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Inferéncia e Passos de Inferéncia

- A partir de um conjunto de premissas constituidas por proposi¢cdes arbitrariamente
complexas, podem inferir-se conclusbées a partir de uma analise da estrutura das
componentes dessas premissas (ou das conclusdes pretendidas).

- Essas inferéncias podem ser arbitrariamente complexas, quer tendo em conta o
numero de premissas em que se baseiam, quer por via da complexidade das préprias
premissas.

- No entanto, com mais ou menos dificuldade, elas podem ser justificadas, por uma
sequéncia de passos de inferéncia, nos quais se vao estabelecendo conclusdes
intermédias, i.e. proposi¢des que facilitam obter a conclusao desejada.
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Inferéncia e Passos de Inferéncia

- Cada um desses passos intermédios devera ser simples. Em particular

= Os passos de inferéncia devem ser validos.

= Se as proposicoes usadas forem verdadeiras a conclusdo também o devera ser.

= As proposicoes usadas deverao ser em numero reduzido

» N3&o deverao ser usadas mais de 2 proposi¢coes

= Apenas devera ser tida em conta a estrutura “exterior’ dessas proposicoes, nao
tentando analisar a sua estrutura mais “interior”.

= Por exemplo se uma proposi¢ao for uma conjuncao de disjuncdes, apenas usaremos 0O
facto de ser uma conjuncgao!

- Vamos analisar através de alguns exemplos passos de inferéncia que sao usados por
todos nés, mesmo que inconscientemente, e que constituem os fundamentos da
dedugao em lingua natural.
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Passos de Inferéncia - Conjungdo

As proposicdes constituidas por conjungdes prestam-se a dois passos de inferéncia
muito simples. Sucintamente

1. Se duas proposicoes forem verdadeiras a sua conjungao também o é.

1. A Maria é alta

2. O Joao é baixo

3. A Maria é alta e o Jodo é baixo

2. Inversamente, se uma proposi¢cao conjuntiva € verdadeira, cada uma das suas
proposicoes componentes devera sé-lo igualmente.

1. A Maria é alta e o Jodo é baixo

2. A Maria é alta

3. O Jodo é baixo
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Passos de Inferéncia - Disjungdo

No caso de proposi¢cdes constituidas por disjungdes os passos de inferéncia sdo um
pouco diferentes dos da conjungéo.

1. Se uma proposicao € verdadeira a sua disjungao também o é.

1. A Maria é alta

2. O Joao é baixo

3. A Maria é alta ou o Jodao é baixo

2. No entanto, a inversa ndo € valida. Se uma proposicéo disjuntiva € verdadeira, nao é
verdade que cada cada uma das suas proposi¢des componentes o seja

1. A Maria é alta ou o Jodo é& baixo

2. A Maria é alta 2?7

3. O Jodo é baixo 2?7
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Passos de Inferéncia - Disjungdo

A disjungao apresenta-se assim com diferencas importantes em relagcéo a conjuncao.

Se a regra de “composicao” da disjungao € valida, tal como era no caso da conjuncao,
ela é aparentemente inatil, ja que permite concluir uma conclusao mais “fraca” que as
premissas.

Se se sabe que uma proposicao € verdadeira “A Maria € alta”, que sentido faz inferir
uma proposi¢cao mais “fraca” que a original “A Maria € altaou ... “ ?

De facto esta regra so6 tem utilidade se considerarmos o conjunto mais completo de
regras de inferéncia, como veremos adiante.

Por outro lado, aparentemente ndo podemos fazer quaisquer inferéncias a partir de
disjungdes, ja que nao sabemos qual das proposicoes “disjuntas” € verdadeira.

E no entanto o proximo exemplo, ilustra uma inferéncia valida que se pode obter a
partir de uma proposicao disjuntiva, sem se saber qual dos disjuntos é verdadeiro.
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Passos de Inferéncia - Disjungdo

Exemplo:
Existe um numero racional r, que se pode escrever na forma de poténcia r = aP, em
que quer a base a, quer o expoente b sdo numeros irracionais.

