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439300 Argumentos Dedutivos

Analise Inferencial e Teoria da Argumentacao em
Logica Matematica

Carlos Magno Corréa Dias

Resumo

Ao longo da evolugdo e revolugdo do progresso intelectual do homem observa-se o
acentuado desenvolvimento da Légica Matematica, principalmente, na constante busca
de técnicas e procedimentos formais de decisdo que permitam instituir a coeréncia e a
validade de raciocinios nas mais diversas dreas do conhecimento.

No presente trabalho serdo apresentados, de forma resumida, alguns dos principais
métodos analiticos que permitem, em Légica Matemadtica, através da Algebra Proposici-
onal, avaliar a legitimidade de argumentos dedutivos, utilizados para se estabelecer a
coeréncia e a correcdo do raciocinio em termos formais.

tualmente o homem tem se distinguido de seus antepassados por desenvolver e manipular
linguagens artificiais e técnicas que permitem transformar determinadas formas fundamentais
de raciocinio em semantica e sintaxe préprias, permitindo a codificagao do pensamento para a aquisi-
cio e otimizagao do conhecimento em termos simbdlicos. Mas, essencialmente, o que torna tais lingua-
gens poderosas e imprescindiveis para a constante produgio cientifica de conhecimento € a possibili-
dade da manipulagio algébrica, mediante regras de um calculo légico, dos denominados argumentos.

‘Um argumento (ou uma dedugdo) consiste de um segmento lingiiistico envolvendo certa comple-
xidade no qual, a partir de um conjunto inicial de evidéncias (constatadas em dado universo relacional),
segue-se uma conclusio a qual se supde ter sido inferida ou deduzida das primeiras premissas (ou
primeiras informacées). Sendo os enunciados (unidades lingiiisticas que integram o argumento) seg-
mentos lingiiisticos de sentido completo aos quais podem ser aplicados os valores Verdade ou Falsida-
de de maneira que a ocorréncia de cada um dos mesmos exclua a possibilidade do outro simultanea-
mente.

Contudo, na evolugao histérica da Légica tém-se constatado discussdes acerca dos tipos de argu-
mentos, pois existem légicos que proclamam a distingao entre argumentos dedutivos e argumentos
indutivos. De forma geral, tem-se defendido que as primeiras formas de argumento processam a argu-
mentagio do “geral para o particular”, enquanto que as segundas do “particular para o geral”. Neste
estudo, porém, no se levara avante tal discussio. Estabelecer um estudo sobre uma ou outra forma
nio é o objeto central de consideracdes deste artigo. Admitir-se-3, apenas, que um argumento é adje-
tivado como dedutivo quando a passagem das premissas a conclusao é analitica (ou seja, é necessaria);
sendo postulado como indutivo quando uma tal passagem é sintética (ou seja, nao necessaria).

Assim sendo, observe-se que os comentarios apresentados neste estudo concentrar-se-ao na ana-
lise estrutural dos argumentos que podem ser estudados analiticamente através da Algebra Proposici-
onal edificada em Légica Matematica.

Partindo-se, portanto, do pressuposto de que a Ldgica (como um todo) tanto quanto a Légica
Matematica (Légica axiomatizada e bivalente, individualizada por processos analiticos conexos através
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de métodos matemiticos) tem por objetivo primeiro a formulagao de métodos de corregao do
processo inferencial uma vez estabelecido, apresentar-se-a neste trabalho um conjunto de procedi-
mentos formais que permitem avaliar se a conclusio obtida é deduzida das premissas pressupostas ou
assumidas. v

Para realizar-se, conseqiientemente, a andlise inferencial, através da teoria da argumentagao, a
Légica Matematica utiliza os principios estabelecidos, originalmente, no Calculo Proposicional, o qual
dispde de meios estruturais para formular os critérios de avaliagdo da legitimidade de argumentos a
partir da conexao estrutural das premissas com a devida conclusao.

Desta forma, no presente estudo, considerar-se-a a Logica Matemética como uma Ciéncia capaz
de instituir instrumentos necessarios e suficientes para se analisar a validade do raciocinio, a partir da
formalizacio e do relacionamento entre os enunciados de um determinado universo relacional, con-
siderando o raciocinio em termos de uma dlgebra proposicional por intermédio de axiomas, operagoes
e relacoes logicas.

Basicamente, caracterizar-se-a a Légica Matemética como a Ciéncia que trata da analise inferencial
no sentido de consolidar métodos analiticos necessarios e suficientes (fundados em célculos) para iden-
tificar (analisar formalmente) os argumentos logicamente vélidos, distinguindo-os dos sofismas ou fala-
cias (aqui assumidos como argumentos nao-validos, onde nao se deduz a conclusao a partir das premis-
sas).

Em Loégica Matematica Proposicional, para toda e qualquer inferéncia existe sempre um corres-
pondente argumento, em que uma proposicao final (proposicao simples ou férmula proposicional),
denominada conclusio do argumento se apresenta como (suposta) conseqiiéncia de uma serie finita de
m-proposicdes (com m = | oum > |) em que cada uma destas m-proposicdes € enunciada como
premissa do argumento. Assim, diz-se que um argumento é constituido de uma conclusao (suposta-
mente) derivada ou inferida de pelo menos uma premissa.

Ressalte-se, entretanto, que nenhuma proposicao simples (ou férmula proposicional), tomada em
si mesma, pode caracterizar uma premissa ou uma conclusao; as quais, por sua vez, constituem termos
relativos na andlise inferencial. Portanto, tais entidades assumem, conforme o contexto, uma ou outra
funcio. Ou seja, uma dada férmula proposicional P (p, q. . s, u, v, W, py, p,. ... p,) podera ser a
conclusio de um determinado argumento ou uma premissa em um outro distinto argumento, mas
isoladamente nao é conclusao ou premissa.

Como considerado no inicio deste texto, a analise a seguir desenvolvida diz respeito tao somente
ao estudo de validade dos denominados argumentos dedutivos; muito embora seja possivel, através do
Calculo Sentencial e do Calculo dos Predicados em Légica Matematica, também, realizar-se a analise
dos enunciados argumentos indutivos.

