos

Convite ao estudo

Bem-vindo a mais uma unidade de ensino de raciocinio
l6gico matematico, unidade essa em que estudaremos
um pouco sobre conjuntos e suas aplicacdes. Para que
vocé compreenda © tema, considere a seguinte situacao:
encarregado do setor administrativo da empresa de seu pai,
Adriano € responsavel por decidir sobre assuntos diversos
e, por causa de suas responsabilidades, tem acesso a uma
guantidade grande de informacdes, que sdo originadas de
varios departamentos, como o proprio administrativo, além
do financeiro, do recursos humanos e da producado. Devido a
abrangéncia de suas atribui¢cdes, Adriano frequentemente sente
dificuldade em organizar, tratar e interpretar todos esses dados
30s quais tem acesso, € isso O preocupa.

Imagine que a empresa de Adriano esteja estabelecida
proximo ao local em que vocé mora e que tenha sido divulgado
um edital de contratacdo de consultoria, ansiando pela solu¢ao
de problemas relacionados a manipulacdo de dados atraves
de programas especificos e utilizacao de planilhas eletronicas,
visando a solucao de problemas ou a identificacdo de
caracteristicas em comum dos dados.

Considere que vocé pleiteou a vaga e que tenha sido
selecionado para resolver os problemas que preocupam
Adriano diariamente.

Nas proximas quatro secdes, serdo apresentados alguns
problemas por Adriano e vocé tera de encontrar uma solucao.
Vamos 37
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Secaon 4.1

O que sao conjuntos?
Dialogo aberto

Ao final de cada bimestre, Adriano € responsavel pela coleta,
organizacao, interpretacao e sintese de informacdes referentes
a empresa de seu pai. Para isso, chega em sua sala dezenas de
informacdes de todos 0s setores, as quais devem ser sintetizadas e
apresentadas em uma reuniao, na qual estardo presentes 0s sOCIOS
e 0s gerentes de cada secao. As informacdes que Adriano recebeu
estao apresentadas na Tabela 4.1.

A partir desta tabela, Adriano precisa apresentar para os presentes
na reuniao a porcentagem de gasto com mao de obra por cargo €
por departamento. Dessa necessidade, ele pediu a vocé que construa
essa estatistica. Vamos 87

Tabela 4.1 | Distribuicdo de alguns funcionarios

Cargo Faixa salarial Departamento
Chefe 3400 Producdo
Auxiliar 2300 Pintura
Aprendiz 1500 Pintura
Auxiliar 2300 Producdo
Chefe 3400 Pintura
Aprendiz 1500 Producdo
Auxiliar 2300 Pintura

Fonte: elaborada pelo autor.

Nao pode faltar

Vamos falar agora sobre conjuntos.

E complicado definir formalmente um conjunto, pois qualquer
tentativa de defini-lo fatalmente acarretaria a utilizacao de sinbnimos,
COMO Qgrupo Ou reunido, sendo que esses termos acarretariam a
utilizacdo do termo conjunto em seus significados.
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Por causa dessa complexidade, vamos admitir um conceito
intuitivo de conjunto, esse conceito natural que todos possuem
quando utilizamos a palavra conjunto. Logo, qualquer reuniao de
elementos que possui alguma caracteristica em comum pode ser
considerada um conjunto. Vejamos alguns exemplos:

» Conjunto de todos os alunos de uma sala.

» Conjunto de todas as casas de um quarteirdo.
» Conjunto dos numeros pares.

» Conjunto de grupos de animais.

» Conjunto dos estados brasileiros.

Podemos observar nos exemplos que existem conjuntos finitos e
conjuntos infinitos, que existem conjuntos de elementos e conjuntos
de conjuntos.

Com base nesse conceito intuitivo, vamos estudar algumas
definicdes relacionadas aos conjuntos. Essas definicdes sdo descritas
por meio de axiomas.

» .
Assimile
<
Axioma da extensdo: dois conjuntos sao iguais se, e somente se,

possuem 0s mesmos elementos.

Vocabulario

Conjunto: podemos entender intuitivamente como sendo uma colecao,
uMm agrupamento, uma reunido ou um grupo de elementos que pPossui
alguma caracteristica em comum.

Axioma: afirmacdo admitida como verdadeira sem a necessidade de

demonstracao.

O axioma da extensao determina que, se dois conjuntos possuem
0s Mesmos elementos, entdo esses dois conjuntos sao iguais, Nao
importando a ordem em que aparecem e O numero de vezes.
Vejamos um exemplo.

Observem os conjuntos A e B.
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A={ab,cde e B={cbdda e}

E facil verificar que os dois conjuntos, A e B, possuerm os mesmos
elementos, poréem o conjunto B possui duas vezes o elemento d e
a ordem com que aparecem 0s seus elementos nao € a alfabética.
Mesmo assim, como eles possuem os elementos a, b, ¢, d, e,
podemos considera-los como sendo conjuntos iguais por causa do
axioma da extensdo.

vz| Exemplificando

Determine quais pares de conjuntos a seguir podem ser considerados
COMO conjuntos iguais.

a)A={125710eB=1{a b, c d e}

b) A = {Conjunto de todos os seres humanos} e B = {Conjunto de todos
0s Homo sapiens}

c) A = {bola, gato, bicicleta, videogame} e B = {videogame, gato, bicicleta,
bola, gato}

Resolucao:

a) Os conjuntos sdo diferentes, pois Ndo possuem os mesmaos elementos.
O conjunto A é formado por nimeros e o B por letras.

b) Homo sapiens € o nome cientifico dado aos seres humanos. Logo,
S30 0s Mesmos elementos, ou seja, 0s conjuntos A e B sao iguais.

c) Os conjuntos A e B sdo iguais por tratarem dos mesmos elementos,

ndo importando a ordem e nem a quantidade que aparecam.

Para representar conjuntos, utilizamos sempre letras maiusculas e,
para representar seus elementos, utilizamos sempre letras minusculas.
«3” Assimile

Axioma do vazio: existe um conjunto que € vazio.

Basicamente, esse axioma diz que ha um conjunto que € vazio,
Ou seja, existe um conjunto que Nao possui elementos. Esse conjunto
vazio é representado por & ou por { }. Podemos afirmar que esse
conjunto vazio existe e € unico. Vejamos alguns exemplos:
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A = {Conjunto dos numeros impares divisiveis por dois}

B = {Conjunto de todos os primatas que voam}

Podemos verificar que os dois conjuntos, A e B, sdo vazios, pois
nao existem elementos que satisfazem as caracteristicas que definem
O conjunto. Assim, podemos escrever que: A =B = .

&ﬁ& Assimile

Basicamente, ha duas formas de descrever os elementos de um
conjunto:

» A primeira consiste em elencar todos os elementos daguele conjunto,
exemplo: A = {c,f, g, e a}.

« A segunda utiliza uma regra que € comum somente aos elementos do
conjunto que se quer formar, por exemplo: A = {Conjunto dos numeros
naturais multiplos de dois}, ou seja, A = {0, 2, 4, 6, 8,10, ..}.

Frequentemente, quando se trabalha com conjuntos, € muito Util a
ideia de conjunto universo. Esse conjunto € o "'maior” de todos, aquele
que contéem todos os elementos de mesma caracteristica daqueles
que se esta estudando. Esse conjunto € indicado pelo simbolo U e um
exemplo ¢ U = {Todas as letras do alfabeto}. E valido citar o conjunto
unitario que € formado por apenas um elemento. Um exemplo desse
tipo de conjunto é A = {x | x € um numero primo e par}, ou seja, A = {2}.

&z" Assimile
Conjunto universo: € o conjunto que contem todos os elementos.

Conjunto unitario: € todo conjunto que contém somente um elemento.

Conjunto vazio: ¢ todo conjunto que ndo contém elementos.

Em geral, quando tratamos de conjuntos, € comum descrevé-los
por meio de regras de formacdo. Um exemplo disso é¢ A = {muiltiplos
de 4 entre 1 e 25}, cujos elementos sdo 4, 8, 12, 16, 20, 24. Desse
modo, A = {4, 8, 12, 16, 20, 24}.

Agora, vamos estudar dois conceitos fundamentais sobre
conjuntos, pertinéncia e inclusdao. Dizemos que a pertence a B,
simbolicamente a € B, se a ¢ um dos elementos de B. Além disso, A
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< B (A estad contido em B) se todos os elementos de A sdo também
elementos de B.

A Figura 4.1 da uma ideia sobre pertinéncia e inclusao.

Figura 4.1 | Pertinéncia e incluséo

Pertinéncia Inclusdo

Quando A C B nesse caso, A ¢
considerado um conjunto.

Quando @ € B : nesse caso, a é
considerado como elemento.

*a

cb o C

cd LS of

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 4.1, estdo ilustrados dois diagramas de Venn.
Visualmente, temos a diferenca entre as ideias de pertinéncia e
inclusao relacionadas a conjuntos.

Para representar a nao pertinéncia de um elemento a um conjunto,
utilizamos o simbolo ¢ ja a ndo inclusdo de um conjunto em outro é
representada pelo simbolo & . Como exemplo, considere o conjunto:

« A = {conjunto das vogais}. Podemos escrever 7 ¢ A, pois 7
nao € uma vogal.

« B = {conjunto das consoantes}. E fato que A& B, pois
O conjunto das vogais nao esta contido no conjunto das
consoantes.

