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Em sentido lato, quando instado a caracterizar
o significado da Logica Matemética, quanto a sua
abrangéncia e/ou a sua génese, proclama-se que a
mesma congrega, em seus fundamentos, duas di-
mensdes basilares; quais sejam: uma dimensao
explicativa e uma dimens&o algoritmica (ou operaté-
ria). Em sua dimensao explicativa (semantica e
sintatica), a Logica Matematica constitui-se de um
instrumento de anadlise capaz de estruturar os
componentes do discurso matemético em termos de
uma linguagem formal (de uma metalinguagem),
cuja consisténcia é ditada pelos conceitos l6gicos
que lhe asseguram o rigor e a consisténcia. Ja, em
sua dimensao algoritmica, a Logica Matematica vem
substituir a argumentacdo intuitiva pelas regras
rigidas de um calculo, o qual, por sua vez, objetiva
determinar em que consiste a demonstrabilidade e/
ou a ndo demonstrabilidade de um dado enunciado
a partir de determinadas hipéteses, bem como em
que consiste a indecidibilidade da questdo da
demonstrabilidade de uma proposicdo a partir de
certas conjeturas.

Partindo-se, assim, da instancia relacional onde
a Logica Matematica se desenvolve, verifica-se que
esta tem por uma de suas finalidades principais
precisar o conceito de demonstracdo em Matemati-
ca, sendo, pois, em esséncia, tarefa precipua da
mesma investigar, com rigor formal, a natureza da
pratica dedutiva em Matemética. Porquanto, os
estudos Idgicos, em sentido restritivo, constituem
requisitos fundamentais para se atribuir as lingua-
gens formais, de que trata a Matemética, a consistén-
cia e as técnicas de inferéncia que estruturam o
raciocinio matematico, para, ulteriormente, promul-
gar a exteriorizacdo decodificada de métodos e
técnicas correlativas.

A Légica Matemética (ou Simbélica, ou
Algoritmica), enquanto ciéncia das leis do raciocinio
analitico-dedutivo, por outro lado, se desenvolve,
tem sua estruturacao processual, na instancia das
relacdes abstratas dos simbolos e se detém a
combinagao destes mesmos simbolos entre si quan-
do, entdo, passa a estudar as inferéncias (via
argumentacio dedutiva) do ponto de vista da valida-
de da estrutura sentencial (estrutura proposicional),
subtraindo o significado concreto de sua determina-
¢do para atingir a coeréncia (e consisténcia de
raciocinio). Abstraindo o significado relativo dos
elementos constituintes de um determinado sistema
(universo relacional), passa a estabelecer ou, antes,
considerar normas, principios e/ou postulados que
possibilitem a difusao coerente do pensamento em
termos de juizos necessérios; servindo-se, para
tanto, das estruturas em sua constituicao formal. E,
pois, a Logica Matematica, um sistema cientifico de
raciocinio onde a axiomatizacdo, o formalismo e o
simbolismo sdo suas caracteristicas fundamentais.

Em sentido mais amplo, pode-se dizer que a
Logica Matematica cabe a consolidacdo dos meios

pelos quais as inferéncias (qualificadas na anélise
inferencial) possam ser analisadas a partir da
formalizacao e do relacionamento intrinseco entre
os entes de um dado sistema, consignando o
raciocinio em termos de operacbes e relacdes
logicas. Porquanto, desdobra-se, a Logica Matema-
tica, na especificacao de umalinguagem proposicional
e na determinacdo de principios primeiros que
norteiam a fundamentacao e o desenvolvimento de
um sistema formal de raciocinio. Sedimentada nes-
tas bases, emanam, pela caracterfsticadmpar de sua
estruturacdo, dois calculos especificos: o Célculo
Proposicional (ou Sentencial) e o Calculo dos
Predicados.

0 Calculo Proposicional encerra um aparato
conceitual capaz de determinar, ou antes de verifi-
car, as relacbes logicas validas (legitimas) entre
unidades minimas de anélise, bem como, possibilita
o estabelecimento de procedimentos de decisao que
permitem confextualizar a “verdade”ou a “falsida-
de” (“naoverdade”) de uma estrutura analitica a
partir de seus elementos componentes. Quanto as
inferéncias, o Calculo Sentencial dispde de meios
I6gicos estrturados paraformular critérios de andlise
quanto a legitimidade de um dado argumento
dedutivo a partir do relacicnamento (conexao estru-
tural) das premissas (principios ou teses anterior-
mente estabelecidas) com a conclusdo (enunciado
inferido a partir de seus antecedentes - premissas).
Cabendo, entretanto, ao Célculo dos Predicados a
avaliacao da estrutura logica interna dos enunciados
envolvidos nainferéncia que, no Calculo Proposicional,
s3o considerados indivisiveis. Além do mais, 0
Célculo dos Predicados permite verificar a legitimi-
dade de argumentos, cuja complexidade ndo é
passivel de ser analisada segundo os principios
norteadores do Calculo Proposicional. Observe,
contudo, que, ao longo do presente desenvolvimen-
to, a atengao estard direcionada ao Calculo
Proposicional, uma vez que o compéndio em ques-
tao pretende abordar diretrizes preliminares sobre a
Logica Matematica.

