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@ Anilise formal de mecanismos de deducdo de conhecimento

@ Principal problema
o Verificar validade de uma conclusdo légica

e Como?

o Conceito fundamental: Consequéncia légica
o Definicdo de regras de inferéncia bésicas
e Verificagdo da validade de argumentos

OBS: Dentro deste contexto, nas préximas unidades, veremos a relagdo entre Formas Normais e o processo de
inferéncia ldgica, através do conceito de prova por resolugdo.
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Argumento Vdlido

Dizemos que um argumento é valido se a conclusdo é uma
consequéncia légica das premissas.

Definicao 5.1: um argumento é uma sequéncia Py, P>, P3, ..., P,
de proposi¢cdes, com n > 1, na qual as n — 1 primeiras proposicoes
P; sdo chamadas de premissas e a dltima proposicdo, P,, é
chamada de conclusdo. Denota-se um argumento por:

Pi,P,P3,...,Ph_1+ Py (1)

Um argumento Py, Py, Ps, ..., Ph,_1 F P, é dito valido se e
somente se P, Py, P3,...,Po_1 = Py, ou seja, se e somente se P,
é uma consequéncia légica de P1, Py, Ps, ..., P,_1, 0 que acontece
se (PLAPyAP3A...N\Pp_1) — P, for uma tautologia. 3
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Verificando a validade de argumentos

@ Via tabelas-verdade (invidvel para maioria dos casos)
@ Derivagido formal por regras de inferéncia

o Regras de raciocinio

Argumentos validos notaveis

Operacdes basicas para realizacdo de inferéncias ldgicas

Consideraremos uma tabela fixa de regras de inferéncia

O processo de derivacdo nada mais é que a definicdo de uma

lista de proposi¢coes légicas

Inicialmente, lista encontra-se vazia. Primeiramente, incluimos

as premissas (fatos conhecidos).

e Novas proposicdes obtidas através da aplicacdo das regras de
inferéncia sdo inseridas até que a conclusdo seja obtida.
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Regras de inferéncia

Regra de inferéncia

Nome da regra

pP—qFEq

modus ponens (MP)

-9,p = qFE-p

modus tollens (MT)

pP—a.9q—=rEp—r

silogismo hipotético (SH ou regra da cadeia)

pVa,-pEq silogismo disjuntivo (SD)

pVag,—-qEP silogismo disjuntivo (variante)
pPAgEDP simplificagio (S)
pPAGgEQq simplificagdo (variante)

p,aEPAG conjungdo (C)

p—~qFEp—(pPAQ)

absor¢do (ABS)

p—=gp—=qgEgq

de casos (*)

pPEPVQq
aEpPVg

adicio (AD)
adi¢c3o (variante)

p—>q,r—s,pVrEqVs

dilema construtivo (DC)

p—q,r—s,~qV-skE=-pV-r

dilema destrutivo (DD)

P—qFE—-qg——p

contraposi¢do (CP)

p,PEQq

inconsisténcia (I)

P~ qq9—=pEpsq

introduc3o da equivaléncia (IE)

P qFEP—Q
P aEqg—p

eliminag¢do da equivaléncia (EE)
eliminacdo da equivaléncia (variante)
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Aplicando regras de inferéncia

Utilize cada uma das regras de inferéncia citadas para concluir adequadamente cada um dos seguintes conjuntos de
premissas:

a) modus ponens
Pl (x>yAy>z) = x>z
P2:x>yANy >z
Cx>z < MP em Pl e P2

b) modus tollens

Pl: (p <> q) = —(rAs)

P2: =(=(r A's))

Ca(p+q)=(pVag)A(-pV —q) < MT em PleP2
c) silogismo disjuntivo

Pl: (s > p)V(rAt)

P2: =(rA't)

C:(s—=>p)=(-sVp) < SD em Pl e P2
d) silogismo hipotético

Pl: (svit) — (rAq)

P2: (rAq) — —p

C:(sVt)— —p < SHem PleP2
e) dilema construtivo

Pl: p—r

P2: =g — —s

P3: pV —q

C: (rVv —s) < DCem P1, P2eP3
f) dilema destrutivo

Pl: p = (-rAgQq)

