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1. Forma légica

Na logica formal estuda-se apenas um tipo de validade dedutiva. Estuda-se apenas
aquele tipo de validade dedutiva que podemos determinar recorrendo unicamente a forma
l6gica. E por isso que se chama “formal” & légica formal. Mas o que é a forma logica?

Nao ha uma definicao explicita de forma logica que seja simultaneamente rigorosa e
informativa. Mas € facil compreender o que é a forma logica através de exemplos:

Platao é o autor da Repiiblica e Aristoteles da Metafisica.
Logo, Platao é o autor da Repuiblica.

Halo 3 € um jogo muito bom e a Internet é muito atil.
Logo, Halo 3 é um jogo muito bom.

Num certo sentido, estes dois argumentos sdo muito diferentes: um é sobre filosofos
gregos, e o outro é sobre um jogo e a Internet. Os argumentos sao diferentes no sentido em
que tém conteudos diferentes; versam sobre assuntos diferentes.

Noutro sentido, contudo, podemos ver que os dois argumentos sdo semelhantes. Nos
dois casos, a premissa afirma duas coisas e a conclusao repete uma delas. Isso torna-se visi-
vel se usarmos espacos vazios para a primeira e segunda dessas coisas:

€ ...

Logo, .

E a este tipo de estrutura que se chama “forma logica”. Para os efeitos do nosso estudo,
vamos considerar que a forma légica € o tipo de estrutura que permite determinar a validade
de alguns tipos de argumentos. A forma légica, contudo, é algo mais complexo e probleméti-
co.

2. Tipos de argumentos

A validade de muitos argumentos nao pode ser captada recorrendo apenas a sua forma
légica. E o caso dos argumentos ndo dedutivos, como a inducao, os argumentos de autorida-
de e por analogia. Mas mesmo no caso dos argumentos dedutivos, s6 alguns sao formais.
Noutros casos, a forma l6gica também nao é suficiente para captar a sua validade. Por exem-
plo, o argumento seguinte é dedutivamente valido, mas a sua validade nao pode ser captada
recorrendo apenas a sua forma logica:
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O Asdrtbal é casado.
Logo, nao é solteiro.

Os argumentos cuja validade nao é formal, como € o caso dos nao dedutivos, sdo estu-
dados pela logica informal. Mas a logica informal estuda também aspectos informais dos
argumentos formalmente validos, como é o caso da nocao de cogéncia.

ALGUNS TIPOS DE ARGUMENTOS

DEDUTIVOS NAO DEDUTIVOS

FORMAIS INFORMAIS

e Indutivos:

. L. . Generalizacéo
e Silogisticos e Conceptuais £

.. . A . Previsao
° PI’OpOSICIOf‘IaIS e Semanticos

e De autoridade
e Por analogia

3. Validade formal

Retomemos a forma logica que ja vimos:

€ eeen

Logo, .

Esta forma logica é valida! no sentido em que todos os argumentos que tenham esta
forma sao validos. Nao é dificil ver que qualquer argumento com esta forma logica sera vali-
do, mesmo que a premissa seja falsa:

A neve ¢é azul e a Argentina é maior do que o Brasil.
Logo, a neve ¢é azul.

Este argumento é valido porque se a premissa fosse verdadeira, a conclusao também o
seria. Na realidade, a conclusao é falsa. Mas isso € s6 porque a premissa também o é. (E, cla-
ro, argumento nao ¢ solido; logo, também nao é cogente.)

t A rigor nenhuma forma légica é primitivamente valida nem invéalida; s6 derivadamente se pode dizer que
uma dada forma logica é valida, quando todos os argumentos que tém essa forma logica sdo validos. As formas
logicas ndo podem ser validas nem invalidas porque a validade é uma relacdo de valores de verdade e as formas
logicas nao sdo constituidas por proposicdes, que podem ser verdadeiras ou falsas, mas apenas por formas pro-
posicionais, que ndo podem ser verdadeiras nem falsas. A proposicao que a neve é branca e o carvao preto é
verdadeira, mas “P e Q” néo é o género de coisa que possa ser verdadeira ou falsa; representa apenas a forma
l6gica de um nimero infinito de proposicoes que, essas sim, serdo verdadeiras ou falsas.
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«

Nem todas as formas logicas sao validas. Na verdade, basta mudar da palavra “e” para
a palavra “ou” e obtemos uma forma légica invalida:

ou ...

Logo, .

Esta forma logica é invalida porque alguns dos argumentos que tém esta forma (mas
nao todos) sdo invalidos. Vejamos um exemplo:

A relva é azul ou verde.
Logo, a relva é azul.

Este argumento é obviamente invalido porque a premissa é verdadeira, mas a conclu-
sdo é falsa. E por isso que a forma lgica anterior é invalida.

Pode parecer estranho que a premissa seja verdadeira. Mas é verdadeira porque quan-
do dizemos “uma coisa ou outra” a nossa afirmacao é verdadeira desde que uma das coisas
seja verdadeira. Dado que a relva é verde, é verdade que é azul ou verde.

Quando uma forma logica é invalida isso ndo significa que todos os argumentos com
essa forma sao invalidos; apenas alguns deles o s3o. Eis um argumento valido que tem a
forma légica invalida anterior:

A relva tem cor ou é verde.
Logo, a relva tem cor.

Este argumento é véalido, mas a sua validade é informal. E uma validade conceptual,
mas nao formal. A l6gica formal nao estuda este tipo de validade, ainda que seja dedutiva.

A logica formal nao estuda igualmente os argumentos nao dedutivos, pois a validade
destes argumentos nunca é formal.

Validade

Dedutiva Nao dedutiva

Formal Informal

Revisao

1. Explique a noc¢ao de forma logica.
2. Defina “légica formal”.
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3. Assinale o valor de verdade das seguintes afirmagoes:
a) Os argumentos que tém uma forma valida sao validos.
b) Os argumentos que tém uma forma invalida sao invalidos.

4. Formas proposicionais

Retomemos o argumento anteriormente apresentado:

Halo 3 € um jogo muito bom e a Internet é muito atil.
Logo, Halo 3 é um jogo muito bom.

Como vimos, a validade deste argumento pode ser determinada recorrendo apenas a
sua forma logica. Podemos exibir a forma l6gica do argumento usando as letras P e Q:

PeQ.
Logo, P.

Vamos usar letras maitsculas P, Q, R, etc., para representar lugares vazios que so
podem ser ocupados por proposicoes. Se P for a proposicao expressa por “Ouro Preto é uma
cidade” e se Q for a proposi¢ao expressa por “O Brasil é muito bonito”, obtemos o argumento
anterior.

Chama-se variavel proposicional ao simbolo (P, Q, R, etc.) que representa lugares
vazios que s6 podem ser ocupados por proposicoes.

Em logica, ou em qualquer outra disciplina, é muito importante saber exatamente o
que significam os simbolos que usamos. P e Q representam proposicoes; representam apenas
proposicoes e nada mais. Nao podem representar, por exemplo, nomes proprios, como
“Asdrabal”, pois nenhum nome, isoladamente, forma uma proposicao.

5. Operadores proposicionais

«

Como vimos, basta mudar da palavra “e” para a palavra “ou” e obtemos uma forma
logica invalida:

PouQ.
Logo, P.

Esta forma légica é invalida porque ha imensos argumentos com esta forma cujas pre-
missas sdo verdadeiras e cujas conclusoes sao falsas:

Platao era romano ou Platdo era grego.
Logo, Platao era romano.
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Este argumento é invalido: a sua premissa é verdadeira e a sua conclusao é falsa.
Podemos assim concluir que as palavras “ou” e “e¢” desempenham um papel central na forma
logica, pois basta substituir uma pela outra e passamos de uma forma valida para uma forma
invalida.

Tanto o “e” como o “ou” sdo operadores proposicionais.

Um operador proposicional é uma expressao que se pode acrescentar a uma pro-
posicdo ou proposicoes, formando assim novas proposicoes.

