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Resumo

Oliveira, Hermégenes Hebert Pereira. Investigacoes em Semanticas Constru-
tivas. Goiania, 2014. 76 paginas. Dissertagdo de Mestrado. Faculdade de Filo-

sofia, Universidade Federal de Goias.

As semanticas construtivas oferecem uma nova abordagem semantica para as
constantes 16gicas. Essas semanticas gozam de fortes motivagdes filoséficas ad-
vindas da filosofia da linguagem e da filosofia da matemética. N&s investigamos
essa nova abordagem semantica da légica e sua concepcao de validade 16gica sob
a luz de suas proprias aspiragdes filosoficas, em especial aquelas representadas
pelo trabalho de Dummett (1991). Dentre nossos resultados, destacamos a vali-
dade da Regra de Peirce em relacdo ao procedimento justificatério baseado nas
regras de introducdo para as constantes l6gicas proposicionais. Essa é uma situa-
cdo indesejavel, pois a Regra de Peirce nao € considerada aceitdvel de um ponto
de vista construtivo. Por outro lado, verificamos que o procedimento justificatdrio
baseado nas regras de eliminagdo atesta a invalidade dessa mesma regra. Tece-
mos alguns comentdrios a respeito das consequéncias desse cendrio para o projeto
filoséfico de Dummett e para as semanticas construtivas em geral.

Palavras-chave intuicionismo logico, teoria das demonstragdes, teoria do signi-
ficado, validade 16gica



Abstract

Oliveira, Hermégenes Hebert Pereira. Investigacoes em Semanticas Constru-
tivas. Goilnia, 2014. 76 pages. Master’s Dissertation. Faculdade de Filosofia,

Universidade Federal de Goias.

Proof-theoretic Semantics provides a new approach to the semantics of logical
constants. It has compelling philosophical motivations which are rooted deeply
in the philosophy of language and the philosophy of mathematics. We investigate
this new approach of logical semantics and its perspective on logical validity in the
light of its own philosophical aspirations, especially as represented by the work
of Dummett (1991). Among our findings, we single out the validity of Peirce’s
rule with respect to a justification procedure based on the introduction rules for
the propositional logical constants. This is an undesirable outcome since Peirce’s
rule is not considered to be constructively acceptable. On the other hand, we also
establish the invalidity of the same inference rule with respect to a justification
procedure based on the elimination rules for the propositional logical constants.
We comment on the implications of this scenario to Dummett’s philosophical pro-
gramme and to proof-theoretic semantics in general.

Keywords logical intuitionism, proof theory, meaning theory, logical validity



O intuicionismo € um escandalo para aqueles que pensam que a fi-
losofia ndo importa, ou que ela ndo pode afetar nada fora de si mesma,
ou ainda que algumas coisas sdo sacrosantas e além do alcance da in-
terferéncia filos6fica, e que entre elas estdo as praticas sedimentadas
dos matematicos.

Elementos do Intuicionismo
Michael Dummett
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Prefacio

O leitor tem em maos a tradu¢do de um texto escrito em outro idioma. Ti-
vesse sido escrito originalmente em lingua portuguesa, € provavel que a ordem
de apresentacdo, o foco argumentativo em algumas passagens € o emprego da
terminologia técnica fossem diferentes. Como substituto imperfeito a dedicacao
e cuidado que um bom texto em lingua portuguesa demanda, decidi apenas co-
mentar as formulacdes insatisfatorias, a terminologia obscura e os periodos mal
construidos nas pdginas que se seguem.

A primeira dificuldade na adaptacdo do texto para a lingua portuguesa aparece
logo no nome da 4rea de pesquisa, tema principal da dissertacdo, e, consequen-
temente, mencionada no titulo do trabalho. O termo empregado internacional-
mente para se referir a drea de pesquisa, “proof-theoretic semantics”, faz uso de
um recurso da lingua inglesa para construcao de locucdes adjetivas que nado en-
contra exato paralelo na lingua portuguesa. Em inglés, é possivel construirmos
modificadores adjetivos mediante a unido de duas palavras por hifen, como em
“man-eating shark”. Embora também possamos compor palavras com hifen em
portugués, essas construgdes se limitam, em grande parte, a substantivos com-
postos, como em “guarda-chuvas”. Podemos encontrar notdveis excessdes em
adjetivos patrios como “greco-romano”. Contudo, ainda que ndo introduza ne-
nhuma catéstrofe linguistica ou comunicativa, uma transcri¢do demasiado literal
para o portugués, digamos, “semantica prova-tedrica”, soa agudamente estranho
a ouvidos lus6fonos.

O termo que escolhi para designar o tema da dissertacao possui acep¢ao mais
geral e refere-se a uma familia de teorias semanticas inspiradas pela filosofia da
matematica intuicionista, ou construtivista, especialmente teorias inspiradas pelas
clausulas BHK. A escolha nao € de todo inadequada, uma vez que entre essas teo-
rias certamente se enquadra a proposta de Dummett, investigada detalhadamente
no trabalho, pois, embora temperada pelas ideias de Gentzen, ainda se apoia for-
temente em BHK.

Porém, como consequéncia da minha escolha, o termo utilizado, em com-
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paragdo ao termo original, indica menos énfase a intima relag@o entre as teorias
semanticas abordadas na dissertacdo e os trabalhos da escola hilbertiana, entre
eles a obra de Gentzen sobre dedugdo logica. Essa relacdo, juntamente com o
formalismo sintético tradicionalmente associado a escola hilbertiana, é responsa-
vel por boa parte da estranheza que sentem aqueles acostumados a uma semantica
de modelos quando entram em contato com semanticas construtivas pela primeira
vez. A dissolucao dessa estranheza, que encontra-se estampada no termo original,
fora uma importante motivag¢do durante a confeccio da introdugao ao texto. Com
a traducdo para o portugués, parte dessa motivacao se esvaneceu e a discussao
tornou-se um pouco mais forgada.

Outro problema terminolégico se apresentou na traducdo do termo “proof”,
especialmente quando figura na expressao “proof theory” como nome dado a um
importante campo de estudo da l6gica moderna. Aqui optei pelo termo “demons-
tracdo” em portugués, ainda que a parca literatura em lingua portuguesa sobre
o tema indique um favorecimento do termo “prova”. As minhas razdes sdo as
seguintes.

Em primeiro lugar, a palavra “demonstracdo”, bem como sua ascendente la-
tina “demonstratio” e sua parentela, tem sido tradicionalmente usadas nas linguas
latinas para designar as construcdes linguisticas destinadas a estabelecer deduti-
vamente asser¢des, proposi¢des, € teoremas no ambito da lgica e da matema-
tica. Carl Friedrich Gauss (1977-1855), por exemplo, a empregou dessa maneira
em suas Disquisitiones Arithmeticae. E justamente nessa acep¢ao que o termo
“proof” € usado em “‘proof theory”. Por outro lado, embora também possa ser
utilizada com o significado pretendido, o termo “prova” carrega consigo outras
acepgOes que, poderia-se arguir, s20 mais corriqueiras no uso cotidiano do portu-
gués porém nao sao compartilhadas pelo termo em lingua inglesa. Nesse outro
sentido, a palavra “prova” estd mais ligada aos conceitos de teste ou experimen-
tacdo. Essa acepcdo pode ser observada em frases como “O professor aplicou a
prova”, “Por que nio prova do nosso doce?” ou mesmo em palavras derivadas
como “provagado’.

Em segundo lugar, reservando a palavra “demonstragdo” para as justificati-
vas, razdes e evidéncias de cardter exclusivamente dedutivo, poupamos a palavra
“prova” para contextos mais gerais, onde também tratamos de evidéncias de cara-
ter ndo dedutivo. Uma aplicagdo mais ampla da teoria verificacionista do signifi-
cado, isto €, uma aplicacao que nao esteja limitada a sentengas 16gicas e matema-
ticas, acomodaria exatamente esse tipo mais amplo de prova, ou evidéncia. Aqui,
realmente, a palavra “prova” parece mais apropriada. Essa conota¢cdo mais frouxa
ja recebe melhor apoio no uso do termo, por exemplo, em frases como “O técnico
forense produziu provas da autoria do crime”.
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No que concerne a estrutura da disserta¢do, tanto no projeto quanto na argu-
mentacgdo, creio que haveriam importantes mudangas, principalmente nas passa-
gens que tratam de raciocinio hipotético, caso o texto tivesse sido escrito original-
mente em lingua portuguesa. Seria possivel obter maior clareza na discussao des-
sas passagens, posto que nossa lingua dispde de maior sofisticagdao no tratamento
do modo subjuntivo. Embora digno de nota, um comentario mais elaborado sobre
0 assunto seria inadequado no ambito deste prefacio.

Todas as citacdes foram traduzidas por mim dos originais em inglés. Nao
alego sequer a minima pericia nesse oficio tdo importante e, 20 mesmo tempo, tao
ingrato. Alguns leitores familiarizados com a literatura talvez notem que me per-
miti certa liberdade em alguns pontos e que algumas das minhas tradugdes seriam,
rigorosamente, pardfrases. A esses, asseguro que o sentido ndo foi prejudicado e
que, dadas minhas pobres habilidades como tradutor, fora necessario sacrificar um
pouco de fidelidade em prol da clareza.

Por fim, reconheco que algumas frases permanecem desconfortavelmente mal
construidas devido a minha inépcia na adaptacao da estrutura gramatical das frases
originais para o portugués. Nada mais justo da parte do leitor do que censurar-me
nesse quesito.
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Introducao

A validade € um conceito fundamental nas investigagdes logicas. Se entender-
mos a logica como o estudo do raciocinio e da argumentagdo, por exemplo, entdo
ndo hd didvidas de que a validade é uma condi¢do necessdria do raciocinio correto
e da argumentacdo cogente. Como resultado, ao longo da histéria da logica, a
no¢ao de validade sempre desempenhou um papel central.

