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1 Demonstracoes diretas

Na Aula 8, descrevemos, em linhas gerais, um dos principais procedimentos
usados pelos matematicos para justificar uma conclusao ¢ a partir de hipdteses
©1, P2, - - - pn (quando nao estamos diante de um passo 16gico). Este método pode
ser resumido do seguinte modo:

Para demonstrar ¢ partir de @1, ¢, ..., ¢,, basta fazer o seguinte:

1. Supor ¢1, 09, ..., ©,.

2. Examinar @1, ¢, ..., @, de modo a elaborar passos logicos que levem a
enunciados intermediarios que, por sua vez, levem a demonstracao de ¢.

Exemplo 1 (a) Consideremos o seguinte argumento:

pP—q
q—r
r—s
s—=t
— (1)
p—t
O argumento (1) é vélido ou nao?
Vamos responder a esta pergunta positivamente, apresentando uma demons-
tragao da sua validade:

Suponhamos que:

1. p—=gq
2. q—r
3. r—s
4. s—t
Dai, temos:

1,2 6. p—r
3,6 7. p—s
4,7 8 p—1t, q.ed.

Para verificar que esta demonstracao esta correta, basta observar que ela é cons-
truida por 3 aplicagoes sucessivas de um tnico passo logico:

o=
Kind

0 —0

Como o passo légico é vélido, o problema estéa resolvido.
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(b) Consideremos o seguinte argumento:

—(a AD)

cVb

d— —c
_ 2

a — —d 2)
O argumento (2) ¢é vélido ou nao?

Vamos responder a esta pergunta positivamente, apresentando uma demons-

tracao da sua validade:

Suponhamos que:

1.  =(aNb)

2. ¢Vb

3. d— —c

Dai, temos:

1 4. -—aV b
4 5. a— —b
2 6. —-bVe
6 7. —b—ec
57 8 a—c
3 9. c¢——d
8,10 10. a— —d, g.ed.

Para verificar que esta demonstracao esta correta, basta observar que ela é cons-
truida por aplica¢oes do passo 16gico ja usado no Exemplo 1(a) e, também, dos
seguintes passos logicos:

~(p AY) oV V1
oV =Y () Ve

Como todos os passos logicos sao validos, o problema esté resolvido.

De maneira geral, podemos dizer que a demonstracao da validade dos argumen-
tos (1) e (2) foi construida pela execugao dos seguintes passos:

1. analise das premissas;

2. aplicagao de passos logicos corretos as premissas para a obtencgao de férmulas
intermediarias;

3. aplicacao de passos légicos corretos as premissas e as férmulas intermedidrias,
para a obtencao da conclusao.

Este tipo de demonstragao — que é o tinico que conhecemos até o momento —
¢ chamado de demonstracao direta, pois por seu intermédio demonstramos que ¢

segue de ©1, @2, ..., Pn,

“utilizando um caminho” que parte de @1, @o, . .., v, € segue diretamente
para .
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1.1 Observagoes

Observacao 1 Observe que os passos légicos em destaque no Exemplo 1(b) sao
equivaléncias. De maneira geral, o uso de equivaléncias como passos logicos é o que
fornece uma grande flexibilidade na construcao de demonstragoes diretas.

1.2 Exercicios

Exercicio 1 Construir demonstracoes diretas para a validade dos seguintes argu-
mentos:

a—b
aVc a — —b
a—b —dVe cVb
b— (a—c) e — ¢ d— —c
d d
M - (i) (i) —
a— (b—c)
c— —d a—b a— (=bAc)
—e —d —a — (—eVd) —d V e
) alb c N\ —d ) d
() - v (i) =
a—b aVb
a—bVce —a — ¢ c— —a
a— b c— e -b—d
. c—~d o Tb—d . d—c
g Vi) S merg W

2 Olhe para a conclusao!

Refletindo um pouco, é facil ver que para demonstrar a validade do Argumento 1,
poderiamos ter feito uma demonstracao de p — t a partirde p — ¢, ¢ — r, r — s,
s — t, por um caminho menos direto ou, melhor, nao tao direto quanto aquele que
tomamos no Exemplo 1.

Exemplo 2 Queremos garantir que o argumento (1) é vélido. Ou seja, queremos
mostrar que em qualquer contexto em que as hipoteses p —q, ¢ > r,r — s, s >t
sao simultaneamente V', a conclusao p — t também é V.

Para isto, vamos esquecer as hipdteses por um momento e vamos, pri-
meiramente, examinar a conclusao.

Ao fazer isto, observamos que a conclusao é uma implicacao.

Agora, de acordo com a tabela de avaliacao do se entdo, para mostrar que
uma implicagao ¢ — 1 é V', basta mostrar que a verdade “nao decresce”, quando
“passamos de ¢ para 1", ou seja, que nao temos V. — F.

4



Légica para CC 2015 Aula 7

Assim, para mostrar que um argumento cuja premissa ¢ uma implicacao é valido,
ou seja, para mostrar que uma implicacao ¢ — ¥ segue das hipdteses @1, Yo, . .., ©n,
basta mostrar que quando assumimos que as hipdteses sao V', a verdade “nao de-
cresce”, quando “passamos de ¢ para 1”.

Agora, mostrar que a verdade “nao decresce”, quando “passamos de ¢ para ",
¢ o0 mesmo que mostrar que quando assumimos que ¢ ¢ V., temos que ¥ também
évV.

Assim, para mostrar a validade do argumento (1), basta mostrar que o seguinte
argumento é valido:

p
p—q
q—r
r—s
s—=t
ndd ©

Observe que obtivemos (3) a partir de (1) acrescentando s — o antecedente
da conclusao de (1) — as hipdteses de (3) e considerando ¢ — o consequente da
conclusao de (1) — como a concluséao de (3).

A esta altura, nao temos nenhuma dificuldade em construir uma demonstracao
direta da validade de (3) (este foi o primeiro exemplo de demonstragao que fizemos
no Texto da Semana 7, Parte 2):

Suponhamos que:

1. p
2. p—gq
3. q—r
4. r—s
5. s—t
Dai, temos:
1,2 6. ¢
3,6 7. r
4,7 8. s
5,8 9. t, q.ed.

Para verificarmos que esta demonstragao direta esta correta, basta observarmos
que ela é construida por 4 aplicacoes sucessivas do passo logico:

®
o=
0

Mas para considerarmos que o problema original estd resolvido, ou seja, que
demonstramos que o argumento (1) é valido — quando apresentamos apenas uma
demonstragao da validade do argumento (3) — também temos que nos convencer
que a demonstragao da validade de (3) realmente garante a validade de (1).