Sendo a Logica Matematica uma ldgica
axiomatizada, esta esta fundamentada em trés pos-
tulados basicos, ditos principios fundamentais, 0s
quais sdo qualificados pelas seguintes denomina-
coes, a saber: Principio da Identidade; Principio da
Nio-Contradicao; e, Principio do Terceiro Excluido.
Tais principios alicercam, como fundamento a priori,
a Logica Matematica e, de resto, a propria Matemé-
tica, consolidando, ou antes, instituindo os parame-
tros formais para que o raciocinio logico-analitico se

" desenvolva de maneira coerente.

0 Principio da Identidade exprime a impossibi-
lidade de se pensar uma estrutura e seus elementos
constituintes como opostos e dessemelhantes, en-
quanto formada por enunciados nao-elipticos ou
completos. Ou seja, tal principio afirma que um dado
enunciado (ou proposicao) é logicamente equivalen-



te a si proprio, nao podendo ser, no mesmo universo
de juizos, outro elemento senao ele proprio.

0 Principio da Nao-Contradicao afirma que nao
é possivel a existéncia de um enunciado que possa
ser e ndo-ser, simultaneamente, em um dado univer-
so de referéncia. Assim, um enunciado qualquer,
bem definido, ndo poderd corresponder (em um
mesmo universo) a “verdade”e a “nao-verdade”,
uma vez que estados dicotdmicos sao mutuamente
excludentes.

0 Principio do Terceiro Excluido vem afirmar
que um determinado enunciado corresponde, neces-
sariamente, & “verdade” ou a “ndo-verdade”, ndo
existindo a possibilidade de um “meio-termo”entre
a afirmacdo e a respectiva contradi¢ao. Ou seja, um
enuriciado corresponde, quando muito, a “verdade”
ou a “ndo-verdade”, nao se admitindo uma terceira
possibilidade distinta destas.

Mas, a esta altura, o leitor estara se perguntan-
do, 0 que vem a ser, realmente, Logica Matematica?
Quais as relagdes e/ou pontos de convergéncia entre
Matemdtica e Logica Matemética? A Logica Matema-
tica e a Matemdtica constituem sistemas (ou ciénci-
as) mutuamente excludentes? Pode-se, efetivamen-
te, renegar um tratamento l6gico da atividade
matematica? Pode-se, a bem da verdade, desenvol-
ver o trabalho matemético dissociado dos pressupos-
tos l6gicos? Qual, entdo, a fronteira, se é que a
mesma existe, entre Matematica e Logica Matemé-
tica? Em suma, o que torna matematica a Matema-
tica e, de resto, ldgica a Logica Matematica?

A despeito das questdes levantadas, um fato é
inquestionavel: nao se pode, efetiva e evidentemen-
te, definir, de maneira exata e inequivoca, Matemé-
tica e Logica Matematica sem entrar em mincias
técnicas ou sem estudar o progressivo desenvolvi-
mento de ambas as ciéncias. Por outro lado, a de se
considerar que, questdes de tal mérito, certamente,
dirigem as discussdes a respeito da “filosofia” da
Matematica e da Logica Matemética no dmbito da
historia da ciéncia. No estado hodierno em que
figuram tais ciéncias deve-se salientar que, muito
embora Matemética e Logica Matematica nao cons-
tituam uma Ginica estrutura formal, desconsiderar as
relacbes inerentes entre as mesmas é, antes de
qualquer estudo pormenorizado, um grande e infeliz
equivoco. Ha de se observar, também, que uma linha
diviséria, uma Jemarcacao efetiva, entre Matemati-
ca e LogicaMatematica é praticamente impossivel de
ser estabelecida, uma vez que o desenvolvimento da
Matemaética se deve a uma construcao légico-racio-
nal e axiomatizacio da Logica Matemética é conso-
lidada através de processos matematicos.