Assim sendo, a validade de argumentos dedutivos é estabelecida quando suas correspondentes
premissas, se possuem valor légico igual a verdade (V), apresentam razdes convincentes para a sua
respectiva conclusio; isto ¢, um argumento dedutivo é valido (segundo a forma estrutural) se, e so-
mente se, o valor légico da conclusdo é igual a verdade (V) todas as vezes que (sempre que) o valor
légico de cada uma das premissas corresponde a verdade (V). Mas, se a definicdo acima ¢ verificada
para algum argumento dedutivo, diz-se que a conclusao foi deduzida a partir dos primeiros enunciados.

A partir das considerages preliminares acima, considere, portanto, um conjunto finito (determi-
nado) de m-férmulas proposicionais ou m-proposi¢des compostas (ou, eventualmente, proposicoes
simples) enunciadas por P;(p. . r. s, U, V. W, P}, P, . Pp)s Po(b. g 1. u VoW, Dy P s Pp) e P.(p:
q. 1S UV, W, pj. Py ... p,), bem como, aférmula proposicional Q(p, g.r.s. u. v, w. p . py. ... p,) . regidas
pelas leis do Célculo Proposicional (em Légica Matematica). :
~ Note-se que cada uma das p-proposicoes simples p, q. 1, s, u, v, W, p;, py. ..., pp,, 530, estrutural-
mente, constituidas de designagdo - cépula - predicado e podem ser qualificadas pela verdade (V) ou
falsidade (F), segundo os Principios da Identidade, da Nao-Contradigdo e do Terceiro Excluido; isto é,
correspondem as unidades minimas de analise do Célculo Proposicional.

Por exemplo, na proposicao simples p: O homem é um mamifero., a letra proposicional p
denota a sentenca usual “O homem é um mamifero.”; sendo que “O homem” é a designagdo, “é”
é a copula e “um mamifero” é o predicado. Neste exemplo, o valor légico da proposicao p é igual a
Verdade (V), o que pode ser denotado por V(p) = V.

Ressalte-se que férmulas proposicionais sao proposicdes compostas de mais de uma proposicao
simples interligadas entre si através de conectivos légicos (palavras tais como: ... € ...; ... OU ...; s€ ...,
entdo ...; ... se, e somente se, ...; Ndo ...; ... ou exclusivamente ... . Assim, por exemplo, uma formula
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proposicional seria a proposicido composta P(p,q): O homem é um mamifero e a capital do Parana
é Curitiba.; onde p: O homem é um mamifero. e q: A capital do Parana é Curitiba.

Disto posto, enuncia-se um argumento dedutivo no Calculo Proposicional como toda seqiiéncia
finita de m-férmulas proposicionais P;, P, ..., P, que tem por conseqiéncia a férmula proposici-
onal Q, supostamente inferida ou deduzida das m-primeiras férmulas proposicionais; sendo que
as P, P, ... P, e Q sdo constituidas das p-proposigdes simples p, q.r. s, u, v, W, pj, P2, ..., Pp.

Um argumento dedutivo passa, entio, a ser denotado (simbolizado) no Calculo Sentencial da
seguinte forma; qual seja:

Pi(b.q.rs, U VoW, Dy, Dg s Ppds PoP. G 1S U VW, Py Pgs e D)y eons

(P G LS U YW, PpPo e D) = QP G 1S, U VW D Py s P)

(F1)-

Observe que a forma (FI) de se denotar um argumento dedutivo é enunciada, em linguagem
ustal, de uma das seguintes maneiras; quais sejam: “P;, P;, ..., P, acarretam Q "; “P, P, .., Py
implicam Q ”; “Q édeduzidade P, P, ..., P," “QéinferidadeP,, P,, P,"; bem como, de outras
formas equivalentes.

Admita-se, portanto, que se fizesse necessario avaliar a legitimidade do raciocinio a seguir apre-
sentado em linguagem materna (em linguagem usual, padrao da lingua corrente); a saber:

“A descricdo de um procedimento de refutacdo abstrato induz uma semdntica operacional sem levar
em contar que ndo é verdade que a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de
primeira ordem. A semantica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira ordem
apenas se ndo é fato que um sistema formal induz uma semdntica procedimental. Se a descrigdo de
um procedimento de refutacdo abstrato induz uma semdntica operacional embora a semantica de-
clarativa é derivada da seméntica de linguagens de primeira ordem, um sistema formal induz um
procedimento de refutacdo abstrato. Um sistema formal induz um procedimento de refutagdo abs-
trato e/ou um sistema formal induz uma semantica procedimental apesar de que também a descricdo
de um procedimento de refutacdo abstrato induz uma semdntica operacional. Assim, nestas condi-
coes, é natural concluir-se que: um sistema formal n@o induz uma semdntica procedimental e/ou ndo
se tem que a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira ordem.”

Muito embora qualquer especialista nos enunciados envolvidos no raciocinio acima pudesse deci-
dir sobre a verdade (V) ou falsidade (F) dos mesmos isoladamente, certamente teria alguma dificulda-
de para concluir sobre a validade do raciocinio em questdo (ou, a bem da verdade, seria para o mesmo
impossivel tomar uma tal decisdo de forma definitiva).

Contudo, um légico, mesmo nio conhecendo o universo relacional (a teoria) sobre o qual funda-
mentam-se tais enunciados, facilmente poderia julgar a validade do raciocinio em andlise, e, ainda,
comprovando ser o raciocinio nao-legitimo poderia estabelecer as formas pelas quais o0 mesmo passa-
ria a constituir uma forma valida de raciocinio.

Assim, confirmando a afirmacéo acima estabelecida, considere a analise estrutural a seguir desen-
volvida, onde através da Algebra Proposicional do Célculo Sentencial em Légica Matemética facilmente
se demonstrara a validade do raciocinio anteriormente exemplificado.

A estrutura objeto de estudo, apresentada em linguagem natural, qualifica, quando enunciada na
linguagem do Célculo Sentencial, um exemplo de argumento dedutivo constituido de quatro premissas
e de uma conclusio as quais sdo estruturadas por férmulas proposicionais dependentes de unidades
minimas de analise do Calculo dos Enunciados; ou seja, sao constituidas, em Gltima analise, das denomi-
nadas proposicoes simples.

Evidenciado um tal fato e designando por p, g, r e s as respectivas proposicoes simples que
constituem o raciocinio dedutivo em analise, tem-se que:

p:  Adescricdo de um procedimento de refutagdo abstrato induz uma semdntica operacional.

q:  Asemantica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira ordem.