Observe que no Exemplo 2 (assim como no Exemplo 1(a)) querfamos demonstrar
p —tapartirdep - q,q —r, r — s, s — t. Mas, na verdade, demonstramos
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t a partir de p,p = ¢, ¢ = r, r = s, s — t. Ou seja, ao invés de demonstrar
a validade do argumento dado, nés demonstramos a validade de um outro argu-
mento, que construimos a partir do argumento dado, pela andlise de sua conclusao,
acrescentando uma hipdtese ao argumento dado e mudando a sua conclusao.

Observe, ainda, que o argumento que contruimos a partir do argumento dado
tem uma conclusao mais simples do que a do argumento dado.

Exemplo 3 Consideremos o seguinte argumento:

pVr
r— S

(pAq) = (sAt)

(4)

O argumento (4) é véalido ou nao?

Vamos responder a esta pergunta positivamente, apresentando uma demons-
tracao da sua validade.

Queremos garantir que o argumento (4) é valido. Ou seja, queremos mostrar que
em qualquer contexto em que as hipéteses =p V r, =t — —¢q, r — s sao simultanea-
mente V', a conclusdo (p A q) = (s At) também é V.

Para isto, vamos esquecer as hipdteses por um momento e vamos, pri-
meiramente, examinar a conclusao.

Ao fazer isto, observamos que a conclusao é uma implicacao.
Agora, de acordo com o que vimos no Exemplo 2:

Para mostrar que uma implicacao ¢ — 1 segue das hipdteses @1, s, ..., ©n,
basta mostrar que quando assumimos que as hipéteses e o antecedente ¢ sao
V', o consequente ¥ também é V.

Assim, para mostrar a validade do argumento (4), basta mostrar que o seguinte
argumento é valido:
PAgq
pVr
-t — —q
r—s
SAt (%)

Observe que obtivemos (5) a partir de (4) acrescentando p A ¢ — o antecedente
da conclusao de (4) — as hipdteses de (5) e considerando s At — o consequente da
conclusao de (4) — como a conclusao de (5).

A esta altura, nao temos nenhuma dificuldade em construir uma demonstracao
direta da validade de (5). Para isto, basta examinar as premissas e elaborar passos
l6gicos que nos levem diretamente a conclusao.

Mas, ao invés disto, vamos seguir novamente a diretriz adotada acima, quando
analisamos os argumentos (1) e (4):
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vamos esquecer as hipdteses por um momento e vamos, primeiramente,
examinar a conclusio.

Ao fazer isto, observamos que a conclusao é uma conjuncao.

Agora, de acordo com a tabela de avaliacao do e, para mostrar que uma
conjuncao ¢ A ¢ é V basta mostrar que ambos os componentes ¢ e ¥ sao V', ou
seja, que temos V A V.

Logo, para mostrar que um argumento cuja conclusao é uma conjungao ¢ valido,
ou seja, para mostrar que uma conjungao ¢ A ¥ segue das hipéteses @1, o, ..., ©n,
basta mostrar que quando assumimos que as hipoteses sao V', temos garantidas as
verdades de ¢ e de .

Assim, para mostrar a validade do argumento (5), basta mostrar que os dois
argumentos seguintes sao validos:

PAQ PAgq
-pVr -pVr
-t — -8 -t — s
r— S r— S

s ’ t

Observe que obtivemos o argumento da esquerda a partir de (5) considerando s
— o primeiro componente da conclusao de (5) — como a conclusdo do argumento
da esquerda. De maneira similar, obtivemos o argumento da diretita a partir de (5)
considerando t — o segundo componente da conclusao de (5) — como a conclusao
do argumento da direita.

A esta altura, nao temos nenhuma dificuldade em construir demonstragoes dire-
tas da validade dos dois argumentos acima. De fato, para o argumento da esquerda,
temos:

Suponhamos que:

1. pAg

2. —pVr

3. —t— g

4. r—s
Dai, temos:

5 p

1
2,5 6. r
4,6 8. s, q.ed.

Enquanto que para o argumento da direita, temos:

Suponhamos que:

1. pAgq

2. —pVr

3. -t — —q

4. r—s
Dai, temos:

1 5. ¢
3,5 6. t, g.ed.

7
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Para verificar que estas demonstracoes estao corretas, basta apenas observar que
elas sao construidas por aplicacoes sucessivas dos passos logicos:

® ® i — )
o NP —p VY =Y o N (0
© Y B B ’ @

Mas para considerarmos que o problema original estd resolvido, ou seja, que
demonstramos que o argumento (4) é valido, também temos que nos convencer que
as demonstracoes da validade dos argumentos acima realmente garantem a validade
de (4).

Observe que no Exemplo 4, querfamos demonstrar (p A q) — (s At) a partir de
—pVr, ot — g, r — s. Mas, na verdade, fizemos duas demonstracoes da validade
de dois outros argumentos. Uma de s a partir de pAq, =-pVr, -t - —q, r — s e
outra de ¢, também, a partir de p A g, -pVr, =t — =g, r — s. Ou seja, ao invés de
demonstramos a validade do argumento dado, nés demonstramos a validade de dois
outros argumentos que constrimos a partir do argumento dado, pela analise de sua
conclusao, acrescentando hipéteses ao argumento dado e mudando a sua conclusao.

Observe também que os argumentos que nds construimos tém, cada um, uma
premissa a mais e uma conclusao mais simples do que o argumento dado.

Exemplo 4 Consideremos o seguinte argumento:

t— g
-t —r

(s ANq) = (rV-s)

(6)

O argumento 6 é valido ou nao?

Vamos responder a esta pergunta positivamente, apresentando uma demons-
tracao da sua validade.

Como fizemos nos Exemplos 2 e 3, primeiramente, examinamos a conclusao do
argumento e observamos que ela é uma implicacgao.

Assim, de acordo com a diretriz que adotamos nos Exemplos 2 e 3 para a demons-
tracao da validade de argumentos cuja conclusao é uma implicagao, para mostrar a
validade do argumento (6), basta mostrar que o seguinte argumento é véalido:

SN q
t— —q
-t =7
— (7)
rV s
Agora, seguimos novamente a diretriz adotada acima e vamos examinar a con-
clusdo do argumento 7. Ao fazer isto, observamos que a conclusao é uma disjungao.
Agora, de acordo com a tabela de avaliacaio do ou, para mostrar que uma
disjuncao ¢ V ¢ é V, basta mostrar que um dos componentes ¢ ou ¢ é V.
Assim, para mostrar que um argumento cuja conclusao é uma disjuncao é valido,
ou seja, para mostrar que uma disjuncao ¢ V 1 segue das hipdteses @1, o, ..., ¢n,

8
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basta mostrar que quando assumimos que as hipdteses sao V', temos garantida a
verdade de ¢ ou a verdade de ).