A partida este resultado parece impossivel de satisfazer. Por exemplo, se um nimero
racional é aquele que é possivel colocar na forma m/n em que m e n sdo numeros
inteiros, é dificil de conceber que um numero como e™ possa ser racional.

- De facto, se nem e nem n se podem colocar na forma de fraccdo, o que dizer do
numero e” ?
- E no entanto ...
existe um tal niumero!

- Normalmente a forma mais simples de demonstrarmos a existéncia de um numero (ou
objecto) com um conjunto de propriedades ¢é indicarmos um exemplo!

- Curiosamente, o que faremos neste caso é provar que tal numero existe, embora nao
possamos indicar qual seja esse numero (pelo menos sem recorrer a matematica
avangada).
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Disjungdo - Raciocinio por casos

Exemplo:
Existe um numero racional r, que se pode escrever na forma de poténcia r = aP, em
que quer a base a, quer o expoente b sdo numeros irracionais.

- Consideremos o niimero r = V2 Y2. Como é sabido (e provaremos de seguida) o nimero
V2 é um nUmero irracional, e portanto r é claramente um nimero na forma aP em que a
e b sdo numeros irracionais.

- Embora ndo possamos concluir imediatamente que r seja um numero racional ou
irracional, podemos certamente dizer que r, tal como qualquer numero real, é racional
ou hao é racional (isto é irracional).

- Estamos assim perante uma disjuncao em que nao podemos concluir nada sobre os
disjuntos, isto € ndo podemos concluir que r seja racional ou que r seja irracional.

- Mas analisemos cada um dos casos separadamente.
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Disjungdo - Raciocinio por casos

Exemplo:

Existe um numero racional r, que se pode escrever na forma de poténcia r = aP, em
que quer a base a, quer o expoente b sdo numeros irracionais.

Caso 1. V2 Y2 & racional

- Neste caso, concluimos obviamente que “existe um nimero racional r = aP, emae b
irracionais”. De facto podemos dizer que esse nimero r é \2 V2,

Caso 2. V2 2 ¢ irracional

- Neste caso, consideremos o nimero r’ = (¥2¥2)¥2 | Esse nimero é claramente racional,
ja que r = V2¥2*2 = \22 = 2. Mas esse numero tem base a’ = V2'2 irracional (por
hipotese), e o expoente b’ = V2 é garantidamente irracional. Assim, podemos concluir

que “existe um numero racional r = a®, em a e b s3o irracionais”. Assim, com a = V22 e
b =2, temos r = (V2¥3)¥2 = 2,

- Assim sendo, em ambos os casos concluimos que “existe um numero racional r = aP,
com a e b irracionais”, embora ndo saibamos se esse niimero é r = V2 ¥2(caso 1) ou se
ér=2=(V22)"2 (como no caso 2).
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Disjungdo - Raciocinio por casos

- A estrutura da argumentacdo pode ser apresentada da forma abaixo

1.

ml.

m2.

nl.

n2.
k.

V2V2 ¢ racional ou V2V é irracional

V2V2 ¢ racional

Existe um r que é racional

V2V2 ¢ irracional

Existe um r que é racional

Existe um r que é racional

- A disjuncao 1 origina dois sub-argumentos, baseados em cada um dos disjuntos dessa
proposicao, ambos chegando a mesma conclusao.

- Apesar de nao sabermos qual dos disjuntos € verdadeiro, um deles sé-lo-a, pelo que a
conclusao comum é necessariamente valida.
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Passos de Inferéncia - Negagdo

- No caso da negacgao ja analisamos o caso da dupla negagao que consideramos, a menos
de graduacdes ndo consideradas na logica de 12 ordem como inferéncias validas (de facto

sdo equivaléncias)

1. | A Maria é alta

2. | Nao é verdade que a Maria ndo seja alta

2’ | Nao é verdade que a Maria seja baixa

1. | Nao é verdade que a Maria ndo seja alta

2. | A Maria é alta

- Estas regras, apenas permitem tratar pares de negacbes e nao captam um tipo de
raciocinio desenvolvido desde a antiguidade e utilizado frequentemente pelos gregos na sua
sistematizagao dos sistemas de demonstracido que desenvolveram (o expoente maximo € o
trabalho de Euclides na sistematizacdo da geometria através dos seus “Elementos”).