5 Um sistema formal induz uma semantica procedimental.
s: U sistema formal induz um proced:mento de refutagdo abstrato

Tomando-se tais letras proposicionais, enunciativas das respectivas proposigdes s:mples que com-
poem cada uma das proposi¢des compostas do raciocinio referenciado, pode-se, através da linguagem
sentencial, codificar tais sentengas em formulas proposicionais. Portanto, siga-se a seguinte conversao
de linguagens; qual seja:

A sentenca “A descricdo de um procedimento de refutagdo abstrato induz uma semdntica operacional
sem levar em conta que ndo é verdade que a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de
primeira ordem.”, passa a ser enunciada por p A ~ q ; uma vez que a estrutura “ sem levar em contar
que” tem a funcdo de conjuncao ldgica (A) e a estrutura “ndo é verdade que " corresponde a negagao
logica (~).

A sentenca “A semdntica declarativa é derivada da semantica de linguagens de primeira ordem apenas
se ndo é fato que um sistema formal induz uma semantica procedimental.” converte-se na férmula propo-
sicional g —~ r, dado que a estrutura “ q apenas se ~ r " denota uma condicional ldgica (—).

Correspondentemente, a sentenca enunciada por “Se a descricdo de um procedimento de refutagdo
abstrato induz uma semdntica operacional embora a semdntica declarativa é derivada da semdntica de
linguagens de primeira ordem, um sistema formal induz um procedimento de refutacdo abstrato.”, qualifica
a férmula proposicional denotada por: (p A q ) — s, pois a estrutura analisada envolve uma condici-
onal légica que tem por proposicao antecedente a conjungao de p e q e por proposigao consequente
a proposicao simples s.

Ja convertendo a sentenca “Um sistema formal induz um procedimento de refutacdo abstrato e/ou um

sistema formal induz uma semdntica procedimental apesar de que também a descri¢cdo de um procedimento

de refutacao abstrato induz uma semdntica operacional.”, obtém a férmula proposicional disjuntiva: s v r
A P, uma vez que as sentencas “e/ou” e “apesar de que também” designam, respectivamente, a disjun-
cao inclusiva (V) e a conjungio (A).

E, finalmente, a sentenca “Um sistema formal ndo induz uma semdntica procedimental e/ou ndo se
tem que a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira ordem.” vem estabe-
lecer a férmula proposicional ~ q v ~ r, segundo os critérios de conversao acima considerados.

Da enunciagio (conversao da linguagem usual para a linguagem formal da Légica Matemdtica)

acima e tendo em vista a natureza do raciocinio em estudo, resultam as seguintes premissas e conclu-

sao; quais sejam:

Primeira Premissa: Pi(p.q.rs): par~gq
Segunda Premissa: P,(p.q.r.s): q—=>~r
Terceira Premissa: P;(p.q.r.s): (PAq)—s
Quarta Premissa: Pyup.q.r.s): svrap
Conclus3o: Qp.g.rs): ~qv-~r

Tomando-se, portanto, a forma estrutural (F1), tem-se enunciado que o raciocinio em questao
passa a compor o argumento dedutivo dado por:

Pi(P, @, 1 5), Py(p, a. 1. 5), P3(p. q. v s), Py(piars) |— Q(p.q.ns)

ou, especificadamente, em funcao das correspondentes férmulas proposicionais, tem-se que:

PAr~q, q—>~r, (PAQq)—S, SVFrAp }— ~qv~r (Al)

Da estruturagio do argumento acima, que formalmente enuncia o raciocinio inicialmente conside-
rado, passar-se-a a analise de validade do mesmo; isto &, verificar-se-a se a conclusao ~q v ~ r
encontra-se, necessariamente, apoiada nas quatro premissas possiveis p A ~ q, q— ~r,
(PpArqgq)—s e svrAap;ouseja, estabelecer-se-do procedimentos formais (algébricos) de decisao
que permitam a comprovagao légica da validade (ou coeréncia) do respectivo argumento dedutivo.

Contudo, quaisquer argumentos dedutivos da forma (Fl) sao considerados como argumentos
dedutivos validos, ou seja, apresentam, de fato, a conclusao deduzida ou inferida do conjunto inicial das

m-premissas se, e somente se, o valor légico da conclusdo é a verdade (V) sempre que o valor légico

TECNOLOGIA & HUMANISMO



TECNOLOGIA & HUMANISMO

30

de cada uma das m-premissas é igual 2 verdade (V) para quaisquer dos 2P arranjos possiveis de valores
légicos verdade (V) e falsidade (F) das p-proposicbes simples p, g, r.'s, u, v, W, pj, Pp. . Py
de P,P,,...,P, e Q;ouseja:

m

O argumento dedutivo P, P,, ..., P, |— Q évalido se, e somente se, V[Q] = V todas as vezes
que V[P,] = V[P,] = ... =V[Pm] =V para quaisquer dos 2P arranjos de valores l6gicos V e
F das p-proposicdes simples s, u, v, w, p, Py, .... p, componentesdas P, P,, ..., P, e Q.

(Th

Saliente-se, entretanto, que se (T1) nio é verificada, o argumento dedutivo da forma (Fl) ndo é
um exemplo de argumento dedutivo valido; isto é, ndo é possivel deduzir-se a conclusio a partir do
conjunto inicial de premissas; ou, ainda, as premissas nao constituem razdes convincentes para se
inferir a conclus3o. Neste caso, os argumentos sao quallflcados como argumentos falaciosos, ou falaci-
as, ou argumentos ndo-validos, ou mesmo sofismas.

Analisando a condicdo (TIl) tem-se, em decorréncia da Algebra Proposicional, que se os
valores légicos das premissas devem ser simultaneamente iguais a verdade (V), isto &,
se V[P,]=V[P,] =...=V[P,] =V, entdo o valorlégico da conjungio de tais f{érmulas proposicionais
devera ser igual 2 verdade ( V), ouseja: V[P; AP, A ... AP_] =V; o que permite enunciar o teorema
(T1) da seguinte forma alternativa; qual seja:

O argumento dedutivo P}, Py, ..., P, | Q évilido se, e somente se, V[Q] = V todas as
vezes que V[P; AP, A ... AP ] =V paraquaisquer dos 2P arranjos de valores légicos V e F
das p-proposicdes simples s, u, v, W, p;, p3. ..., p, componentesdas P, P, ...,P,, e Q.