Por exemplo, se acrescentarmos corretamente o operador “ou” a “Platao era romano” e
“Platao era grego” ficamos com “Platdo era romano ou Platao era grego” (que em geral se
abrevia assim: “Platdo era romano ou grego”).

(]

H4& muitos operadores proposicionais, além de “e” e “ou”: “Penso que”, “Tenho medo
se..., entdo...”, etc. Alguns operadores aplicam-se a uma tnica proposicao;

43

que”, “nao”,
outros aplicam-se a mais de uma. Para aplicar o operador “e” precisamos de duas proposi-
¢oes. Mas para aplicar o operador “Penso que” basta uma.

Como o nome indica, os operadores proposicionais sb se aplicam a proposicoes; nao se
aplicam a partes de proposicoes, como “é alto”. Por exemplo, “é magro e é alto” ndao exprime
uma proposicdo. Claro que no dia-a-dia podemos dizer “E magro e é alto”, mas isso s6 acon-
tece porque estamos a abreviar algo como “O cantor é magro e é alto”.

Revisao

1. O que é uma variavel proposicional? Defina e dé exemplos.

2. O que é um operador proposicional? Defina e dé exemplos.

3. Assinale os operadores presentes nas proposicoes expressas a seguir e reescreva-as sem 0s
operadores.

a) Aristoteles pensava que a virtude era o centro da ética.
b) Ou Deus existe ou a Biblia est4 enganada.

c¢) Tanto Platao como Aristdteles eram fil6sofos gregos.
d) N3o h4 lobisomens.

6. Operadores verofuncionais

Alguns operadores, como “ou” e “e”, tétm uma caracteristica especial: sao verofuncio-
nais.

Um operador proposicional é verofuncional quando o valor de verdade da proposi-
¢do com o operador é inteiramente determinado pelo valor de verdade da proposicao

ou proposigdes sem o operador.

Chama-se também “conectiva proposicional” aos operadores verofuncionais.
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Isto significa que se partirmos de duas proposicoes, P e Q, e se as ligarmos com “ou”,
por exemplo, saberemos qual é o valor de verdade de “P ou Q”, desde que saibamos o valor
de verdade de P e de Q.

Por exemplo, se sabemos que o Jodo ndo estd na praia mas sim no cinema, entao
sabemos que “O Joao estd na praia ou no cinema” é verdadeira; e sabemos que “O Jodo esta
na praia e no cinema” é falsa. Mas mesmo que saibamos que o Jodo esta no cinema, nao
podemos saber se “A Maria pensa que o Jodo est4 no cinema” é verdadeira ou falsa.

Assim, “e” e “ou” sdo operadores verofuncionais porque os valores de verdade de “O
Jodo esta no cinema” e “O Jodo estd na praia” determinam inteiramente o valor de verdade
de “O Joao estd na praia ou no cinema” e de “O Jodo estd na praia e no cinema”. Mas “A
Maria pensa que” nao é um operador verofuncional porque o valor de verdade de “O Joao
esta no cinema” nao é suficiente para determinar o valor de verdade de “A Maria pensa que o

Jodao esta no cinema”.

7. Tabelas de verdade

Quando um operador é verofuncional acontece algo muito interessante. Mesmo que
nao saibamos se o Jodo est4 no cinema, na praia ou noutro sitio qualquer, sabemos isto: “O
Jodo estd no cinema ou na praia” exprime uma proposicao que sb sera falsa no caso de o
Jodo nao estar nem no cinema nem na praia. E isto acontece com qualquer proposi¢iao da
forma “P ou Q”: s6 sera falsa se P e Q forem ambas falsas; caso contrario, sera verdadeira.
Podemos representar isto graficamente numa tabela de verdade:

PQ | PouQ
\A% v
VF A%
FV A%
FF F

Uma tabela de verdade é um dispositivo grafico que permite exibir as condi¢oes de
verdade de uma forma proposicional dada.

Cada fila da tabela de verdade acima representa graficamente as condicoes de verdade
do operador “ou”.

As condicoes de verdade sao as circunstancias que tornam uma proposicdo verda-
deira ou falsa.

No caso de “P ou Q”, ha quatro condicoes de verdade, que resultam da combinacao dos
dois valores de verdade possiveis de P e Q: podem ser ambas verdadeiras ou ambas falsas, ou
pode uma ser verdadeira e a outra falsa, ou vice-versa. Estas condicoes de verdade estao
todas graficamente representadas nas filas da tabela.

Numa tabela de verdade temos de representar todas as condicdes de verdade. E evi-
dente que tanto faz que P seja verdadeira e Q falsa como o contrario: P falsa e Q verdadeira.



Universidade Federal de Ouro Preto

Introducéo alégica formal | Desidério Murcho

Em ambos os casos o resultado é V. Mas temos mesmo assim de representar essas duas con-

dicoes de verdade.

8. Disjuncao
Chama-se disjuncio a uma proposicao da forma “P ou Q” e disjuntas aPe a Q.

Disjunciao PouQ

Expressao candonica  Platdo refletiu sobre a ética ou Aristoteles refletiu sobre a
ética.
Outras expressoes o Platdo ou Aristoteles refletiram sobre a ética.
¢ Ou foi Platao que refletiu sobre a ética ou foi
Aristételes.
e No que respeita refletir sobre a ética, a alternativa é
entre Platao e Aristoteles.

A tabela de verdade da disjuncao é uma forma simples de representar graficamente o
significado verofuncional da disjun¢ao. Mesmo que o valor de verdade de “Deus existe” e de
“A vida faz sentido” seja desconhecido, sabemos que “Deus existe ou a vida faz sentido” s
sera falsa se as duas proposicoes anteriores forem falsas. E € isto que a tabela de verdade da

disjuncao representa.

Revisao

O que é um operador proposicional verofuncional? Defina e dé exemplos.

O que sao as condicoes de verdade de um operador proposicional?

O que é uma tabela de verdade e para que serve?

Por que razdo a tabela de verdade da disjuncao tem exatamente quatro filas, e ndo outro
ndmero qualquer?

5. Considere-se a disjuncao “A vida tem sentido ou a felicidade ndo é possivel”.

B RN R

a) Admitindo que a vida tem sentido, a disjunc¢ao é verdadeira ou falsa? Porqué?
b) Admitindo que a vida nfo tem sentido e que nao sabemos se a felicidade é possivel, é
possivel saber se a disjuncio é verdadeira ou falsa? Porqué?

9. Duas disjuncées

Chama-se disjuncao inclusiva ao tipo de disjuncao que vimos até agora. Este nao é o
unico tipo de disjuncao. Por vezes, usamos a palavra “ou” com outro significado verofuncio-
nal: dizemos coisas como “Ou Aristdteles nasceu em Atenas ou em Estagira”. Neste caso, se a
primeira disjunta for verdadeira, a segunda é falsa, e vice-versa: se Aristoteles nasceu em
Atenas, nao nasceu em Estagira, e vice-versa.
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Chama-se disjuncao exclusiva a este tipo de disjuncao, que s6 é verdadeira caso
uma e uma s6 das proposicoes disjuntas seja verdadeira. A tabela de verdade da disjuncao
exclusiva é a seguinte:

PQ | PouQ
\AY% F
VF \'%
FV \%
FF F

Como se pode ver, esta tabela é muito diferente da anterior; agora, “P ou Q” s6 € ver-
dadeira na segunda e terceira linhas.

Assim, a palavra “ou” é ambigua entre dois significados verofuncionais muito diferen-
tes. Muitas vezes repetimos o termo “ou” para assinalar a exclusividade da disjun¢do, como
em “Ou Aristoteles nasceu em Atenas ou em Estagira”. Mas outras vezes repetimos o “ou” s6
por uma questao de énfase, querendo de fato exprimir a disjuncio inclusiva. Por exemplo, se
alguém disser “Ou a Joana foi a praia ou foi a Maria”, a disjuncao em causa ¢ inclusiva: a
verdade da primeira disjunta ndo implica a falsidade da segunda.