As consideracoes apresentadas levam esta ex-
planacdo a mencionar outro dos problemas funda-
mentais na histéria da Matematica, qual seja: o po-
der cognoscitivo da racionalidade, in exfenso, vem
caracterizar o fundamento a priori da Matematica
ou, pelo contrdrio, a Matematica (organismo cienti-
fico totalmente estruturado e coerente), enquanto
instrumento hipotético das ciéncias naturais, tem
seu fundamento a posteriori? Embora a questao em

pauta seja objeto de estudos especificos e debates
acirrados, observe que a complexidade, o rigor e a
esséncia da Matematica ndo podem ser resumidos a
questdo da individualizacdo do fundamento a priori
-a posteriort, porém nao se deve perder de vista que
a relevancia a priori - a posteriori dos limites
matematicos instituem a fronteira entre o pensamen-
to critico e 0 pensamento légico-racional. Saliente-se
outrossim, que ndo se pode vislumbrar aplicagdes da
Matematica ao mundo sensivel (mundo natural)
sem, contudo, conhecer e/ou compreender a estru-
tura e as verdades correspondentes que Ihe caracte-
rizam o desafio intelectual em si mesmo.

Mas, é neressario enfatizar que o fascinio e a
exuberdncia da Matematica, tal qual da Légica
Matematica, residem no fato de serem os seus
fundamentos determinados pelas leis do pensamen-
to. Pois, toda verdade matematica encerra emsi uma
genuina e transparente construcdo da razdo. Essen-
cialmente, as leis mateméticas, enquanto
racionalidade, sao estabelecidas por juizos necessa-
rios, 0s quais, regimentados pelo principio da
Identidade, da Nao-Contradi¢ao e do Terceiro Exclu-
ido (principios estes que correspondem as tautologias
fundamentais da Logica Matematica), constituem
estrutura inteiramente coerente e logicamente for-
malizada. Tais juizos, ditos analiticos, corroboram as
verdades mateméticas; dando a Matemética um
fundamento cognoscivel a priori em que a exatidao
de suas estruturas advém de leis racionais ou, antes,
de relacdes entre juizos apoiados em principios
primeiros oriundos da pura razao.

Apresentadas essas ponderag0es, que enqua-
dram o posicionamento aqui assumido, observe-se
que as linguagens usuais, ditas naturais, tais como
o portugués, o inglés, o francés e outras, desenvol-
vidas pela primordial necessidade da comunicacao a
partir do desenvolvimento e da consolidacdo das
culturas universais, nao se prestam, como é natural
concluir, & L6gica Matematica ou a Matematica uma
vez que os termos componentes de um calculo
(procedimento dedutivo, onde domina o emprego de
regras formais) ndo significam, em esséncia, a
maneira usual das palavras e expressoes de uma
determinada linaua. Em contrapartida, os elementos
constituintes da Logica Matemaética e da propria
Matematica, seus simbolos, ndo servem para a
comunicacao usual enquanto tal. Porquanto, a sinta-
xe, ou a forma, efetivamente, constitui o comporta-
mento teorico.

A Légica Matemética serve-se de uma lingua-
gem proposicional (ou enunciativa), a qual consiste
de conectivos l6gicos, de operadores [dgicos e de um
conjunto de simbolos proposicionais estruturados a
partir de axiomas fundamentais. As regras sintaticas
da linguagem em questao definem um conjunto de
formulas, ditas formulas proposicionais, bem defini-
das, as quais sdo estabelecidas através do relaciona-
mento dos simbolos proposicionais com os conectivos
l6gicos. Por seu turno, as regras semanticas da
linguagem transmitem o significado dos conectivos
I6gicos e associam a cada formula um valor I6gico

TECNOLOGIA & HUMANISMO

25



TECNOLOGIA & HUMANISMO

26

(ou valor-verdade): ou verdade (V) ou falsidade (F),
e ndo ambos.

Baseia-se, a Ldgica Matematica, em um sistema
dicotomico ou bivalente, onde dois estados, que
mutuamente se excluem, servem para apresentar ou
representar todas as situagdes possiveis. Isto &, nao
ha a possibilidade de um determinado ente
corresponder, a0 mesmo tempo, hum mesmo uni-
verso, a “verdade”e a “nao-verdade”; correspondera,
quando muito, ou a “verdade”, ou a “nao-verdade”,
nao existindo outro estado-de-verdade possivel. Por-
tanto, estados dicotomicos, bem definidos, sao
estados mutuamente excludentes.