A validade € um conceito semantico. Isso significa que, para mostrar a va-
lidade de um argumento ou classe de argumentos, € preciso levar em conta os
significados das expressdes légicas envolvidas. E por apelo aos significados das
expressoes ldgicas que estabelecemos a correcao dos passos inferenciais que figu-
ram em argumentos validos. Portanto, o modelo geral que usamos para explicar o
significado, i. e. nossa teoria do significado, tem um impacto fundamental sobre o
correspondente conceito de validade.

Atualmente, a teoria do significado predominante € a teoria denotativa do sig-
nificado: uma teoria que explica o significado com base nas noc¢des de referéncia
ou denotagcdo. Hoje em dia, a maioria dos alunos de 16gica estdo familiarizados
com os conceitos de interpretagcdo, valoracdo, satisfagdo, valor de verdade e ou-
tros conceitos associados com a semantica de modelos, i.e. um tipo particular
de semantica denotativa que empresta muito de suas nogdes técnicas da teoria de
modelos, um ramo da matematica.

O desenvolvimento da semantica de modelos representou uma notdvel mu-
danca de atitude nas investigagdes 16gicas. Em primeiro lugar, ¢ importante obser-
var que a distin¢do entre sintaxe e semantica, uma parte essencial da semantica de
modelos, estava ausente nos primeiros dias da l6gica simbdlica moderna. Assim,
embora Frege e Russell fizessem uso pesado de notagdo simbdlica, os simbolos
de suas linguagens simbdélicas nunca foram entendidos por esses autores como
dissociados do seu significado: suas linguagens formais foram apresentadas como
uma notagcdo para expressar nocoes e relagdes logicas. Se lermos atentamente
seus trabalhos, podemos ver como tomaram muito cuidado, ao introduzir nogdes
e relacOes l6gicas, em explicar o significado dessas noc¢des e relagdes por meio de

13



exemplos e descri¢des do seu comportamento geral.

David Hilbert deu os primeiros passos importantes rumo a distin¢@o entre sin-
taxe e semantica quando propds, em sua tentativa de demonstrar a consisténcia das
principais teorias matematicas, que tratdssemos os sistemas simbodlicos de Russell
e Frege como sistemas sintéticos, objetos de consideracdes metamatematicas. Por
essa via, a légica simbdlica que até entdo consistia de investigagcdes logicas tor-
nadas mais precisas com uso de simbolos transformava-se em investigagdes sobre
os proprios sistemas simbdlicos. Um exemplo radical e interessante desse tipo de
formalismo pode ser encontrado em Carnap (1964, p. 1):

A opinido predominante é que a sintaxe e a ldgica, apesar de
alguns pontos de contato entre elas, sdo fundamentalmente teo-
rias de um tipo muito diferente. [...] Mas o desenvolvimento
da l6gica durante os tltimos dez anos mostrou claramente que a
l6gica s6 pode ser estudada com algum grau de precisdo quando
se baseia, ndo em julgamentos (pensamentos, ou o conteido
dos pensamentos), mas sim em expressdes linguisticas, dentre
as quais as sentencas sdo as mais importantes, porque sé para
elas é possivel estabelecer regras bem definidas.

Em A Sintaxe Logica da Linguagem, Carnap tentou responder problemas 16-
gicos tradicionais, desenvolvendo sua teoria pura da sintaxe 16gica. Mais tarde,
Tarski (1956) introduziu a nocdo de modelo', a fim de superar o que ele via como
deficiéncias da “abordagem sintdtica da consequéncia l6gica”. Depois do tra-
balho de Tarski, a semantica de modelos juntou-se com a teoria hilbertiana das
demonstracodes (sintaxe) e tornou-se uma parte indispensavel nas teorias 16gicas
modernas. A légica tornou-se bipartida: sintaxe e seméantica.

Uma vez que a teoria de modelos se encarrega da semantica, a concepgao co-
mum ¢é que a sintaxe deve ser entendida como pura combinacio de simbolos. A
familiar definicdo do conjunto de férmulas bem formadas, por exemplo, é uma
porcdo conhecida da sintaxe. Mas, nas teorias l6gicas modernas, a sintaxe ndo
se preocupa apenas com a construcao (ou especificacdo) de linguagens formais.
As demonstracoes formais em um sistema dedutivo, especialmente sistemas de-
dutivos de estilo hilbertiano, sdo entendidas como transformacdes e operagdes em
cadeias de simbolos completamente desprovidas de significado e, portanto, tam-
bém pertencem a porcao sintdtica da teoria. No entanto, assim como a gramética

'E importante notar que a nogdo de modelo, como originalmente usada por Tarski (1956) difere
substancialmente da no¢do de modelo atualmente utilizada na teoria de modelos. Néo ha duvida,
no entanto, que o trabalho de Tarski foi sua inspiragdo mais importante.
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da linguagem formal é baseada no papel semantico de suas unidades sintiticas?, a
formulacao das regras para a constru¢do de demonstracdes formais sempre man-
tém o significado em vista, seja como agente orientador ou corretor. A despeito
disso, a teoria 16gica de modelos geralmente assume uma postura formalista com
relagdo  sintaxe’ e procede como se esta fosse independente da semantica, i. e.
do significado. Como resultado, sente-se uma dicotomia implicita entre sintaxe
e semantica. Essa dicotomia d4 origem a crenca de que a sintaxe €, de alguma
forma, contréria, ou oposta, ao significado. Mas serd o formalismo a unica abor-
dagem possivel para a sintaxe? Serd mesmo que as regras € normas linguisticas
(ainda que expressas formalmente) para uso e constru¢do de expressdes sao es-
sencialmente opostas, ou segregadas, do significado dessas expressoes?

Como observado acima, alguns pioneiros importantes da 16gica simbdlica mo-
derna ndo assumiram uma posi¢cdo formalista em relagdo aos seus sistemas sim-
bélicos. Além disso, a julgar por algumas passagens de sua obra, mesmo Hilbert
(1928, p. 79), considerado por alguns como o pai do formalismo, considerava
demonstragdes formais como uma expressao, ou representacido, do pensamento
significativo:

O jogo de férmulas que Brouwer tanto critica tem, além de seu
valor matemdtico, um importante significado filoséfico geral.
Pois esse jogo de férmulas se realiza de acordo com certas re-
gras definidas, nas quais a técnica do nosso pensamento esta
expressa.

Em outras palavras, Hilbert estd dizendo que as regras sintdticas usadas para
construir demonstra¢des formais ndo sdo meras regras de manipulagdo simbdlica,
mas também uma expressdo de relacdes dedutivas.

Além da sua contribuicdo para a ado¢@o de uma abordagem formalista da sin-
taxe, o teoria légica de modelos também alterou significativamente a forma como
se estabelece a validade 16gica. Na Grécia antiga, Aristételes (Primeiros Analiti-
cos, 29b) argumentou intuitivamente pela validade de algumas relacdes dedutivas
e, com base nelas, estabeleceu a validade de um outro grupo de formas dedutivas,
reduzindo o problema da validade das segundas ao das primeiras. Em contraste,
a teoria logica de modelos explica a validade em termos de quantificacdo sob mo-

ZPor exemplo, em uma gramética formal, os simbolos da linguagem formal sio classificados
em classes que indicam seu papel semantico geral — constantes particulares sdo utilizadas para
denotar objetos do dominio, as constantes predicativas monadicas denotam subconjuntos do do-
minio cujos elementos sdo objetos que possuem uma determinada propriedade, e assim por diante.

3Conforme acima, entendemos aqui por sintaxe, além das regras de formacdo, as demonstra-
coes, derivagdes e etc.
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delos e, como resultado, todas as formas validas estdo, conceitualmente, em um
mesmo nivel?.

Em outras palavras, a ampla difusdo da teoria 16gica de modelos e sua di-
cotomia entre sintaxe e semantica deslocou a atengdo dos l6gicos para longe das
inferéncias e deducoes e, nos seus lugares, concentrou-a em valoracdes e modelos.
Isso chegou a tal ponto que tornou-se necessdrio escrever um punhado de para-
grafos explicativos antes que sequer seja possivel se considerar como inferéncias,
como etapas em uma demonstragdo ou argumento, podem atribuir significado a
expressoes logicas e como uma teoria das demonstragdes, como estudo dessas
praticas dedutivas, pode servir de base para a semantica.

O tema principal desta dissertacdo sdo as semanticas construtivas. Essas se-
manticas baseiam-se na ideia de que o significado deve ser explicado ndao em
termos de denotagdo, mas em termos do uso. Explicar o significado em termos
de uso no contexto de uma semantica para a légica € adotar a visdo de que certas
regras dedutivas determinam o significado das constantes 16gicas. Assim, as se-
manticas construtivas sdo para a teoria do significado com base no uso o que as
semanticas de modelos sdo para uma teoria do significado com base na denotacao.

Podemos ilustrar melhor a abordagem construtiva a teoria do significado por
meio de um exemplo envolvendo uma tnica constante l6gica: a implicacdo. Uma
vez que estamos em busca de uma semantica para a 1ogica, a pratica relevante € a
prdtica dedutiva, o uso relevante € o uso dedutivo. Ha dois aspectos do uso de im-
plicagdes em dedugdes: elas podem aparecer como conclusd@o ou como premissas
em um passo de inferéncia.

Contudo, existem diversas maneiras pelas quais as implicagdes podem apa-
recer tanto como premissas ou como conclusdes de inferéncias, mas nem todas
elas s@o essenciais para o significado da implicagdo. Observamos que hd usos
candnicos, isto €, usos essenciais da implicagdo quer como premissa, quer como
conclusdo de uma inferéncia. Quando usada como conclusio, podemos expres-
sar os usos candnicos especificando as condi¢des necessdrias e suficientes para
concluir uma sentenca onde a implicagc@o € o principal conectivo légico.