Assim, para mostrar a validade do argumento (7), basta mostrar que um dois
argumentos seguintes ¢ valido:

sN\q SAq
t — —q t— —q
-t —=r -t —=r
r ’ -

Ao examinar isoladamente os dois argumentos acima, nao temos nenhuma di-
ficuldade de perceber que o argumento da esquerda é valido e nem de construir
uma demonstragao direta da validade sua validade. De fato, para o argumento da
esquerda, temos:

Suponhamos que:

1. sAgq
2. t— —q
3. t—r
Dai, temos:
1 5. ¢
2,5 6. -t
3,6 8 r, ged.

Para verificar que esta demonstracao esta correta, basta apenas observar que ela
¢é construida por aplicagoes sucessivas dos passos logicos:

o — ) =
eNY (0 —p =)
(0 ’ - ’ (0

Mas para considerarmos que o problema original estd resolvido, ou seja, que
demonstramos que o argumento (6) é valido, também temos que nos convencer que
a demonstracao da validade do argumento acima realmente garantem a validade
de (6).

Sé para completar o raciocinio, observamos que o argumento da direita nao é
valido. De fato, tomando ¢ : V, r : V, s : V ¢t : F, temos premissas simultane-
mante V e conclusdo F. Assim, este argumento da direita nao pode ser usado na
demonstracao da validade do argumento original.

Observe que no Exemplo 3, querfamos demonstrar (p A q) — (s At) a partir de
t — —q, -t — r. Mas, na verdade, fizemos uma demonstracao da validade de um
outro argumento que nés constrimos a partir do argumento dado, pela andlise de sua
conclusao, acrescentando hipéteses ao argumento dado e mudando a sua conclusao.
Observe também que o argumento que nds constrimos e demonstramos a validade
tem uma premissa a mais e uma conclusao mais simples do que o argumento dado.
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2.1 Observagoes

Observacao 2 E muito importante entender, em linhas gerais, o que foi feito acima:
1. Tinhamos um argumento, A, que queriamos demonstrar que é véaldo.
2. Apés examinar A, “trocamos” A por um ou mais argumentos.

3. Estes argumentos novos tém mais premissas do que A e conclusoes mais simples
do que a de A.

4. Demonstramos que os (ou, ao menos, alguns dos) argumentos novos obtidos
sao validos.

5. Intuitivamente, a validade dos (ou, ao menos, de alguns dos) argumentos novos
garantem a validade de A.

2.2 Exercicios

Exercicio 2 Usando o método esbocado acima, construir demonstragoes para a
validade dos seguintes argumentos:

a— —b a—bVe
cVb a— —b a—b

) d — —c . c——d o ma— (meVvd)

) ——— (il) ———— (ii)
d— —a a— —d (cAN=d) = (bAc)

(@ — b) A (¢ — —d)

a— (b—c) (e = =b)A(=f = d)
c— —d a— (b—c) —eV f—g
—e—d c— —d -b—b
alNb —e —d aVc

(iv) eV f (v) b— (a—e) (vi) bAg

3 Primeiras estratégias de demonstracao

Podemos, agora, fazer uma primeira descrigao geral do procedimento que usa-
mos na Secao 2 para demonstrar conclusoes ¢ a partir de hipoteses @1, @o, ..., v,
(quando nao estavamos diante de passos logicos e optamos por nao fazer apenas
demonstragoes diretas).

Este método pode ser resumido do seguinte modo:

10
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Para demonstrar ¢ partir de @1, ¢o, ..., @,, basta fazer o seguinte:
1. Examinar a conclusao .

2. De acordo com a classificacao de ¢ como implicagao, conjuncao ou
disjungao (e como veremos adiante, também como negacdo ou bi-
implicagdo), acrescentar enunciados novos as hipéteses ja dadas, de modo
a obter um ou mais argumentos novos cujas validades garantem a vali-
dade do argumento original.

Este passo deve ser efetuado de maneira que os argumento contruidos a
partir do argumento original tenham conclusoes mais simples do que as
do argumento original.

3. Repetir o processo acima até chegar a argumentos cuja validade pode ser
justificada facilmente por demonstracoes diretas.

Exemplo 5 (a) No Exemplo 2, aplicamos este procedimento ao argumento:

p—4q
q—r
r— S
s —t
p—t

examinando p — ¢, e obtivemos o argumento:

p

p—q
q—r
r—S
s —t

t

cuja validade, acreditamos, garante a validade do argumento original.

(b) No Exemplo 3, aplicamos este procedimento iteradamente ao argumento:

pVr
r—3S

(pAg) = (sAt)

examinando primeiro (p A q) — (s At) e depois s A t, e obtivemos os argumentos:

PAg PAgq
pVr —pVr
-t — s -t — s
r—S r—s

s ’ t

11
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cujas validades, acreditamos, garantem a validade do argumento original.

(¢) No Exemplo 4, aplicamos este procedimento iteradamente ao argumento:

t — —q
-t —r

(s Aq) = (rVv-s)

examinando primeiro (s Aq) — (rV —s) e depois r V —s, e obtivemos os argumentos:

sAq
t— —q
-t =
r
cuja validade, acreditamos, garante a validade do argumento original.

Em resumo, o que fizemos acima foi examinar a conclusao dos argumentos dados
e, através do significado destas conclusoes, transformar estes argumentos em outro(s)
— com mais premissas e conclusao mais simples — cuja(s) validade(s) garante(m)
a validade do argumento original. Em seguida, mostramos que este(s) tltimo(s)
argumento(s) é(sdo) de fato vélido(s) e, portanto, acreditamos que o argumento
original também ¢é vélido.

Podemos, entao, dizer que nas demonstracoes dos argumentos dos Exemplos 2,
3 e 4, aplicamos tanto passos logicos, como:

@ (=) = (=)
= eAY (0
Y ’ @ ’ ©

que afirmam diretamente que certos argumentos sao validos, quanto estratégias de
demonstracao, que afirmam indiretamente que certos argumentos sao validos. Estas
estratégias de demonstragao sao a transformacao do argumento em outro(s) argu-
mento(s) cuja(s) validade(s) garante(m) a validade do argumento original.