Pode ser que vocé tenha a ideia de que os elementos de um
conjunto so podem ser elementos minimos, ou partes pequenas de
um grupo estabelecido, como numeros ou letras, mas, na verdade, €
possivel criar conjuntos de conjuntos. Vejamos um exemplo a seguir:

Os conjuntos {1}, {1, 2} e {1, 2, 3} podem ser elementos do conjunto
A= {1}, {1 2}, {1, 2, 3}}, ou, ainda, o conjunto A possui trés elementos,
que sao {1}, {1, 2} e {1, 2, 3}. Vale observar que o elemento {1} pertence
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aA ({1} e A);jadoelemento 1 ndo pertencea A (1 g A), pois 1 e {1} sdo
objetos matematicos distintos.
vz| Exemplificando
Leia as afirmagdes a seguir e determine se sao verdadeiras ou falsas.
a) A = {conjunto dos mamiferos que voam} € um conjunto vazio.
b) Sejam os conjuntos A ={1, 2, 3}e B =1{0, 1 2, 3, 4, 5}, tem-se Ac B.

c) Podemos representar o conjunto vazio da seguinte forma {J}.
d)SendoA={a bleB=1{a b c}temse AcB.

Resolucao

a) O conjunto A ndo é vazio, ja que 0 morcego € um mamifero que voa.

b) Realmente, temos A < B, pois todos os elementos do conjunto A
também sdo elementos de B.

c) O conjunto vazio so pode ser representado de duas formas, D ou
{}. O conjunto {@} Nao € vazio, ja que € cComposto por um unico
elemento, o & . Ou, de outra forma, é um conjunto formado apenas
pelo conjunto vazio.

d) O conjunto {a, b} ndo pertence ao conjunto {a, b, ¢}, pois, para
que o conjunto {a, b} pertencesse a outro, ele deveria ser um de seus
elementos. Temos, por exemplo, {a, b}e{a, b, c, {a, b}} No

caso de {a, b} e {a, b, ¢}, temos a inclusdo {a b} ={a, b, ¢}, pois os
elementos de {a, b} também estdo em {a, b, c}.

S
4 Facavocé mesmo

Leia as afirmagdes a seguir e determine qual delas ndo ¢é verdadeira.
a) O conjunto vazio pode ser representado por { } ou &.

b) Seja A = {x | x € multiplo de 5}, entdo \5 € A.
c)SeA={xvieB={d x m{x v} a}entdo A € B.

d) {a, b} ={a,b,c}.

e) Se A = {Animais com penas}, entdo podemos afirmar que perue A.
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|'_'|9 Pesquise mais

No link a seguir, encontram-se mais detalhes e informacdes sobre teoria
de conjuntos.

AGUIAR, Laura. Introdugdo a teoria de conjuntos. Disponivel em:
<http://www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/pag-01.121 pdf>. Acesso em:
02 mar. 2016.

Sem medo de errar

Para ajudar na resolu¢cdo do problema de Adriano, uma das
possibilidades € registrar estas informacdes em uma planilha
eletrénica, conforme Figura 4.2.

Figura 4.2 | Planilha geral

A B C

1 |Cargo ~|Faixa salarial [-|Departamento |-
2 |Chefe 3400 Produgéo

3 |Auxiliar 2300 Pintura

4 |Aprendiz 1500 Pintura

5 |Auxiliar 2300 Produgéc

6 |Chefe 3400 Pintura

7 |Aprendiz 1500 Producéo

8 |Auxiliar 2300 Pintura

Fonte: elaborada pelo autor

Ao somar todos os salarios, obtém-se um total de RS 16.700,000.
Note que, ao considerarmos todos os dados, formamos o conjunto
universo. Para calcular percentuais por cargo e departamento,
precisamos determinar subconjuntos, Nno caso ‘chefe’, "auxiliar’,
‘aprendiz’, ‘producao” e ‘pintura’”. Em uma planilha eletronica,
€ possivel fazer isso por meio de filtros. Fazendo essa filtragem,
primeiramente, por cargo, teremos o exposto na Figura 4.3.

Figura 4.3 | Planilha geral, com filtros por cargo

(a) A B C
1 |Cargo [r|Faixa salarial [-]|Departamento [-|
4 |Aprendiz 1500 Pintura
7 |Aprendiz 1500 Produgéo

(b) A B C
1 |Cargo [x|Faixa salarial [-|Departamento [-|
3 |Auxiliar 2300 Pintura
5 | Auxiliar 2300 Produgédo
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(c) A B C

1 |Cargo Faixa salarial [-|Departamento [-|
2 |Chefe 3400 Produgédo
6 |Chefe 3400 Pintura

Fonte: elaborada pelo autor

Concluiu-se, desse modo, facilmente, que o total gasto em cada
cargo é: Aprendiz: RS 3.000,00 (= RS 1.500 + RS 1.500); Auxiliar: RS
6.900,00 (= RS 2.300 + RS 2.300 + RS 2.300); Chefe: RS 6.800,00
(= RS 3.400 + RS 3.400). Fazendo uma comparacdo com o total de
RS 16.700,00, podemos dizer que a porcentagem gasta com mé&o
de obra em cada um dos cargos €, aproximadamente: Aprendiz:
18%; Auxiliar: 41%; Chefe: 41%. Em forma de diagrama de Venn, essa
informacao poderia ser disposta como na Figura 4.4.

Figura 4.4 | Distribuicdo dos gastos por cargo

Aprendiz Auxiliar Chefe

18% 41% 41%

Fonte: elaborada pelo autor.

De modo semelhante, pode-se aplicar o filtro por departamento e
calcular os percentuais correspondentes.

Figura 4.5 | Planilha geral, com filtros por departamento

(a) A B C
1 |Cargo [-|Faixa salarial [-|Departamento [7|
3 |Auxiliar 2300 Pintura
4 |Aprendiz 1500 Pintura

(b) A B C
1 Cargo [~|Faixa salarial [-|Departamento
2 Chefe 3400 Produgédo
5 |Auxiliar 2300 Producdo

Fonte: elaborada pelo autor.

Adicionando os valores, temos que o total gasto com mao de
obra por departamento ¢: Pintura, RS 9.500,00 (= RS 2.300 + RS
1.500 + RS 3.400 + RS 2.300); Producéo, RS 7.200,00 (= RS 3.400
+ RS 2.300 + RS 1.500). Alem disso, o correspondente percentual
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€, aproximadamente: Pintura, 57%; Producao, 43%. Alternativamente,
essa informacao pode ser representada em um diagrama de Venn,
como na Figura 4.6.

Figura 4.6 | Distribuicdo dos gastos por departamento

Pintura Producao

57% 43%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.

Na biblioteca
1.
Competéncia Conhecer meétodos e técnicas de operacdes matematicas, para
de desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio a
fundamentos tomada de deciséo.
de area
2. Objetivos de | Aplicar conceitos da teoria de conjuntos a resolucao de
aprendizagem | problemas praticos.

3. Conteudos
relacionados

Elemento, conjunto, pertinéncia, inclusdo, conjunto vazio e
conjunto universo.

4. Descricao
da SP

Uma bibliotecaria de uma escola recebeu uma grande remessa
de livros e precisa organiza-los. Os temas dos livros que ela
recebeu foram: Matematica, Arte, Geografia e Historia, mas,
quando comegou a organizar, identificou que havia, aléem de
livros em portugués, livros em inglés e espanhol. Ela constatou,
ainda, que os livros podiam ser classificados em didaticos e em
paradidaticos. De que maneira a bibliotecaria deve organizar os
livros utilizando 0 numero minimo de grupos e nesses grupos
uma quantidade maxima de livros? Esta resposta € a melhor
maneira de se organizar livros?
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5. Resolugéo
da SP

Uma possivel solugcdo pode ser obtida atraves do auxilio de
uma planilha eletronica. Para iniclar, realizamos o cadastro das
informacgdes conforme o quadro a seguir:

Quadro 4.1 | Cadastro de informacdes

Livro Tema Idioma Classificacdo
Titulo 1 Matematica Portugués Didatico
Titulo 2 Artes Inglés Paradidatico
Titulo 3 Geografia Portugués Didatico
Titulo 4 Historia Espanhol Paradidatico
Titulo 5 Matematica Inglés Didatico
Titulo 6 Artes Portugués Didatico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Trabalnando com a planilha eletronica, podemos fazer uso
da ferramenta chamada filtro. Basicamente, essa ferramenta
seleciona linhas especificas baseado nas escolhas que fazemos.
Iniciando com a coluna tema, utilizamos a funcao filtro e
selecionamos os itens um de cada vez: Matematica, Arte,
Geografia e Historia. O resultado da aplicagdo desses filtros e
a seguinte:

Matematica: 2 livros; Arte: 2 livros; Geografia: 1 livro; Historia:
1 livro

Agora, aplicando a fungéo filtro somente na coluna idioma,
teremos as seguintes quantidades:

Portugués: 3 livros; Espanhol: 1 livro; Inglés: 2 livros

Agora, aplicando a funcgao filtro somente na coluna classificagao,
teremos as seguintes respostas:

Didatico: 4 livros; Paradidatico: 2 livros

Agora, analisando todos os resultados, para a bibliotecaria
arrumar os livros de tal forma que forma o minimo de grupos
com o0 maximo de elementos, devemos separa-los no grupo
dos livros didaticos e no grupo dos paradidaticos. Mas, talvez,
esta maneira n&o seja a melhor maneira de se organizar
livros, pois dentro de um unico grupo havera elementos com
caracteristicas muito distintas, 0 que pode proporcionar uma
dificuldade no momento de sua busca.