Em termos de Légica Matematica, especifica-
mente no Célculo Proposicional, esta tem por objeto
de andlise as sentencas declarativas (afirmativas e
bem definidas). Isto é, a Logica Matematica (no
Célculo Proposicional) trabalha com sentencas que
sao passiveis de serem predicadas como “verdade”
ou “nao-verdade”, cada uma das quais excluindo a
ocorréncia da outra. Desta forma, diz-se que tais
sentencas qualificam as denominadas proposicdes
do Calculo Proposicional, cabendo salientar que as
mesmas sao constituidas, esquematicamente, devi-
do a natureza estrutural, por um nome ou designa-
¢ao e por um predicado ou atributo. Assim, no
Calculo Proposicional, todo conjunto de palavras ou
de simbolos, bem definido, que encerra um pensa-
mento de sentido completo, tomado como um todo
-umavez que palavras e sinais possuem, isoladamen-
te, funcbes semanticas demasiadamente limitadas -
é denominado proposicao (ou enunciado), a qual
estd sujeita aos principios fundamentais anterior-
mente qualificados.

Analisando, por conseqiiéncia, a sentenca “Um
nimero x somado ao dobro da quinta parte de um
nimero y ¢ igual & metade de um nimero z
subtraido da terca parte de 250.”, observa-se que,
para predicarse “verdade” ou “ndo-verdade” a
senten¢a em questao, se faz necessaria a determina-
¢ao dos valores assumidos pelas variaveis x, y e z.
Assim, tal exemplo ndo constitui proposicdo no
Célculo Proposicional, haja vista que ndo vem
expressar um pensamento de sentido completo, nao
sendo bem definida. Tais classes de sentencas
caracterizam fungdes proposicionais, as quais sao
objeto de estudo do Célculo dos Predicados e,
portanto, nao dizem respeito ao presente contetido.

Tendo em vista a natureza das proposicdes, é
natural concluir que nem todas se apresentam
constituidas de um dnico predicado, ou seja, as
proposices podem ser classificadas em proposicoes
simples e proposi¢des compostas. Proposicdes sim-
ples, ou atdmicas, ditas, também, atomos, s3o todas
as proposicoes que ndo contém nenhuma outra
proposi¢ao como parte integrante de si mesmas. As
proposicOes com esta caracteristica sao designadas
por letras latinas mintsculas, tais como p, q, r, ...
(podendo ser acrescidas de niimeros indices), as
quais dizem-se letras proposicionais (ou enunciativas).
Para se indicar que uma dada proposicao simples é
designada por uma determinada letra proposicional,

adota-se a seguinte notacdo. Seja a proposicdo
simples: “A Matemética é a juventudade da Logica
Matematica”. Para indicar, por exemplo, que a letra
proposicional (ou enunciativa) p designa a dada
sentenca, escreve-se: p: A Matematica é a juventude
da Légica Matematica.

As proposicdes compostas, ou proposicdes
moleculares, ou moléculas, ditas, também, formulas
proposicionais ou apenas férmulas, sao todas as
sentencas constituidas de duas ou mais proposicdes
simples componentes. Ou seja, sao proposicdes que
contém pelo menos uma proposi¢do como parte de
si mesmas As proposi¢des compostas sio designa-
das por letras latinas maitsculas tais como P, Q, R,
... (podendo ser acrescidas de nimeros indices); as
quais sao denominadas, de forma anéloga, por letras
proposicionais, ou variaveis enunciativas.

A despeito da semantica das palavras na lingua-
gem usual, os chamados conectivos proposicionais
(conjuntos estruturais de palavras especificas) sao os
elementos pelos quais se torna possivel o estabele-
cimento de férmulas proposicionais no Calculo
Proposicional, ou por assim dizer, caracterizam
fungbes conectivas especificas.

Os conectivos logicos, em tltima andlise, esta-
belecem operacdes ldgicas sobre proposicdes que,
sujeitas a determinadas regras formais, fundamen-
tam a Algebra Proposicional do Calculo Sentencial
ou Proposicional. Nesse sentido, o Calculo
Proposicional trata da determinacao dos valores-
verdade das formulas proposicionais a partir das
seguintes opera¢des fundamentais, ditas operacoes
l6gicas sobre proposicdes; quais sejam: negacio
(ndo ...); conjungao (... e ...); disjungao inclusiva (...
ou ...); disjuncdo exclusiva (... ou..., e ndo ambos);
condicional (Se ..., entdo ...); bicondicional (... se,
e somente se, ...). Assim, tomando-se as letras
proposicionais p e q, que venham designar
quaisquer proposi¢des simples em Logica Matemé-
tica, tém-se estabelecido as seguintes classes de
formulas proposicionais: P(p): ~p (negacdo);
P(p,q): p A q(conjuncio); P(p,q):p v q
(disjuncao inclusiva); P(p, @): p v q (disjuncdo
exclusiva); P(p, q): p — q (condicional); e, P(p,
q): p < q (bicondicional).