Como podemos saber se estamos a usar uma disjunc¢ao exclusiva ou inclusiva? Nao ha
regras fiaveis. Geralmente, a decisao nao ¢ logica: depende do nosso conhecimento geral das
coisas, e nao da logica apenas. Por exemplo, é porque sabemos que uma pessoa nao pode
nascer em duas cidades diferentes, que sabemos que no exemplo anterior a disjuncdo é
exclusiva. Mas quando estamos a discutir problemas filoséficos é muito dificil determinar se
a disjuncao € ou nao exclusiva.

Revisao

1. Assinale quais das seguintes disjuncoes sdo inclusivas e quais sio exclusivas, explicando
porqué:

a) Ou a arte nao pode ser definida ou Weitz ndo tem razao.
b) O Asdrubal foi pelas escadas ou pelo elevador.

¢) O universo é indeterminado ou nao temos livre-arbitrio.
d) O Mario estd em Luanda ou em Lisboa.

10. Cinco formas proposicionais

A logica proposicional classica estuda a argumentacao cuja validade depende exclusi-
vamente de cinco operadores verofuncionais, que dao origem a cinco formas proposicionais:

1. Disjuncdo inclusiva: P ou Q.
2. Conjuncio: Pe Q.
3. Negacao: nao P.
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4. Condicional: se P, entao Q.
5. Bicondicional: P se, e s6 se, Q.

Com estes cinco operadores verofuncionais podemos exprimir qualquer outro opera-
dor verofuncional. Por exemplo, a disjuncdo exclusiva pode ser expressa negando uma
bicondicional, pois as duas proposi¢oes seguintes sdao equivalentes:

e Ou Aristoteles era grego ou era romano.
e Nao é verdade que Aristételes era grego se, e s6 se, era romano.

Por esta razao, sempre que falarmos de disjuncao daqui para a frente estaremos a refe-
rir-nos a disjuncao inclusiva.

Também o operador “nem... nem...” pode ser expresso usando os outros operadores da
lista acima, pois as seguintes duas proposi¢oes sdo equivalentes:

e Nem Platao nem Aristételes eram romanos.
e Platao ndo era romano e Aristoteles nao era romano.

Assim, podemos usar os cinco operadores da lista anterior para dar conta de todos os
argumentos cuja validade ou invalidade depende do uso de operadores proposicionais vero-
funcionais. E isto é precisamente o que estuda a logica proposicional classica.

Os argumentos baseados nestes operadores ocorrem constantemente no nosso pensa-
mento. Assim, estes operadores sdo como “tijolos” do pensamento: elementos sem os quais
quase nao é possivel pensar ou argumentar.

11. Constantes logicas

Se quisermos, podemos economizar e usar simbolos para os operadores. Assim, em vez
de escrever “Se P, entdo Q”, podemos escrever apenas P — Q. Eis os simbolos que geralmente
Se usam e que passaremos a usar a partir de agora:

NaoP: -P
PeQ: PAQ
P ou Q (inclusiva): P v Q
SeP,entao Q: P—->Q
Pse,esdse,Q: P=0Q

A estes simbolos chama-se constantes légicas. Contrastam com os simbolos P, Q,
etc., que sao variaveis proposicionais.

Os nomes siao adequados. Por exemplo, P é uma variavel porque simboliza qualquer
proposi¢do. Mas — é uma constante porque simboliza exclusivamente a expressdao “se...,
entdo...”.
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Podemos usar o simbolo v para representar as disjung¢oes exclusivas. Contudo, como
vimos, podemos também representar as disjuncoes exclusivas como negacoes de bicondicio-
nais.

Ja vimos brevemente a disjuncao inclusiva e a tabela de verdade que representa as suas
condicoes de verdade. Vamos agora ver as condi¢oes de verdade dos restantes operadores.

12. Conjuncao

Chama-se conjuncio a uma proposicao da forma “P e Q”, e conjuntas as proposicoes P

e Q.

Conjuncio PeQ

Simbolo | A
Expressao candonica O conhecimento é estudado pela filosofia e a fé é estudada
pela filosofia.

Outras expressoes e O conhecimento e a fé s3o estudados pela filosofia.
¢ O conhecimento é estudado pela filosofia e a fé
também.
¢ Tanto o conhecimento como a fé sdo estudados pela

filosofia.
¢ A filosofia estuda quer o conhecimento, quer a fé.
e O conhecimento é estudado pela filosofia mas a fé
também o é.

As condigoes de verdade da conjuncao sdo evidentes. Uma proposicao com a forma P A
Q s6 é verdadeira se P e Q forem ambas verdadeiras; em todos os outros casos é falsa:

PQ| P
vV
VF
FV
FF

Q

oo o< >

Por exemplo, a conjuncao “Ouro Preto é uma cidade e Espanha um pais” s6 é verdadei-
ra se as duas proposicoes que a compoem forem verdadeiras; caso contrario, ¢ falsa.

13. Negacao

As condicoes de verdade da negacao sao ainda mais elementares do que as da disjun-
cao e da conjuncao.

Chama-se negacao a qualquer proposicao da forma “nao P”.
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Negacao NaoP

Simbolo | -
Expressao cand- | O conhecimento nao é possivel.
nica
Outras expressoes e Nao é verdade que o conhecimento seja possivel.

e Nao é o caso que o conhecimento seja possivel.
e O conhecimento é impossivel.

Como é evidente, —P é falsa unicamente quando P é verdadeira, e é verdadeira unica-
mente quando P é falsa:

Por exemplo, a negacao “Deus nao existe” s6 é verdadeira se for falso que Deus existe.
A negacao é o inico dos cinco operadores proposicionais que se aplica a uma s6 propo-

sicao e ndo a duas. Diz-se por isso que é um operador unario, ao passo que os outros sao
binéarios.

Um operador proposicional é binario quando se aplica a duas proposi¢oes e unario
quando se aplica s6 a uma.

Revisao

1. Considere-se a conjuncao “A vida tem sentido e a felicidade é real”.
a) Admitindo que a vida ndo tem sentido, a conjuncao é verdadeira ou falsa? Porqué?
b) Admitindo que a vida tem sentido e que nao sabemos se a felicidade é real, é possivel
saber se a conjuncao é verdadeira ou falsa? Porqué?

¢) Admitindo que a vida tem sentido, a conjuncao “A vida nao tem sentido” é verdadeira
ou falsa? Porqué?

2. Por que razdo a tabela de verdade da negacao tem apenas duas filas e nao quatro?

14. Condicional

Chama-se condicional a qualquer proposicao da forma “Se P, entdo Q”, e chama-se
antecedente a P e conseqiiente a Q.

Por vezes, chama-se também implicacao a condicional.

11
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Condicional Se P, entdao Q

Simbolo | —»
Expressao cano- Se ha pensamento, entao ha matéria.
nica
Outras expressoes e Se hi pensamento, ha matéria.
e Ha matéria, se houver pensamento.
e Ha matéria caso haja pensamento.
e Nao h4 pensamento, a menos que haja matéria.
e Nao ha pensamento, a nao ser que haja matéria.
e Sempre que hi pensamento, ha matéria.
e A matéria é uma condicio necessaria do pensa-
mento.
e O pensamento é uma condicio suficiente da maté-

ria.

E evidente que a condicional “Se Aristoteles era grego, era africano” é falsa. E falsa
porque a antecedente é verdadeira e a conseqiiente falsa. Mas que dizer do valor de verdade
da condicional “Se Aristoteles era portugués, era africano”? Quase qualquer pessoa diria que
esta condicional é falsa. Contudo, na logica proposicional considera-se, desde o tempo dos
estbicos, que é verdadeira. Este é um problema em aberto, que tem provocado muitas discus-
soes ao longo da historia da filosofia. Nao vamos tratar deste problema. Mas temos de ter
consciéncia que a logica classica entende as condicionais de uma maneira especial.