Faca valer a penal!

1. Considere os conjuntos A={a,b,c,d,e},B=1{a,b,f,c,d},C={d a b, c e}
eD ={e a b, f c a}. Podemos considerar iguais os conjuntos:

a)BeD
b)CeD
c)AeB
dAeC
e)BeC
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2. Considere as seguintes afirmacdes:

| — Conjuntos sdo formados somente por elementos indivisiveis, ndao
podendo ser formados por outros conjuntos.

Il = Dois conjuntos sao considerados iguais se possuem O mesmo numero
de elementos.

Il = Existem conjuntos com finitos elementos e outros com infinitos
elementos.

Podemos considerar verdadeira(s) a(s) seguinte(s) afirmacao(des):
a) l.

b)lell

c) llelll.

d) Il.

e) Ill.

3. Observe os conjuntos a seguir:

I-A={13570911 .}

II-B={a e io u}

Il = C = {numero primo e par}

Podemos dizer que os conjuntos A, B e C sdo, respectivamente:
a) Unitario, finito e infinito.

b) Infinito, finito e unitario.

¢) Finito, unitario e infinito.

d) Unitario, infinito e finito.

e) Finito, infinito e unitario.

Vocabulario

Numero primo: aguele que ¢ divisivel somente por 1 e por si mesmo.
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Secao 4.2

Operacoes com conjuntos
Dialogo aberto

Adriano recebeu a tarefa de implementar um plano de controle
e prevencao de acidentes na empresa que trabalha. Os setores que
tiveram os maiores indices de acidentes e afastamentos foram os de
pintura e de tratamento quimico. Mas, como toda empresa, ele deve
aplicar esse plano da maneira mais econdmica possivel. Para ter mais
detalhes sobre esses setores, ele solicitou informacdes sobre cada
UM aos seus respectivos regentes. As informacdes obtidas foram:

» Nove pessoas trabalham exclusivamente na pintura.
« Sete pessoas trabalham exclusivamente no tratamento quimico.
» Ao todo, trabalham, nas duas secdes, 22 funcionarios.

Para divulgar o plano de prevencdo de acidentes com mais
eficiéncia, Adriano decidiu que os funcionarios que sao capacitados
para trabalhar nos dois setores serao os divulgadores das informacdes
para a prevencao de acidentes. Como vocé determinaria a quantidade
de funcionarios que serdo os divulgadores do plano de controle e
prevencdo de acidentes? Sabendo que o tempo de treinamento dos
funcionarios € de, aproximadamente, 7 horas, que o valor da hora de
trabalho de cada um € RS 22,00 e que o custo do servico do técnico
que realizara o treinamento € de 1,2 mil reais, qual deve ser a estimativa
do valor gasto com o treinamento dessas pessoas?

Nao pode faltar!

Uma parte importante da teoria de conjuntos sao suas operacoes.
Vamos ver neste momento como essas sao realizadas e suas
aplicacdes.

Unido

Intuitivamente, a unido entre conjuntos nao é de dificil assimilacao,

ja que esse conceito € muito proximo do conceito de adicao, que
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€ bastante comum. Como exemplo, vamos imaginar a seguinte
situacao: considere dois conjuntos, {pessoas que praticam ténis} e
{pessoas que praticam futebol}. Como vocé acha que seria a unido
(ou reunido) desses dois conjuntos? Quais seriam os elementos
desses dois conjuntos? Bem, ndo é dificil imaginar que o resultado
dessa unido € um unico conjunto formado por pessoas que praticam
ténis, por pessoas que praticam futebol e por pessoas que praticam
0s dois esportes.

Vejamos outro exemplo:

ConsidereocconjuntoA={a,b,c,d,efeocconjuntoB={1,2,3,4,5}. A
unido entre os dois conjuntos tem como resultado o conjunto {1, 2, 3, 4,
5,a,b, ¢, d, e}, ousimbolicamente AuB:{1, 2,3, 4,5 a, b, c d, e}
. E bom lembrar que as posicdes dos elementos nao importam e a
unido entre os conjuntos A e B poderia ser descrita também como A
uB={1d2¢c3ab,4.eb5}

&3" Assimile
AU B 1é-se "A unigo B".

A unido dos conjuntos efetuada acima pode ser representada por
meio de um diagrama de Venn, conforme Figura 4.7.

Figura 4.7 | Reunido dos conjuntos A e B

A

unido

Fonte: Elaborada pelo autor.
vz| Exemplificando

Observe os conjuntos A = {0, 1, 2, 3, 4, 5}, B = {todos os numeros
divisiveis por 2} e C = {tatu, ledo, tartaruga, bufalo}. Efetue as operacdes
indicadas a sequir:

a) AuB b) AuC o BuC
Resolucao:
a) AuB={0,1234,56810,12..} 4
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b) AuC={0,123,4,5, tatu, ledo, tartaruga, bufalo}
c) BUC = {tatu, ledo, tartaruga, bufalo, 0,2,4,6,8,10,...}

S
4 Facavocé mesmo

1. Considerando os conjuntos A = {g, h, i, j}, B = {0os numeros pares
menores ou iguais a 10} e C = {camelo, ledo, jacaré, bufalo}, efetue as
operacoes indicadas a sequir:

a) AUB b) AuC coBuC

Intersecdo

Agora gue sabemos como € a uniao entre dois conjuntos, vamaos
estudar a intersecdo entre dois conjuntos. Mas vocé deve estar se
perguntando: o que é intersecdo? Basicamente, a intersecao entre
conjuntos, A e B, ¢ um novo conjunto, AnB, formado pelos
elementos que pertencem tanto ao conjunto A quanto ao conjunto
B. Vejamos um exemplo.

Considere os conjuntos a seguir:
A={12345eB=1{246,8,10}.

Quais elementos estdo ao mesmo tempo nos dois conjuntos?
Podemos afirmar que os elementos 2 e 4 estdo na intersecao dos
conjuntos A e B, ou, ainda, o conjunto formado por esses elementos,
{2, 4}, ¢ aintersecdo de A e B e simbolizamos AN B = {2, 4}. Essa
operacao pode ser visualizada por meio de um diagrama de Venn,
conforme Figura 4.8.

Figura 4.8 | Intersecdo dos conjuntos A e B

A B AnB
- 2 6 6
inter 8 =
* 10 10 8

Fonte: Elaborada pelo autor.
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«3” Assimile
AN B :lése Ainter B".

@ Exemplificando

Observe os conjuntos D ={a, e,i, 0, u}, E=1{b,c,d,f g hteF={abc
d, e f, h, i} e efetue as intersecdes:

aaDNnE b)DNF oFNE
Resolugéo:

aDNE=0;

o) DNF={a, e, i}

o FNE={b, ¢, d,f, h}

o
4 Facavocé mesmo

2. Considere os conjuntos D = {numeros impares menores que 10}, E =
{multiplos de 3 menores que 10} e F = {numeros primos menores que
10} e efetue as intersecdes:

DNE b DnF oFnNE
Diferenca

Outro conceito importante € a ideia de diferenca entre dois
conjuntos. Para melhor compreendé-la, vamos a um exemplo.

Considere o conjunto A = {a, b, ¢, d, e, f} e, também, o conjunto
B ={a e i, o, u}. Realizar a diferenca entre os conjuntos A e B implica
retirar do conjunto A todos os elementos que também estao em B,
formando, assim, um novo conjunto. Nesse caso, a diferenca entre A
eBficaA-B=1{b, c, d, f}. Adiferencaentre A e B pode ser representada
por meio de um diagrama de Venn, conforme Figura 4.9.

Figura 4.9 | Diferenca entre os conjuntos A e B
B A-B

D
- O ) (

Fonte: Elaborada pelo autor.
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‘tz" Assimile

A - B: lé-se "A menos B”.

@ Exemplificando
Observe os conjuntos a seguir e determine A-Be C-D.
a)A={a b c deeB={aeio u

b) C = {xadrez, gamao, ludo, damas} e D = {videogame, xadrez, gamao,
fliperama, trilha}

Resposta:

a) A partir do conjunto A, vamos retirar os elementos que também
aparecem em B, assim, temos: A-B = {b, ¢, d}.

b) A partir do conjunto C, vamos retirar 0os elementos que também
aparecem em D; assim, temos: C — D = {ludo, damas}.

8

4 Facavocé mesmo
3. Analise os conjuntos a seguir e efetue A-Be C-D.
alA={1234"5eB={246, 8 10}

b) C = {gato, cachorro, rato, coelho} e D = {gato, elefante, cachorro, ledo, tigre}

Complementar

Um conceito derivado da ideia de diferenca entre conjuntos € o de
complementar. Basicamente, podemos dizer que o complementar
de um conjunto A < Bé formado por todos os elementos que ndo
pertencem ao conjunto A, mas que pertencem ao conjunto B. Para
melhor entender, vejamos um exemplo.