Uma negacao, denotada pelo simbolo ~, éuma
operacao logica sobre uma proposicao p cujo valor-
verdade serd a falsidade (F) se o valor-verdade da
proposicao original p é a verdade (V) e serd a
verdade (V) se o valor-verdade de p é afalsidade (F);
istoé, seV(p)=V, entdao V(~p)=F, eviceversa. Uma
conjuncao, denotada pelo simbolo , é uma operagao
I6gica entre pelo menos duas proposicoes\simples,
cujo valor-verdade é a verdade (V) quando todos os
valores-verdade de suas componentes correspondem
averdade (V), sendo a falsidade (F) quando ao menos
uma de suas componentes possui valor-verdade
correspondente a falsidade (F). Uma disjun¢ao inclu-
siva, denotada pelo simbolo v, é uma operacgao I6-
gica entre pelo menos duas proposicbes simples
componentes em que o valorverdade é a falsidade
(F) quando todos os valores-verdade de suas compo-



nentes correspondem a Falsidade (F), sendo a
verdade (V) nos demais casos. Uma disjuncao exclu-
siva, denotada pelo simbolo v, é uma opera-ao
logica sobre duas proposicdes simples, cujo valor-
verdade é a falsidade (F) quando os valores-verdade
das duas componentes sao iguais, sendo a verdade
(V) quando as componentes possuem valores-verda-
de distintos. Uma condicional, denotada pelo simbo-
lo —, éuma operacao l6gica entre duas proposictes
componentes em que o valor-verdade é a falsidade
(F) todas as vezes em que o valorverdade da
proposicao antecedente for a verdade (V) e o valor-
verdade da proposi¢ao conseqiiente for a falsidade
(F), sendo que nos demais casos o valor-verdade
corresponde averdade (V). Por fim, uma bicondicional,
denotada pelo simbolo <>, é uma operacao ldgica
entre duas proposicoes componentes em que ovalor-
verdade é a verdade (V) todas as vezes em que os
valores-verdade de suas componentes sao iguais
entre si e correspondem a falsidade (F) quando os
valores-verdade de suas componentes sao distintos
entre si.

Mas, em esséncia, 0 que significa “verdade”?
Qual, precisamente, é a “verdade” norteadora nas
ciéncias exatas? Especificamente, qual seria o propé-
sito da “verdade” em Matematica? Sabe-se, por
exemplo, que aquilo que reputa um estado “verda-
deiro” na geometria euclidiana ndo o é na geometria
do espaco curvo; e, portanto, seria licito afirmar que
a “verdade” nas ciéncias exatas é contraditoria?
Certamente que ndo. Apesar dos equivocados para-
doxos concepcionistas da experiéncia cotidiana (que
se deixa enganar por aparéncias efémeras alocadas
em referenciais distintos) e do ceticismo exacerbado
de pseudocientistas, a “verdade”, em qualquer que
seja a amalgama das ciéncias exatas, é uma busca
infinita em direcdo a ordem, ao absoluto formal.

Deve-se, em inten¢ao, observar que nas ciéncias
matematicas (fundamentadas em sistemas formais
e, por conseguinte abstratos), tanto quanto em
Logica Matematica, suas entidades conceituais estao
dissociadas do mundo real (natural) e a legitimidade
de seus argumentos cumpre as diretrizes de teorias
consistentes, onde dentre todos os teoremas destas
teorias, afetas a um determinado universo particu-
lar, ndo existe um outro teorema que seja a negacao
(a contradicdo logica) de quaisquer dos anteriores.
Assim, nestas ciéncias, qualificadas por sistemas
fechados, a “verdade” é uma propriedade das
proposicoes-ot dos enunciados (e/ou de formulas
proposicionais ou predicativas) disseminadas no
continuum de conjecturas formalizadas.