(T2)

Mas, ao se considerar os valores l4gicos das operagoes légicas entre duas dadas proposigdes sim-
plesp e q, verifica-se que ao se tomar a condicional entre estas proposigdes a Gnica possibilidade de na
condicional p — q ( “se p, entdo q” ) obter-se o valor légico falsidade (F) é quando o valor légico da
antecedente p é igual a verdade (V) e o valor légico da conseqiiente q é igual a falsidade (F); isto &, V[
p—q]=F se esomentese, V(p) = ~ V(q) = V; sendo que nos outros trés casos possiveis *
sempre o valor légico da condicional p — q sera igual a verdade (V).

Da observacio imediatamente acima e dos teoremas T | ou T2, resulta, portanto, afirmar que um
argumento dedutivo da forma F| serd valido desde que a condicional entre a conjungao das premissas
e a respectiva conclusio seja logicamente equivalente a uma tautologia; uma vez na dependéncia da
legitimidade do argumento em estudo sempre a citada condicional as premissas tomadas conjuntiva-
mente e a conclusio levara ao valor Iégico verdade (V), verificando a condigao de existéncia das formu-
las proposicionais tautolégicas ou tautologias (T).

Das dltimas consideragoes, tem-se estabelecido o que se arbitrou denominar o teorema funda-
mental da argumentacio no Célculo Proposicional em Légica Matematica, o qual é enunciado formal-
mente da seguinte forma; qual seja:

O argumento dedutivo P, P,, ..., P, |—Q é vélido se, e somente se, (P; AP, A ... AP ) —
— Q & T, para quaisquer dos 2P arranjos de valores légicos V e F das p-proposigoes simples
S, U, v, W, P, by, ....p, componentes das P, P,, ..., P e Q.

(T3)

Retomando o argumento Al pode-se, portanto, avalid-lo quanto a sua validade através dos teore-
mas T | (ou T2) e T3; sendo considere as seguintes observagdes; quais sejam:

Observagdo 01: Avaliagio da validade do argumento dedutivo Al através das relagdes entre os
valores légicos das premissas e da conclusio (Método das Tabelas-Func¢ao-de-Verdade):

Oargumento pA~q, q—>~1 pPAGq—S, SVFAP |~ ~qV ~ rserd umexemplo de
argumento vélido se, e somente se, por T1 (ou T2), for possivel verificar que: V[ ~qv ~r] =V



todas as vezesque V[pAr~ql=V[q—o> ~r]=V[(pArq)—>s]=V[svrap]=Vpara
quaisquer dos dezesseis (24) arranjos possiveis de V e F das quatro componentes p, q,r e s.

Para se demonstrar a condigdo acima basta construir a tabela-fungao-de-verdade da conjungao das
premissas e da conclusdo, tomando-se por base os valores logicos resultantes das operagdes I6gicas
estruturadas na Algebra Proposicional.

Para efeito de exemplificagdo, desenvolver-se-d abaixo a determinagdo dos valores
légicos da conjungio . das premissas (isto ¢, da férmula proposicional estruturada por
Pr~q A (@=>~1r) A (PArq—os) A (svrap)) edaconclusdo (isto &, da formula
proposicional dada por ~ q v ~ r ) para o primeiro arranjo de valores légicos das p, q, r e s compo-
nentes, ou seja, para V(p) = V(q) = V(r) = V(s) = V. Nestas condigdes, considere os seguintes
desenvolvimentos:

DI. Determinagio do valor légicode (p A~ @) A(@q > ~r)A(PAG—oS)A(svrap):

VIPA~q) A(@o>~n)Ar(Prqgqos)a(svrap)] =
= VIpr~@1 AVI(@Q—>~r)]1 AVI(prq—os)] AVI(svrap)] =

= (V(P) » ~V(Q) ) A (V(q) = ~V(r)) A (V(p) A V(q) = V(s)) A (V(s) v V(r) A V(P)) =

= (VA~V)IA(V> ~V)IA(VAVSV)A(VVVAY) =
= (VAF)A(VoF)A(V—>SV)A(VVY) =
= (F)A(F)A(V)A(V) = FAV = F, e, portanto:

VIPA~ A (@>~r) A (prq—os) A (svrap)] =

D2. Determinagdo do valor légicode ~q v ~r:
V[~qv~r] = ~V(q)v ~V¥(r) = ~V v ~V = F v F = F, e, portanto:
V[I~qv~r] =

Desta forma, determinando os respectivos valores de ambas as férmulas proposicionais para os
outros quinze arranjos.de valores légicos V e F das quatro proposicoes p, q, r e s obter-se-ia o seguinte
conjunto de possibilidades:

Pl q| r: s Pr~q) A(@o~r) A (prq—os) A (svrap) ~qVv-~r
Vi V[ VaEV F F
Vi JedVieimV il E F F
Vit MoafeslBerl M F \
VooV ik gleab E \'
AR IR D A T R F \
|Vl B -V aF \ \"
Vil pzFa aifz |7V, \% \
Vel - Fi b & |8F \ \
Ets Vo[ VA [V F F
FI| V| V| F F F
Eis V saeEajuiV. F \
£ | VagasF bR F \
F| F| V|V F \'
S0 S T F \
= I Y A ) E \
Rl R | b o F \'
Tabela Ol

Analisando a Tabela 01 acima, observa-se que, de fato, T (ou T2) é verificado para quaisquer dos
dezesseis arranjos de valores légicos de V e F das componentes das premissas e conclusdo. Assim, a
conclusio do argumento é deduzida ou inferida das premissas; sendo o argumento dedutivo Al um
exemplo de argumento dedutivo vélido (segundo a forma estrutural). Possibilitando afirmar que o
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raciocinio apresentado inicialmente em linguagem usual é uma inferéncia; ou seja, constitui um racio-
cinio legitimo em que as premissas levantadas constituem evidéncias necessarias para se deduzir a
conclusao.