Observe os conjuntos A ={3,5,11}eB ={1, 3,5,7,9, 11} e constate
que A c B Sendo assim, o complementar do conjunto A em relacao
aoconjunto Be ({1, 7,9}, ouseja, C;ZA={1, 7, 9} =B—A.Pormeio de
um diagrama de Venn, Figura 4.10, teremos:
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Figura 4.10 | Complementar de A em relacdo a B

. B CA
O complementar de @ em relagdo a = @ /
9 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
&z” Assimile

Podemos determinar o complementar do conjunto A em relacao ao
conjunto B da seguinte forma: CgA=B - A.

vz| Exemplificando

Observe os conjuntos A = {bicicleta, moto, triciclo} e B = {bicicleta, carro,
moto, avido, barco, triciclo} e determine CgA .

Resolucao:

Como CgA =B~ A, entao CzA ={carro, avido, barco} .

o
4 Facavocé mesmo

4. Analise os conjuntos A = {pato, pombo, pernilongo} e B = {pato, dguia,
pombo, dromedario, pernilongo, minhoca} e determine:

a) CzA b) CgB

! Atencdo

Vale lembrar que, para fins didaticos, nos exemplos citados e nos
enunciados dos exercicios, € costume trabalharmos com conjuntos
simples, ou seja, com elementos que sejam letras ou numeros. Mas,
como foi dito inicialmente, um conjunto pode ser formado por quaisquer
elementos, até mesmao outros conjuntos.

Sem medo de errar!

Para resolver o problema de Adriano que vocé tem em maos,
vamos, inicialmente, trabalhar com as informacdes que possuimaos,
informadas pelos gerentes da secdo de pintura e de tratamento
quimico.
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» Nove pessoas trabalham exclusivamente na pintura.
» Sete pessoas trabalham exclusivamente no tratamento quimico.
» Ao todo, trabalham, nas duas secdes, 22 funcionarios.

Para facilitar o raciocinio, pode-se fazer o sequinte esboco em um
pedaco de papel.

Figura 4.11 | Diagrama de Venn

Pintura e tratamento quimico

|

Tratamento
quimico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao observar o rascunho, esperamos que vocé conclua que deve
utilizar a ultima informacdo que tem. Como o total de funcionarios
existentes nestas duas secdes sao 22, para descobrir a quantidade de
funcionarios que sdo capacitados a trabalhar nos dois setores, € 22 —
9 -7 = 6. Assim, serdo seis os funcionarios responsaveis a divulgar as
informacdes do plano de controle de acidentes. Calculando o custo
necessario para esse treinamento, devemos multiplicar a quantidade
de pessoas que ira realizar o curso (6 pessoas) pelo valor da hora
de cada um (RS 22,00). Tendo esse resultado, multiplicamos por 7
horas e somamos com o valor pago ao técnico que ira realizar o
treinamento (RS 1.200,00), ou seja, (6-22)-7 +1200=2124 . Logo,
O custo total serd de RS 2.124,00.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafilamos voceé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.
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Quantas pessoas sao?

1

Competéncia | Conhecer métodos e técnicas de operacdes matematicas, para
de desenvolver raciocinio 16gico, critico e analitico de apoio a
fundamentos | tomada de deciséo.

de area

2. Objetivos de | Compreender as ideias associadas as operacdes entre
aprendizagem | conjuntos.

3. Conteudos
relacionados

Unido, diferenca, intersecdo e complementar de conjuntos.

4. Descricao
da SP

Vamos imaginar a seguinte situacdo na empresa que Adriano
trabalha:

Adriano precisa de um mapeamento de seus funcionarios para
realizar o plano de carreira em sua empresa.

Os funcionarios que receberdo um salario maior serdo aqueles
que atuam em mais areas dentro da empresa. Apos solicitar
informacdes ao RH, ele obteve as seguintes informagdes:

« Trés funcionarios trabalham exclusivamente na pintura.

« Dois funcionarios trabalham exclusivamente no tratamento
quimico.

« Sete funcionarios trabalham exclusivamente no almoxarifado.
e Trés funcionarios trabalham exclusivamente no tratamento
quimico e no almoxarifado.

« O total de funcionarios que trabalnam na pintura, no
tratamento quimico e no almoxarifado € de, respectivamente,
13,14 e 15.

Quantos funcionarios terdo os maiores salarios?

Para resolver essa questao, vamos utilizar um diagrama de Venn.

Figura 4.12 | Diagrama 1
Tratamento
quimico

Almoxarifado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com as informacgdes dispostas no texto, podemos preencher
esse diagrama da seguinte forma:
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Figura 4.13 | Diagrama 2

|
| Tratamento
| mico

Almoxarifado

Fonte: Elaborado pelo autor
Preenchendo os espacos vazios com letras, temos:

Figura 4.14 | Diagrama 3

Tratamento
quimico

Almoxarifado

Fonte: Elaborado pelo autor.
Organizando um sistema com as informacoes, temos:

3+a+b+c=13 a+b+c=10 (I)
7+3+c+a=15—>4a+c=5 (n
2+3+b+a=14 a+b=9 (D))

Subtraindo Il de I, temos:
a+b+c=10
— a+c=5
(a—a)+(c-c)+b=10-5

Logo, b = 5. De (IlI), como b = 5, seque que a = 4. De (Il), como
a =4, conclui-se que c = 1.
Como a letra pertence a todos os conjuntos existentes, entdo
esse valor representa a quantidade de funcionarios que sé&o
capacitados a trabalhar em todas as segdes, e 0 seunumero e 4.

(ORI

Faca valer a penal!

1. Considere os conjuntos A = {os multiplos de 2 menores que 13} e B = {os
multiplos de 3 menores que 13}. A intersecdo entre os conjuntos A e B é:

a) {0, 2, 6, 12}

d) {0, 6, 12}
e) {12}
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2. Observe a Figura 4.15.

Figura 4.15 | Preferéncia em relacdo ao jogo de tabuleiro

Junior

Cristian

Daniel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse diagrama, esta representada a preferéncia de alguns individuos em
relacdo aos jogos de tabuleiro Xadrez e Gamdo. A partir desse diagrama,
assinale a alternativa que contém a intersecdo dos grupos de Xadrez e

Gamao:

a) {Felipe, Vagner}

b) {Jodo, Otavio, André}

c) {Felipe, Vagner, Junior, Cristian, Daniel}
d) {Junior, Cristian, Daniel}

e) {Felipe, Vagner, Jodo, Otavio, André}

3. Na teoria de conjuntos, estudamos varias caracteristicas e relagdes entre
0s conjuntos. S&o nomes de operacdes entre conjuntos:

a) Adi¢do, unido e agregagdo.

b) Filiacdo, complementar e agregacao.

c) Unido, complementar e intersecao.

d) Adicao, complementar e agregacao.

e) Subtracdo, intersecdo e conjuncao.
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Secaon 4.3

Conjuntos numéricos

Dialogo aberto

Adriano estava acompanhando Rogério, um de seus funcionarios,
no calculo de horas excedentes em uma semana normal (5 dias uteis)
de trabalho. O expediente padréo prevé 8 horas diarias de trabalho,
com entrada as 8h e saida para o almoco as 12h; volta do almoco as
14h e fim do expediente as 18h. Rogério reqistrou os seus horarios
de entrada e saida em uma planilha do Excel, bem como o total de
horas trabalhadas (Total do dia), a quantidade de horas a cumprir (CH
a cumprir) e a quantidade excedente, dia a dia. Os valores podem ser
observados na Figura 4.16.

Figura 4.16 | Planilha de horas de Rogério

16 M Jr | =teas v
A B C D E F G H | ]
1 | Dia |Entrada| Saida Entrada | Saida |CH acumprir | Total do dia | Excedente t
2 | Seg.|7:59:00|12:03:00 13:57:00|18:01:00 8:00:00 8:08:00 0:08:00
3 | Ter.|7:57:00|12:01:00 13:56:00(18:02:00| 8:00:00 8:10:00 0:10:00
4 | Qua.|7:55:00 o 13:59:00|18:01:00 8:00:00 8:11:00 0:11:00
5 | Qui. [8:56:00 : 13:58:00|18:03:00 8:00:00 7:10:00 | #iHHHHHT
6 | Sex. [7:58:00|12:02:00 13:55:00|18:04:00|  8:00:00 8:13:00 0:13:00 ||
Maro ® ¢ [ D]

PRONTO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na planilha da Figura 4.16, as colunas de A até G foram preenchidas
manualmente; ja as colunas H e | foram calculadas a partir de formulas,
como mostra a Figura 4.17.

Figura 4.17 | Formulas da planilha

B

Entrada

. [7:59:00

. |7:57:00

.|7:55:00

. |8:56:00

. |7:58:00

Margo

Fonte: Elaborada pelo autor.

13:55:00{18:04:00
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Ao terminar o preenchimento da planilha, Rogério questionou
Adriano o porqué de o simbolo #H#H#HHHAHHH estar sendo
exibido na célula 15 e qual seria a quantidade que deveria
aparecer nesse lugar. Sem saber ajuda-lo, Adriano recorreu a
vocé. Por que a célula 15 exibe o simbolo ######H#H## e qual
€ a quantidade que deve aparecer nesse espaco? Além disso,
qual € a guantidade de horas excedentes que Rogério trabalhou
nessa semana? Supondo que o valor da hora excedente seja
RS 20,00, Rogério tem a receber por horas adicionais ou fez menos
horas que o ideal, sendo necessario descontar de seu banco de
horas? Resolva esse problema e oriente os dois quanto ao calculo
de horas. Dica: vocé precisara compreender um pouco 0S Conjuntos
NUMErCOS para isso.