Intuitivamente, achamos que uma condicional como “Se Aristoteles era portugués, era
africano” é falsa porque sabemos que se Aristoteles fosse mesmo portugués, nao seria africa-
no: seria europeu. A nossa intuicao baseia-se no fato de ser falso que os portugueses sejam
africanos; olhamos para a condicional e vemos outra condicional: “Se alguém é portugués, é
africano”. E como esta condicional é realmente falsa, pensamos que a outra condicional tam-
bém é falsa.

Mas na légica classica olha-se unicamente para o valor de verdade da antecedente e
conseqiiente da condicional literal e considera-se que uma condicional s6 € literalmente falsa
quando parte de uma verdade e chega a uma falsidade; em todos os outros casos, a condicio-
nal é verdadeira:

PQ|P>Q
vV | v
VF| F
FV | V
FF| V

Assim, na logica classica considera-se que:

Uma condicional s6 é falsa quando a sua antecedente é verdadeira e a sua conse-
qliente falsa; em todos os outros casos é verdadeira.

12
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Por exemplo, a condicional “Se Deus existe, a vida faz sentido” s6 é falsa caso Deus
exista e a vida nao faca sentido; se Deus nao existir, a proposicao é verdadeira, apesar de ser
enganadora.

Considere-se a condicional “Se a neve é branca, Platdo era grego”. Intuitivamente, nao
consideramos esta condicional verdadeira. Contudo, considera-se que é verdadeira na logica
classica porque nao tem uma antecedente verdadeira e uma conseqiiente falsa.

A nossa intuicao de que a condicional nao é verdadeira resulta da auséncia de qualquer
conexao, causal ou conceptual, entre a antecedente e a conseqiliente. Muitas vezes, quando
afirmamos “Se P, entdo Q”, estamos a exprimir uma conexao causal ou conceptual: dizemos,
por exemplo, que se deixarmos cair um copo, ele parte-se; ou dizemos que se o Asdrubal se
divorciou, ja nao é casado. Na logica classica, contudo, a tinica relacdo que conta entre a
antecedente e a conseqiiente € a relacdo entre valores de verdade. Haver ou ndo uma conexao
qualquer, conceptual ou causal, € irrelevante.

15. Comutatividade

A condicional é diferente de todos os outros operadores por nio ser comutativa.

Um operador binario é comutativo quando a ordem das proposicoes pode ser inver-
tida sem afetar os valores de verdade.

Por exemplo, a conjuncao é comutativa porque dizer que Platao e Aristoteles sao gre-
gos é o mesmo que dizer que Aristoteles e Platao sao gregos: “P e Q” é o mesmo que “Q e P”.
A condicional é o Ginico operador verofuncional que nao é comutativa, como se pode ver na
sua tabela de verdade:

PQIP-Q
Vv | v
VF| F
FV | v
FF| v

Como se vé, as filas 3 e 4 tém valores de verdade diferentes.

16. Condicbes necessarias e suficientes

As condicionais estabelecem condicOes necessarias e suficientes. A antecedente de uma
condicional é uma condicgao suficiente para a sua conseqiiente. E a conseqiiente de uma con-
dicional é uma condicao necessaria para a sua antecedente. Assim, em P — Q a condicao
suficiente de Q é P, e Q ¢ a condicao necessaria de P.

13
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17. Bicondicional

Vejamos agora as condi¢oes de verdade da bicondicional. Como o nome indica, trata-se
da conjuncao de duas condicionais: “Se P, entao Q, e se Q, entao P”.

Chama-se bicondicional a qualquer proposi¢ao da forma “P se, e s6 se, Q.

Bicondicional P se, e s6se, Q

Simbolo =
Expressao cand- Uma obra ¢ arte se, e s6 se, for a criacdo de um artista.
nica
Outras expressoes e Uma obra é arte se, e somente se, for a criacdo de
um artista.
e Se uma obra for arte, é a criacdo de um artista e vice-
versa.
¢ Uma condicao necessaria e suficiente para algo
ser uma obra de arte é ser a criacdo de um artista.
e Aarte € a criacdo de um artista.

e A criacio de um artista & a arte.

Uma bicondicional como “P se, e s6 se, Q” s6 é verdadeira caso P e Q tenham o mesmo
valor de verdade; caso contrario, a bicondicional é falsa:

PQIP=Q
vv| Vv
VF| F
FV| F
FF| V

Por exemplo, a bicondicional “O livre-arbitrio é possivel se, e sb se, o universo for inde-
terminado” s6 é verdadeira em dois casos: quando o livre-arbitrio é possivel e o universo é
indeterminado, e quando o livre-arbitrio nao € possivel e o universo nao é indeterminado.

Chama-se também equivaléncia a bicondicional, pois uma bicondicional verdadeira
estabelece a equivaléncia de valores de verdade entre duas proposicoes: as duas proposicoes
componentes sao verdadeiras e falsas exatamente nas mesmas circunstancias. Voltaremos a
nocao de equivaléncia na sec¢ao 24. Equivaléncias (pag. 27).

As bicondicionais sao especialmente importantes em filosofia, pois as defini¢oes expli-
citas sdo em geral formuladas em termos de equivaléncia. Dizer “O Homem é um animal
racional”, se for entendido como uma definicdo de Homem, significa “Um ser é um Homem
se, e sO se, for um animal racional”.

A maior parte das defini¢Oes apresentadas neste manual exprimem-se com maior rigor
em termos de equivaléncia ou bicondicional; se nao o fizemos foi porque a expressao “se, e s6
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se”, apesar de mais rigorosa, torna as definicbes menos compreensiveis para quem nao tem
ainda formacao filosofica. Por exemplo, definimos a validade dedutiva da seguinte maneira:

e  Um argumento é dedutivamente valido quando é impossivel ter premissas verdadei-
ras e conclusao falsa.

A definicao rigorosa € a seguinte:

e Um argumento é dedutivamente valido se, e s6 se, é impossivel ter premissas verda-
deiras e conclusio falsa.

Ou seja, se um argumento é dedutivamente valido, entdo é impossivel ter premissas
verdadeiras e conclusao falsa; e se for impossivel que um argumento tenha premissas verda-
deiras e conclusao falsa, entdo esse argumento é dedutivamente valido.

Revisao
1. Considere-se a condicional “Se Deus existe, a vida tem sentido”.

a) Admitindo que Deus nao existe, a condicional é verdadeira ou falsa? Porqué?

b) Admitindo que Deus existe e que ndo sabemos se a vida tem sentido, é possivel saber
se a condicional é verdadeira ou falsa? Porqué?

¢) Admitindo que a vida tem sentido, a condicional é verdadeira ou falsa? Porqué?

2. Recorrendo a tabelas de verdade e a exemplos de proposigoes, explique por que razio a
bicondicional é comutativa mas a condicional ndo.
3. Considere-se a bicondicional “Deus existe se, e s6 se, a vida tem sentido”.

a) Admitindo que Deus existe e que a vida ndo tem sentido, a bicondicional é verdadeira
ou falsa? Porqué?

b) Admitindo que Deus nao existe e que a vida ndo tem sentido, a bicondicional é verda-
deira ou falsa? Porqué?

¢) Admitindo que a vida tem sentido mas que nao sabemos se Deus existe, é possivel
saber se a bicondicional é verdadeira ou falsa? Porqué?

18. Formalizacéao

Para formalizar proposigdes é preciso compreender com rigor o significado verofun-
cional das proposicoes em causa. Assim, o primeiro passo para formalizar uma proposigao é
encontrar os operadores verofuncionais. Por vezes, os operadores estdo ocultos. Quando
afirmamos, por exemplo, que Zeus é imortal, pode parecer que nao esta presente qualquer
operador; mas de fato estamos a afirmar que Zeus nao é mortal. O operador de negacao esta
escondido.

Além disso, ha inimeras maneiras de exprimir a mesma proposicao. Como vimos, tan-
to podemos dizer que se os seres humanos sao mortais, entdo sao infelizes, como podemos
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dizer que uma condicdo necessaria para os seres humanos serem mortais é serem infelizes.
Assim, para formalizar uma proposicdo temos de comecar por coloci-la na sua expressao
canOnica, caso nao o esteja ja.