Estratégias de demonstracao sao indiretas na medida em que o problema da
validade do argumento original é reduzido ao problema da validade de outros ar-
gumentos obtidos a partir do argumento original. Mas isto é feito de maneira que
se demonstramos que estes outros argumentos sao validos, acreditamos que o argu-
mento original também ¢é valido, sem apresentar uma prova da sua validade.

Em particular, naqueles exemplos, aplicamos as estratégias a seguir, onde H
abrevia as hipdteses do argumento dado originalmente.

Estratégia do —:
H

Para demonstrar que Tw, ¢é valido, basta demonstrar que L é valido.
¥

Em outras palavras, para demonstrar uma implicacao, basta supor o antece-
dente e demonstrar o consequente.

12



Légica para CC 2015 Aula 7

Exemplo 6 Podemos aplicar a Estratégia do — para demonstrar a validade de

a—bVe
a— —b
c— —d

a— —d

De fato, como a conclusao é a implicacao a — —d, podemos acrescentar a como
hipétese e tentar provar —d.
Ou seja, para demonstrar a validade do argumento original, basta demonstrar a

validade de:
a

a—bVec
a— b
c— —d
—d
Mas isto pode ser feito facilmente por uma demonstragao direta:

Suponhamos que:

1. a
2. a—bVe
3. a— —b
4. ¢— —d
Dai, temos:

1,3 5. -b

1,2 6. bVe

56 7. c

4,7 8 —d, q.ed.

Estratégia do A:

)y )
é valido, basta demonstrar que ambos — e —
pAY e Y

Para demonstrar que

sao validos.

Em outras palavras, para demonstrar uma conjuncao, basta demonstrar cada
componente.

Exemplo 7 Apods uma aplicacao da Estratégia do —, podemos aplicar a Estratégia
do A para demonstrar a validade de

a— b
aV —b
b

c—bAc

13
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De fato, como a conclusao é a implicacao ¢ — b A ¢, podemos acrescentar ¢ como
hipdtese e tentar provar b A c. Agora, como b A ¢ é uma conjuncao, podemos tentar

provar ambos b e ¢ isoladamente.
Ou seja, para demonstrar a validade do argumento original, basta demonstrar a

validade dos argumentos:

c c
a — —b a — —b
aV —b aV —b
b b
b ’ c

Mas isto é inteiramente trivial, uma vez que tanto b quanto ¢ sao hipdteses dos
argumentos obtidos a partir do argumento original pela aplicagéos das estratégias.

Estratégia do V:

Para demonstrar que , € valido, basta demonstrar que (a0 menos um)

Y

dos argumentos — ou — ¢é valido.

Em outras palavras, para demonstrar uma disjuncao, basta demonstrar un dos
dois componentes.

Exemplo 8 Podemos aplicar a Estratégia do V para demonstrar a validade de

(ane)N f
a—bVe
b— —a

-d — —c

cVd

De fato, como a conclusao é a disjuncao cVd, podemos tentar provar a validade do
argumento original provando a validade de (a0 menos) um dos seguintes argumentos:

(ane)Nf (ane)N f
a—bVe a—bVe
b— —a b— —a
-d — —c -d — —c
c ’ d

Ao examinar estes argumentos um pouco, vemos, claramente, que uma demosn-
tracao direta garante que o primeiro argmento é valido:

14
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Suponhamos que:

1. (ane)Af
2. a—bVe
3. b— —a
4. —d— —c
Dai, temos:
1 5. a
3,5 6. —b
2,5 7. bVe
6,7 8. ¢ q.ed.

S6 para completar o raciocinio, observamos que o argumento da direita nao é
valido. De fato, tomandoa : V,b:V, c: F,d: F, temos premissas simultaneamente
V e conclusao F'. Assim, o argumento da direita nao pode ser usado na demonstragao
da validade do argumento original.

3.1 Observagoes

Observacao 3 A ideia central que queremos salientar é que uma demonstracao
bem sucedida da validade de argumentos é resultado do inter-relacionamento de
duas habilidades: (1) examinar as premissas de modo a formular passos 16gicos (2)
examinar a conclusao de modo a formular estratégias de demonstracao.

Quando ou como aplicar cada uma destas habilidades sao decisoes que se tornam
mais faceis de serem tomadas com a pratica e, consequente, maturidade.

Observacao 4 O método que estamos desenvolvendo é um método para a prova
da validade. Observe que ele nao diz nada sobre a invalidade de um argumento.

3.2 Exercicios

Exercicio 3 Usando o método esbocado acima, construir demonstragoes para a
validade dos seguintes argumentos:

alNb—c

aVe
aNc—d g — (me A —d)
bAc—d a<+b —a—cVd
—aAN-b—eVf a—c b—eANf
g—h c— —d e —d

) cA\—d (i) b—d (i) ﬂd—

—gVh —a (g —e) (a—0b)—c

15
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b—a
—a Ve
c—dVe a— (b—c)
d— fA—b —a — d N\ —e
a—b e—aNf aNb— —c
c— —b f—a d— fVg
—c—d -bVg—i -b— (g — h)
, a A —d h—b L eV(hV-g)
Ay A = Ay

4 Principais estratégias de demonstracao

Dado um argumento para o qual queremos apresentar uma demonstracao da
validade, a elaboragao de uma estratégia comeca nao com uma analise das suas pre-

missas, mas, sim, com uma analise da sua conclusao. E baseados nesta analise
que escolhemos que nova premissa acrescentar ou que nova conclusao demonstrar,
transformando o argumento original em outro argumento, cuja validade garante a
validade do argumento original.

Ja vimos algumas estratégias, onde H abrevia as hipoteses do argumento original:

Para demonstrar que

Estratégia do —:
H

, ¢ valido, basta demonstrar que L é valido.

Neste caso, olhamos para a conclusao, vimos que ela é uma implicagao, ¢ — 1,
e nos convecemos que: (1) podemos acrescentar ¢ como uma nova premissa e (2) a
partir dai, basta provarmos ¢ como nova conclusao.

Para demonstrar que

sao validos.

N

Estratégia do A:

)y )
é valido, basta demonstrar que ambos — e —
2

(8

Neste caso, olhamos para a conclusao, vimos que ela é uma conjuncao, ¢ A v,
e nos convencemos que: (1) ndo precisamos acrescentar novas premissa e (2) basta
provarmos ¢ e 1) como novas conclusoes.