Nao pode faltar!

No estudo de conjuntos, inevitavelmente nos deparamos com os
conjuntos numeéricos. Como dito em momentos anteriores, esses
conjuntos sao compostos por numeros que possuem determinada
caracteristica em comum.

Para iniciar nossos estudos, vamos estudar o conjunto numerico
mais primitivo, 0 conjunto dos numeros naturais.

O conjunto dos numeros naturais € representado pelo simbolo
"N e os nimeros que o compdem sdo 0, 1, 2, 3, 4, 5, e por ai vai,
estendendo-se infinitamente, ou seja, N ={0,1,2,3,4,5..}. .

Figura 4.18 | Numeros naturais

o 1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborada pelo autor.

\

A Figura 4.18 busca representar o conjunto dos numeros naturais,
sendo de facil observacao a presenca de espacos entre um numero
e outro. Por exemplo, ndo existe neste conjunto nenhum numero
entre 3 e 4, ou entre o numero 4 e o numero 5. O que queremaos
dizer é que ndo ha numeros “quebrados’, como 2,5 ou 3,333... Outro
fato também importante € que nao existem numeros negativos No
conjunto dos naturais.
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o() Reflita

Originalmente, o nuimero 0 (zero) ndo pertencia ao conjunto dos
numeros naturais, ja que nao fazia sentido um processo de contagem
natural comecgar com o nada. Os humanos primitivos contavam pedras,
por exemplo, a partir do 1 (um).

Atualmente, alguns autores consideram o zero como natural e outros
nado. O que vocé pensa sobre isso? Pesquise sobre o assunto. Neste livro
didatico, ele sera considerado como natural.

Bastante comum € a utilizacdo da simbologia N * para representar
0 conjunto dos naturais sem © numero zero, ou seja, {1, 2, 3,4, 5, ..}.

O conjunto dos naturais possui  algumas caracteristicas
interessantes:

* As operacdes de adicdo e multiplicagao sao sempre possiveis
entre dois numeros naturais (no sentido de que o resultado é também
natural).

» As operac¢des de subtragdo e divisdo nem sempre sdo realizaveis
dentro do conjunto dos naturais (no sentido de que o resultado de
uma dessas operacdes pode ser um numero pertencente a outro
conjunto).

« O menor nimero entre os naturais € o 0 (zero).

« O conjunto ¢ infinito positivamente, ou seja, Ndo existe um
numero maior que todos 0s outros numeros naturais.

Em relacao a operacao de adicdo, podemos salientar as seguintes
propriedades:

|. Elemento neutro: o0 elemento neutro da adicdo entre os naturais
é o zero (0), ja que qualquer nUmero somado com o zero resultard no
proprio numero. Exemplos: 5+0=5; 0+7=7;0+0=0.

Il. Associativa: ndo importa a ordem com que associamos dois a
dois 0s numeros em uma adicao; o resultado sera sempre © mesmo.
Exemplo:2+3+4=02+3)+4=2+(3+4)=9.

lIl. Comutativa: a ordem de como realizamos a operacao de
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adicdo nado interfere no resultado. Exemplos: 4+2=2+4=6;8 +
0=0+8=8.

Agora, emrelacdo a operacao de multiplicagcdo, podemos salientar
as seguintes propriedades:

|. Elemento neutro: o elemento neutro da multiplicagcdo € o
numero 1 (um), ja que qualguer numero multiplicado por 1 resulta no
préprio numero. Exemplos: 4-1=4:1-1=1;1-8=8.

Il. Associativa: na multiplicacéo, ndo importa a ordem com que
associamos 0s numeros dois a dois; o resultado sera sempre o
mesmo. Exemplo:1.2.3=(1.2).3=1.(2.3)=6.

lIl. Comutativa: a ordem com que multiplicamos dois numeros
nao interfere no resultado. Exemplo: 6.3 =3.6 =18.

~J
4 Facavocé mesmo

1. Observe as afirmacdes a sequir e classifique-as como verdadeiras (V)
ou falsas (F).

l.( ) E possivel efetuar 2 + 3 no conjunto dos naturais.

IL( )-1e N.

Il () E possivel efetuar 8 + 4 no conjunto dos nuimeros naturais.

V. () O zero (0) € o menor numero do conjunto dos naturais.

V. () O resultado da multiplicagcdo de dois nUmeros naturais pode ndo

ser um numero natural.

Continuando © Nosso estudo sobre 0s conjuntos NUMEricos,
vamos estudar agora o conjunto dos numeros inteiros. O simbolo
utilizado para representar esse conjunto € “Z" e os seus elementos
sdo Zi={.-3-2,-10,1,2,3 .},

Figura 4.19 | Numeros inteiros

| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
-6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 .

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 4.19, € possivel verificar que agora existem numeros
negativos, localizados & esquerda da origem (zero). E possivel visualizar
ainda que ndo existem outros NnUMeros entre os apresentados, ou
seja, ndo ha, por exemplo, o numero 1,6 entre os numeros 1 e 2,
como também ndo existe o numero -1,5 entre os numeros -1 e —2.

Podemos dizer que o conjunto dos inteiros é formado pelos
numMeros naturais e os seus simétricos (numeros negativos).

! Atencdo
O simétrico de um numero positivo € um Numero negativo, e vice-versa.

Alem disso, ambos estdo a mesma distancia do zero, cujo simétrico € o
proprio.

Representando atraves do diagrama de Venn, podemos dizer que
N c Z, conforme Figura 4.20.

Figura 4.20 | Diagrama de Venn do conjunto dos niimeros inteiros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Isso nos permite dizer que todo numero natural € também um
numero inteiro, mas nem todos os NnUmeros inteiros sao Naturais.

“3’ Assimile

O conjunto dos numeros inteiros € representado pela letra “ 7", pois
€ derivado da palavra em alemdo “zahl’, que em portugués significa
‘numero” (UFRJ, 2016).

As propriedades da adicdo (elemento neutro, associativa e
comutativa), validas para o conjunto dos naturais, também sdo
validas para o conjunto dos inteiros. Isso também acontece com
as propriedades da multiplicagdo (elemento neutro, associativa e
distributiva).
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A operacao da divisdo so faz sentido no conjunto dos inteiros se
o resultado dessa também pertencer aos inteiros, ou seja, o valor do
quociente em uma divisao deve ser também um numero inteiro.

~J
4 Facavocé mesmo

2. Leia cada uma das afirmacdes a sequir e determine se elas sao
verdadeiras ou falsas.

[.( ) Todo numero inteiro é obrigatoriamente um numero natural.

I )-7eZ.

lIl. () Todo numero natural € um numero inteiro.

IV.( ) Aoperacio 8+ (—2) € possivel no conjunto dos inteiros.
V.( ) Aoperacdo 5+ (—4) é possivel no conjunto dos inteiros.

E bastante comum quando estudamos os conjuntos NUMErcos
representar um determinado conjunto com certas limitacdes, ou
restricdes. Exemplos disso sdo:

Quadro 4.2 | Representacao de conjuntos com limitacdes ou restricoes

Z={.-1,-2,-1,0,1,2,3..} [ Z"={..-1,-2,-1,1,2,3...} z,={0,1,2,3..}
Inteiros, sem restricoes. Inteiros, exceto zero. Inteiros ndo negativos.
Z ={..-1,-2,-1,0} Z,={1,2,3...} Z ={.-1,-2,-1}
Inteiros ndo positivos. Inteiros positivos. Inteiros negativos.

Fonte: Elaborada pelo autor.
63’) Assimile
Quando queremos descrever um conjunto NUMErICo, sem o NUMero
zero (0), utilizamos o asterisco (*) no canto superior do simbolo do
conjunto. Ja quando gueremos representar somente os NnUmeros Nao
negativos, utilizamos o sinal de mais (+) no canto inferior do simbolo
do conjunto. Quando queremos indicar somente 0s NUMeros Nao

positivos, utilizamos o sinal de menos (-) no canto inferior do simbolo
do conjunto.

Esse tipo de simbolismo também € utilizado nos conjuntos numericos
que estudaremos mais adiante.

O proximo conjunto a ser estudado € o conjunto dos numeros

racionais, cujo simbolo utilizado para representa-lo € Q" e os seus
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elementos sdo determinados da seguinte forma:

Q=4x x=%, ondeaebeZ comb=0;; em outras palavras, €
O conjunto formado pelo resultado da divisdo entre dois numeros
inteiros. Na Figura 4.21, ha a representacdo de alguns elementos

deste conjunto.
Figura 4.21 | Numeros racionais

_5 -03 16 10
-3,825 2 9 0,5 3,333..,
I A
P S :l: ——
5 |-4 3 -2[-1 0 ]1 l'z 3 4 5
4,326 1,5252... 2 s

Fonte: Elaborada pelo autor.

«z” Assimile

O conjunto dos numeros racionais tem como simbolo a letra Q,
pois esse conjunto é formado pelos numeros que sao resultados das
divisbes entre dois numeros inteiros, e esse resultado recebe o nome
de “quociente”.