P2: =(=rAgq)V —s

P3: =g — s ?
C:(=pV —=—q)=(—-pVaq) < DD em P1, P3 e P2 g, I.IFE-‘I'Pﬂ'.
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Validade de argumentos mediante tabela-verdade

As tabelas-verdade s3o ferramentas poderosas na verificacao da
validade de argumentos. Suponha que se deseja testar a validade
do seguinte argumento:

P1:P2,P3,---,Pnt g (2)

Uma maneira de resolver este problema consiste em verficar se g é
consequéncia légica das premissas p1, p2, p3, - - ., pn. Para isso,
basta verificar se a forma condicional do argumento

(pr Ap2 Ap3sA...App) — q é uma tautologia. Esse problema foi
objeto de estudo da unidade 3 do nosso curso (consequéncia e
equivaléncia légicas).
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Argumentos na forma condicional

1) Escrever cada um dos argumentos vélidos a seguir na forma condicional:

a) -p,~q—=plkEgq

Solugdo: sabemos que se argumento acima é vélido, entdo, g é consequéncia
|égica das premissas, ou seja, escrevendo na forma condicional, temos a
tautologia: (-p A (—q — p)) — q

b)p—a~(pA—q)

Solugdo: escrevendo na forma condicional temos a seguinte proposicio
tautolégica: (p — q) = —(p A —q)

) p,p—q,2qV (rAs)E(rAs)

Solugdo: reescrevendo o argumento valido na forma condicional, temos a
tautologia: (pA(p— g) A (=g V (rAs))) — (rAs)
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Verificacdo mediante tabela-verdade - Exemplo

Exemplo 3: verificar mediante tabela-verdade a validade do argumento
seguinte.

Se Carlos estd com fome, ent3o, ele come.
Carlos dorme ou n3o come.

Carlos esta acordado.

Portanto, Carlos ndo estd com fome.

Observac3o: dormir é equivalente a n3o estar acordado.

Solugdo: O primeiro passo consiste na representacdo do argumento acima na
forma simbdlica, em termos de proposi¢cbes simples. Chamando as proposi¢cdes
simples Carlos estd com fome, Carlos come e Carlos estd acordado de p, q e r,
respectivamente, o argumento pode ser escrito na linguagem da ldgica
proposicional como:

p—q,~rV-g,rk-p (3)
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Verificacdo mediante tabela-verdade - Exemplo

Assim, para verificar se o argumento é vélido, basta checar se sua forma condicional é
uma tautologia (ou seja, verificar se a conclusdo é consequéncia légica das premissas).
A forma condicional do argumento é dada por:

P=(((p—aq)A(=rV=q)Ar)— -p) (4)

A tabela-verdade para a proposi¢cdo resultante é mostrada a seguir.

(plalrl-pl-q]l-r[lp=aq[(rv-q [(p=>aA(rv-qAr]P]
VIV |V]| F F | F % F F %
VIVI|F F F |V v F F v
VIF|V]| F V| F F 4 F 1%
VI|F|F F vV |V F 4 F v
FlV|V]| V| F|F 1% 4 1% 1%
F|V]|F VI|F |V 14 4 F v
FIF|V]|]| V]|V ]|F 1% 4 v 1%
F|F|F V|V |V 1% Vv F 1%

Como a forma condicional do argumento é tautoldgica, ou seja, —p é consequéncia

légica das premissas, o argumento em questdo é valido. % ufczem
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

@ Apesar de funcional, o método baseado em tabelas-verdade
torna-se cada vez mais ineficiente e trabalhoso a medida que o
nimero de proposices simples aumenta.

@ Uma maneira mais eficiente de verificar a validade de
argumentos é mediante o uso de regras de inferéncia.

@ A ideia consiste em concluir logicamente a partir das
premissas, utilizando as regras descritas anteriormente.
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 4: verificar mediante regras de inferéncia a validade do argumento
p—qpArtgq.

Solugdo: A sequéncia de regras de inferéncia aplicadas para a resolugdo do
problema é mostrada na tabela abaixo. Primeiramente, apenas copiamos as
premissas do argumento no inicio da sequéncia. A seguir, por sucessivas
aplicagdes das regras de inferéncia nas proposicdes ja existentes, chega-se a
conclusdo, o que verifica a validade do argumento.