Sendo definida como a nao contradicao de um
sistema de juizos analiticos, a “verdade” nas ciéncias
exatas é uma verdade logica, a qual, por sua vez,
ignora a realidade singular (ou mesmo imprecisa)
dos fatos e passa a estabelecer a concordéncia do
aparato conceitual com suas proprias convencoes; 0
que vem consolidar seu grau de possibilidade pelo
padrao exeqiiivel de sua existéncia. E, neste sentido,
a “verdade” ou a “naoverdade” de uma dada
premissa é obtida ao se cotejar a afirma¢do sobre ela

justaposta com a idéia légico-racional que vem
expressar. Desta forma, a verdade logica nao esta
interessada em caracterizar, ou antes estabelecer, 0
“verdadeiro” ou o “falso” de proposicdes ou de
predicados de um determinado argumento formal de
um dado universo relacional. A verdade logica
pretende, em Uultima andlise, auferir as relacdes
existentes entre estados l6gicos que venham deter-
minar, por seu turno, a corre¢ao ou incorrecao (a
legitimidade ou ndo-legitimidade) das inferéncias no
sentido de insurgir o pensamento coerente.

Uma verdade ldgica é uma verdade formal, a
qual é coerente unicamente em decorréncia de sua
forma, ficando por ela univocamente determinada.
Individualizada pelo referencial teérico, vem
exteriorizar o liame da coesdo implicita entre o
pensamento coerente e os sistemas consistentes
constituidos, instituindo o avang¢o progressivo do
conhecimento analitico. E, a esta afirmacdo, acres-
cente-se que nao existe qualquer necessidade ldgica
incidente sobre fatos naturais que, para promulga-
rem sua “verdade”, necessitem de um estudo
empirico.

Assim sendo, o enunciado (férmula
proposicional) p — p (ou seja, a condicional: “se
p, entdo p”) é um exemplo de verdade logica (de
verdade formal) “verdadeira” unicamente em decor-
réncia de sua forma estrutural.

Contudo, observe que 0 exemplo anteriormente
referenciado caracteriza uma forma de enunciado
tautoldgico ou uma tautologia (a qual, usualmente,
é denotada pela letra latina t) uma vez que tem, tao
somente, exemplos de substituicio “verdadeiros”.
Isto é, a formula proposicional p — p é uma forma
de enunciado tautoldgico, pois corresponde a uma
seqiiéncia. de simbolos, a qual contém uma Unica
variavel de enunciado p, sendo que o valor-verdade
da estrutura sera sempre a verdade (V), independen-
temente dos valores I6gicos assumidos pela p; isto
é&Vip—-p)=V.

Considerando-se uma dada férmula
proposicional P, constituida das n-proposicoes sim-
plesp, q,1,s, ..., isto é, uma P(p, q, 1, s, ...) para
se determinar seu valor-verdade pode-se servir do
procedimento de decisao denominado Método das
Tabelas-Verdade. Assim, a partir dos arranjos esta-
belecidos por 2", realizam-se, por coluna (para cada
um dos arranjos possiveis), as opera¢des logicas
constantes da formula proposicional analisada, se-
gundo o escopo e a ordem de precedéncia dos
respectivos operadores ldgicos.

Atitulo de esclarecimento, observe que tanto os
axiomas fundamentais da Logica Matematica quanto
suas operacoes podem ser apresentadas (definidas
formalmente) através de Tabelas-Verdade (ou Tabe-
las-Fun¢ao-de-Verdade), onde nas primeiras colunas
sao apresentados os possiveis arranjos de valores
l6gicos das proposi¢des componentes e na tltima
coluna (coluna-resultado) os valores-verdade obtidos
segundo a operagao realizada. Assim, por exemplo,
as operacoes fundamentais da Ldgica Matematica
serao qualificadas segundo as estruturas:
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a) Negacdo: ~p

P | ~P
\ F
F \

b) Conjuncdo: p Aq

o
©

>
2

Tm<< | o
T N <
-l T T =<

¢) Disjuncao Inclusiva: p v q

o
o
o

<
o

mm<<
m<m<

d) Disjuncdo Exclusiva: p v q

p q PVq
v v F
} F v
F } v
F F F

e) Condicional: p — q

p q P—q
% \% \
% F F
F \% \
F F \%
f) Bicondicional: p < q
P q P<q
v v \
v F F
F \% F
F F \

Por outro lado, os axiomas fundamentais da
Ldogica Matematica, que constituem exemplos de
tautologias (embora nao sejam as unicas formas
tautoldgicas possiveis), serao sistematizados (conso-
lidados) através das estruturas:

a) Principio da Identidade: p <> p

| PP

p
Vv v
F \

b) Principio da Nao-Contradicao:

~( AP

P l ~p | P A~p|~(p A~P)
F F v
' F v

¢ Principio do Terceiro-Excluido: p v ~p

\
F

p ~p \pV~p
v F v
F v v

0 Calculo Proposicional atinge uma de suas
finalidades principais quando, a partir de relacoes
ldgicas entre formulas proposicionais, passa a de-
senvolver o método dedutivo, instituindo a Teoria da
Demonstracdo. Destacam-se, desta maneira, duas
relacdes fundamentais, quais sejam: as relacoes de
equivaléncia logica e as relacoes de implicacao
logica. No que diz respeito a primeira relacao tem-
se estabelecido que uma formula proposicional P(p,
q,r,Ss,...) élogicamente equivalente a outra formula
proposicional Q (p, q, 1, s, ...), 0 que se denota por
P(p.qrns,..) © Qp,qr,s, ..), sendo o
simbolo < utilizado para indicar equivaléncias
l6gicas, quando em suas tabelas-verdade (na coluna-
resultado) ndo ocorre: 1 verdade-falsidade (V-F) ou
falsidade-verdade (F-V), simultaneamente, em uma
mesma linha, para nenhuma das 2" linhas possiveis,
isto é, as colunas resultado sio idénticas entre si. No
que se refere as relacdes de implicagdo logica,
simbolizadas por =, tem-se caracterizado que uma
formula proposicional P (p, q, r, s, ...) implica
logicamente, ou apenas implica, uma férmula
proposicional Q (p, q, 1, S, ...), 0 que se indica por
P(p,q,1,s,...) = Q(p,q,r,s,...),seovalor
verdade da formula proposicional Q (p, q, 1, S, ...)
¢ a verdade (V) todas as vezes que o valor-verdade
da formula proposicional antecedente P (p,q,r,
s, ...) étambém a verdade (V); isto é, ndo ocorre, em
nenhuma linha das colunas-resultado, das respecti-
vas tabelas-verdade, a possibilidade do valor-verda-
de da formula proposicional P (p, q, 1, s, ...) ser a
verdade (V) e da formula proposicional Q (p, q, 1, s,
...) ser a falsidade (F) em uma mesma linha das
correspondentes tabelas-verdade.

Tomando-se por base as consideracoes levan-
tadas sobre as relaces logicas acima, estabelece-
se que uma férmula proposicional P (p, q, 1,s, ...)
sera equivalente a uma férmula proposicional Q (p,
q,1,s, ...) se, e somente se, a bicondicional entre
tais formulas corresponder a uma tautologia, ou se-



ja:P(p,q,r,s,...)=Q(p,q,r1,S, ...) se, esomente
se,P(p,q,r1,s,..) o Q(p,qr,s,..) & t De
forma correspondente, verifica-se que determinada
formula proposicional implica logicamente outra
formula proposicional Q (p, q, 1, S, ...) se, e somente
se, a condicional entre tais formulas gerar uma
tautologia, ou seja: P (p, q,1,s,...) = Q(p, q,
T, S, ...) se, e somente se, P (p, q, 1, S, ...) > Q (p,
qQrns.)st

A partir do Principio da Equivaléncia Ldgica
verifica-se, por exemplo, que a formula proposicional
p — p é logicamente equivalente a estrutura
~p Vv p (ndo p ou p). O que significa afirmar que
as formas de enunciado p > p e ~pv p
apresentam, para cada estado de verdade,
resultados idénticos. Simbolicamente, tal fato
pode ser indicado através da seguinte expressao:
p — p & ~p Vv p. Contudo, os enunciados em
questdao qualificam exemplos de substituicdo de
formas de enunciados tautoldgicos, conforme se
pode constatar através da seguinte tabela-funcao-de-
verdade, a saber:

P |~p ""PVPIP—>P

\
F

F N v
v v ’ v

Partindo-se do referencial teérico aqui conside-
rado, é importante ressaltar que uma forma de
enunciado que possua apenas exemplos de substitui-
¢ao falsos é uma contradicao, sendo logicamente
falsa. Uma contradicdo sera denotada, no Calculo
Proposicional, pela letra latina c. Desta forma, por
exemplo, a férmula proposicional p A ~p (pe
nao p) é uma contradicdo; isto é, ¢ & p A ~p
e na respectiva tabela-verdade, na coluna-resultado,
tem-se apenas valores-verdade correspondentes a
falsidade (F).

Objetivando ilustrar o assunto em pauta, consi-
dere as letras proposiconais p e q, designando,
respectivamente, as sentencas declarativas “A
Matemadtica é atributo da Logica”. e “A Ldgica é o
fundamento da Matematica”, ou sejam: p: A
Matemdtica é atribufo da Logica, e q. A
Légica é o fundamento da Matemdtica.