Na Figura 4.21, € possivel verificar a existéncia de valores positivos,
valores negativos e ainda a existéncia de valores entre 0s numeros
1e 2, ouentre =3 e -2, por exemplo. Esses novos numeros sao o
resultado da divisdo entre os numeros inteiros. Na Figura 4.21, ndo
estao presentes todos 0s numeros racionais no intervalo representado
por uma questdo de impossibilidade, pois ha infinitos Numeros
racionais entre quaisquer dois que consideremaos.

Pertencem a esse conjunto os seguintes tipos de numeros:
» Os naturais.

0.1234,56..

» Os inteiros.

.. =3,-2,-1,0,1,2, 3..

» Os numeros decimais com numero finito de algarismos.

Exemplos: 2,3: 5,4, 0,125; -8,56, —1,5; etc.
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» Os numeros decimais com numero infinito de algarismos, desde
qgue sejam dizimas periodicas constantes.

Exemplos: 011111112 0,12121212..; 1,555555555.;
-3,356356356...

Assim, podemos representar esses conjuntos, de acordo a Figura
4.22.

Figura 4.22 | Diagrama de Venn do conjunto dos nimeros racionais

Fonte: Elaborada pelo autor.

As propriedades da adicdo (elemento neutro, associativa e
comutativa), validas para o conjunto dos naturais e dos inteiros,
também séo validas para o conjunto dos racionais. O mesmo ocorre
com as propriedades da multiplicagdo (elemento neutro, associativa
e distributiva).

o
4 Facavocé mesmo

3. Leia cada uma das afirmagdes a seguir e determine se elas sao
verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) () Todo numero inteiro € tambem um numero racional.

b( )L2el

ol ) NcZcQ

d( )-075¢Q

e) () Nem todo nimero natural € tambem um numero racional.

vz| Exemplificando

A partir da definicdo de numeros racionais Q= {x
determine os possiveis valores de a e b para cada um dos nUmero racionais a

x=%, ondeaebeZ, comb=0,
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sequir.

a) 0,12

Resolucao:

a) 0,12 :E :i, logo uma das possibilidades ¢ a = 12 e b = 100;
100 25

outra possibilidade éa = 3eb = 25.
2
b) 2= 1 logo uma das possibilidadeséa=2eb =1

c)0= % logo uma das possibilidades € a = 0 e b = 27. Para esse caso,

b pode assumir qualguer valor com excecdo do numero zero.

d) -3,56= —% = —g, logo uma das possibilidades ¢ a = =35 e b = 10;

outra possibilidade éa =-7eb = 2.

O proximo a ser estudado € o conjunto dos nuimeros irracionais.
Basicamente, numeros irracionais sao 0s numeros decimais com
infinitos  algarismos nao constantes. Sao exemplos de numeros
irracionais:

. /3=1732050807...

. 7=37141592653589....

. -7 =-3141592653589...
. ©=2718281828...

. —e=-2718281828...

. —J7=-2645751311...
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«3” Assimile

Nado existe simbolo padrdo para representar o conjunto dos numeros
irracionais. A maioria dos livros nao faz uso de qualquer tipo de simbolo
para representa-los e este livro didatico sequird essa mesma orientacao.

A caracteristica principal desses numeros € que eles nao podem
ser obtidos por meio de razdes entre inteiros, como ocorre com
0s racionais. Os irracionais séo também chamados de numeros
incomensuraveis.

Vale a pena ressaltar que, no caso dos numeros irracionais, pode
ocorrer de o resultado de uma operacdo matematica entre dois
numeros resultar em outro Nnumero que Nao seja irracional. Observe
0s exemplos a sequir:

V8
V2

o resultado da divisdo entre eles € o numero 2, que € um numero

=2, em que 0s nuMmeros \/g e \/E sdo irracionais, mas

natural.

V3

. \/§=1,22474487... Nesse caso, o resultado também € um

numero irracional, ja que se caracteriza por ter uma dizima nao
constante.

Por fim, chegamos ao conjunto dos numeros reais. Esse conjunto
é formado pela unido dos seguintes conjuntos: naturais (N ), inteiros (

7,), racionais (Q) e irracionais, como mostra o diagrama de Venn da
Figura 4.23.

Figura 4.23 | Diagrama de Venn do conjunto dos nimeros reais

Irracionais

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Mais precisamente, temos R =Qulrracionais ., visto que
NcZcQ.

A Figura 4.24 tenta sugerir que N3o ha espacos vazios entre Os
numeros, a reta esta toda preenchida, ou em outras palavras, para
cada ponto da reta ha um numero real, e vice-versa, diferente do que
Ocorre com 0S racionais e com os irracionais. Dados dois racionais
quaisquer, ha infinitos irracionais entre eles e 0 mesmo pode ser
observado tomando dois irracionais quaisquer, ha infinitos racionais
entre eles. Assim, € possivel dizer que esses dois conjuntos se
complementam formando os reais, sem que sobrem espacos vazios
na reta.

Figura 4.24 | Numeros reais

11
-5+V6 -15 0,8 |€

3 2] 4 o0 '1'|2" 3
-3 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

o
4 Facavocé mesmo

4. Leia cada uma das afirmacdes a seguir e determine se elas sdo
verdadeiras (V) ou falsas (F).

a( )V4e N

o )Y8el

c) () Alguns numeros irracionais sao inteiros.

d) () O conjunto dos nUMeros reais Ndo contém nUMeros irracionais.
e) () Pode ocorrer do resultado de uma divisao de numeros irracionais

pertencer ao conjunto dos racionais.

Utilizar os conjuntos numeéricos adequadamente € algo
extremamente importante, principalmente no que diz respeito a
manipulacdo de programas de computador. Se um programa esta
configurado para operar com determinado conjunto, e recebe como
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entrada numeros que pertencem a outro, o resultado € um erro
(como o exibido na situacao-problema do inicio dessa secao).

Segundo Walkenbach (2011, p. 134), o Excel, por exemplo:

Usa o sistema de data que comeca em 01 de janeiro de
1900. Um valor de tempo negativo (geralmente um numero
racional negativo) gera uma combinagcdo de data e hora
que cai antes dessa data, o que é invalido. Uma solugcao
€ usar o sistema de data de 1904 opcional, que atribui o
numero serial de data 1 para 02 de janeiro de 1904.

Datas anteriores a essa recebem valores negativos nesse sistema.

[:[_(l1 Pesquise mais

Leia mais sobre os sistemas de data no Excel em: <https://support.
microsoft.com/pt-br/kb/214330>. Acesso em: 7 mar. 2016.

Sem medo de errar!

Suponha que Adriano tenha lhe contatado e pedido para fazer os
calculos manualmente em busca de erros. Para cumprir essa tarefa,
vocé verificou as formulas e viu que, na célula 15, onde se encontra
o erro, a formula utilizada é =H5-G5, sendo que o dado da célula G5
foi inserido manualmente e o valor da célula H5 foi calculado com
outra formula, =(F5-E5)+(C5-B5). Os demais dados dessa linha foram
manualmente inseridos. Conferindo o valor da célula H5, temos:

H5 = (F5 - E5) + (C5 - B5) = (18:03:00 - 13:58:00) + (12:01:00 -
8:56:00)

H5 = 4:05:00 + 3:05:00 = 7:10:00 (valor correto)

Até aqui tudo bem. O total do dia esta correto. Sequimos para o
calculo das horas de trabalho excedentes:

I5=H5-G5=7:10:00-8:00:00 =-(8:00:00 - 7:10:00) = -0:50:00
(hora negativa)
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Como o resultado da célula 15 é negativo, o programa deve estar
configurado com o sistema de 1900, bastando orientar Rogério
quanto a utilizacdo dele. Apos configurar a planilha, o resultado sera
exibido como na Figura 4.25.

Figura 4.25 | Contagem de horas com a planilha configurada corretamente

15 ME fr =Hsas v
A B c D E F G H 1 [

1 | Dia |Entrada| Saida Entrada | Saida |CH acumprir| Total do dia | Excedente L

2 | Seg.|7:59:00|12:03:00 13:57:00(18:01:00 8:00:00 8:08:00 0:08:00

3 | Ter.|7:57:00(12:01:00 13:56:00(18:02:00| 8:00:00 8:10:00 0:10:00

4 | Qua.|7:55:00|12:04:00 | Almogo | 13:59:00(18:01:00 8:00:00 8:11:00 0:11:00

5 | Qui. [8:56:00(12:01:00 13:58:00|18:03:00 8:00:00 7:10:00 -0:50:00

6 | Sex.|7:58:00)|12:02:00 13:55:00)18:04:00| 8:00:00 8:13:00 0:13:00 ||

Marge ® HE | D

PRONTO B M -———+ 130%

Fonte: Elaborada pelo autor

Sabendo, agora, a quantidade de horas correspondente ao
‘excedente” de quinta-feira, basta calcular o total de horas “excedentes”
de Rogerio na semana:

Total “excedente” da semana = 0:08:00 + 0:10:00 + 0:11:.00 +
(-0:50:00) + 0:13:00

Total "excedente” da semana = 0:42:00 - 0:50:00

Total "excedente” da semana = -0:08:00

Por fim, conclui-se que Rogério tera em seu banco de horas um
deébito de 8 minutos (desconto de 8 minutos).