Para demonstrar que

Estratégia do V, primeiro componente:

, ¢ valido, basta demonstrar que — ¢ valido.

16
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Neste caso, olhamos para a conclusao, vimos que ela é uma disjuncao, ¢ V v,
e nos convecemos que: (1) nao precisamos acrescentar novas premissas e (2) basta
provarmos ¢ ou ¥ como nova conclusao.

As estratégias de demonstracao acima ilustram o fato que as estratégias mais
conhecidas podem ser apresentadas de acordo com a classificacao da conclusao do
argumento, como implicacao, conjuncao, disjuncao, bi-implicagao, ou negacao. Va-
mos, agora, apresentar, exemplificar e justificar as estratégias mais usadas e que
devem fazer parte do repertorio de todo estudante de Matematica.

4.1 Estratégias para implicacoes

Quando a conclusao que queremos demonstrar é uma implicacao ¢ — ¥, a es-
tratégia mais natural a ser adotada é a Estratégia do —: supor o antecedente ¢ e
demonstrar o consequente ¥. Mas, a equivaléncia de ¢ — 1 com =) — —p, sugere
uma outra estratégia cuja aplicagao também ¢ muito difundida:

Estratégia da Contraposicao:
H

—

é valido.

Para demonstrar que ——, é valido, basta demonstrar que
¥

— —p

Em outras palavras, para demonstrar uma implicacao, basta supor a negacao
do consequente e demonstrar a negacao do antecedente.

O nome desta estratégia vem do fato do enunciado =) — = ser, usualmente,
chamado contrapositiva de ¢ — 1.

Exemplo 9 Podemos aplicar a Estratégia da Contraposicao para demonstrar a
validade de

a— (b—c)

c— —d

—e —d

b— (a—e)

De fato, como a conclusao ¢ a implicagdo b — (a — e), podemos acrescentar
—(a — €e) como hipdtese e tentar provar =b. Ou seja, para demonstrar a validade
do argumento original, basta demonstrar a validade de:

—(a — e)
a—(b—c)
c— —d
—-e —d

—b

Mas isto pode ser feito facilmente por uma demonstragao direta:
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Suponhamos que:
1. —=(a—e)
2. a—=(b—o

3. c¢c—d
4. —-e—d
Dai, temos:

1 5. al—e

5 6. a

5 7. —e

4,7 8 d

3,8 9. -—¢

2,6 10. b—c

9,10 11. —b, q.ed.

Para considerarmos que o problema original esta resolvido, ou seja, que demons-
tramos que o argumento original do Exemplo 9 ¢ vélido, temos que nos convencer
que a Estratégia da Contraposigao realmente pode ser aplicada. Intuitivamente, isto
é claro, pois a Estratégia da Contraposicao ¢ uma aplicacao da estratégia do — a
conclusao =) — =, que é equivalente a conclusao, ¢ — 1, do argumento original.

4.2 Estratégias para disjungoes

Quando a conclusao que queremos demonstrar ¢ uma disjungao ¢ V ¥, a es-
tratégia mais natural a ser adotada é a Estratégia do V: demonstrar ao menos um
dos dois componentes ¢ ou ¥. Mas, como veremos agora, mesmo em casos bastantes
simples de validade, esta estratégia nem sempre pode ser aplicada.

Exemplo 10 Consideremos o seguinte argumento:

aNb

cVd

e—=f (8)
g h

AVERT)

O argumento (8) ¢é vélido, ou nao?

A resposta a esta pergunta é sim. E a justificativa da validade de (8) — que
pode parecer um pouco estranha a primeira vista — é inteiramente trivial: (8) é
valido por que sua conclusao é uma tautolgia.

De fato, como i V —¢ é uma tautologia, ¢ V =i ¢ V' em qualquer interpretacao.
Assim, ndo existe uma interpretacao na qual as premissas de (8) sdo simultaneamente
V e sua conclusao é F' (ja que a conclusao nunca pode ser F).

Agora, se tentamos aplicar a Estratégia do V para demonstrar a validade de (8),
reduzimos o problema de demonstrar a validade do argumento original pelo problema
de demonstrar a validade de ao menos um dos dois argumentos:

aNb aNb
cVd cVd
e—f e—f
g h g h
7 ’ -

18
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Mas, é facil ver que isto é impossivel, ja que nenhum dos dois argumentos acima
é valido, ou seja, ambos sao invalidos. De fato, se tomamos a : V, b : V, ¢ : V,
c:Vye:V,f:V,g:V h:V, i:F, temos que as premissas do argumento do lado
esquerdo sao simultaneamente V' e sua conclusao é F. Analogamente, se tomamos
a:V,b:V,c:V,e:V,ie:V, f:V,g:Vh:V, 1:V, temos que as premissas do
argumento do lado direito sao simultaneamente V' e sua conclusao é F'.

Assim, nenhum dos dois argumento acima é valido e o nosso plano de aplicar a
Estratégia do V para demonstrar a validade de (8) esté essencialmente fadado ao
fracasso.

Uma saida para este impasse é observar que a equivaléncia de ¢V com —¢ — 1,
sugere uma outra estratégia cuja aplicacao também ¢é muito difundida:

Estratégia da Negacao do Primeiro Componente:
H

¢é véalido.

Para demonstrar que ———, é vélido, basta demonstrar que
®

Vi

Em outras palavras, para demonstrar uma disjuncao, basta supor a negacgao
do primeiro componente e demonstrar o segundo componente.

Exemplo 11 (a) Podemos aplicar a Estratégia da Negacao do Primeiro Compo-
nente para demonstrar a validade do argumento (8), do Exemplo 10, de maneira
inteiramente trivial (o que era impossivel usando a Estratégia do V):

De fato, como a conclusao é a disjuncao 7 V =i, podemos acrescentar —i como
hipotese e tentar provar —i. Ou seja, para demonstrar a validade do argumento
original, basta demonstrar a validade de:

=1
aNb
cVd
e—f
g h
)

Mas isto é completamente trivial, ja que a conclusao do argumento é uma das suas
premissas. Formalmente — embora na pratica nunca fagcamos isto — ¢é sé apresentar
uma demonstragao direta que repete a premissa que também ¢é a conclusao:

Suponhamos que:

1. —

2. aNb
3. ¢Vvd
4. e— f
5. g+ h
Dai, temos:

1 5. —i, qed.
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(b) Podemos aplicar a Estratégia da Negacao do Primeiro Componente para de-

monstrar a validade de
0o— (v g)

-m — (v A —g)

oV m
De fato, como a conclusao ¢é a disjuncao —o V m, podemos acrescentar o como

hipétese e tentar provar m. Ou seja, para demonstrar a validade do argumento
original, basta demonstrar a validade de:

0— (v g)

—-m — (v A —g)
0

m
Mas isto pode ser feito facilmente por uma demonstragao direta:

Suponhamos que:

I. o= (v g)

2. —-m— (vA-g)

3. o

Dai, temos:

1,3 4. v+g
4 5. =(vA—g)
2,5 7. m, qed.