1) p—g premissa

(2) pATr premissa

3) p simplifica¢do 2
(4) q modus ponens 1,3
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 5: verificar mediante regras de inferéncia a validade do
argumento p — q,(pAq) — r,=(pAr)F —p.

Solugdo: Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos
que o argumento em questdo é vélido.

(1) p—q premissa

(2) (pAg)—r premissa

3) -—(pAr) premissa

4) p—>(pAg) absor¢3do 1
(5) p—r silogismo hipotético 2,4
6) p—(pAr) absor¢3do 5
(7) —-p modus tollens 3,6
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 6: verificar que o argumento seguinte é vélido.

(pva)—=r(rva) = (p— (s t),(pAs)Fsat (5)
Solugdo: Argumento composto por 5 dtomos: resulta em tabela-verdade
de 32 linhas!

(1) (pvqg)—r premissa

2) (rvg)—=(p—(set) premissa

(3) (pAs) premissa

(4) p simplificacio 1

(5) pVaq adi¢do 3,4

(6) r modus ponens 1,5

@) rvq adigdo 6
(8) p—(s<t) modus ponens 2,7
(9) (s t) modus ponens 4,8

Alexandre Fundamentos de Légica Matematica



Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 7: verificar que o argumento seguinte é vélido.

(pAGg)—=r,r—=s,t—-ut,msVubk-pV-g (6)

Solugdo: Tabela-verdade teria 64 linhas!

(1) (pAg)—r premissa

(2 r—s premissa

3) t— —w premissa

(4 t premissa

(5) —sVu premissa

(6) -u modus ponens 3,4
@) - silogismo disjuntivo 5,6
(8) —r modus tollens 2,7
(9) -(pAq) modus tollens 1,8
(10) —-pV-—gq De Morgan 9
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 9: testar a validade do argumento seguinte.

(p—=ag)AN(r—=s),t—uu—v,~(gAVv)F(pAt) (M)

Solugdo: Tabela-verdade teria 128 linhas!

1) (p—=g)A(r—5s) premissa

2) t—u premissa

3) u—v premissa

(4) (g Av) premissa

(5) t—v silogismo hipotético 2,3
(6) p—q simplificacdo 1
) -q Vv De Morgan 4
(8) -pV -t dilema destrutivo  5,6,7
(9) —(pAt) De Morgan 8
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Exemplo 9: considere o argumento seguinte.

Se as uvas caem, ent3o, a raposa as come.

Se a raposa as come, entdo, estdo maduras.

As uvas estao verdes ou caem.

Logo, a raposa come as uvas se e somente se as uvas caem.

Identificando as proposicdes atdmicas nas sentencas em linguagem
natural escritas neste exemplo, tem-se:

p : as uvas caem

g : a raposa come as uvas

r : as uvas estdo maduras

Reescrevendo na linguagem da Idgica proposicional, temos o seguinte
argumento:

p—+q,q—rrVpkpegq (8)
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Validade de argumentos mediante regras de inferéncia

Considerando a sequéncia de passos a seguir, mostramos que o
argumento em questdo é vélido.

(1) p—q premissa

(2) q—r premissa

(3) -rvVop premissa

(4) r—p equivaléncia ldgica 3
(5) qg—p silogismo hipotético 2,4
6) (p—q9)A(g—p) conjungdo 1,5
(7) p&q introducdo da equivaléncia 6
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Conclusoes

Esta unidade apresentou o conceito de argumento valido, bem como
duas abordagens distintas de se verificar a validade de argumentos em
geral: a primeira, baseada na construcao de tabelas-verdade, e a
segunda, mais geral e eficiente (pois é vidvel mesmo quando o nimero de
proposi¢des atdmicas cresce), através da utilizagdo de um conjunto
pré-estabelecido de regras de inferéncia, o que é essencialmente o
calculo proposicional.

Também vimos como o célculo proposicional pode ser aplicado em
sentencas da linguagem natural, permitindo a derivacao de conclusdes
varias vezes nao intuitivas. Na préxima unidade serd introduzido o
conceito de prova formal, que serd empregado em conjunto com técnicas
dedutivas para a demonstracido da validade de argumentos, bem como de
teoremas.
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