)
4 Facavocé mesmo
5. Suponha que Rogério tenha feito na semana seguinte um excedente

de 1 horae 24 minutos. Levando em consideracao o debito de 8 minutos
dessa semana e esse excedente, quanto ele teria a receber, em reais?

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.
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Como podemos escrever?

1

Competéncia Conhecer métodos e técnicas de operagdes matematicas,
de para desenvolver raciocinio logico, critico e analitico de apoio
fundamentos a tomada de deciséo.

de area

2. Objetivos de | Fazer com que o aluno tenha a capacidade de escrever e
aprendizagem | manipular os simbolos referentes aos conjuntos nuMericos.

3. Conteudos
relacionados

Conjunto numérico, simbolismo, restricdes nos conjuntos.

4. Descricao
da SP

Luan deve fazer um relatorio contendo medi¢des de distancias
entre equipamentos na empresa em que trabalha. Em
seguida, os dados que ele coletara abastecerdo um banco
de informacdes que sera criado para este e para outros fins.
Entretanto, para que o banco de informagdes seja criado, 0s
tecnicos do setor de TI questionaram que tipos de numeros
seriam registrados para que pudessem programar o banco na
rede de computadores da empresa. Luan citou gque 0os numeros
possuirao as seguintes caracteristicas:

e S&0 nUmeros com casas decimais.

« N&o havera numeros negativos.

Com base nessas caracteristicas, qual € o conjunto numerico
mais restrito que suportaréa tais informagdes que serédo
registradas por Luan?

5. Resolucgédo
da SP

O fato de os numeros possuirem casas decimais implica
em ndo poderem ser registrados no conjunto dos numeros
naturais € nem no conjunto dos numeros inteiros. Logo, um
dos candidatos sera o conjunto dos racionais. Nao precisamos
considerar ©os irracionals, pois ©0s computadores n&o
conseguem registrar numeros com infinitas casas decimais.
Com base na outra informacao fornecida, também podemos
desconsiderar ©os racionails negativos. Logo, todas as
Informacdes registradas por Luan serdo numeros pertencentes
ao conjunto Q .

Faca valer a pena!

1. Os elementos do conjunto 7, +—{2} sdo:
a){.,-3-2-10}

b) {

{

C

e {l 234, .}
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){.. =3, -2 -1}
){..=3,-2,-1,0,1,23, ..}

d){0.1,3,4,56,7, ..}
)




2. Assinale a alternativa que contém uma afirmacao falsa:

a) O conjunto dos numeros reais Ndo Possui NUMeros irracionais.

b) O conjunto dos naturais ndo tem numeros negativos.
c) Todo numero inteiro € um numero racional.

d) Os numeros racionais sao diferentes dos irracionais.

elNcZcQcR.

3. Leia as afirmacdes a seguir e assinale a alternativa correta:

a) A operacdo de adicdo ndo é possivel no conjunto dos nimeros naturais.

b) N&o existe o elemento neutro da adi¢do no conjunto dos inteiros.

c) O quociente entre dois numeros racionais ndo nulos € também um

numero racional.

d) Toda operagdo matematica entre numeros irracionais resultard também

em um numero irracional.

e) O numero zero (0) ndo pertence ao conjunto dos racionais.
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Secao 4.4

Produto cartesiano
Dialogo aberto

A empresa em que Adriano trabalha produz determinada peca
usinada, que, para ficar pronta, passa por diversos processos em toda
a cadeira de producao. Um de seus clientes fez um pedido de 3000
unidades dessa peca usinada em 25 dias. Para poder responder ao
seu cliente se conseguiria entregar a quantidade solicitada no prazo
exigido, Adriano resolveu verificar junto as anotacdes existentes no
setor da producdo a quantidade de pecas produzidas. Por descuido
do funcionario, as anotacdes estavam incompletas e, por isso, ele
teve acesso somente ao total produzido acumulado em algumas
datas, como na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 | Total produzido (acumulado)

. Total produzido
Dia
(acumulado)
2° 240
42 480
62 720
112 1320

Fonte: Elaborada pelo autor.

No 42 dia, esta inclusa a quantidade produzida até o 32 dia. No 62
dia, esta inclusa a quantidade produzida até o 52 dia. No 11° dia, esta
inclusa a quantidade produzida até o 102 dia. Perceba que em cada
linha estd anotada a producao acumulada dos dias anteriores.

Para dar essa resposta ao cliente, Adriano solicitou a sua ajuda:
no 252 dia, a sua empresa dara conta de entregar o pedido de 3.000
unidades da peca solicitada?

Nao pode faltar!

Agora, vamos realizar nosso estudo sobre Produto Cartesiano. Para
exemplificar, vamos imaginar a seguinte situacao: como poderiamos
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determinar a localizacao de um ponto qualguer em um mapa? Uma
alternativa para resolver esse problema € a criacao de uma escala
de referéncia, uma escala fixa e com um ponto de origem também
fixo. Uma escala de referéncia com essas caracteristicas pode ser da
seguinte maneira: dois eixos perpendiculares entre si, de tal forma que
O ponto de encontro entre as duas retas seja a origem desta escala.

Figura 4.26 | Sistema de eixos determinando os quadrantes

22 quadrante 12 quadrante
Origem.

32 quadrante 42 quadrante

Fonte: Elaborada pelo autor.

Agora, temos um sistema de referéncia, com uma origem fixa e
quatro quadrantes. Mas dai vem outro problema: como determinar a
localizagcao de um ponto em um dos quadrantes ou até mesmo em
cima das retas ou na origem? Para resolver, utilizaremos uma escala
numerica com origem no encontro das retas. Essa escala € construida
conforme sugere a Figura 4.27.

Figura 4.27 | Sistema de eixos com escala

5
A
° 4 )
3
2

o -
L

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Percebe-se que a escala numeérica tem origem na intersecao dos
eixos, sendo que a origem € representada pelo numero zero. No eixo
horizontal, os nUmeros a direita da origem sao positivos e os Numeros
a esquerda sdo negativos. Ja no eixo vertical, os numeros acima da
origem sdo positivos e 0s numeros abaixo sdo negativos.

Com o auxilio da escala numeérica, € possivel determinar a posicao
de qualquer ponto utilizando coordenadas, a exemplo do ponto B,
cuja localizacdo € dada pelas coordenadas (3, 4). O primeiro valor
do par ordenado (3, 4), o numero 3, marcado no eixo horizontal,
indica a distancia (ou afastamento) de B até o eixo vertical. Esse valor
€ positivo, pois B esta a direita desse eixo e, se estivesse a esquerda,
deveria ser negativo. O segundo valor do par ordenado (3, 4), o
numero 4, marcado no eixo vertical, indica a distancia (ou altura) de
B até o eixo horizontal (positiva quando o ponto estd acima do eixo
e negativa quando esta abaixo). Se invertermos as coordenadas (3, 4)
para (4, 3), teremos a localizagdo de outro ponto, No caso o ponto
F, representado na Figura 4.27. Ao escrevermos todos os pontos
representados na Figura 4.27, teriamos A(=2, 4), B(3, 4), C(2, 1), D(-2,
-3), E(L, =3), F4, 3).

«3’) Assimile

De modo geral, um ponto gualquer do plano pode ser localizado por
meio de coordenadas (x, y), em que x € a distancia (ou afastamento)
desse ponto ao eixo vertical e y € a distancia (ou altura) dele ao eixo
horizontal.

O valor x sera positivo se 0 ponto estiver a direita do eixo vertical, negativo
se estiver a esquerda e zero se estiver sobre o eixo. Semelhantemente, o
valor y sera positivo se o ponto estiver acima do eixo horizontal, negativo
se estiver abaixo e zero se estiver sobre o eixo.

E lembre-se: (x, y) ndo € o mesmo que [y, X), ou seja, invertendo os
valores podemos ter localiza¢des diferentes.

Compreendida a ideia de localizacdo de pontos por meio de
pares ordenados, € possivel assimilar outro conceito importante, o de
produto cartesiano. Denominamos produto cartesiano o conjunto de
pontos, ou pares ordenados, (a, b) em que a e b sdo numeros pertences
a conjuntos dados. Por exemplo, o produto cartesiano de A por B,
simbolizado por AXB, € o conjunto AxB= {(a, b)lacAebe B},
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sendo A e B conjuntos definidos previamente. Também, podemaos
ter o produto cartesiano entre dois conjuntos iguais, ou seja, AXA ou

BXxB.

Agora com essa definicao podemos pensar da sequinte maneira:
considerando dois conjuntos A = {0, 1, 2} e B = {-1, O, 1}, qual ¢ o

resultado de AxXB?

Todas as possibilidades de pares ordenados a partir desses
conjuntos sao AXB = {(0, -1), (0, 0), (0, 1), (1, -1), (1, 0), (1, 1), (2, -1), (2, 0),

(2, 1)}. Isso pode ser constatado facilmente por meio da Figura 4.28.

Figura 4.28 | Produto cartesiano de A por B

(0,-1)
0,0
©,1)

1,-1
(1,0)
a1

2,-1)
2,0
@21

Fonte: Elaborada pelo autor.

Representando cada um desses pares ordenados em um sistema

de eixos, teremos o apresentado na Figura 4.29.