Apesar da técnica de verificagao da validade de argumentos dedutivos acima apresentada permitir
avaliar a legitimidade de quaisquer argumentos dedutivos sentenciais, muitas outras mais eficientes e
poderosas existem. As melhores técnicas de avaliagdo sdo aquelas que ndo dependem dos valores
légicos nominais de cada uma das proposicoes simples envolvidas no argumento e utilizam a simples
manipulagao algébrica de férmulas proposicionais. Senao, considere o que a seguir se apresenta.

Observacdo 02: Verificagdo da validade do argumento dedutivo Al através de manipulagdo algé-
brica (Método das Equivaléncias Sucessivas):

Segundo o estabelecido pelo teorema T3, o argumento dedutivo enunciado por p A ~ q,
q—o>~n PAQ—S, SVFrApP |— ~ qv ~r serdvilido se, e somente se, a formula proposicional

(PAr~q)a(gqo~r) A(prq—os)a(svrap)—o(~qVv~r)

¢ logicamente equivalente a uma proposicao tautolédgica ou a uma tautologia t (ou T).
Portanto, deve-se demonstrar algebricamente (segundo as regras da Algebra Proposicional), por
substituicao de sucessivas equivaléncias légicas que:

(pAr~g)a(g—o>~r) A(prgq—os)Aa(svrap)o(~qv~r)et.

Procedendo, assim, a demonstragao formal da equivaléncia légica em pauta, tem-se caracterizado
o seguinte desenvolvimento:

(Pr~q)a(gqo~r) A(prqos)a(svrap)—-o(~qVv ~r)e
= ~((PAr~q)Ar(qo~r) A(prqos)a(svrap))v(~qv~r) o
& ~(pr~q)v~(q—o>~r)v ~(parq—os)Vv ~(svrap) v ~qV ~r &
& ~pvgqv~(qo~r)v ~(pargq—os)Vv ~(svrap) Vv ~qVv ~r &
S (~pv ~rv~(qo~r)v ~(parq—os)Vv ~(svrap))v(~qv q)e
& (~pv ~rv~(q-o>~r)v ~(parq—os)Vv ~(svrap))vt et

como necessariamente se deveria concluir.

Justificando-se as passagens no desenvolvimento acima, saliente-se que: para se obter a
formula equivalente enunciada na segunda linha aplicou-se sobre a primeira a equivaléncia fundamen-
ta P> Q & ~ P v Q; aterceiralinha foi determinada ao se aplicar sobre a segunda a regra de De
Morgan das conjungdes: ~ (P A Q) & ~ Pv ~ Q; aquarta linha foi determinada considerando-
se a aplicagdo da regra de De Morgan das conjuncdes sobre a férmula ~ (p A ~ q ), resultando
~ p Vv q; aquinta das linhas foi gerada pela aplicacdo simultanea da lei da comutatividade da disjuncao
inclusiva (P v Q & Q v P) e dalei associativa da disjuncdo inclusiva(PvQ VR & (PvQ)VR);

-e, finalmente, na sexta linha evidenciou-se o principio do Terceiro-Excluido (P v ~ P < T) e aplicou-

se a regra do elemento absorvente da disjuncao inclusiva (P v T & T). _

Como se pode constatar, esta segunda técnica de verificagao € muito mais dinamica e abrangente
do que a primeira; contudo, requer o pleno dominio das propriedades algébricas das operagdes légicas
instituidas no Calculo Proposicional.

No desenvolvimento das técnicas dedutivas no Calculo Sentencial (especificamente quanto a teo-
ria da demonstragao), diversos outros métodos foram criados com o objetivo de otimizar a analise de
argumentos dedutivos bivalentes. Neste compéndio, infelizmente, torna-se impossivel apresentar to-
das as possibilidades de analise desenvolvidas. Mas, é possivel, ainda, considerar algumas outras técni-
cas relevantes na demonstracao da legitimidade de argumentos; sendo que a seguir principia-se um
conjunto de consideracdes a respeito da denominada técnica da Atribuicao de Valores Logicos.

Para exemplificar a aplicacao deste procedimento de decisdo quanto a analise de validade de argu-
mentos, considere o seguinte argumento dedutivo:

“A descricdo de um procedimento de refutacdo abstrato induz uma semdntica operacional apenas se
a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira ordem ou um sistema



formal induz uma semdntica procedimental. A semantica declarativa nao é derivada da semdntica
de linguagens de primeira ordem e/ou um sistema formal induz um procedimento de refutagdo abs-
trato. Ndo é fato que a semdntica declarativa é derivada da semdntica de linguagens de primeira
ordem somente se a descricdo de um procedimento de refutacdo abstrato induz uma seméntica
operacional. De tais consideragées, conclui-se, portanto, que: um sistema formal induz uma semdn-
tica procedimental se, e somente se, ndo se tem que a descricdo de um procedimento de refutacdo
abstrato induz uma semdntica operacional.”

Como as proposigoes simples que compdem cada uma das sentengas do raciocinio acima s3o as
mesmas do exemplo anterior, um tal raciocinio dara origem ao argumento dedutivo a seguir enuncia-
do; qual seja:

poqvr, ~qvs, ~(q—op) |—r o ~p

(A2)

Como anteriormente considerado, uma falacia ou um argumento nio-vélido é todo argumento
dedutivo que nao verifica o teorema T1; isto é, sdo os argumentos em que a conclusio nio pode ser
inferida ou deduzida a partir do conjunto inicial de premissas. Assim, por T3, a respectiva condicional
légica entre a as premissas e conclusdo nao resultaria em uma tautologia. Ou, mais especificamente,
devera existir pelo menos um dentre os arranjos de valores légicos das componentes tal que o valor
légico da conclusio seja igual a falsidade (F) e o valor légico da conjuncio das premissas seja igual a
verdade (V).

O critério da Atribuicao de Valores Légicos as Componentes para o estudo de validade de argu-
mentos dedutivos toma como condicao de verificacdo exatamente a condi¢do de existéncia de falicias
e procura, segundo a dlgebra das operagoes ldgicas, evidenciar o arranjo de valores l6gicos das compo-
nentes que vem corroborar esta condigao imposta. Caso, pela sucessiva atribuicao de valores légicos
as proposigdes simples, nao seja possivel evidenciar a condigdo de verificagdo demonstra-se, por redu-
¢ao ao absurdo, que o argumento em estudo é um argumento legitimo.