Para considerarmos que os problemas originais estao resolvidos, ou seja, que
demonstramos que os argumentos originais dos Exemplos 11(a) e 11(b) sao vélidos,
temos que nos convencer que a Estratégia da Disjuncao realmente pode ser aplicada.
Intuitivamente, isto é claro, pois a Estratégia da Negacao do Primeiro Componente
¢ uma aplicacao da estratégia do — a conclusao —¢p — 1, que é equivalente a
conclusao, ¢ V 1, do argumento original.

4.3 Estratégias para bi-implicagoes

Quando a conclusao que queremos demonstrar é uma bi-implicagao ¢ <> 9, a
estratégia mais natural a ser adotada é a Estratégia do «:

Estratégia do <»:
H

Para demonstrar que T¢ é valido, basta demonstrar que ambos L e
¥

H

—— sao validos.

¥
Em outras palavras, para demonstrar uma bi-implicagao, basta demonstrar
que o primeiro componente acarreta o segundo componente e que o segundo
componente também acarreta o primeiro componente.
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Exemplo 12 Podemos aplicar a Estratégia do <+ para demonstrar a validade de

a—c
—cVd
b<d
b— —(—aAd)

a+b

De fato, como a conclusao é a bi-implicacao a <> b, podemos, primeiramente,
acrescentar a como hipotese e tentar provar b e, posteriormente, acrescentar b como

hipétese e tentar provar a.

Ou seja, para demonstrar a validade do argumento

original, basta demonstrar a validade dos seguintes argumentos:

a—c a—c

—cVd —cVd

b<d b+ d

b— —(-aANd) b— —(-aANd)
a b

b ’ a

Mas isto pode ser feito facilmente por duas demonstragoes diretas. De fato, para
o primeiro argumento, temos:

Suponhamos que:

1. a—c
2. —eVd
3. bed
4. b— —~(-aNd)
5. a
Dai, temos:
1,5 6. ¢
2,6 7. d
3,7 8 b, q.ed

Enquanto que para o segundo, temos:

Suponhamos que:
1. a—c
—cVd
b+« d
b— =(—aAd)
b
Dai, temos:
6. —|<—|CL A d)
7. aV-—d
8
9

AR

d,
a g.ed.

21



Légica para CC 2015 Aula 7

Para considerarmos que o problema original esta resolvido, ou seja, que demons-
tramos que o argumento original do Exemplo 12 é vélido, temos que nos convencer
que a Estratégia do <> realmente pode ser aplicada. Intuitivamente, isto é claro,
pois a Estratégia da Negacao do do <+ consiste essencialmente de uma aplicagao
da Estratégia do A em conjunto com duas aplicagoes da estratégia do —, sobre o
enunciado (¢ — V) A (¥ — ¢), que é equivalente a conclusdo, ¢ <> 1, do argumento
original.

4.4 Estratégias para negacgoes

Quando a conclusao que queremos demonstrar é uma negacao, a estratégia usu-
almente adotada ¢é a Estratégia de Reducao ao Absurdo, RA. Esta é uma estratégia
bastante sutil e, se utilizada em grandes proporcoes, pode levar a situacoes bas-
tante complexas. Por outro lado, RA é razoavelmente simples, quando utilizada
com parcimonia, como acontece em certos raciocinios que empregamos no dia-a dia.

Exemplo 13 (a) Um exemplo tipico do uso de Reducao ao Absurdo, é o seguinte,
onde usamos RA para justificar que nao existe um ser onisciente (que sabe tudo),
onipotente (que é capaz de fazer tudo) e onibenevolente (que sempre faz o bem
quando tem uma oportunidade para isto).

Fato: Nao existe um ser onisciente, onipotente e onibenevolente.

Justificativa: Suponha que isto n3o fosse V/, ou seja, que existisse um ser
onisciente, onipotente e onibenevolente. Ent3o, como ele é onisciente, ele
sabe que o mal existe. Como ele é onipotente, ele pode exterminar o mal.
Como ele é onibenevolente, ele deve exterminar o mal. Mas o mal existe,
contradizendo o fato de que na presenca de um tal ser, o mal ndo poderia
existir.

Neste caso, temos uma negagao, nao existe um ser onisciente, onipotente e onibe-
nevolente, que queremos justificar. E fazemos o seguinte:

1. Supomos que o enunciado negado, existe um ser onisciente, onipotente e onibe-
nevolente, é V.

2. Raciocinamos a partir desta suposigao até concluir um enunciado que contradiz
um outro enunciado ja admitido como V', no caso, o mal existe.

3. Concluimos que a negacgao da hipdtese que fizemos é V', ou seja, que nao existe
um ser onisciente, onipotente e onibenevolente.

(b) Um exemplo matematico tipico do uso de Redugao ao Absurdo é o seguinte,
onde usamos RA para justificar que nao se pode dividir um nimero real r # 0 por 0.

Fato: » — 0 ndo é um ndmero real.

Justificativa: Suponha que isto ndo fosse V, ou seja, que r — 0 é um
nimero real. Entdo, existiria um nimero real s tal que r = 0 = 5. Assim,
teriamos r = s x 0, ou seja, r = 0, contradizendo a hipdtese inicial de que

r#0.

22



Légica para CC 2015 Aula 7

Neste caso, temos uma negacao, r = 0 ndo é um ndmero real, que queremos
justificar e fazemos o seguinte:

1. Supomos que o enunciado negado, r <+ 0 é um ndmero real, é V.

2. Raciocinamos a partir desta suposi¢ao até concluir um enunciado que contradiz
um outro enunciado ja admitido como V', no caso, r # 0.

3. Concluimos que a negacao da hipotese que fizemos é V', ou seja, que r = 0 ndo
€ um ndmero real.

Em linhas gerais, a estratégia exemplificada acima tem o seguinte formato:

Estratégia de Redugao ao Absurdo I:
)y

)y
Para demonstrar que — ¢é valido, basta demonstrar que , € valido,

.
—p YA (1)

para algum enunciado .