Figura 4.29 | Produto cartesiano de A por B, representado num sistema

de eixos

@
—~@
N®

Fonte: Elaborada pelo autor.
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!L Faca vocé mesmo
1. Considere os dois conjuntos numeéricos A = {1, 3, 6} e B = {2, 4}.
Determine:
a) AXB
b) BXA
c) AXA

d) BxB

«&f’ Assimile

O termo cartesiano tem origem do nome Cartesius, que € 0 nome em
latim do filosofo e matematico francés René Descartes, que foi o criador
do produto cartesiano.

vz| Exemplificando

Observe o plano cartesiano da Figura 4.30 e determine as coordenadas
dos pontos A, B, Ce D.

Resolucao:

Como a primeira coordenada do par ordenado € um numero do eixo
horizontal e a seqgunda coordenada € um numero do eixo vertical, as
coordenadas dos pontos sdo:

A3, 1); B(=2, -1); C(-4, 3); D(2, -3).
Figura 4.30 | Plano cartesiano

C
3
2
A
1 ®
0
-4 -3 -2 -1 01 2 3
o -1
B
-2
D
-3 Y

Fonte: Elaborada pelo autor.
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8
4 Facavocé mesmo

2. De acordo com a Figura 4.31, determine as coordenadas dos pontos
A BeC.

Figura 4.31 | Plano cartesiano com pontos A, Be C

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em matematica, € comum trabalharmos com o produto
cartesiano considerando 0s eixos associados aos nUMeros reais.
Neste caso, indicamos o produto cartesiano por R x R, ou tambem
R2 Em R:2, ¢ comum dizermos que estamos trabalhando no
espaco bidimensional (ou no plano); ja em R:2 dizemos que estamos
trabalhando no espaco tridimensional.

Figura 4.32 | Plano e espaco

R:2 (plano) R3 (espaco)

Fonte: Elaborada pelo autor.

O conceito de produto cartesiano leva a ideia de relacdo.
Podemos definir uma relagdo como sendo um subconjunto do
produto cartesiano AXB e escrever: dados os conjuntos A e B, uma
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relagdo R de Aem B, denotada R: A — B (lé-se: Rde Aem B), é um
subconjunto de AxB, ou seja, R < Ax B . Para melhor entendermos,

vejamos um exemplo.

DadososconjuntosA={0,2,4,6}eB={1,5,9,13,17},considerearelacdo
R:A—B, talque R={(a b)|b=2a+1 comacAebeB}.
Vejamos os calculos no quadro a seguir:

Valores de a. b=2a+1 Valores de b.
0 b=2-0+1=1 1
2 b=2-2+1=5 >
4 b=2-4+1=9 9
6 b=2.6+1=13 13

Logo, arelacdo é R = {(0, 1), (2, 5), (4, 9), (6, 13)}. A relacdo R pode
ser visualizada no diagrama de Venn da Figura 4.33.

Figura 4.33 | Diagrama de relacéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em uma relagcao, os conjuntos tambem podem ser numeros
reais. Para ilustrar, poderiamos ter uma relacdo R:R — R tal que
R={(a, b)|b=a+3, coma,beR}). Essa relacdo serd composta por
infinitos pares ordenados e podemos representa-la da seguinte maneira:
R={.(L2,..(023), ., (14, ., (@25) .13 (oconunto dos numeros
reais € infinito, por isso as reticéncias). O grafico dessa relacao pode
ser obtido esbocando os pontos calculados em um plano cartesiano
e ligando-0s com uma reta, para representar os pontos intermediarios
que nao foram calculados, como na Figura 4.34.
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Figura 4.34 | Grafico de relacéo

6 6
5 o 5
o G e G P
30 9
A B A/ |B
® 2 2

-3 2 -1 01 2 3 /3 2 - 01 2 3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Também, podemos representar a relacdo atraves do diagrama de
Venn.

Figura 4.35 | Diagrama de relacdo

Fonte: O autor
o
4 Facavocé mesmo
3. Considere uma relacdo R 1R — R tal que

R={(a,b)|b=a-1, coma,be R}. Faca um gréfico dessa relacdo, dando
destague aos pontos que relacionam os valores b associados aos
valores 1, 2, 3e 4 de a.

Sem medo de errar!
Para resolver o problema de Adriano, vocé pode proceder da

seguinte maneira: imagine que seja possivel descobrir alguma espécie
de relacdo entre os valores da tabela. Para isso, analise-o0s novamente:
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Tabela 4.3 | Dia e total produzido

Dia Total produzido (acumulado)
22 240
49 480
6° 720
11° 1320

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nao é uma tarefa simples descobrir padrées numericos para casos
gerais, mas, para 0 caso apresentado por Adriano, vocé observara um
padrao ao dividir o total produzido pela quantidade de dias decorridos.
Veja:

Tabela 4.4 | Padrdo de divisdo

Dia Total produzido (acumulado) Divisédo

20 240 240/2 =[120]

4¢ 480 480/4 =120 |1 o cemvouo
6° 720 720/6 =|120|[\[]  Padrée?
110 1320 1320/11 =[120)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entretanto, se, ao dividirmos o total produzido pela quantidade de
dias, obtemos 120, em todos os casos, ao multiplicarmos a quantidade
de dias por 120, obteremos o total produzido! Correto? Isso nos leva
a concluir que, para calcular a producao, pode-se utilizar a relacao
R:N— N, talque R={(a b)|b=120a}, ou seja, o segundo valor,
b, € igual ao produto do primeiro, a, por 120. Desse modo, R relaciona
0s valores da primeira coluna (29, 42, 62, 112) com os da segunda
coluna (240, 480, 720, 1320). Com essa relacao, fica simples resolver
o problema inicial: no 252 dia, a empresa dara conta de entregar o
pedido de 3.000 unidades da peca solicitada? Basta determinar o
valor b relacionado ao valor a = 25. Temos:

b=120a = b=120-25=3000
Portanto, € possivel afirmar que a entrega do pedido de 3000
pecas podera ser realizada daqui a 25 dias. Deve ficar claro que nesse

caso estamos desconsiderando quaisquer outros fatores que possam
atrasar a producao.
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafiamos voce a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e, depois, compare-as com as de seus colegas.

Grafico

1. Competéncia
de

Conhecer métodos e técnicas de operagdes matematicas,
para desenvolver raciocinio 16gico, critico e analitico de apoio

funf:lamentos a tomada de deciséo.

de area

2. Objetivos de | Compreender o conceito de produto cartesiano, bem como
aprendizagem | o de relacéo.

3. Conteudos
relacionados

Plano cartesiano, quadrante, coordenadas, relacéo.

4. Descricao
da SP

Depois de resolver o seu problema com a producéo, Adriano
imaginou se seria possivel construir uma especie de grafico
para que pudesse visualizar o comportamento de sua
producdo ao longo dos dias do més. Como Adriano poderia
criar esse grafico?

5. Resolucgédo
da SP

Como agora Adriano possul uma formula que lhe da
imediatamente a quantidade produzida até uma determinada
data; é possivel inserir todos esses valores em uma planilha
eletrénica. Para 1sso, basta considerar a primeira coluna da
planilha como sendo os dias do més e a segunda coluna
como a sendo a quantidade produzida até a respectiva data.
Apos inserlr a formula obtida na segunda coluna, obtém-se os
valores do quadro a seguir:

Quadro 4.3 | Dia e quantidade produzida até o dia a

Quantidade Quantidade
Dia (a) | produzida até Dia (a) | produzida até
odiaa odiaa
1 120 16 1920
2 240 17 2040
3 360 18 2160
4 480 19 2280
5 600 20 2400
6 720 21 2520
7 840 22 2640
8 960 23 2760
9 1080 24 2880
10 1200 25 3000
1 1320 26 3120
12 1440 27 3240
13 1560 28 3360
14 1680 29 3480
15 1800 30 3600

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O gréafico correspondente ¢é apresentado na Figura 4.36.

Figura 4.36 | Quantidade produzida (acumulado)

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -

1500 -
£ |””
500

. .|||||||

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Fonte: Elaborada pelo autor.

No eixo horizontal, esta a marcagdo do dia do més e no eixo
vertical as quantidades produzidas. A altura de cada barra
indica a quantidade acumulada até o dia correspondente.

Faca valer a penal

1. Observe a Figura 4.37. Os pontos A e B estdo, respectivamente, nos
quadrantes:

a) 22 e 4°

b) 22 e 32
c)32e4e
d) 12 e 42
e)1%e 32

Figura 4.37 | Plano cartesiano

A
2 L
1
0
-2 -1 0 1 2
-1
B
2 ®

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2. Considere os pontos A(-2, 3) e B(4, -5). De acordo com as suas
coordenadas, podemos dizer que eles estao localizados, respectivamente,
nos quadrantes:

a) 2% e 4°

b)2° e 1°

c)2%e 3°

d) 32 e 4°

e)1%e 3°

3. Considere os conjuntos A = {2, 4, 5} e B = {0, 9}. O resultado do produto
cartesiano BxA é:

a) BxA={(2,0).(9,2),(4,0),(9,4),(50), (5 90
b) BxA ={(0, 0), (2,9), (4, 0), (4, 9), (0, 0), (5, 9)}
c) BxA ={(0, 2), (0, 4), (0, 5), (9, 2), (9, 4), (9, 5)}
d) BxA ={(2,2), (2,9), (4, 4), (4,9), (5, 0), (5 9)
e) BxA ={(2,0),(9, 2),4,0),(9,4),(0,5), (5, 9}
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