Assim, impondo-se que V[p—=qvr] = V[ ~qvs] = V[~(q—p)] =V e que
V[ r < ~ p ] = F, deve-se evidenciar a existéncia de pelo menos um arranjo de valores légicos das
proposicoes simples componentes que venha verificar a falacia supostamente admitida.

Partindo-se, conseqiientemente do fato que a conclusdo r <> ~ p deve ter valor légico igual a
falsidade (F) e que em uma bicondicional (¢») existem apenas duas possibilidades de se obter a
falsidade (F) (isto ¢, V< F=F e F < V = F), conclui-se que V(p) = V(r).

Mas, se V(p) = V(r) = F, resulta que:

a)V[p—-qvr]=V(p)->V(@QvVvVF)=F->V(@QVF=YV,

b)VI~qvs]= ~V(q) vV(s)=V;e,

OVI~(a—=p)]1= ~(V(@->V({P)= ~(V(@—-F)=V.

Contudo, ~ (V(q) — F) = V se, e somente se, V(q) = V. E, portanto:

aAYVIp—>qvr]l=V@PE)->V@QVvV(F)=F>VVvF=F->V=YV,;

bYV[~qvs] = ~VvV(s) = FvV(s) = V,sendo que necessariamente deve-se ter que
V(S) =V, iStOé,V[~q\/s] = ~V\/V(S) =FvV=Ve,

Nestas condigdes, tomando-se ~V(p) = V(q) = ~V(r) = V(s) = V comprova-se a condi¢do
imposta; isto é:

VIp—=2qvr]=V[~qvs]=V[~(q—p)]=~V[re ~p]=V,ousea:

VIp—qvrl=V[~qvs]=V[~(q—>p)l=~V[ro~pl=

=V(p) = V(q) vV(r) = ~V(q) v V(s) = ~(V(q) = V(p)) = ~ (V(r) & ~V(p)) =

=F->VvF=~VvV = ~(Vo5F)=~(Fo~F) =

=F->V =FvV=~(F)=~(FoV)=

=V =V =V = ~(F)

Pode-se afirmar, desta forma, que é impossivel deduzir-se ou inferir-se a conclusio r <> ~ p
tomando-se por partida as primeiras premissas p > qvr, ~qvs e ~ (q — p); sendoem

conseqiiéncia o argumento uma faldcia e o raciocinio nio-valido.
Sendo o universo da Légica Matematica o mundo formal, seu ideal é a coeréncia relacional (e
analitica) entre os enunciados e/ou proposi¢des do sistema. A validade, portanto, de um argumento diz
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respeito a forma estrutural de conexao entre os enunciados que conferem ao sistema rigor e consis-
téncia. Por este principio basico, a validade do argumento Al é estabelecida ndo em decorréncia dos
elementos materiais que constituem a estrutura original (em linguagem usual) que apés enunciada lhe
deu origem, mas, sim, do.conjunto de férmulas proposicionais (enunciativas) que se relacionam segun-
do os teoremas T1, T2 ou T3.

Desta forma, considere o raciocinio dedutivo apresentado em linguagem usual a seguir estabeleci-
do; ou seja:

“Nao é verdade que a Légica ndo é atributo da Matemdtica e/ou a Robética é a evolugdo da Mecdni-
ca. Ou a Matemética néo é a base da Ciéncia, ou a Robética ndo é a evolugdo da Mecdnica, ou
ambas. Se a Ciéncia ndo é patriménio da humanidade, a Légica ndo é atribut, da Matemadtica e/ou
néo se tem que a Robética é a evolugdo da Mecdnica. Se ndo é verdade que a Légica é atributo da
Matemdtica embora a Matemdtica é a base da Ciéncia, é fato que a Ciéncia é patriménio da huma-
nidade. Portanto, é natural afirmar-se que: se a Matemdtica é a base da Ciéncia, ndo é verdade que
a Robética é a evolugdo da Mecdnica.”

Logo, designando as proposi¢des simples, que figuram na estrutura acima, por p, q, r e s, tem-se
que: e

p: A Légica é atributo da Matematica.

q: A Robética é a evolugdo da Mecanica.

r: A Matemadtica é a base da Ciéncia.

s: A Ciéncia é patriménio da humanidade.

Resultam, assim, do Calculo Proposicional, as seguintes férmulas proposicionais (enunciativas das
premissas e conclusdo do respectivo argumento); quais sejam:

Primeira Premissa: ~(~pVvQq)
Segunda Premissa: ~rv ~q
Terceira Premissa: ~s—>~pVv ~q
Quarta Premissa: ~(pAr)—s
Conclusao: r--~gq

E, consegiientemente, o argumento dedutivo correspondente tem a forma enunciativa dada por:

~(~pvq) ~rv~q ~s—o~pv~q ~(pArr)os |-ro~q

(A3)

Segue-se, porém, que as férmulas proposicionais que compéem o argumento A3 sdo, respectiva-
mente, logicamente equivalentes as férmulas proposicionais dadas por:

a ~(~pvq) ® pPA~Qq

b) ~rv~q&e ~qv~r & q- ~n

) ~s>~pv ~q& ~pv~qvse ~(pAaq)vse(paq) s
d) ~(PAr)—>s & PArvVs & sVPpPATL

e) ro-~qe© ~rv~q & ~qVv-—r.
Por imediata consegiiiéncia, substituindo-se as férmulas proposicionais equivalentes resultantes no
respectivo argumento dedutivo A3, tem-se verificado que:

PA~Qq, q—>~1, (pAaq)—s, SVFAP |— ~qv~r

Examine-se, pois, que a forma estrutural Gltima apresentada acima é “idéntica” aquela estabeleci-
da para o argumento dedutivo Al, demonstrado anteriormente como exemplo de argumento deduti-
vo vélido. Desta maneira, diz-se que o argumento A3 ¢, também, um exemplo de argumento Iegmmo
em decorréncia de sua forma estrutural.

Por conseguinte, tem-se uma outra técnica basica de verificagdo da validade de argumentos insti-
tuida. Cabe distinguir, entretanto, que os argumentos Al e A3 sao argumentos materialmente distin-
tos; porquanto tém conteldo semintico diverso (e estio em universos relacionais distintos). Porém,
apresentam a mesma forma estrutural (analitica) quando analisados ao nivel puramente sintatico; sen-



do, conseqiientemente, o argumento A3 um argumento valido em decorréncia da validade do argu-
mento Al.