Podemos ler a regra de introdu¢@o em deducao natural (em (1), abaixo) como
expressando exatamente essas condi¢des necessdrias e suficientes. Assim, uma
condicdo necessdria e suficiente para se fazer uma inferéncia cuja conclusdo é A D
B € que tenhamos uma derivacao de B a partir da hip6tese A. Claro, existem outras
situacdes em que A D B pode aparecer como conclusdo de uma inferéncia. Porém,

“Por exemplo, do ponto de vista da nogiio tarskiana de consequéncia l6gica, nio hd diferenca
conceitual entre a validade de modus ponens e a de uma forma argumentativa com uma classe
infinita K de premissas.
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como veremos mais tarde ( Sec@o 1.6), esses sdo usos inessenciais e podem ser
explicados com referéncia ao uso canonico.

ADB (D)

Da mesma forma, a regra de elimina¢do da implicagdo (2) pode ser vista como
a forma candnica para se inferir consequéncias de sentencas onde a implicacdo
seja o principal conectivo 16gico. Aqui, a regra de eliminacdo expressa quais sao
as consequéncias que devem ser aceitas com base em A D B e na premissa auxiliar
A. Mais uma vez, existem outras conclusdes que podem ser extraidas a partir
de A D B além daquelas autorizadas pela regra de eliminacdo correspondente. E,
novamente, elas sdo dispensaveis.

A ADB
B 2)

Se transportarmos as consideracdes esbocadas acima para as demais constantes 16-
gicas, podemos mostrar que quaisquer deducdes validas podem ser explicadas por
referéncia apenas a inferéncias candnicas. Em outras palavras, quaisquer relacdes
dedutivas entre sentencas podem ser estabelecidas usando as regras de introducao
e eliminacdo das constantes 16gicas envolvidas.

Além disso, podemos notar uma relagdo importante entre ambos os aspectos
do uso da implicacdo: o que era necessdrio para a introducdo de A D B, ou seja,
um derivacdo de B (com base na hipétese A) pode ser restaurado aplicando-se a
regra de eliminacdo. Isto é, o que € obtido pela aplicagcdo da regra de eliminagdo a
A D B ja estava em maos se assumirmos que A D B foi derivado por meio da regra
de introducao.

A relagao entre o comportamento dedutivo das regras de introducdo e das re-
gras de elimina¢do de uma constante l6gica pode ser estudado a fim de se extrair
importantes propriedades semanticas. Um estudo geral desse tipo constitui o nu-
cleo da abordagem construtiva em semantica®. Nosso pequeno exemplo usando
implicacdo foi projetado apenas para ilustrar, grosso modo, uma abordagem cons-
trutiva para a semantica da légica. Uma discussd@o mais substancial requer um

SH4 algumas décadas atrds, Prawitz (1971) delineou um programa de pesquisa nos mesmos
moldes o qual ele chamou de “teoria geral das demonstra¢des” em contraste com a “teoria redutora
das demonstragdes” da escola de Hilbert. Mais tarde, Kahle e Schroeder-Heister (2006)) propds o
termo em inglés “proof-theoretic semantics” que é amplamente adotado hoje.
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tratamento mais detalhado dos sistemas de deduc@o natural e algumas das suas
propriedades (ver Capitulo 1).

Um dos desafios enfrentados pelas semanticas construtivas € o de determinar
até que ponto podemos alcancar uma teoria logica satisfatéria, incluindo uma con-
cepcio bem definida de validade, por meio da reflexdo sobre o uso dedutivo das
constantes ldgicas. No entanto, o interesse depositado nas semanticas construtivas
ndo provém da ldgica apenas, mas também da matemadtica. Na literatura, as se-
manticas construtivas tem sido associadas com o intuicionismo e construtivismo
matematicos em geral. Em particular, Dummett (1975b) acredita que podemos
resolver a disputa metafisica na filosofia da matematica, avancando argumentos
em favor de uma teoria do significado baseada no uso, o que por sua vez levard a
uma justificacdo apenas de raciocinios intuicionistas e, assim, a uma confirmagdo
da filosofia intuicionista da matemadtica (ver Capitulo 2).

Hé razdes para se duvidar de que o conflito na filosofia da matemaética ndo en-
volva consideracdes estritamente matemdticas (ndo 16gicas) mas gire apenas em
torno de qual é a 16gica subjacente correta®. No entanto, como veremos ( Se-
¢d0 2.2.2), de um ponto de vista filos6fico, um problema ainda mais grave atinge
algumas propostas construtivas atuais: a restricdo da andlise semantica ao con-
ceito de assercdo (ou afirmacdo) que, embora uma parte importante, ndo € sufi-
ciente para dar conta de nossas praticas dedutivas (em matemadtica e outras dreas
de discurso). E bastante evidente, a partir da nossa prética linguistica, que po-
demos fazer deducdes a partir de suposi¢des explicitas (abertas). No entanto,
muitas abordagens construtivas da l6gica adotam o que Schroeder-Heister (2013,
Secdo 2.2.2) chamou “o ponto de vista substitutivo das derivacdes abertas”. De
acordo com esse ponto de vista, as demonstracdes hipotéticas, isto €, a partir de
suposi¢cdes abertas, devem ser explicadas em termos de derivacdes fechadas.

Como discutiremos no Capitulo 2, o ponto de vista substitutivo das derivacdes
abertas baseia-se em alguns principios filoséficos gerais que, embora persistentes
em grande parte da discussdo em torno das semanticas construtivas, podem ser
contestados mesmo a partir de uma perspectiva construtiva. Em particular, desta-
camos as seguintes duas ideias como obstaculos importantes para a aceitacao de
deducdes abertas como um conceito primitivo:

assertibilidade A ideia de que asser¢cées sdao o conceito central de uma teoria
linguistica do significado baseada no uso e, consequentemente, a visdo de

6 As perspectivas filoséficas associadas com o construtivismo matemético podem ser muito ri-
cas e diversificadas. Elas, as vezes, envolvem posi¢cdes em relagc@o a alguns conceitos estritamente
matemadticos. Troelstra e van Dalen (Secdo 1.4, 1988) oferecem um panorama conciso das posi-
coes filosdficas mais importantes associadas com o construtivismo na matematica do século XX.
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que uma inferéncia € uma passagem de assercoes a assercoes. [sso € muitas
vezes expresso no conhecido chavdo de que uma teoria do significado com
base no uso substitui, no quadro geral de uma teoria denotativa do signi-
ficado, o conceito de condi¢bes de verdade pelo conceito de condigcoes de
assertibilidade.

semantica BHK A ideia de que a interpretagcdo BHK das constantes 16gicas deve
ser tomada como ponto de partida para uma explicagdo semantica completa
e coerente do significado das constantes l6gicas e, em particular, a ideia de
que a interpretacao BHK corresponde de alguma forma as regras de intro-
ducdo em deducgao natural.

Uma vez que essas ideias sao abandonadas, ndo hé razao para se prender numa
visdo substitutiva das derivagdes abertas. Entdo, assim como viemos sugerindo,
podemos, de forma consistente com 0s nossos principios semanticos construtivos,
entender o significado das constantes 16gicas assim como elas sdo expressas em
nossas praticas de argumentagao dedutiva. Em particular, se um dos aspectos do
significado de uma constante 16gica é de fato expresso pelo seu uso em raciocinios
hipotéticos, de modo que podemos extrair consequéncias a partir delas, entdo nao
existe qualquer razdo intrinseca por que esse aspecto deva ser reduzido a uma
nog¢ao absoluta de demonstracio (demonstracao sem nenhuma suposi¢ao).

Esperamos que a nossa desconfianca para com o ponto de vista substitutivo
das derivacgdes abertas seja refor¢cada no Capitulo 3, quando examinamos a seman-
tica construtiva proposta por Dummett (1991, Capitulo 11-13). Ali fornecemos o
Teorema 1 que afirma a validade da regra de Peirce em relacdo ao procedimento
de justificagdo dummettiano baseado nas regras de introdugao.
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Capitulo 1

Deducao Natural

No que se segue, nos esforcaremos para extrair conteido semantico de siste-
mas de deducio natural'. Em sintonia com essa motivacio, a discussdo a seguir
nio contém um tratamento exaustivo ou autossuficiente. Pecas técnicas excelen-
tes, completas, e rigorosas sobre sistemas de dedu¢do natural estdo disponiveis
em outros lugares> e muito pouco se aproveitaria em revé-los aqui. Embora recor-
daremos, de fato, as regras de introdug¢do e eliminacdo para as constantes logicas
habituais, nosso foco estard na explicacdo semantica ao invés da especificacao
e apresentacdo dessas constantes. No entanto, antes de prosseguir, € necessario
estabelecer brevemente alguma notagdo para evitarmos confusoes.

(3 2

N6s usamos os simbolos “D7, “A”, “V7, “=7 “Y” e “J” para significar im-
plicagdo, conjuncio, disjun¢do, negagdo, quantificacdo universal e quantificagdo
existencial respectivamente. As letras latinas maiudsculas “A”,“B”, “C”, e assim
por diante, estdo para sentencas arbitrarias (fechadas ou abertas). NOs usamos
letras gregas mintsculas, como “@” e “y”, especialmente para indicar sentencas
atdomicas. Por outro lado, as letras gregas maiudsculas “I"™ e “A” denotam conjun-
tos de sentencas que normalmente sdo usados para representar as suposi¢coes das
quais dependem a ocorréncia de alguma sentenca em uma derivacdo. As deriva-
coes, por sua vez, sdo ilustradas por drvores de sentencas nas quais indicamos o
descarte de hipéteses por meio do uso de chaves como em “[A]”. A letra grega

7z

maitscula “II” € reservada para arvores ou ramagens (subdrvores) e a letra grega
maitscula “Y” € usada para denotar sequéncias de ramagens (incluindo a vazia)
que podem fazer parte de uma arvore completa. Ademais, algumas letras maius-
culas latinas (em fonte asserifada) sdo reservadas para indicar um conjunto de

regras em deducdo natural como em “|” para as regras de introdugdo e “E” para as

I'A ideia ndio é nova e pode ser rastreada até a “gentzensemantik” de von Kutschera (1968).
2Ver, por exemplo, Prawitz (1965).
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regras de eliminacdo. Dentre as letras mindsculas latinas, nés usamos “a”, “b” e

[P €C_9

¢” como parametros particulares; varidveis particulares sao denotadas por “x” e
TR

y”’; e, finalmente, reservamos “t” para termos. Quando necessdrio, empregamos
subscritos com numeros naturais.