- Mais concretamente, o raciocinio por absurdo.
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Negagdo - Raciocinio por absurdo

- O raciocinio por absurdo assume uma determinada hipétese e tenta, através de uma
argumentacédo valida, chegar a uma conclusao que se verifica ser falsa.

- Como vimos, uma argumentacao valida preserva a verdade, isto €, sempre que as
premissas sejam verdadeiras a conclusiao também o sera.

- Mas se a conclusao obtida é falsa, entdo a unica forma de justificar esse facto € termos
iniciado a argumentacao com premissas falsas.

1. | Todasasavesvoam—— 1. | Todas as aves tém penas
2. | O Pingu € uma ave 2. |OBobbyeumaave —
3. | Mas ... o Pingu ndo voa ! 3. | Mas ... o Bobby n&o tem penas !

- Isto é, pelo menos uma premissa € falsa, ... embora possa nao ser claro qual delas.

- No raciocinio por absurdo, assume-se uma unica premissa. Se a argumentacao valida
levar a uma conclusao falsa, somos levados a inferir que é essa premissa que é falsal.

- Vamos ilustrar esta técnica de inferéncia com 2 exemplos famosos.
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Negagdo - Raciocinio por absurdo

Exemplo 1:
* O conjunto dos numeros primos € infinito.

1. O conjunto P dos primos é finito

2. p=4{2,3,57, ... p}

3. P € o maior numero primo

4. Seja q = 2*3*5%_, . *p + 1

5. g ndo é divisivel por 2 (q = 2*q,+1)
6. q ndo é divisivel por 3 (q = 3*qgszt+l)
k. q nédo é divisivel por p (q = p*qgy+1)
k+1. q ndo é divisivel por nenhum primo
k+2. q é€ primo (e maior que p)

k+3. P= {(2,3,5,7, ... p, g} # P

k+4. O conjunto C dos primos nao é finito

- Desta forma, ao chegarmos a uma contradicdo (P # P), podemos concluir que a
premissa era falsa e portanto “O conjunto P dos primos néo é finito”.
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Negagdo - Raciocinio por absurdo

Exemplo 2:
« O numero V2 é irracional.

1. O nuamero V2 é racional
2. V2 = m/n, sendo a fracgdo irredutivel
3. 2 = m? / n?
4. m2 = 2% n?
5. m? é par
6. mé par Sera ?
7. m = 2*p
8 4p? = 2* n?
9. n? = 2*p?
10. n é par
11. n = 2*q
12. V2 = p/q
13. m/n ndo é irredutivel

14. O numero VZ nao é& racional

- Desta forma, ao chegarmos a uma contradicido (ao contrario da hipétese, m/n nao é
irredutivel), podemos concluir que “o nimero V2 nao é racional’.
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Negagdo - Raciocinio por absurdo

- De notar que o raciocinio por absurdo foi utilizado durante esta ultima demonstracéo,
nomeadamente para provar que “se m? é par entdo m também é par”.

- Assim poderiamos ter feito a seguinte demonstragao para esse resultado

5. m’ é par

k+1. m ndo é par

k+2. m = 2*r+1

k+3. m? = 4*r2+4*r + 1

k+4. m?2 = 2% (2*r2+2*r) + 1
k+5. m’ nio é par !

k+6.| & falso que m ndo seja par
6. m & par

- Neste caso, sabendo-se que m? é par, a hipétese adicional de “m néo ser par” conduz
a uma contradigdo (m? nao ser par!).

- Assim, a hipotese adicional € falsa, logo € falso que m nao seja par, ou seja, m é par!

- Nota: Em rigor, as linhas k+1 a k+6 deveriam ser incluidas na demonstracao anterior.
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