O fato acima permite afirmar, novamente, que a validade ou nao-validade de um argumento dedu-
tivo depende, tio somente, da sua forma analitica estrutural (forma enunciativa do Calculo Proposici-
onal) e no de seu conteudo especifico ou dos valores logicos, particulares, das premissas e da conclu-
s3ao que o integram. E, pois, sempre possivel 20 ndo especialista em quaisquer areas, através desta
teoria, avaliar a validade de quaisquer argumentos.

Pode-se, portanto, afirmar que o argumento dedutivo estruturado da forma:

PA~Q
Q- ~R
(PAQ)—S
SVRAP

~Qv~R

(1)

é valido para quaisquer que sejam as férmulas proposicionais P, Q, R e R constituidas das p-proposi-
coes simples p, g, 1. S, U, V, W, P, Py, ..., pn.; uma vez que o que lhe da a atribuicao de validade € a sua
forma.

Assim, conhecendo-se previamente a estrutura de determinados argumentos dedutivos validos
(tais quais a estrutura | |) pode-se verificar uma infinidade de outros argumentos que possam ser leva-
dos, por substituicio de equivaléncias lgicas, as mesmas formas.

Tem-se, desta forma, arbitrado uma outra técnica de verificagao da validade de argumentos dedu-
tivos no Calculo Sentencial, a denominada demonstragio por Regras de Inferéncia (onde, diga-se, a
estrutura || poderia constituir uma das Regras de Inferéncia).

O procedimento de decisio acima mencionado é qualificado como sendo a Dedugao Natural, a
qual engloba uma série finita de enunciados em que cada proposicdo (ou férmula proposicional) ou
corresponde a premissa do argumento ou a uma conclusio a partir de enunciados precedentes através
do emprego de argumentos bisicos legitimos, que apresenta, por conseqiiéncia, o Gltimo enunciado da
série tomado como aquele que reflete a conclusio do argumento avaliado.

Como j4 afirmado, um conjunto de regras de inferéncia pode ser utilizado ao nivel do calculo
dedutivo da Légica Matemitica para a validagio e/ou comprovagao da validade de uma série de outros
argumentos dedutivos que lhes sejam, na forma estrutural, respectivamente, equivalentes. Porquanto,
existem diversas férmulas proposicionais que sio inferidas ou deduzidas de outras férmulas enunciati-
vas precedentes por uma das regras de inferéncia admitidas no universo em estudo.

Do acima exposto, seja o argumento dedutivo a seguir estruturado; qual seja:

(poqar)=>(~r>~(~(p=>(rAr~p))Vvq))
((pvq)=r)—>(~p—(req)) |-
- ~((rxq)—=p)=>~((q>~r)—>~p)

(A4)

Aplicando a Algebra Proposicional sobre cada uma das premissas e da conclusio é possivel, pela
substituicio de equivaléncia sucessivas, apresentar cada uma das respectivas férmulas consideradas das
seguintes formas; quais sejam:

a) (Poqar)=>(~r>~(~(p—=(ra~p))va))e
eS(~pvaar)-(~pa~qvr)

b) ((pvq)—or)-(~p—(req))e
e(~pr~qvr)=>(pv((~rvq)a(~qvr)))

 ~((rvq)-p)>~((qo~r)->~p)&
e(~pvaar)=>(pv((~rvg)a(~qvr))).

Substituindo-se os resultados acima evidenciados no argumento dedutivo A4, este passa a ser
enunciado de forma equivalente pelo argumento dedutivo A5 abaixo ilustrado; qual seja:
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(~pvaqar)->(~pAa~qvr),
(~pr~qvr)=>(pv((~rva)a(~qvr))) -
=(=pvarr)->(pv((~rvg)a(~qvr)))

(A3)

Observe, ainda, que se P(p,gr): (= pvgqar) Qpaqr): (~pA~qvr)e
R(p,q,r): (P vV ((~rvg)A(~qvr))), oargumento A5 passa a ser estruturado por:

P(p,q,r) = Q(p,9,r),
Q(pq,r) = R(p,gr) |
= P(p,a,r) - R(p,G¥)

(A6)

Mas a forma estrutural enunciada em A6 corresponde a Regra de Inferéncia denominada Silogismo
Hipotético; sendo, em conseqiiéncia, o argumento inicialmente considerado (A4) um argumento vali-
do segundo a forma do Silogismo Hipotético (observe-se que, facilmente, se demonstraria, através de
T3, a validade da Regra de Inferéncia enunciada em A6).

Outra forma de se demonstrar a validade de argumentos através de Regras de Inferéncia consiste
em se aplicar vérias vezes tais Regras para se deduzir conclusdes parciais a partir de determinadas
premissas, formando com tais conclusdes outros argumentos que apresentarao novas conclusdes, e
estas serdo novas premissas em outros argumentos, e assim sucessivamente até que seja possivel
deduzir a conclusio do argumento em estudo.

Tomando-se, desta maneira, como exemplificagio, o argumento dedutivo a seguir apresentado;
qual seja: ‘

(prq) — (rvs)
(rvs) = (qAas)
rvp '
(prq)v(qa~s)
(gr~s) = (~r Ap)

~(rvs) = (qnrs)

(A7)

demonstre-se que a férmula proposicional ~ (rvs) — (qAs) édeduzidaa partir das cinco
primeiras premissas a partir da aplicagdo sucessiva de Regras de Inferéncias.

Para tanto, inicia-se a demonstracio, enumerando-se as premissas e dispondo-as uma sobre as
outras na ordem em que sio originalmente apresentadas. E, em seguida, em sentido vertical, de cima
para baixo, procede-se a deducio natural das linhas subseqientes, enumeradas seqiiencialmente, me-
diante a aplicacio das regras anteriormente aventadas e/ou da substituicdo de equivaléncias sucessivas
(considerando-se, também, o principio légico da extencionalidade), indicando-se, cada fase, as linhas-
suporte pelas quais é aplicada a respectiva regra com a devida justificativa disposta a direita.