Um sistema de deducg@o natural é constituido por um conjunto de regras desti-
nadas a capturar o conceito de dedugdo logica. A caracteristica mais interessante
da deducdo natural em comparacio com outros sistemas dedutivos € a classifica-
cdo de suas regras de inferéncia entre regras de introducgao e regras de eliminacao
(pelo menos uma de cada tipo para cada uma das constantes l6gicas). As regras de
deducdo natural para uma determinada constante l6gica sempre apresentam uma
férmula com essa constante como o principal operador e também suas subférmu-
las. Além disso, como um padrdo geral, as subférmulas ocorrem como premissas
nas regras de introdugdo, enquanto que com as regras de elimina¢ao normalmente
ocorre o contrario®.

Esse padrio geral naturalmente da origem a interpretacio de que as regras de
introducdo de uma constante légica vy, denotada por “yI”, expressa as condi¢des
necessdrias e suficientes com base nas quais podemos inferir uma sentenca con-
tendo Y como operador 16gico principal. Analogamente, a regra de eliminagdo
para Y, denotada por “yE”, expressa quais sdo as consequéncias que podem ser
extraidas a partir de uma sentencga contendo Y como o principal operador 16gico,
juntamente com outras, premissas menores, quando necessario. A seguir, apresen-
tamos as regras de introdugdo e eliminag@o para as principais constantes logicas.
Também aproveitamos a oportunidade para fazer alguns comentérios sobre os seus
significados.

1.1 Implicacao

Também chamada de “condicional”, esse conectivo € talvez a mais compli-
cada e controversa de todas as constantes l6gicas. Em lingua portuguesa, sua
leitura mais comum € representado pela construcio “se...entdo...”. Em geral,
quando usamos essa construcdo linguistica, alegamos uma certa vinculagdo entre
o antecedente e o consequente: um conduz ao outro por uma relacdo de causali-

3Na verdade, a situagdo com as regras de elimina¢do é um pouco mais complicada. A fér-
mula que contém a constante 16gica como principal operador ocorre como premissa maior sendo
que subférmulas, algumas vezes, também figuram como premissas menores. Subférmulas podem
ocorrer (como em regras de inferéncia) ou ndo ocorrer (como em regras de deducdo) como con-
clusdo da regra. Adotamos de Prawitz (1965, § 2.B) a distin¢do entre regras de inferéncia e regras
de deducio.
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dade, deduc¢do ou outro tipo de cadeia de razdes plausiveis. Contudo, o significado
conferido a implicacdo pela regra de introdu¢do é um pouco mais fraco do que o
significado geralmente associado com a construcdo “se...entao..." .

A
1:9 A ADB
A5B DI — B DE

Para ser mais exato, a regra de introdu¢@o acima ndo requer que a premissa da
forma A realmente seja descartada. Assim, a regra permite a inferéncia de A D B
em condicOes nas quais A € irrelevante. Por outro lado, a regra de eliminagao da
implicacao requer uma premissa da forma A para sua aplicacdo. Do ponto de vista
da regra de introdugdo, o requerimento mais forte por parte da regra de eliminacao
€ natural uma vez que, mesmo assumindo que a premissa maior A D B tenha sido
obtida por DI, ndo podemos garantir com antecedéncia que, na aplicagcdo de DI,
a premissa A € irrelevante. No entanto, do ponto de vista da regra de eliminacao,
um significado mais forte pode ser atribuido a implicacdo uma vez que A estard
sempre disponivel (como premissa menor), ainda que seja dispensavel em uma
deducdo de B na qual A seja irrelevante.

O desequilibrio entre as regras de introdug¢do e eliminacdo para a implicagdao
e o desacordo entre essas regras e as expressdes tomadas como equivalentes nas
linguas naturais tem levado alguns autores, notavelmente Tennant (1987, Capi-
tulo 17), a favorecer uma leitura relevantista da implicacgao.

1.2 Conjuncao

Especialmente em contraste com a implicagdo, as regras para a conjuncao
sdo, talvez, as mais simples e incontroversas. Isso ndo € surpresa, uma vez que
o significado que as regras de introducao e de eliminagdo atribuem a conjuncéo é
muito estreito.

A B ANB ANB
ANB AN NE AE
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Uma explicag¢do simples e intuitiva, embora um tanto imprecisa, das regras € di-
zer que uma conjungdo permite transmitir, em uma unica senten¢a da forma A A B,
exatamente a mesma informacao veiculada por ambas as sentencas, A e B. Esse
significado estreito € raramente, se ndo nunca, empregado no discurso cotidiano,
no qual expressdes como “e” e “mas” sdo mais frequentemente utilizados para
transmitir mais informag¢ao do que a mera conjungao légica, e.g. sequéncia tem-

poral, surpresa, incredulidade e assim por diante.

1.3 Disjuncao

Em portugués, a disjuncdo é geralmente associada com o significado da ex-
pressdo “ou”. No discurso cotidiano, frequentemente usamos “ou” para expressar
uma escolha ou alternativa exclusiva, como em ‘“devemos subir a taxa de juros
ou aguardarmos inflagdo cada vez maior”. Assim, € comum o uso do “ou” em
contextos que envolvem agentes e acdes. Contudo, a disjungdo também aparece
em contextos mais estdticos e descritivos, especialmente em situa¢des em que nao
temos informagdes suficientes para determinar quais dos disjuntos se realiza. Por
exemplo, em “embora distante, pude perceber que tratava-se de uma ema ou de
um avestruz”. Mesmo em semelhante estado informativo, ainda podemos extrair
consequéncias da disjun¢do. Para tanto, mostramos ser possivel obté-la a partir de
cada um dos disjuntos, como se exprime pela regra de eliminacao abaixo.

A B AVB C C
Ave V] Ave V1 c VE

Por outro lado, pelo menos de um ponto de vista epistemoldgico, a regra de in-
trodugdo para a disjuncdo € um tanto inutil. Como observado acima, a conclusdo
AV B ndo diz qual dos disjuntos se obtém. Entdo, epistemologicamente, parece
haver mais informacao na premissa da regra do que em sua conclusdo. Indiscuti-
velmente, isso também pode ser dito de AE. Mas, uma vez que AE € uma regra de
eliminacdo e sua finalidade € extrair consequéncias das premissas, € de se esperar
que essas consequéncias possam conter menos informacdes.
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1.4 Negacao

Em Prawitz (1965) e, na maioria dos textos modernos em deducdo natural,
a negacdo é um simbolo definido. Ela é definida em termos de uma constante
sentencial |, chamada ‘“absurdo” ou “falsum”, e da implicagdo: A =AD L.
Uma excecdo notdvel é Gentzen (1935, p. 186), que fornece regras de introdugao
e eliminacdo independentes para a negacdo. Seguimos a pratica mais comum e
oferecemos regras para a constante L, permitindo que a negacdo fique definida
como acima.

[

Assim como a implicacdo, a negacdo também é um operador 16gico muito inte-
ressante e controverso. O entendimento cldssico da negacao remonta a Aristételes
(Da Interpretacdo, VI). O filésofo grego acreditava que cada sentenga tinha a sua
negacdo contraditoria correspondente, que poderia, em principio, ser afirmada.
De fato, do ponto de vista de uma teoria denotativa do significado, essa concep-
¢do aristotélica da negagdo parece muito natural.

Contudo, se permanecermos neutros a respeito da concepg¢ao aristotélica e
tentarmos chegar a algumas regras gerais sobre a nega¢do, um dos principios que
vem a mente € a chamada lei da ndo-contradicdo. O principio de ndo-contradi¢do
¢ geralmente entendido como uma proibi¢do (entre seres racionais) de manter-
mos A e —A simultaneamente. Usando a regra para | e a definicdo de negacao
acima, podemos ter uma nocao das consequéncias da violacdo ao principio da
nao-contradi¢cdo: qualquer sentenca pode ser obtida e, assim, nossa prética dedu-
tiva perde todo o sentido.

Se a nossa regra para | € a melhor maneira de explicar o uso da negacao,
mesmo no discurso matematico, é de fato uma questdo em aberto. Contudo, hd
uma questdao muito mais preocupante com a nossa abordagem da negagdo: L nao
segue o padrdo das regras de introdugdo e eliminacdo estabelecidas pelas outras
constantes. A fim de remediar a situagdo, Dummett (1991, p. 295) propos a se-
guinte regra de introducdo para L, onde A; abrange todas as sentengas atdomicas

da linguagem:
Al Ay Az
L

- 11

Quando a regra de dedug¢do natural para | € considerada como uma regra de
eliminacdo, em simbolos “_LE”, Dummett acredita que a regra LI acima € a regra
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de introdu¢do harmoniosa mais adequada. De fato, podemos ver que, assumindo
A atdomica sem perda de generalidade, uma aplica¢do de L E nos permitiria obter
qualquer sentenca atdmica A. Portanto, uma regra de introdu¢do harmoniosa com
L E deve requerer nada menos que todas as sentengas atdmicas A; como premissas
(ver Secao 1.6).