Vejamos um exemplo:

e Avidanao vale a pena a menos que sejamos imortais.

A expressao “a menos que” exprime uma condicional. Consultando a pagina 12, veri-

ficamos que “Nao P a menos que Q” é o mesmo que “Se P, entdo Q”. Assim, ja podemos
escrever a expressao candnica da proposicao:

1. Expressao candnica
Se a vida vale a pena, entdo somos imortais.

Agora é mais facil isolar as proposicoes componentes e atribuir-lhes varidveis proposi-
cionais. E a isso que se chama uma interpretacao. Dado que temos duas proposi¢cdes compo-
nentes, temos de ter duas variaveis:

2, Interpretacao

P: A vida vale a pena.
Q: Os seres humanos sao mortais.

3. Formalizacao
P> —|Q

Poderiamos usar R e S, por exemplo, em vez de P e Q. Ou poderiamos atribuir a Q a
proposicao que nesta interpretagao atribuimos a P.

Mas nao podemos atribuir as variaveis algo como “Vale a pena”. S6 lhes podemos atri-
buir uma proposicao, ou seja, um pensamento que seja verdadeiro ou falso.

Também nao podemos atribuir-lhes algo como “somos imortais”. Esta expressao abre-
via a proposicao de que os seres humanos sdao imortais. Ao formalizar proposi¢does nao
podemos usar este tipo de contracoes. Em logica, temos de ser completamente explicitos.

As proposigoes que atribuimos as variaveis nao podem conter operadores verofuncio-
nais. Afirmar que os seres humanos sao imortais é afirmar que nao sao mortais; assim, atri-
bui-se Q a “Os seres humanos sao mortais”, eliminando a negacao oculta.

Também nao faz sentido atribuir uma variavel a “Se a vida vale a pena”, porque esta
seqiiéncia de palavras nao exprime uma proposicao, além de conter um operador verofun-
cional.

Assim, para formalizar uma proposicao percorre-se os seguintes passos:

1. Expressao canonica: formula-se a proposicao na sua expressao candnica;
2. Interpretacao: atribui-se variaveis proposicionais a proposi¢do ou proposicoes
componentes;
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3. Formalizacao: formaliza-se a proposicao.

Revisao
1. Formalize as proposi¢des expressas a seguir:

a) Setudo esta determinado, o livre-arbitrio é impossivel.

b) Sempre que chove, o presidente fica elogliente.

¢) Nao ha imortais.

d) Ou Deus existe ou a vida nao faz sentido.

e) O Homem é um bipede sem penas.

f) Nem Kant nem Hegel sabiam inglés.

g) Ser um artefacto ndo é uma condigao suficiente para que algo seja uma obra de arte.

19. Inspetores de circunstancias

A validade de alguns argumentos pode ser estabelecida recorrendo exclusivamente aos ope-
radores verofuncionais. Uma vez que podemos usar tabelas de verdade para representar as
condicoes de verdade destes operadores, podemos também usar seqiiéncias de tabelas de
verdade de um certo tipo para testar a validade de argumentos baseados nestes operadores.
A essas seqiiéncias de tabelas de verdade d4-se o nome de “inspetores de circunstancias”.

Os inspetores de circunstancias s6 permitem analisar corretamente formas argumenta-
tivas cuja validade dependa inteiramente dos operadores verofuncionais. Se aplicarmos os
inspetores de circunstancias a outro tipo de formas argumentativas, ndo conseguiremos cap-
tar a sua validade.

Um inspetor de circunstancias é um dispositivo grafico que permite determinar
se a forma logica de um argumento proposicional verofuncional é ou nao valida.

Retomemos a seguinte forma argumentativa:

PAQ.
Logo, P.

Para testar esta forma usando um inspetor comecamos por coloca-la na horizontal. E
para nao ter de escrever “logo” usamos o seguinte simbolo, a que se chama “martelo seman-
tico”: =. Ficamos assim com o seguinte:

PAQEP

E agora é como se fizéssemos uma tabela de verdade para a premissa e outra para a
conclusao, juntando as duas:
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PQ|P
VvV
VF
FV
FF

oo < >

o< < |

Debaixo da premissa escrevemos o valor de verdade dessa premissa em cada uma das
suas condicoes de verdade. E fazemos o mesmo para a conclusao.

Ora, como vimos, num argumento dedutivamente valido é impossivel as premissas
serem verdadeiras e a conclusao falsa. Isto significa que para saber se um argumento deduti-
vo é valido temos de ver se ha alguma circunstancia possivel em que as premissas sao verda-
deiras e a conclusio falsa.

E o que sdo as circunstancias? Sao as condic¢des de verdade, que estdao exaustivamente
representadas na primeira coluna dos inspetores de circunstancias. Assim, no inspetor aci-
ma, verifica-se que o argumento é valido porque na tnica circunstancia possivel em que a
premissa é verdadeira a conclusdo também é verdadeira. Podemos usar uma sombra para
assinalar as circunstancias em que a premissa € verdadeira, que neste caso € s6 uma:

PQ|P
VvV
VF
FV
FF

Q E

oo < >
mom o< < |

Vejamos outra forma argumentativa:

PvQ.
Logo, P.

Esta é a forma de argumentos como “Platao é romano ou Aristoteles é grego; logo, Pla-
tao é romano”. E evidente que o argumento é invalido, mas o inspetor de circunstancias mos-
tra porqué:

PQ|Pp
vV
VF

'FV
FF

< <<
i< <N

Agora temos trés circunstancias em que a premissa é verdadeira. E o argumento € inva-
lido porque numa delas a conclusao é falsa. Isto significa que a conclusao pode ser falsa, ain-
da que a premissa seja verdadeira — que é precisamente o que nao pode acontecer num
argumento valido.
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E se a forma argumentativa tiver mais de uma premissa? Vejamos como fazer um ins-
petor nesses casos. Como exemplo, vamos usar esta forma logica:

PvQ.
-P.
Logo, Q.

Dado que temos duas premissas, fazemos mais uma tabela sob a segunda premissa,
que separamos da primeira com uma virgula:

PQ|PvQ, -P E Q

Vv A% F A%
VF \Y% F F
Fv A% A% \Y%
FF F A% F

A forma argumentativa é valida porque nao ha qualquer circunstancia em que todas
as premissas sejam verdadeiras e a conclusao falsa.

Como € evidente pela analise do inspetor de circunstancias, a ordem das premissas de
um argumento é irrelevante.

Uma forma argumentativa s6 é valida se em todas as circunstancias em que todas as
premissas sao verdadeiras a conclusao também é verdadeira; caso contrario, é invalida.
Assim, no inspetor anterior, a inica circunstancia que conta é a terceira, pois em nenhuma
das outras as duas premissas sao verdadeiras.

Uma forma é invalida mesmo que em algumas circunstancias tenha premissas e con-
clusao verdadeiras, como no seguinte caso:

PQ|PvQ, P = Q
\AY \Y \Y% \Y%
VF \Y A% F
FVv A% F A%
FF F F F

Esta forma é invalida porque a segunda circunstincia tem premissas verdadeiras e
conclusio falsa. E irrelevante que na primeira circunstincia as premissas sejam verdadeiras
e a conclusao falsa. Pois basta haver uma circunstancia em que as premissas sao verdadeiras
e a conclusao falsa para a verdade das premissas nao impedir a falsidade da conclusao.

Os inspetores de circunstancias mostram o que significa dizer que num argumento
valido é impossivel as premissas serem verdadeiras e a conclusao falsa. E mostram igual-
mente por que razao é absurdo rejeitar a conclusdo de um argumento valido se aceitarmos as
suas premissas: porque se o argumento for valido e as premissas verdadeiras nao ha qual-
quer maneira de a conclusao ser falsa. Assim, quando discordamos da conclusao de um
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argumento valido tudo o que podemos fazer é mostrar que pelo menos uma das premissas €
falsa.