Em outras palavras, para demonstrar uma negacgao, basta supor a sentenca
negada e demonstrar uma contradicao.

Exemplo 14 Podemos aplicar a Estratégia de Redugao ao Absurdo I para demons-

trar a validade de
aVb

c— a
-bVd
d— —c
-
De fato, como a conclusao é a negacao —¢, podemos acrescentar a como hipdtese

e tentar provar uma contradicao ¥ A —1p. Ou seja, para demonstrar a validade do
argumento original, basta demonstrar a validade do seguinte argumento:

aVb

c— —a
-bVd
d— —c
c

YN

onde 7 é um enunciado que temos que demonstrar a partir das hipdteses dadas
originalmente, juntamente com c.

Um pouco de reflexao nos mostra que, tomando v : d, isto pode ser feito facil-
mente por uma demonstracao direta:
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Suponhamos que:

1. aVvb
2. ¢c— a
3. =bvd
4. d— —c
5 ¢
Dai, temos:
2,5 6. —a
1,6 7. b
3,7 &8 d
4,5 9. —d, q.ed.

Como os passos 8 e 9 na demonstracao se contradizem, podemos considerar a de-
monstracao por terminada.

Para considerarmos que o problema original estd resolvido, ou seja, que de-
monstramos que o argumento original do Exemplo 14 é vélido, temos que nos con-
vencer que a Estratégia de Reducao ao Absurdo I realmente pode ser aplicada.
Intuitivamente, podemos dizer que a Estratégia de Reducao ao Absurdo I con-
siste essencialmente de duas aplicagoes da Estratégia do —, baseadas no enunciado

[~ = (Y A=) = .

4.5 Observagoes

Observacao 5 Como o V é comutativo — ou seja, enunciados ¢ V 1 e ¥ V ¢ sao
equivalentes — quando queremos demonstrar uma disjuncao ¢V é sempre possivel
trocé-la por ¥V e aplicar a Estratégia da Negacao do Primeiro Componente. Desta
forma, temos também a seguinte estratégia de prova, naturalmente associada ao V:

Estratégia da Negacao do Segundo Componente:
H

Para demonstrar que ——, é valido, basta demonstrar que é valido.
2

Vi

Em outras palavras, para demonstrar uma disjuncao, basta supor a negacao
do segundo componente e demonstrar o primeiro componente.

Observacao 6 Como todo enunciado ¢ é equivalente a uma negagao ——, podemos
estender as aplicacoes da Estratégia de Reducao ao Absurdo a qualquer enunciado,
seja ele uma negagao ou nao:
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Estratégia de reducao ao absurdo II:
)y
Para demonstrar que — ¢é valido, basta demonstrar que L
p A (=)

para algum enunciado .

, é valido,

Em outras palavras, para demonstrar um enunciado qualquer, basta supor a
sua negacao e demonstrar uma contradicao.

Podemos aplicar a Estratégia de Reducao ao Absurdo II para demonstrar a

validade de
a— (b—c)

c— —d
—e <+ d
anNb

(&

De fato, como a conclusao é a negacao —c, podemos acrescentar a como hipdtese
e tentar provar uma contradi¢ao ¥ A —. Ou seja, para demonstrar a validade do
argumento original, basta demonstrar a validade do seguinte argumento:

aVb

c — a
-bVd
d— —c
c

YN

onde 7 é um enunciado que temos que demonstrar a partir das hipdteses dadas
originalmente, juntamente com c.

Um pouco de reflexao nos mostra que, tomando v : d, isto pode ser feito facil-
mente por uma demonstragao direta:

Suponhamos que:
1. aVvbd
2. c— a
3. =bvd
4. d— —c
5. ¢
Dai, temos:

. 6. —a

: 7. b

8. d

9. —d, q.ed.

B Ww =N
1N O O

Como os passos 8 e 9 na demonstracao se contradizem, podemos considerar a de-
monstragao por terminada.
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4.6 Exercicios

Exercicio 4 Construir demonstragoes indiretas para a validade dos seguintes argu-
mentos:

(aVb)Ve
aVb a — (d < —e)
— (b—¢) c— —a b— —(—~dVe)
c— —d b—d e — —(cVd)
) —e —d . c——d . me—=(cNd)
(i) b— (a—e) (i) B () d <> —e
(aNc)—
(@ — b) A (¢ = —d) (a—b) A (c— —d) (b/\c)—)d
(e = =b)A(=f = d) (e = —b)A(—f = d) (ma A=b) —w eV f
(meVf)—=yg (meVf)—=yg g — e
=b—d -b—d f—nh
) aVec aVc ) c N\ —d
(i) bAg (v) bAg (v} —gVh

5 Justificando as estratégias

Na Parte 3 do Texto da Semana 7 e na Se¢ao 4 deste texto, apresentamos as prin-
cipais estratégias de demonstracao e justificamos intuitivamente que elas realmente
cumprem o papel para o qual foram elaboradas. Nesta secao — cuja leitura pode ser
omitida, se voceé ja esta convencido que podemos realmente confiar nas estratégias
— apresentamos justificativas formais para cada uma das estratégias principais, ba-
seados nas nogoes de interpretagao (de enunciados) e validade (de argumentos).

De uma maneira geral, uma estratégia de demonstracao afirma indiretamente
que um certo argumento dado, A, é valido, ou seja, afirma que a validade de A
decorre da validade de certos argumentos A;, As, ..., A, obtidos a partir de A
pela andlise da conclusao de A. Assim, para mostrar que uma estratégia é correta,
devemos mostrar que as validades de A, As, ..., A, realmente acarretam a validade
de A. Por exemplo, no caso da Estratégia do —, devemos mostrar que a validade

H

de L realmente acarreta a validade de

H
o=
H

A FEstratégia do — é correta. De fato, suponhamos que L é valido. Agora,

seja [ uma interpretacao na qual H : V', ou seja, na qual todas as hipétese sao V.
Temos dois casos a considerar, dependendo do valor de ¢ em I.

Se p: F, entao ¢ — ¢ : V.

Se o : V., entao H,p : V, ou seja, tanto as hipdteses quanto ¢ sao V. Agora,
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H

como L ¢ vélido, temos ¢ : V. Portanto, neste caso, também temos ¢ — ¢ : V.

H
. (A . H A
Assim, mostramos que se —— é valido, entao ———— também é valido.
(G =
, . , H ~ s
A FEstratégia do N € correta. De fato, suponhamos que — e 7 sao validos.