Portanto, a proposicao composta “Se a Mate-
matica é atributo da Logica, entdo a Logica ndo é
o fundamento da Matemdtica e/ou a Matemdtica é
atributo da une corresponde & férmula
proposicional designada por P (p, q) e definida pela
estrutura P (p,q):p — (~q v p), é umaforma
de enunciado tautoldgico. Assim sendo, da Algebra
Proposicional, vem que: p —» (~q v p) & t,
onde a letra proposicional t designa uma tautologia;
istoé: V[p > (~q v p)l=V.

Em contraposi¢cdo ao exemplo anterior, a
sentenca “A Matematica é atributo da Ldgica,
mas nao é verdade que a Ldgica ndo é o fun-
damento da Matemédtica e/ou que a Matematica
é atributo da Ldgica”, a qual designada por Q
(p, q) corresponde a formula proposicional dada

por: Q(p, @::p A ~(~q Vv p), é uma forma de
enunciado contravélido, ou seja, é uma contradicao,
sendo logicamente “falsa”. Assim, tem-se, pela Alge-
bra Proposicional, quep A ~(~q Vv p) & ¢,
onde a letra proposicional ¢ designa uma contradi-
¢ao;isto é&: V[p A~(~q v p))=F.

Sabendo-se que um argumento em Légica
Matematica é toda seqiiéncia finita de proposi¢des
(denominadas premissas) que conduz, ou acarreta,
uma outra proposicao (denominada conclusao),
tem-se, a partir das formulas proposicionais P (p, q)
e Q(p, q), anteriormente apresentadas, o seguinte
argumento valido, a saber:

P(p,9 — Q(p,q),

Q(p,q — P(p,q) P (p,q) — P (p,q).

Desta maneira, designando P (p, q) — Q(p, q)
por P, (p, @), Q(p, 9 — P(p, q) porP,(p, q)
e P(p,q) — P(p,q porP,(p, q), temse
estruturado o argumento:

P, (p,q), P, (p, q) =P, (p,q), onde osimbolo
I—significa “acarreta”, “tem por consegiiéncia”,
“tem por conclusao”.

Contudo, um argumento P, P,, ..., P,—Q
(onde cada uma das formulas proposicionais P, P,,
... P, Q podem ser constituidas das m-variaveis p,
Qs Ty oees Py Pys -5 P,,) S€ré legitimo se, e somente
se, a condicional entre a conjun¢ao das premissas e
a conclusio gerar, por equivaléncias ldgicas, uma
tautologia, isto é:

Se(P, AP, A.. AP) = Q & t,entdo
P,, P, ... P, = Qéum argumento dedutivo legi-
timo.

Observe, pois, que o exemplo levado em consi-
deragao é, realmente, um argumento legitimo (vali-
do segundo a forma); porquanto, tem-se que:

(P, (P, 9) AP, (p,q@) >P; (.9 & t |,
ou seja:

(P(p,9—-Q(p,9)AQ(P, 9 >P(p,q))—>
- PP, 9->P(p,q &t :

Por conseqiiéncia, através da Algebra Propo-
sicional, vem que: comoP (p,q) —» P (p,q) &
< ~P(p,q v P(p,q < t entio

(P(p,q9 - Q(p,9)AQ (.9 = P(p,q)) >
> PP,9->P(P,9)=>(PP,9—>Q(p,q9) A
AQ@p,9 > P(p,q)) >t & ~(P(p,q —
QP 9)AQp.q9 - P(p,q)) vt eot,

uma vez que o elemento tautolégico t é elemento
absorvente na operacgao de disjun¢do inclusiva (V),
logo, como | é uma tautologia, entdo o argumento:
P(p,q9 — Q(p,q),Q(p,q — P(p,q
P q@ — P(p q éum exemplo de
argumento legitimo em Ldgica Matemaitica.

E, consegiientemente, através do método ana-
litico anteriormente apresentado (resumidamente,
pois ndo é este o objeto principal da presente
explanacdo) poder-se-ia analisar uma infinidade de
argumentos dedutivos, do ponto de vista de sua
validade, e, instituir os principios estruturais que
fundamentam a Teoria da Demonstra¢ao
(demonstrabilidade, ndo demonstrabilidade e
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indecidibilidade).

0 estudo da Analise Inferencial (ou mais espe-
cificamente, das inferéncias validas fundamentais),
bem como da Teoria da Demonstracao nao dizem
respeito ao presente compéndio, uma vez que se
pretendia apresentar, tao somente, uma idéia
introdutéria sobre o assunto em pauta. Porquanto,
seria inadmissivel estender estas anotacdes sem,
contudo, adentrar em especificacoes técnicas mais
detalhadas a respeito dos mesmos; as quais ndo
poderiam, evidentemente, ser abordadas de forma

precisa neste estudo introdutério.
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