Exercicios

1. Teste a validade das seguintes formas recorrendo a inspetores de circunstancias:

a) PAQ,-P=Q

b) PvQ,-P=Q

¢c) P>QEP=Q

d P=QEP->Q

e) P>QEQAP

) P>QEQ—>P

g) P5>Q,Q>PE-PvQ

20. Ambito dos operadores

Até agora quase s6 demos atencao a formas proposicionais em que cada operador inci-
de unicamente sobre formas proposicionais simples. Mas nada impede que um operador
incida sobre formas proposicionais compostas.

Uma forma proposicional simples ndo contém quaisquer operadores verofuncio-
nais.
Uma forma proposicional composta contém operadores verofuncionais.

Por exemplo, em —P o simbolo - opera sobre P; e em P — Q o simbolo — opera sobre P
e Q. Tanto - como — operam sobre formas proposicionais simples. Mas “A vida nao tem sen-
tido” exprime uma proposicao composta. Formaliza-se como —-P, sendo P “A vida tem senti-
do”.

E evidente que podemos também afirmar “Néo é verdade que a vida niio tem sentido”,
que se formaliza como -~-P. Ao passo que a primeira negacao opera sobre P, a segunda opera
sobre =P — ou seja, opera sobre uma forma proposicional composta.

Isto significa que podemos formar um ntmero infinito de formas logicas partindo ape-
nas das cinco formas proposicionais de base. Mas significa também que teremos de ter cui-
dado com o dmbito dos diferentes operadores. Comparemos as seguintes proposicoes:

1. Nao é verdade que se a vida faz sentido, Deus existe.
2. Senao é verdade que a vida faz sentido, Deus existe.

Em 1, a negacao afeta uma proposicao que ja contém um operador: “Se a vida faz sen-
tido, Deus existe”. Mas no caso da proposicao 2, a negacao so afeta “A vida faz sentido”.
A diferenca entre 1 e 2 € mais clara se olharmos apenas para a forma logica:

1. —|(P—)Q)
2. -P—>Q
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Como se pode ver, em logica proposicional usam-se parénteses para indicar o ambito
dos operadores, o que torna tudo muito mais claro.

O ambito de um operador é a proposicao ou proposicoes que esse operador afeta.

Em 1 estamos a negar a condicional P — Q, que colocamos entre parénteses para indi-
car precisamente isso. O dmbito da negacdo é uma condicional. Em 2 nega-se apenas P. O
ambito da negacdo é uma proposicdo simples. 1 é uma negacdo porque é esse o operador de
maior ambito; 2 é uma condicional porque ¢ esse o operador de maior ambito.

Ao operador de maior ambito chama-se também operador principal. Uma forma
proposicional nao pode ter mais de um operador principal.

1 e 2 tém diferentes condi¢des de verdade. Para o verificar, vamos fazer uma tabela de
verdade para 1 e outra para 2. Cada uma das tabelas exige a determinacao de valores de ver-
dade parciais, antes de chegar aos valores de verdade globais. Comecemos por 1:

PQ | -(P>Q)
VV | F V
VF |V F
FV | F V
FF | F V

Numa tabela de verdade para uma forma proposicional complexa, a tltima coluna a
preencher é sempre a coluna do operador principal. Como esta forma é uma negacao (apesar
de conter uma condicional), a Gltima coluna a preencher é a coluna do —. Por isso, comeca-se
por determinar os valores de verdade de P — Q. Depois, determina-se o valor da negacao de
cada um desses resultados: a negacao de V é F, a negacao de F é V. Estes resultados, que des-
tacamos a azul, surgem debaixo da negacao e sao os resultados finais: sdo as condicOes de
verdade da proposicao. Assim, 1 s6 é verdadeira caso P seja verdadeira e Q falsa.

Vejamos agora 2:

PQ -P->Q
vv F V¥V
VF FVF
Fv |V V V
FF V F F

No caso da segunda forma proposicional comeca-se por determinar os valores de -P,
resultados que se escrevem por debaixo do respectivo operador. Depois, é necessario deter-
minar os valores da condicional cuja antecedente é —P. Para facilitar o trabalho, podemos
reescrever os valores de Q por debaixo da respectiva variavel. Assim, a primeira linha é V
porque uma condicional com antecedente F e conseqiiente V é V; a segunda linha é V, etc.
Estes sao os resultados finais, destacados a azul.

Agora podemos comparar as condicoes de verdade das duas formas proposicionais:
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Negacao de uma Condicional com
condicional antecedente negada
PQ |-(P->Q) PQ -P->Q
V'A% F V V'A% FVYV
VF V F VF F V F
FV F V FV VVy
FF F V FF V F F

Verificamos que as duas formas proposicionais tém condicoes de verdade muito dife-
rentes. A segunda so é falsa caso P e Q sejam ambas falsas; a primeira s6 é verdadeira quan-
do P é verdadeira e Q falsa. Logo, as duas formas proposicionais ndo sao equivalentes.

Exercicios

1. Indique qual é o operador principal nas formas proposicionais seguintes:

a) -(PAQ)

b) =P A Q

¢) P=-Q

d) -(P=-Q)

e) P=(-QAP)
f) PA=(QAP)

g) (P A-(QAP)

2. Construa uma tabela de verdade para cada uma das formas proposicionais anteriores.
3. Formalize as proposicoes expressas a seguir:

a) Sartre nao era parisiense se, e s se, Paris era uma cidade alema.

b) Nao é verdade que Sartre nao era parisiense se, e sd se, Paris era uma cidade alema.
c¢) Nao ha felicidade nem justica.

d) Naio é verdade que ha ou felicidade ou justica.

e) Nao hi felicidade ou justica.

21. Formas validas e invalidas

Algumas formas argumentativas validas sao tdo comuns que tém nome. E também por
serem muito comuns, confundem-se com formas invalidas semelhantes.
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FORMAS VALIDAS
Silogismo Silogismo Dilema
hipotético disjuntivo
PouQ
Se P, entao Q. PouQ. Se P, entao R.
Se Q, entao R. Nao P. Se Q, entao R.
Logo, se P, entao R. Logo, Q. Logo, R.
Modus ponens Modus tollens Contraposicio
Se P, entao Q. Se P, entao Q.
P. Nao Q. Se P, entao Q.
Logo, Q. Logo, nao P. Logo, se nao Q, entao nao P.
FORMAS INVALIDAS
Afirmacao Negacao Inversao
da conseqiiente da antecedente da condicional
Se P, entao Q. Se P, entao Q.
Q. Nao P. Se P, entao Q.
Logo, P. Logo, nao Q. Logo, se Q, entao P.

Exercicios

1. Demonstre a validade ou invalidade das formas anteriores recorrendo a inspetores de cir-
cunstancias.
2. Identifique a forma dos seguintes argumentos, indicando se sdo validas ou invalidas:
a) Se a felicidade for possivel, a vida faz sentido.
Logo, se a vida fizer sentido, a felicidade € possivel.
b) Se Sartre tiver razao, temos livre-arbitrio.
Mas néo temos livre-arbitrio.
Logo, Sartre nao tem razao.
c¢) Se acoragem é filha do medo, o medo € pai da coragem.
Logo, se 0 medo nao é pai da coragem, a coragem nao é filha do medo.
d) Se temos livre-arbitrio, Sartre tinha razao.
Ora, Sartre tinha razao.
Logo, temos livre-arbitrio.
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€) Se os animais nao humanos sentem dor, sdo dignos de prote¢io moral.
Mas os animais nao humanos nao sentem dor.
Logo, nao sao dignos de protecdo moral.
f) Se Deus existe, a vida tem sentido.
Ora, Deus existe.
Logo, a vida tem sentido.

22. Avaliacao de argumentos

Consideremos o seguinte argumento:

A alternativa é entre a relatividade da ética e a implausibilidade do absolutismo.
O absolutismo é implausivel.
Logo, a ética é relativa.