Agora, seja [ uma interpretacao na qual H : V', ou seja, na qual todas as hipotese
de ambos os argumentos sao V.

H H
Como —— e —— sao vélidos, temos ¢ : V e ¢ : V. Portanto, também temos
N V.
. H H ~ a M ~ /7 Id
Assim, mostramos que se — e —— sao validos, entao D também é
2
valido.

A Estratégia do V, primeiro componente, é correta. De fato, suponhamos
que — ¢é valido. Agora, seja I uma interpretacao na qual H : V, ou seja, na qual
todas as hipdtese sao V.

Como — ¢ vélido, temos ¢ : V. Portanto, também temos ¢ V¢ : V.
¥

Assim, mostramos que se —— ¢é valido, entao v também é valido.
2

A FEstratégia da Contraposi¢cao € correta. Vamos redigir formalmente a jus-
tificativa ja apresentada, baseada na Estratégia do — e na equivaléncia de ¢ — 9
com —) — —.

H
. ) . H
Suponhamos que ¢ valido. Dal, pelo Método do —, temos que ———
- Y =
H
é valido. Agora, como ¢ — 1 e =) — —p sao equivalentes, temos que TQ/J
2

também é valido.

A Estratégia da Negacao do Primeiro Componente € correta. Vamos
redigir formalmente a justificativa ja apresentada, baseada na Estratégia do — e na
equivaléncia de ¢ V ¢ com —p — 1.
H
H

=@

Suponhamos que é valido. Dai, pelo Método do —, temos que

é valido. Agora, como V1) e =p — 1) sao equivalentes, temos que T também
2

¢ valido.
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A Estratégia do <+ é correta. Vamos redigir formalmente a justificativa ja
apresentada, baseada em equivaléncias, na Estratégia do — e na Estratégia do A.

H
De fato, temos que ¢ <> ¥ e (¢ — V) A (¢ — @) s@o equivalentes. Assim, %@D
¥
H H
¥

sao validos, se, e

¢é valido se, e somente se, ambos os argumentos

b b

R

e P
somente se, ambos os argumentos — e —— sao validos.

(U ®

A FEstratégia de Reducao ao Absurdo I é correta. De fato, suponhamos
H

que L é valido. Agora, seja I uma interpretacao na qual H : V. Temos dois casos

a considerar, dependendo do valor de ¢ em 1.
Se p: F,entao p — ¢ : V.
H

Se o : V., entao H,p : V e como L é valido, temos v : V. Portanto, neste

caso, também temos ¢ — 1 : V.
H

. Y. ~ f s
Assim, mostramos que se — ¢ vélido, entao ——— também ¢ valido.
© —

5.1 Observacao

Observacgao 7 Assim como o uso de um argumento invalido como um passo légico
em uma demonstracao torna a “demonstragao incorreta”, o uso de uma estratégias
incorreta em uma demonstracao também “invalida toda a demonstracao”.

5.2 Exercicios

Exercicio 5 Seguindo os modelos de redagao apresentados acima, mostre formal-
mente que:

(i) A Estratégia da Negagao do Segundo Componenteé correta.

(ii) A Estratégia de Reducao ao Absurdo II é correta.

(iii) A seguinte Estratégia Pretensa de demonstracao associada ao A
nao é correta.
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Estratégia Pretensa do A:
H

Para demonstrar que ———— ¢é valido, basta demonstrar que L é valido.
2

N

6 Demonstracoes indiretas

Como vimos, na Aula 8, um passo légico afirma que um certo argumento (ou
argumentos que possuem a mesma forma) é valido (sdo validos). J4 uma estratégia
de demonstracao faz uma afirmagao de um outro tipo. Ela nao afirma que um certo
argumento é valido. Mas, sim, que as validades de certos argumentos A, As, ...,
A, acarretam a validade de outro argumento A.

Dois critérios devem sempre guiar a formulacao de uma estratégia de prova: (1)
elas devem ser corretas, ou seja, devemos ter certeza absoluta que as demonstragoes
das validades de Aj, As, ..., A, acarretam a validade de A; (2) além disto, para
que a estratégia faga sentido, Ay, Ay, ..., A, devem ser mais simples (sob um
determinado critério de simplicidade) que A.

De maneira geral, podemos dizer que a demonstracao da validade de um argu-
mento é construida pela execucao dos passos descritos na Figura 1.

Em complementagao (mas nao em oposi¢ao) ao método de demonstracao direta
apresentado na Aula 8, este tipo de demonstragao onde passos logicos e estratégias
de demonstracao sao aplicados de maneira imbricada é chamado de demonstracao
indireta.

Existem ainda dois detalhes importantes relacionados as estratégias de demons-
tracao que complementam o Método de Demonstracao Indireta e que ainda nao
abordamos. A melhor maneira de chegar até eles é aplicar o método em alguns
exemplos mais complicados. Mas isto fica para uma proxima encarnacao deste
texto.

(© 2015 Marcia Cerioli e Petrucio Viana
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Método de Demonstragao para a Validade:
Para demonstrar a validade de um argumento, fazemos o seguinte:

1.1 Analisamos o argumento, para verificar se ele é um passo légico.

1.2 Se sim, sua validade é imediata.

Se nao, procedemos do seguinte modo:

2.1 Analisamos as premissas do argumento de modo a determinarmos
passos logicos que nos levem a demonstracao da validade.

2.2 Se somos bem sucedidos em 2.1, entao fazemos uma demonstracao
direta da validade do argumento, baseada em passos l6gicos.

Se nao, procedemos do seguine modo:

3.1 Analisamos a conclusao do argumento de modo a determinar-
mos estratégias que nos levem a demonstracao da validade.

3.2 Se formos bem sucedidos em 3.1, entdo analisamos o(s) argu-

mento(s) cuja(s) validade(s), consideramos, garante(m) a vali-
dade do argumento original.
Para cada argumento analisado, uma de 3 situagoes podem
acontecer: (1) vemos que o argumento é um passos 16gico;
(2) vemos que o argumento tem uma demonstragao direta; (3)
achamos que o argumento é mais complicado do que os que
ocorrem em (1) e (2).

3.3 Apresentamos demonstragoes diretas da validade do(s) argu-
mento(s) obtido(s) no Passo 3.2(2).

3.4 Efetuamos a andlise novamente, a partir do passo 3.1 para o(s)
argumento(s) obtido(s) no Passo 3.2(3).

Figura 1: Descricao geral do Método de Demonstragao para a Validade de argumen-
tos.
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