Bem, alguém pode se perguntar por que a regra | /A é suficiente para um
sistema de deducao natural completo, enquanto as outras constantes exigem am-
bas regras de introducgdo e regras de eliminagdo. Como observa Dummett (1991,
p- 292), em face das consequéncias catastréficas de aceitarmos deducoes de L, es-
peramos usa-las apenas em argumentos subordinados, partindo de hipdteses que
ndo cremos serem mesmo realizdveis. Por exemplo, podemos mostrar a inaceita-
bilidade de uma alegacdo A, por meio de um argumento a partir de A cujo con-
clusdo seja L e, em seguida, inferirmos A D | e descartar a hipdtese inaceitavel
A. De qualquer forma, o significado da negacdo, como expresso em sistemas de
deducdo natural com a nossa regra para L, ndo parece envolver muito mais do que
esses tipos de argumentos subordinados.

1.5 Quantificacao

Desde o tempo de Aristoteles e de sua teoria silogistica das sentencas cate-
goricas, a quantificacdo estd intrinsecamente ligada a predicacdo. Ela trata da
relagcdo logica entre expressdes como “alguns”, “cada” e “todos” quando apli-
cadas aos predicados a fim de formar sentencas quantificadas. Além disso, ela
relaciona sentencas quantificadas com suas sentengas singulares correspondentes.
Na l6gica moderna, os raciocinios que envolvem sentencas quantificadas sdo ana-
lisados com a ajuda de duas constantes l6gicas: os quantificadores universal e
existencial. As regras que regem o uso dessas constantes logicas em um sistema
de deducao natural distinguem-se pelas restricdes a ocorréncia de parametros in-
dividuais colocadas sobre suas aplicagdes. Nas figuras abaixo, escrevemos “Ag”
para representar a operacao de substitui¢do de todas as ocorréncias de #; por t, em

A (se houver).
[AZ]
dxA B
TxA ! B

_A VxA A7f
VrAd V1 ar VB

JE

Os significados de JI e VE sdo muito simples. A primeira dessas regras au-
toriza a inferéncia de uma sentenca quantificada existencialmente com base na
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informacao de que um predicado (ou sentenca aberta) A aplica-se a algum termo
especifico t. A segunda autoriza a inferéncia de um caso particular a partir de uma
sentenga universalmente quantificada. Por outro lado, VI e JE sdo mais dificeis de
entender por causa das mencionadas restricdes nos parametros individuais.

Na verdade, as restricdes sdo destinadas a garantir que tenhamos um argu-
mento geral sobre um individuo ndo especificado a tal que qualquer substituicao
de um termo ou constante individual por a, obtendo assim uma instancia do argu-
mento geral, ndo interfira com a sua correcao. Caso contrério, se assumirmos que
a possa ocorrer em uma das premissas das quais A depende, a aplicagdo de VI ndo
produz um argumento geral, visto que o processo de instancia¢do acima descrito
inevitavelmente alterard algumas das premissas. Por conseguinte, nas aplica¢des
de VI, a ndo deve ocorrer em qualquer uma das premissas das quais A depende.

Ademais, um argumento geral semelhante é necessario para JE, pois, embora
saibamos que, partindo de dxA, podemos afirmar corretamente A de alguns indi-
viduos (assumindo que x ocorra em A), ndo sabemos nada especifico sobre eles.
Portanto, em aplicacdes de JE, a ndo deve ocorrer em quaisquer outras premis-
sas além das hipdteses descartadas, de modo que a inferéncia da conclusiao B ndo
assuma nenhuma caracteristica especifica do individuo que IxA alega existir.*

1.6 Harmonia

Na secdo anterior, vimos que podemos ler as regras de introduc¢io para uma
constante Y como expressao das condi¢des necessarias e suficientes para se dedu-
zir AY B (supondo o caso paradigmdtico onde Yy € um conectivo bindrio). Uma
vez que lidamos com expressoes logicas, ha uma exigéncia muito plausivel que
podemos colocar sobre regras de eliminagdo correspondentes: as consequéncias
extraidas de sua premissa maior A Y B nunca podem extrapolar o que fora neces-
sério para a conclusio de Ay B por meio das regras de introdu¢do. Uma exigéncia
semelhante pode ser colocada sobre as regras de introducao a partir do ponto de
vista das regras de eliminacdo: dado o contexto, o que quer possa ser deduzido a
partir da conclusdo por meio das regras eliminagdo ja poderia ter sido deduzido
a partir das premissas. Quando esses dois requisitos sdo cumpridos, podemos di-
zer que as regras de introducdo e eliminacdo de uma constante 16gica estdo em
harmonia umas com as outras.

O conceito de harmonia entre as regras légicas remonta a uma passagem

#Nossa explicacio das restricdes sob pardmetros individuais foi baseada no trabalho de Sanz
(2006, p. 499-502).
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muito citada de Gentzen (1935, p. 189) no sentido de que “as regras de introdu-
¢do sdo defini¢des e as eliminacdes sdo apenas suas respectivas consequéncias.”
Adotando a terminologia de Lorenzen (1969, p. 30), Prawitz (1965) tentou fazer
as observacOes de Gentzen mais precisas por meio da formulacdo de um principio
de inversdo. Além disso, a harmonia é uma parte fundamental dos processos de
normalizagd@o para os sistemas de deducdo natural. Esses procedimentos revelam
a existéncia de derivacdes, denominadas derivacdes normais, com uma estrutura
especial e propriedades importantes. Além disso, o teorema de normalizagdo es-
tabelece que se uma sentenga A € de todo derivdvel das premissas I, entdo hd uma
derivacdo normal de A a partir de I'.

Procedimentos de normalizacdo sdo baseados em reducdes que permitem a
eliminacdo de rodeios numa derivacdo em deducao natural. Em outras palavras,
quando temos uma regra de introdu¢do cuja conclusido € premissa maior de uma
regra de eliminagdo, existe uma reducdo que nos fornece uma derivacao da mesma
conclusdo a partir das mesmas premissas, porém sem passar por esse passo. Um
exemplo:

[A]
X Y
Yy _B A
A ADB p)
B B
3 X3

Do lado esquerdo, hd uma derivagdo contendo um rodeio: uma implicagdao
¢ introduzida apenas para ser, imediatamente depois, eliminada. Dado que DE
estd em harmonia com DI, a sua aplicagdo apenas restaurou o que ja era exigido
como premissa para a regra de introducdo correspondente. Como consequéncia,
ambos os passos da derivacdo podem ser evitados pelo rearranjo da derivacio
como mostrado a direita.

Além da possibilidade de serem reduzidas do modo descrito acima, existe
uma outra propriedade interessante que podemos, de um modo geral, esperar de
regras harmoniosas: sob determinadas condicdes®, a sua adicio a um sistema de-
dutivo produz uma extensao conservativa. Pois, suponha que as condicdes para a
aplicacdo da regra de introdu¢do para o conectivo recém adicionado foram satis-
feitas. Por conseguinte, dada a harmonia, a regra de eliminacao ndo permitird a

Essas condi¢des se tornam mais precisas apés a introdugdo da nogio de estabilidade (veja
pagina 50). Infelizmente, apesar de sua importancia, ndo nos aprofundaremos na investigagdo da
nog¢do de estabilidade. Para um exemplo da adi¢do de uma regra harmoniosa a um sistema sem
que, contudo, se obtenha uma extensio conservativa, veja Dummett (1991, p. 290).
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derivacdo de novas consequéncias para além daquelas que ja eram derivdveis no
sistema original.

O fato de que a adi¢do de certas regras a um sistema dedutivo, ou a qualquer
pratica linguistica coerente, produz uma extensao conservativa constitui um forte
argumento a favor da logicidade dessas regras. Caso contrario, se a adicdo de
regras para o uso de uma certa constante 7y alterasse a l6gica do sistema original,
de tal maneira que uma sentenga A, nao contendo v, torna-se agora derivavel, en-
tao temos forte evidéncia de que 7y incorpora algum contetido extralégico. Esse
ponto pode ser mais facilmente observado quando consideramos um sistema ori-
ginal composto unicamente de expressoes descritivas. Nesse caso, as regras para
Y autorizariam a derivacdo de uma sentenga descritiva (uma vez que ndo contém
Y) que anteriormente ndo era derivavel.

Com base no que investigamos até o momento, podemos resumir que, do
ponto de vista de uma teoria do significado baseada no uso, a harmonia é, de pers-
pectiva global, uma propriedade totalmente desejdvel para as constantes logicas.
Ademais, notamos também que, todas as consequéncias que viemos extraindo das
regras harmoniosas de dedugdo natural foram reveladas por reflexdo sobre o signi-
ficado das constantes légicas, conforme determinado pelo seu uso dedutivo: elas
sdo, portanto, conclusdes de natureza semantica.

Contudo, contrdrio a propria ideia de uma semantica baseada numa teoria das
demonstracdes, alguém poderia argumentar que o propdsito de uma semantica
para a l6gica ndo € apenas verificar a validade, mas também fornecer um critério
de invalidade, de modo que o conceito de consequéncia l6gica seja completamente
determinado. Porém, se nos restringirmos as dedugdes, isto €, aquilo que pode ser
demonstrado, continua ele, e ndo podermos recorrer a modelos e interpretagcdes
com os quais fornecer contraexemplos, como podemos mostrar a invalidade de
argumentos invalidos?

Certamente, produzir contraexemplos € um método importante de mostrar
invalidade. No entanto, devemos ter em mente que o método oferecido por con-
traexemplos € primariamente usado para chamar a atencdo para a forma argu-
mentativa, como na teoria da consequéncia légica de Bolzano. Portanto, nesse
caso, faz-se necessdrio ainda um critério independente de invalidade. Em ou-
tras palavras, ao fornecer contraexemplo a um argumento, produzimos um outro
argumento, este patentemente invalido, que compartilhe da mesma forma do ar-
gumento original (obtido, na teoria de Bolzano por substituicdo das expressoes
ndo légicas). E bem certo que, de um ponto de vista denotativo, contraexemplos
ndo sdo argumentos, mas sao, na verdade, modelos. Contudo, para que uma ex-
plicacdo em termos de modelos seja efetiva, os modelos — que pressupdem a
no¢do de verdade usada para explicar o significado cldssico das constantes 16gicas
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— devem constituir um critério independente. Outrossim, a questao se modelos
da realidade podem realmente serem aceitos como dados independentemente de
nossas praticas dedutivas €, no entanto, motivo de muito debate. Prawitz (1974,
p. 67) e Dummett (1975a), por exemplo, discutem esse problema e como ele afeta
a capacidade da semantica de modelos em explicar e elucidar adequadamente o
conceito de validade légica.