Sera este argumento valido? Para determinar a sua validade precisamos de identificar
a sua forma logica. Mas isso é s6 uma questao de identificar a forma logica das proposicoes
que o compodem, coisa que ja sabemos fazer. De seguida, formalizamos todas as proposicoes
que compdem o argumento e construimos um inspetor de circunstancias:

1. Expressao canonica
A ética é relativa ou o absolutismo é implausivel.
O absolutismo é implausivel.
Logo, a ética é relativa.

2, Interpretacao

P: A ética é relativa.
Q: O absolutismo € plausivel.

3. Formalizacao
P Vv —|Q.
-Q.

Logo, P.

4. Inspetor de circunstancias

PQ|Pv-Q, -Q = P
VV| V F F \Y%
VF| VV V \Y%
FV| F F F F
FF| VvV Vv F
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Finalmente, analisamos o inspetor de circunstancias para determinar se a forma é

invalida ou ndo:

5. Analise

A forma argumentativa é invalida, pois na tltima circunstancia as premissas sio
verdadeiras e a conclusio é falsa.

Temos assim uma maneira simples de determinar a validade dos argumentos. Dado

um argumento, faz-se o seguinte:

1.

Expressao canonica: formula-se as premissas e conclusio na sua expressao cano-

nica;

2. Interpretacao: atribui-se variaveis proposicionais as premissas e conclusio do
argumento;

3. Formalizacao: exibe-se a forma légica do argumento;

4. Inspetor de circunstancias: constroi-se o inspetor, separando cada premissa com
virgulas;

5. Analise: interpreta-se os resultados do inspetor de circunstancias.

Exercicios

1. Determine a forma argumentativa dos seguintes argumentos e teste a sua validade recor-
rendo a inspetores de circunstancias:

a)

b)

c)

d)

e)

Ou o livre-arbitrio € possivel ou a nossa vida é uma ilusdo.
O livre-arbitrio é impossivel.

Logo, a nossa vida é uma ilusao.

Deus existe.

Logo, a felicidade eterna é possivel.

Se Socrates tem razao, a vida por examinar nao vale a pena ser vivida.
Logo, a vida por examinar néo vale a pena ser vivida.
Aristoteles era grego.

Aristoteles ndo era grego.

Logo, Deus existe.

A justica é possivel se, e s6 se, Platdo tiver razio.

Platao néo tem razao.

Logo, a justica nao é possivel.

23. Negacdes surpreendentes

Até agora estudamos os aspectos mais elementares da logica proposicional. Esta logica, con-

tudo, pode ser desenvolvida para se tornar um instrumento bastante mais sofisticado e de

maior alcance na analise da argumentacao. Vamos agora estudar alguns desses desenvolvi-

mentos.

25



Universidade Federal de Ouro Preto
Introducéo alégica formal | Desidério Murcho

A negacao é o mais simples dos operadores verofuncionais. Seria de esperar que o seu
uso nao provocasse erros. Contudo, isto ndo é assim. A negac¢io de algumas formas proposi-
cionais provoca erros.

7

A negacdo de “Se temos livre-arbitrio, Sartre tem razdo” é “Temos livre-arbitrio, mas
Sartre nao tem razao”. Mas é comum pensar que a sua negacao ¢ “Se nao temos livre-
arbitrio, Sartre nao tem razao”.

A negacao de uma condicional é uma conjuncao, e nao outra condicional. Podemos

verificar isso fazendo trés tabelas de verdade:

PQ —l(P—)Q) PQ —IP—)—lQ PQ P/\—lQ
V'A% F V VvV | F VF V'A% F F
VF V F VF F VYV VF v v
FV F Vv Fv |V FF FV F F
FF F V FF VvV VYV FF FV

A primeira forma proposicional é a propria negacao da condicional. Para que outra
forma proposicional a represente tem de ter as mesmas condicoes de verdade. A segunda
forma proposicional nao tem as mesmas condicoes de verdade da primeira. Por exemplo, no
caso em que P e Q sdo ambas verdadeiras, a segunda forma proposicional é verdadeira, mas
a primeira € falsa. S6 a terceira forma proposicional tem as mesmas condicoes de verdade da
primeira. Logo, so a terceira forma proposicional, a conjuncao, representa a negacao da con-
dicional.

NEGACAO DE FORMAS PROPOSICIONAIS

Designacao | Forma | Resultado

Negacao da condicional | -(P—> Q) | PA-Q

Negacio da bicondicional -(P< Q) | (PA-Q) v (=P A Q)

—|(P N Q) -Pv —|Q

Leis de De Morgan
—|(P \Y Q) =P A —|Q

Exercicios

1. Admitindo que é falso que se Deus existe, a vida faz sentido, qual é o valor de verdade de
“Deus existe, mas a vida nao faz sentido”?

2. Admitindo que é verdade que h4a matéria e espirito, qual é o valor de verdade de “Nao ha
matéria ou nao ha espirito”?

3. Formule primeiro a negagido das proposicoes expressas a seguir, e depois o respectivo
resultado:
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a) Se afelicidade é possivel, a vida tem sentido.
b) Ha felicidade e justica.

c¢) Sartre era alemao ou grego.
d) Um ser é racional se, e so se, sabe escrever cartas de amor.

24, Equivaléncias

Analisemos as seguintes tabelas de verdade:

PQ[P-Q PQ -PvQ
Vv | Vv VV F VYV
VF| F VF F FF
FV| Vv FV V VYV
FF| V FF VVF

Dado que as duas formas proposicionais tém as mesmas condicoes de verdade, sdao
equivalentes.

Duas formas proposicionais sdo equivalentes quando tém as mesmas condi¢Ges de
verdade.

Isto significa que as duas formas proposicionais anteriores podem ser transformadas
uma na outra, mantendo as suas condicoes de verdade. Ou seja, dizer “Se Descartes viveu em
Paris, entao viveu em Franca” é o mesmo que dizer “Descartes nao viveu em Paris ou viveu
em Franca”.

Para que duas proposi¢oes sejam equivalentes nao basta que tenham o mesmo valor de
verdade; é necessario que tenham o mesmo valor de verdade em quaisquer circunstancias —
ou seja, é necessario que tenham as mesmas condicoes de verdade. Assim, apesar de tanto “A
neve é branca” como “Ouro Preto é uma cidade” exprimirem proposi¢oes verdadeiras, nao
exprimem proposicoes equivalentes.

Cada forma proposicional é equivalente a varias outras, mas algumas equivaléncias sao
particularmente importantes, como as seguintes:

Equivaléncias proposicionais

P->Q|-PvQ

P=Q|P->QArQ—>P)

PvQ| =(-PA-Q)

PAQ | -(-Pv-Q)
P|--P
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Exercicios

1. Formule proposigoes equivalentes as seguintes:

a) Se afelicidade é possivel, a vida tem sentido.

b) Ha felicidade e justica.

¢) Sartre era alemao ou grego.

d) Um ser é racional se, e so se, sabe escrever cartas de amor.
e) Deus existe.

25. Argumentos com trés variaveis

Até agora vimos argumentos cujas formas logicas tém duas variaveis proposicionais;
mas, como ¢ evidente, a forma de alguns argumentos exige mais de duas variaveis proposi-
cionais. Vejamos um exemplo:

O conhecimento é possivel ou os cépticos estao enganados.

Se o conhecimento é possivel, o que os cépticos dizem é uma fantasia.

Se os cépticos estdo enganados, o que eles dizem também é uma fantasia.
Logo, em qualquer dos casos, o que os cépticos dizem é uma fantasia.

1. Interpretacao

P: O conhecimento é possivel.
Q: Os cépticos estao enganados.
R: O que os cépticos dizem é uma fantasia.

2, Forma légica

PvQ.
P—>R.
Q—-R.
Logo, R.

Para testar esta forma com um inspetor de circunstancias é agora necessario esgotar
todas as combinagbes possiveis de valores de verdade entre P, Q e R. Quando s6 tinhamos
duas variaveis, era facil: s6 havia quatro combinacoes possiveis. Com trés variaveis, ha oito
combinacoes possiveis.