Assim, considere o desenvolvimento a seguir apresentado; qual seja:

O (prq) — (rvs) Premissa

02) (rvs) — (qAas) Premissa

03) rvp Premissa

04) (prq)v(gqa~s) Premissa

(05) (ga~s)—>(~r aAp) Premissa

06) gn s pela regra (MP) sobre (02) e (03)

07) (rvs)v(~r aAp) pela regra (DC) sobre (01), (05) e (04)
(08) (gA s)v~(~r ap)  pelaregra (AD) sobre (06)

09 ~(~r Aap)v(qnas) pela regra (COMUTATIVA) sobre (08)
(10) (—=r Ap)—(gqnAas) pela regra (CONDICIONAL) sobre (09)
(1)  ~(rvs)->(~r Ap) pela regra (CONDICIONAL) sobre (07)

(12) . ~(rvs)—>(qnas) pela regra (SH) sobre (1) e (10)



Observe que por sucessivas dedugdes foi possivel obter em conclusao a férmula proposicional
~(rv s)— (qnas),demonstrando, em conseqiiéncia, a legitimidade do argumento analisado; pois,
do contrério seria impossivel a-obtencdo de uma tal férmula proposicional.

Esclarecga-se que o processo de dedugao acima tem seu inicio a partir da linha (06), onde a propo-
sicdo q A s foi deduzida ao se considerar a regra de inferéncia Modus Ponendo-Ponens (P — Q,
P |-Q) aplicada sobre as linhas (02) e (03).

Tomando-se as férmulas proposicionais apresentadas nas linhas (0 l) (05) e (04) verifica-se que as
mesmas constituem as premissas da regra de inferéncia do Dilema Construtivo (P - Q,R— S,
Pv R |—Q v S) e apresenta-se na linha (07) a respectiva conclusao desta regra inferencial.

Na linha (08) ¢ apresentada (inferida) a conclusdo da regra de inferéncia da Adicao (P | — Pv Q)
tomando-se como premissa a proposicao da linha (06).

Ja as deducdes apresentadas nas linhas (09), (10) e (1 1) sao obtidas considerando-se as equivalén-
cias légicas das férmulas proposicionais enunciadas nas linhas (08), (09) e (07) conforme indicado.

E, finalmente, aplicando-se a regra inferencial qualificada como Silogismo Hipotético (P — Q,
Q - R |- P — R) sobre as linhas (10) e (| I) determinou-se na linha (12) a conclusdo do argumento
em andlise.

Para finalizar o presente estudo da validade de argumentos dedutivos, dada a forma peculiar de
demonstragao, considere a seguir o critério da Demonstracdo Indireta ou da Demonstragao por Ab-
surdo.

Antes, porém, observe que as férmulas proposicionais (PA~Q)—->C eP —> Q,ondeCé
uma Contradicao (férmula cujo valor légico é sempre a falsidade F), sdo logicamente equivalentes; ou
seja:

(PAr~Q)>»Coizm(iPAr=Q)vC & ~(PA~Q)e =PviQ:e P-Q

Mas, segundo enuncia o teorema T3, as equivaléncias légicas qualificadas por(PA ~ Q) - C &
T e P> Q < T sdo as condigdes pelas quais, respectivamente, os argumentos (P v ~ Q) |-C
e P | — Q seriam argumentos dedutivos validos. '

A demonstragdo por absurdo fundamenta-se nas afirmagdes acima e consiste, basicamente,
em admitir a negacio da conclusio do argumento em anélise como uma premissa acrescida as
premissas originais e na seqiiéncia passa a deduzir uma contradigao légica C como a conclusao do
argumento incrementado; isto é, se o argumento P | —-Q éum argumento valido, entdo o argumento
(P A~ Q) |-C também sera vilido; e reciprocamente. .

Para ilustrar a aplicacao de um tal método de verificacdo de legitimidade, admita-se o argumento
dedutivo formulado tal como o a seguir apresentado; qual seja:

(rrnq)=>(P—9), (Px¥q)—>~(req), (pyq)—-(req),
~(rrq)—>(pxq) |- (p—9q)v(req)

(A8)

Mas, das consideracdes acima, o argumento A8 sera argumento legitimo se valido for o argumen-
to:

(raq)—=(Pp—~9q), (Pyq)—>~(reoq), (pvq)—>(req),
~(rrq)->(pxq), ~((p—>q)v(req)) -C

(A9)

Como ~((p—>q)Vv(req)) © ~(p—>9) A~ (r e q), proceda-se, portanto, a
demonstracdo da validade do argumento A8 pela Demonstracdo Indireta do argumento A9; ou seja:
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Ol (raq)—>(Pp—q) Premissa

02) (pvq)—> ~(r<q) Premissa

03) (pvyq)—>(req) Premissa

04) ~(raq)—-(pPvq) ~ Premissa v

05) ~(p—oq)a~(req) Premissa Proviséria

06) (rArq)v(pyq) pela regra (CONDICIONAL) sobre (04)
07) (p—>q)v(req) o pela regra (DC) sobre (01), (03) e (06)

08) (~(p=q)r~(req))a((p—q)v(req))
pela regra (CONJ) sobre (05) e (07)
(09) C pela regra (CONTRADIGAO) sobre (08)

Como apresentado ao longo deste texto, segundo os diferentes critérios de verificagao da valida-
de de argumentos dedutivos, o ideal da Légica Matematica é a coeréncia (analitica ou algébrica) entre
os elementos que constituem um dado sistema; tendo-se, em Ultima analise, a validade de um argu-
mento determinada pela forma estrutural com a qual se relacionam dedutivamente as premissas e a
conclusao.

Afirma-se, portanto, que uma inferéncia em Légica Matematica é necesséria e nunca provavel;
somente se pode inferir ou deduzir um enunciado (uma conclusdo) de outro ou de outros quando este
dltimo est4 implicado ou incluido nos seus antecedentes (nas premissas); o que através da Algebra
Proposicional pode dar origem a diversos procedimentos formais de decisdo para confirmar a legitimi-
dade das estruturas envolvidas.

E necessario, por outro lado, salientar que o estudo acima apresentado considera apenas algumas
das possibilidades de analise formal de argumentos dedutivos que podem ser estruturados no Calculo
Sentencial em Légica Matematica. Pois, devido a natureza de sua concepgao e segundo a forma apre-
sentada (ndo se detendo em particularidades de carater estritamente técnico), o estudo reunido nos
paragrafos antecedentes pretende ser, quando muito, uma introdugao a questdo dos critérios formais
de avaliacdo de legitimidade dos argumentos dedutivos.
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