Por outro lado, na perspectiva moderna com sua visao formalista da dedugao,
os prospectos de uma abordagem construtiva da invalidade 16gica ndo parecem
muito promissores. Porém, os métodos utilizados em semanticas construtivas nao
estdo limitados a um estudo formalista das derivagOes. Prawitz (1973, p. 225,
énfase no original) entendeu muito bem a ampla gama de implicagdes tedricas
implicitas na obra de Gentzen quando prop0s seu estudo geral das demonstragdes:

Na teoria geral das demonstracdes, estamos — em contraste —
interessados em compreender as proprias demonstracdes em si
mesmas, isto é, na compreensdo ndo apenas de guais conexdes
dedutivas se realizam, mas também como elas sdo estabeleci-
das, e nés ndo impomos quaisquer restricdes sobre os meios
que podem ser utilizados no estudo desses fendmenos.

De fato, a seguir veremos que, se continuarmos a nossa tarefa de extrair o
conteddo semantico de uma andlise do comportamento dedutivo das constantes
16gicas, seremos levados a uma abordagem muito plausivel para a invalidade.

Como vimos, podemos especificar todos os meios legitimos de se deduzir uma
conclusdo Ay B com base apenas na regra, ou regras, Yl mediante apelo ao proce-
dimento de normaliza¢do. Além disso, por meio da no¢do de harmonia, podemos
também determinar os usos corretos do Ay B como premissa maior de uma regra
de eliminacdo e, consequentemente, determinar completamente o significado de
Y como uma constante légica. Observagdes semelhantes podem ser feitas com
respeito a YE. Obviamente, podemos extrapolar esses métodos aplicados a uma
Unica constante légica Y a um conjunto | (E) de regras de introducao (elimina-
¢do) abrangendo um determinado grupo de constantes l6gicas. Como resultado,
€ possivel determinar exatamente quais sdo as formas legitimas de se obter uma
dada conclusdo no que diz respeito a um conjunto | (E) para as constantes 16gicas.
Finalmente, a invalidade de um argumento pode ser estabelecida mostrando que
os critérios legitimos para se inferir a conclusdo nao foram atendidos.

N6s alcancaremos um melhor entendimento do processo de validag@o (ou in-
validag@o ) na Secdo 3.2 e na Secdo 3.3 quando investigaremos os procedimen-
tos de justificacdo verificacionista e pragmatista, respectivamente. Como veremos
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nessas sec¢oes, para um argumento invalido, o procedimento de justificagao produz
uma suposic¢do adicional que ndo figura no argumento, mas €, contudo, necessario
para se inferir corretamente a conclusao.

No capitulo seguinte, vamos abordar como, dentre as motivagdes por trds da
semanticas construtivas, encontra-se o desejo de fornecer uma seméantica ade-
quada para a ldégica intuicionista. Por outro lado, além das semanticas cons-
trutivas, existem outras semanticas para a légica intuicionista. A semantica de
Kripke talvez seja a mais conhecida. Contudo, existem algumas objecdes que
podem ser levantadas, de um ponto de vista construtivo, contra as semanticas de
Kripke. Por exemplo, € possivel mostrar validade nas seméanticas de Kripke sem
realmente produzir uma derivagdo (ou “testemunha” como alguns autores usam
nesse contexto, especialmente tratando-se de sentengas existenciais). Com rela-
cdo a invalidade, a semantica de Kripke pode ser motivada por meio do método
dos contraexemplos fracos de Brouwer. Como o préprio Kripke (1965, p. 104)
observa:

Um leitor atento da presente secio sobre a interpretacdo dos
nossos modelos deve pensar ser plausivel que, por outro lado,
uma boa parte da interpretagcdo, pelo menos para o calculo pro-
posicional, que acaba de ser realizado em FC, pode ser realizada
utilizando o método brouweriano de ips com respeito a resolu-
¢io de problemas.®

Em um modelo de Kripke’, um contraexemplo é representado por um né
(estado informativo) no qual aceitamos as premissas, mas, contudo, ndo somos
forcados a aceitar a conclusdo. Se a conclusdo ndo é refutdvel, supostamente
existem outros nds (em que aceitamos outras premissas) de tal forma que somos
obrigados a aceitar a conclusdo. Assim, acreditamos que, em certo sentido, as
premissas adicionais produzidas pelos procedimentos de justificacdo construtivos
correspondem a contraexemplos fracos e contramodelos de Kripke.

®Em “método brouweriano de ips”, Kripke estd se referindo a sequéncias infinitamente proce-
dentes de Brouwer. Para uma discussdo detalhada, ver Heyting (1971, Secdo 8.1). O sistema FC
mencionado por Kripke trata-se de uma formalizacdo proposta por Georg Kreisel.

"Para uma exposi¢ido completa e clara dos modelos de Kripke para a 16gica intuicionista, con-
sulte Troelstra e van Dalen (Capitulo 2.5, 1988).
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Capitulo 2

Motivacoes Filosoficas

H4 pelo menos duas motivacdes filoséficas distintas ligadas ao desenvolvi-
mento das semanticas construtivas:

e Fornecer um argumento em favor da ado¢@o da logica intuicionista em de-
trimento da légica cldssica

e Desenvolver uma semantica para a l6gica baseada na abordagem do “signi-
ficado como uso” a teoria do significado

A primeira motivacdo deriva de uma posi¢do construtivista na filosofia da
matemadtica e procura ganhar apoio para a matemadtica construtiva por meio da
substitui¢do da légica cldssica pela logica intuicionista. Uma exposi¢do muito
interessante dessa motivagcdo pode ser encontrada em Dummett (1975b, p. 5).

A segunda motivacao deriva de uma posicao antirrealista na filosofia da lin-
guagem e procura desenvolver uma semantica auténtica, para a légica e outras
areas de discurso, que seja fiel a visao de que o significado deve ser explicado
com base no uso.

Dummett (1991) também expressou a segunda motivacao. Na verdade, uma
caracteristica notavel de seu trabalho € a fusdo de ambas as motivacdes em um
programa filoséfico coerente. De acordo com esse programa, certas consideracoes
no ambito da filosofia da linguagem podem ser usadas para resolver a disputa
metafisica entre a posi¢do cldssica e a construtiva em filosofia da matematica.

Em linhas gerais, o programa de Dummett comeca no nivel da filosofia da
linguagem, avancando argumentos contra as teorias denotativas do significado e
semanticas verofuncionais. Em seguida, ele propde uma alternativa, mais ade-
quada, que € a concepg¢do do significado com base no uso. O programa culmina
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no desenvolvimento de uma semantica completa para a 16gica. Além disso, ha
uma expectativa de que a semantica privilegie a l6gica intuicionista sobre a l6gica
classica e, finalmente, por meio da logica, resolva a controvérsia na filosofia da
matematica.

Contudo, como podemos ver, ndo ha nada na formulagdo do préprio programa
que exclua a possibilidade de que uma teoria do significado com base no uso ndo
favorega, afinal, a ldgica intuicionista sobre a l6gica cldssica. As razdes para se
esperar esse resultado baseiam-se principalmente na interpretacdo semantica que
Dummett confere a disputa metafisica entre a matematica cldssica e a intuicionista

Dummett afirma que a disputa metafisica entre a matematica cldssica e intui-
cionista € parte de uma ampla gama de disputas metafisicas entre dois campos
opostos gerais: realismo e antirrealismo. Em sua interpretacdo dessa classe de
disputas metafisicas, a diferenca entre os campos se resume a questdao de qual € a
teoria do significado correta para a respectiva classe de sentencas e, em particular,
se o principio da bivaléncia se aplica a elas.

A conexao entre a teoria do significado e a metafisica tem sido muitas vezes
criticada em termos gerais, por exemplo, por Pagin (1998) e Devitt (1983). Em
contraste, a nossa preocupacao serd a de investigar o programa de Dummett em
seus proprios termos e ver se o desenvolvimento de sua semantica construtiva é
realmente capaz de resolver a disputa metafisica por meio da justificacio unica e
exclusivamente de raciocinios intuicionistas.

H4 uma outra questdo importante sobre o programa de Dummett que pode ser
razoavelmente respondida por meio da realizacdo do programa em seus proprios
termos: mostrar a viabilidade de uma teoria do significado baseada no uso que seja
satisfatoria e coerente. Como Dummett (1991, Capitulo 10) mesmo observa, nio
apenas a viabilidade de tal teoria do significado, mas também a sua capacidade
de criticar, e talvez mesmo reformar, préticas linguisticas estabelecidas enfrenta
ameacas importantes do holismo semantico.

Dadas as amplas conexdes filosoficas do programa de Dummett, examinare-
mos algumas questdes conceituais relevantes nas proximas secdes antes de tratar-
mos dos detalhes de uma proposta semantica construtiva completa no Capitulo 3.

Com o objetivo de obter uma melhor compreensdo de sua heranca construtiva,
precisamos examinar algumas raizes historicas ja que grande parte da estrutura
conceitual presente nas semanticas construtivas sdo um produto do debate sobre
os fundamentos da matematica no final do século XIX (e inicio do século XX).
Entre os varios assuntos debatidos, destacamos duas raizes histéricas importantes.
Primeiro, ha a filosofia da matemadtica intuicionista de Brouwer. E em segundo
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lugar, os formalismos de Gentzen e sua andlise conceitual do raciocinio dedutivo.