A partir do momento em que sabemos que ha oito combinagdes possiveis, é facil nao
cometer erros. Na primeira coluna escrevemos quatro V, seguidos de quatro F. Depois escre-
vemos V e F aos pares. Na tltima coluna, escrevemos V e F alternados.
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Agora podemos testar a forma dada com um inspetor de circunstancias:

PQR

PvQ,

P->R, Q>R E R

VvV
VVF
VFV
VFF
FVvv
FVF
FFV
FFF

\%

mHmd < <<

\%

< < < < m <™

\%

<< m < < <+

o< a< << Tl

A forma é valida, ja que em todas as circunstancias em que as premissas sao verdadei-

ras, a conclusao também é verdadeira.

Para saber quantas filas tem um inspetor de circunstancias basta contar as variaveis

proposicionais. Sendo n o nimero de variaveis proposicionais, x € o nimero de filas: 2" = x. 2

representa o nimero de valores de verdade (verdadeiro e falso). Sendo n = 2, temos 4 filas (2

x 2); sendo n = 3, temos 8 filas (2 x 2 x 2). E assim por diante.

E possivel usar inspetores de circunstancias para testar argumentos com qualquer

namero de variaveis. Mas é pouco pratico preencher intimeras filas, além de terrivelmente

aborrecido e inutil. Os inspetores de circunstancias sao bons instrumentos para ajudar a

compreender a nocao de argumento valido, pois tornam visivel o significado da definicao de

validade dedutiva. Mas preencher inspetores com dezesseis ou trinta e duas filas é um exer-

cicio aborrecido que nada acrescenta a nossa compreensao das coisas.

Exercicios

1. Teste a validade das seguintes formas recorrendo a inspetores de circunstancias:

a) PAQP>R Q—>RER
b) P>Q,Q—>REP—>R
¢) P=Q,Q=R=P=R

d) PVREQVP
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e) PAQ,R=EQ—->R
) P>oQER—->Q

2. Apresente argumentos com as formas logicas que acabou de testar.

26. Variaveis de formula

Falamos até agora de variaveis proposicionais, como P, Q ou R. Mas nao ¢ dificil ver que uma
forma valida, como o modus ponens, por exemplo, pode ser mais complexa, desde que obe-
deca a0 mesmo padrao geral:

1. (PAQ)—>R
PAQ
Logo, R

Apesar de a antecedente da primeira premissa ser uma proposicao composta, € eviden-
te que esta forma é tao valida quanto o modus ponens simples. De fato, as formas validas sao
configuracoes ou padroes de espacos vazios que podem ser preenchidos igualmente por pro-
posicgoes simples ou compostas.

Eis outro exemplo de um modus ponens complexo:

2., -P—> (R N S)
-P.
Logo, R A S.

Assim, é costume usar variaveis de formula, como A, B, C, etc., para representar as
formas validas como o modus ponens, o modus tollens, etc.

Na logica proposicional, uma variavel de férmula é um simbolo que pode ser subs-
tituido por qualquer proposicao, composta ou simples.

Por isso, podemos exprimir o modus ponens assim:
A— B.

A.

Logo, B.

No exemplo 2, -P esta no lugar de A. E no exemplo 1 é P A Q que esta no lugar de A.

Exercicios

1. Identifique as seguintes formas logicas:

a) P>(QvVR).
Logo, -(Q vR) — —P.
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b) (PvR)—>-(QvVvP).

Logo, --(Q v P) - —(P v R).
¢) P--Q.

--Q.

Logo, -P.

-P.

Logo, Q.

27. Verdades e falsidades logicas

As tabelas de verdade permitem ver o que significa dizer que uma proposicao é uma
verdade logica ou uma falsidade logica. Chama-se por vezes tautologia as verdades 16gi-
cas; e as falsidades l6gicas sdo contradicdes. As proposicdes que nio sio verdades nem falsi-
dades l6gicas chama-se contingéncias logicas. Por exemplo, a condicional “Se a vida é bela, a
vida é bela” é uma verdade 16gica, como podemos ver analisando a sua forma légica:

PIP>P
A% A%
F A%

Dizer que é uma verdade logica é dizer que é verdadeira em todas as circunstancias.
Isto contrasta com “A vida € bela”, que s6 é verdadeira se a vida for bela, mas é falsa em caso
contrério.

No caso das contradigoes, da-se o inverso: sdo proposicoes falsas em todas as circuns-
tancias. Analisemos a forma logica de “A vida é bela e nao é bela”:

P|PA-P
A% F
F F

Como se pode ver, trata-se de uma contradicao logica.

28. Validades surpreendentes

As verdades e falsidades légicas dao origem a dois tipos de validades surpreendentes.
Vejamos o seguinte argumento:

O livre-arbitrio é uma ilus3o.
Logo, a vida é bela ou nao.

O argumento é evidentemente disparatado. Contudo, é valido, como podemos verificar
facilmente fazendo um inspetor de circunstancias. Basta pensar cuidadosamente na defini-
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cao de validade dedutiva para compreender que este argumento € valido, apesar de ser
estranho.

Segundo a definicdo, é dedutivamente valido qualquer argumento em que seja impos-
sivel a premissa ser verdadeira e a conclusao falsa. Ora, a conclusao deste argumento é uma
verdade l6gica; por isso, nunca pode ser falsa. Mas se nao pode nunca ser falsa, o argumento
nunca pode ter premissas verdadeiras e conclusao falsa. Logo, é valido.

O mesmo acontece com o argumento seguinte, igualmente disparatado:

A vida é bela e nao é bela.
Logo, Deus existe.

Este argumento é valido porque a sua premissa é uma falsidade l6gica. Dado que é uma
falsidade l6gica, nunca pode ser verdadeira. Mas se nunca pode ser verdadeira, o argumento
nunca podera ter premissa verdadeira e conclusio falsa. Logo, é valido. Uma vez mais,
podemos verificar a sua validade fazendo um inspetor de circunstancias.

Em conclusao:

e Qualquer argumento cuja conclusao seja uma verdade l6gica € valido.
e Qualquer argumento cuja premissa seja uma falsidade l6gica é valido.

Isto significa que a validade nao é, s6 por si, uma condicao suficiente da boa argumen-
tacdo. Além de valido, um argumento tem de ter premissas verdadeiras e tem de ter premis-
sas mais plausiveis do que a conclusao. Estes aspectos sao estudados na légica informal.

29. Validades dedutivas informais

Afirmamos que os inspetores de circunstancias s6 podem determinar a validade ou
invalidade dos argumentos cuja validade dependa exclusivamente do uso de operadores
verofuncionais. Vejamos porqué. Considere-se o seguinte argumento:

O Joao é casado.
Logo, o Jodo néo é solteiro.

Este argumento é evidentemente valido: é impossivel a premissa ser verdadeira e a
conclusao falsa. Contudo, um inspetor de circunstancias nao serve para detectar a validade
deste argumento:

1. Interpretacao

P: O Joao é casado.
Q: O Jodo é solteiro.
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2. Forma argumentativa

P.
Logo, -Q.

3. Inspetor de circunstancias

PQ|P £ -Q
lvv|v F |
VF |V v
FV | F F
FF | F v
4. Analise

A forma argumentativa é invalida dado que h4 uma circunstancia em que a pre-
missa é verdadeira e a conclusdo falsa.

Segundo o inspetor de circunstancias, a forma logica do argumento é invalida. Mas o
argumento é claramente valido. O que aconteceu?

Aconteceu que o argumento € valido mas a sua validade nao depende exclusivamente
dos operadores verofuncionais; depende também do significado dos termos “casado” e “sol-
teiro”. Logo, nao se pode determinar a sua validade recorrendo a um inspetor de circunstan-
cias. Trata-se de um argumento que escapa a logica formal porque a sua validade nao se pode
determinar analisando apenas a sua forma logica.