Ja tratamos, em certa medida, dos sistemas de deducdo natural gentzenianos
no Capitulo 1. Na ocasido, vimos que Prawitz (1965) expandiu o trabalho de Gent-
zen em dedugdo natural e formulou o que chamou de principio de inversdo. Este
principio expressa uma harmonia entre o comportamento inferencial das regras
de introducdo e eliminacdo para uma dada constante 16gica. Vimos também a im-
portancia da harmonia e como ela se tornou um marco importante em abordagens
semanticas construtivas.

Na préxima secdo, trataremos mais detalhadamente sobre o intuicionismo.
Sua principal contribui¢do consistiu na critica ao raciocinio matematico classico,
especialmente daquilo que € conhecido como o principio do terceiro excluido.
Essa critica levou ao desenvolvimento dos canones de raciocinio expressos na
l6gica intuicionista.

2.1 Logica e Matematica

O final do século XIX testemunhou um vigoroso debate em torno dos fun-
damentos da matematica. Enquanto o logicismo de Frege, Russell e Whitehead
decaia vitima de paradoxos, duas filosofias distintas surgiram como alternativas
ao logicismo: o formalismo de Hilbert e o intuicionismo de Brouwer.

Por um lado, o programa de fundamentagcdo de Hilbert teve como objetivo
demonstrar a consisténcia da matemadtica por meio de “métodos finitistas”. Se
concretizada, Hilbert acreditava que uma demonstracdo da consisténcia poderia
proporcionar um fundamento indireto para a matematica cléssica face o fracasso
da abordagem mais direta adotada pelos logicistas. Por outro lado, a filosofia
de Brouwer rejeitava qualquer necessidade de fundamentacdo: ele caracterizou
a matemadtica como um produto livre das constru¢des mentais do matematico.
Naquela época, a critica intuicionista da matemadtica cldssica repercutiu bem no
contexto instavel dos paradoxos. Apesar do fato de que, em termos préticos, tanto
o formalista (em sua metamatematica) quanto o intuicionista tentaram restringir
os principios de raciocinio usados (se comparados com o logicista cldssico), as
suas filosofias permaneceram bastante distintas. Como observa Dummett (2000,

p. 2):

O intuicionismo tomou o fato de que a matemética cléssica pa-
recia necessitar de justificacdo, ndo como um desafio para a
construcdo de uma justificacdo, direta ou indireta, mas como
sinal de que algo estava errado com a matemdtica cldssica. Do
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ponto de vista intuicionista, a matematica, quando corretamente
praticada, ndo necessita de qualquer justificacao de fora, um su-
porte ao lado ou uma fundacdo abaixo: ela traria sua justificacao
na propria face.

A visdo de Brouwer da matematica como mentalmente construida teve con-
sequéncias drasticas para a pratica matemadtica de sua época. Uma consequéncia
6bvia era a rejeicdo do infinito atual, um conceito que se tornara amplamente
aceito, especialmente apds o trabalho de Cantor em teoria dos conjuntos. No que
concerne o infinito atual, Brouwer estava expressando opinides matemaéticas que
remontam, pelo menos, a Gauss (1977 - 1985), conforme citado por Kleene (1952,
p- 48).

Além do projeto fundacionista em matemética, Brouwer (1908) também sus-
peitava da légica. Ele entendera claramente que, se os principios da l6gica de
seu tempo fossem, de fato, universalmente aplicdveis, os seus pontos de vista so-
bre como a matematica deveria ser praticada nao poderiam ficar ilesos. Assim,
ele acreditava que as construgcdes mais elementares da matematica ndo necessi-
tavam de qualquer fundamento, seja ele 16gico ou de qualquer outra forma. Em
vez disso, ele afirmava que as teorias 16gicas defendidas pelos logicistas como
fundamento para a matematica, na verdade, pressupunham técnicas matematicas
elementares. Portanto, quando Brouwer expressava sua desconfianga para os prin-
cipios da légica, ele estava atacando os canones de raciocinio associados com a
16gica predominante em seu tempo.

2.1.1 O principio do terceiro excluido

Dado que nosso tema central é a [6gica em vez da matematica, a relevancia
da filosofia matematica de Brouwer para nossa discussdo € que suas reflexdes so-
bre a natureza da matematica levaram a rejei¢do do que parece ser um principio
puramente 16gico. De fato, ele atribuia os paradoxos ao uso descuidado desse
principio l6gico, o principio do terceiro excluido, por parte dos matemaéticos, es-
pecialmente quando o raciocinio envolvia séries potencialmente infinitas. Assim,
de acordo com Heyting (1971, p. 1):

Foi Brouwer quem primeiro descobriu um objeto que realmente
exige uma forma diferente de l6gica: a constru¢do mental ma-
tematica (BROUWER, 1908). A razdo é que, em matematica,
desde o inicio lidamos com o infinito, enquanto que a légica
comum ¢ feita para o raciocinio sobre colecdes finitas.
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Assim, de acordo com Brouwer, um dos principais problemas com a matema-
tica cldssica € a sua aceitacdo acritica do principio do terceiro excluido quando o
raciocinio envolve cole¢des potencialmente infinitas. No entanto, se pensarmos
bem, a ideia parece um pouco estranha. Por que a validade de um principio ldgico
dependeria do fato, aparentemente contingente, do universo de discurso ser finito
ou infinito?!

Porém, se olharmos mais de perto, a finitude ndao parece desempenhar um pa-
pel essencial na critica intuicionista. Na verdade, a razdo dada por Brouwer, e
mais tarde por Heyting (1971, p. 1-3), de por que a validade universal do terceiro
excluido deve ser rejeitada envolve a observacdo de que essa lei 16gica incorpora
um principio metafisico injustificado: o principio de que os objetos mateméti-
cos existem independentemente do nosso conhecimento deles, i. e. independente-
mente de serem construidos. Assim, o que o intuicionista realmente alega € que
nio devemos assumir a metafisica classica de objetos matemaéticos e, ademais,
que s6 com base nesse pressuposto adicional a lei do terceiro excluido pode ser
justificada.

De fato, se o raciocinio do pardgrafo acima esta correto e se insistimos que os
principios 16gicos devem ser universalmente aplicaveis, somos obrigados a aceitar
a conclusdo de que o principio do terceiro excluido ndo é um principio puramente
16gico. Portanto, parece razodvel interpretar a objecdo intuicionista como uma
objecdo geral e, assim, como uma contribui¢do nao sé para o debate na filosofia
da matemadtica, mas também para a filosofia da logica.

Além disso, entendido em toda a sua generalidade, o contraste elaborado pelo
intuicionista entre a matemadtica e outras matérias que lidam com colecdes finitas
também sugere que a disputa esteja centrada na hipétese de solvabilidade uni-
versal dos problemas matemaéticos. Isto €, seja a respeito de colecodes finitas de
objetos concretos ou a respeito de objetos matematicos platdnicos, podemos su-
por que para cada problema ou questdo hd uma resposta definitiva, ndo importa se
podemos encontra-la ou nao.

De fato, o método de contraexemplos fracos do Brouwer repousa na ideia de
que, de uma perspectiva construtivista, o raciocinio cldssico produziria resultados
corretos somente sob a suposicao de solvabilidade geral de todos os problemas
matematicos. Assim, ao apontar exemplos da aplicagdo do principio do terceiro
excluido que levam, em uma interpretacdo intuicionista, a conclusdo de que pos-
suimos a demonstracdo do que, de outra maneira, seria uma conjectura aberta, o

10 personagem chamado CLASS em Heyting (1971) aborda o problema sucintamente assim:
“ Eu nunca entendi por que a légica seria confidvel em qualquer outro lugar, mas nao em matema-
tica”.
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matematico holandés tentou mostrar a invalidade de alguns principios classicos
de raciocinio. Brouwer (1908, p. 3) percebeu que esses principios ndo poderiam
ser demonstrados invélidos por meio dos contraexemplos classicos familiares:

Em sistemas infinitos o principio do terceiro excluido ainda
ndo é confidvel. Ainda assim, nunca alcangaremos, por uma
aplicacdo injustificada do principio, uma contradi¢io e dessa
maneira descobrir que nossos raciocinios foram mal fundados.
Pois entdo seria contraditdrio que determinada construg@o foi
realizada, e, a0 mesmo tempo, seria contraditério que fosse con-
traditério, e isso € proibido pelo principio da ndo-contradicio.

Para melhor ilustrar o método dos contraexemplos fracos de Brouwer, consi-
deremos algumas conjecturas matemadtica. Assim, seja A uma sentenca que ex-
pressa a conjectura de Goldbach. De um ponto de vista intuicionista, uma expres-
sdo matemadtica expressa a realizacdo de uma constru¢do mental. Consequente-
mente, A V —A significa que ou bem temos uma demonstragdo ou uma refutagao
da conjectura de Goldbach. Infelizmente, ndo podemos afirmar, no momento, es-
tarmos em posse seja de uma demonstracdo, seja de uma refutacdo. Por isso, o
principio do terceiro excluido € intuicionisticamente invélido.

Certamente, o intuicionista possui fortes argumentos. Por forca de sua re-
jeicdo da visdo metaffsica cldssica sobre a matemdtica, ele fora capaz de langar
davidas sobre um principio légico, sob pretexto de que esse principio seria injus-
tificavel sem apelo a metafisica cldssica. Mas, ao se opor a doutrina metafisica
do matematico classico, que postula um reino de objetos matemaéticos platonicos,
os intuicionistas avancam sua propria doutrina metafisica: a de uma realidade
matemadtica composta unicamente de constru¢des mentais .

Como € frequentemente o caso com a metafisica, especialmente quando apre-
sentada de modo figurativo como viemos fazendo, a concep¢do intuicionista de
constru¢do matematica necessita seriamente de uma explicacdo mais cuidadosa e
detalhada. Nao por acaso, alguns autores propuseram diferentes cendrios de como
a matemadtica deveria desenvolver-se de acordo com a doutrina intuicionista. Um
exemplo interessante € a matematica sem negagao de Griss (1946). Outra questao
importante € saber se um intuicionista deveria aceitar como justificacdo constru-
coes que sdo possiveis de efetuar em principio mas ndo foram realizadas, e, talvez
ndo possam ser efetivamente realizadas. Por exemplo, seja B uma sentenca que
expressa a seguinte alegacdo

(1) A sequéncia de digitos “49027365293754” ocorre na expansao decimal de
7 em algum lugar antes da casa decimal nlimero 1010°.
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Podemos, de um ponto de vista intuicionista, afirmar corretamente BV —B? Algu-
mas pessoas podem dizer que prender a matemaética a construgdes completamente
efetuadas, levadas a cabo por pessoas reais, ainda que toda a raga humana (pas-
sada, presente e futura), é fazer com que a matemadtica dependa demasiadamente
de fatos contingentes casuais. Segundo eles, a existéncia de um método geral
pertinente a (1), por exemplo, utilizando o método de Arquimedes para calcu-
lar a expansao decimal de 7, justifica a afirmacdo de BV —B. Para evitar de nos
perdermos em terminologia e exegese, vamos apenas assumir que a posi¢ao que
descrevemos como sendo a posi¢do intuicionista adequada. Mas, entdo, por que
parar no intuicionismo? Por que ndo adotar algum tipo de finitismo? Afinal, o
finitismo parece estar perfeitamente de acordo com a posicao construtiva geral de
que as afirma¢des matematicas expressam a realiza¢do de uma constru¢cao mental.

Essas questdes ndo sdo retdricas, embora nds ndo tentaremos respondé-las.
Na verdade, essas sdo questdes filosdficas importantes sobre a objetividade e a
natureza da matemdtica. Porém, mencionamo-las aqui apenas com o objetivo
de chamar a aten¢d@o para o fato de que o intuicionismo €, primariamente, uma
doutrina metafisica na filosofia da matemdtica e, apesar de ser razodvel a sua
influéncia na filosofia da légica, o exato escopo de suas contribui¢des no ambito
da l6gica ndo € facil de se distinguir.

2.1.2 A interpretacao BHK

Como discipulo de Brouwer, Heyting (1930) tentou codificar os principios de
raciocinio aceitdveis para o matematico intuicionista. Sua primeira formulacao foi
um sistema axiomaético no estilo de hilbertiano. Houve também algumas tentativas
por parte do matematico russo Kolmogoroft (1932) de oferecer uma interpretagao
para a compreensao intuitiva das constantes légicas intuicionistas em termos de
solugdes para problemas. Finalmente, Heyting (1971, p. 102) alcancou uma for-
mulacdo definitiva que ficou conhecida como a interpretagdo BHK das constantes
l6gicas. Abaixo, temos a formulacdo de Heyting do significado dos conectivos
proposicionais intuicionistas?

ZHeyting (1971, p. 103) insiste que as cldusulas BHK se aplicam a proposicdes reais e ele usa
letras germanicas para distinguir entre proposi¢cdes e varidveis proposicionais. Nesse contexto,
a generalidade € alcancada por uma cldusula adicional: “Podemos asserir uma férmula légica
com varidveis proposicionais, digamos (p,q,...), se, e somente se, podemos asserir (p,q,...)
para proposicdes arbitrdrias p,q,..., isto €, se possuirmos um método de constru¢do que, por
especializagdo, resulte na construgéo exigida para {(p,q,...)”. Mantemos a notacdo de Heyting
na transcrigdo das cldusulas semanticas de BHK de modo a chamar a atengéo para o fato de que as
clausulas referem-se a sentengas reais (ou proposi¢des). A posi¢do intuicionista sobre esse assunto
€ mais tarde abragada por Dummett (1991), como podemos ver na Secdo 3.1.
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p/\ g pode ser asserido se, e somente se, ambos p e g podem ser asseridos.

pV g pode ser asserido se, e somente se, pelo menos uma das proposi¢des p € g
podem ser asseridas.

p D q pode ser asserido se, € somente se, nds possuirmos uma construcao r, que,
juntamente com qualquer constru¢@o que prove p (supondo-se que esta seja
efetivada), resultaria automaticamente numa constru¢cao que prove q.

—p pode ser asserido, se, € somente se, possuirmos uma constru¢do que, partindo
da suposicao de que uma constru¢do que demonstra p foi realizada, leva a
uma contradi¢do.

As vezes, as cldusulas de Heyting sio adaptadas. Troelstra e van Dalen (p. 9,
1988), por exemplo, definem a negagdo como fizemos na Secdo 1.4 e adicionam
uma cldusula no sentido de que ndo ha nenhuma demonstracdo de L. Eles tam-
bém substituem a no¢ao de asser¢do de Heyting por uma nocao de demonstragao,
assim assumindo tacitamente que podemos asserir corretamente uma proposi¢ao
quando temos uma demonstracdo dela. Usando essa adaptacdo e uma nocao intui-
tiva de demonstracdo, podemos argumentar pela validade de algumas leis 16gicas.

A D ——A Nio existe demonstracdo de L. Dai, uma vez em posse de uma de-
monstragdo de A, é impossivel obter uma demonstracao de —A, isto €, uma
demonstracdo de A D L, pois isso resultaria justamente numa demonstragdo
de L.

N3ao obstante a sua plausibilidade inicial como uma explica¢do do significado
atribuido as constantes 16gicas intuicionistas, as clausulas BHK enfrentam muitos
problemas como cldusulas semanticas satisfatorias para uma teoria sistemética do
significado. Certamente, em contextos matematicos, € muito dificil negar que sé
temos o direito de asserir A quando possuimos uma demonstracdo de A. Ainda
assim, o conceito de demonstragdo nao pode, sozinho, exaurir o significado dos
raciocinios matematicos. Caso contrdrio, qual seria o significado de uma conjec-
tura matematica?

Ademais, a interpretacdo BHK, especialmente a cldusula de implicagdo, tam-
bém sofre de alguns problemas técnicos (ver Capitulo 3). Do ponto de vista do

3 Alguns matemdticos poderiam dizer que a coisa mais sdbia a se fazer com uma conjectura é
permanecer em siléncio sobre o assunto até que tenhamos algo relevante a dizer, isto é, até que
tenhamos uma demonstracdo. Ao que parece, entdo, a pratica matemadtica nem sempre tem tomado
o caminho mais sdbio.
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desenvolvimento de uma semantica adequada, que seja fiel a ideia de que o sig-
nificado deve ser baseado no uso, ndo vemos qualquer razao para dar um estatuto
especial para a interpretagdo BHK. Contudo, como discutimos no inicio deste ca-
pitulo, as seménticas construtivas também tem sido associadas com a matemaética
construtiva. Assim, a fim de também atingir o objetivo de fornecer uma semantica
que justificasse a ldgica intuicionista, concepcdes construtivas de validade com
base nas regras de introdu¢do (como veremos na Secao 3.2) foram desenvolvidas
sob a sombra da interpretacio BHK. Como Dummett (2000, p. 269) diz:

Nao hd ddvida, no entanto, de que as explicagdes intuitivas pa-
drao das constantes 16gicas [BHK] determinam seus significa-
dos intuicionistas pretendidos, de modo que qualquer coisa que
possa ser aceita como a semantica correta para a légica intuicio-
nista deve incorpora-las ou, pelo menos, deve-se poder mostrar
que, sob os pressupostos complementares adequados, resultam
delas.

E certo que, se compararmos as cldusulas BHK acima com as regras de de-
ducdo natural no Capitulo 1, especialmente as regras de introducdo, veremos que
elas sao muito similares. A semelhanca, contudo, é enganadora. H4 diferen-
cas significativas o suficiente para alertar que dedugdo natural e BHK devem ser
mantidos seguramente a parte. Listamos abaixo duas diferencgas notdveis entre a
interpretacdo BHK e deducao natural.

e as cldusulas BHK s3o formuladas em termos de assercdes (apoiadas em
suas respectivas demonstracdes), enquanto que as regras de dedugdo natural
especificam as condi¢gdes para se inferir uma sentenga com base em suposi-
¢oes ou hipéteses

e a cldusula BHK para a implicacao € substancialmente distinta da regra DI
em dedugio natural®

Certamente, o primeiro ponto acima € de importancia central para o ponto
de vista substitutivo das derivacdes abertas. Existem alguns problemas com essa
visdo, alguns dos quais ja mencionados. Como dissemos ha pouco, um dos proble-
mas € como explicar o significado de conjecturas. Em contraste, uma abordagem
centrada, desde o inicio, em dedugdes a partir de premissas nao enfrenta o mesmo

4Prawitz (1971, Secdo 2.1.1) também observa que o significado de DI é mais estreito do que a
cldusula BHK correspondente e conclui: “Ndo h4, portanto, um acordo completo, mas apenas uma
estreita correspondéncia entre o significado construtivo das constantes e as regras de introducdo”.
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problema: conjecturas, embora ainda ndo estabelecidas, ainda podem ser usadas
em nossas dedugdes como premissas a fim de se extrair consequéncias.

Outro problema refere-se ao significado da constante 1. Mesmo admitindo-
se que o significado seja definido em termos de demonstracdes, ou demonstragoes
condicionais, qual seria o significado dessa constante que, por definicao, ndo pos-
sui demonstragdo? Confrontado com esse problema, Griss (1946) abandonou a
negacdo por completo. Mas, como vimos na Se¢do 1.4, esperamos usar L so-
mente em deducdes subordinadas. Neste sentido, a incorporacdo de suposi¢des
tal como presente em sistemas de deducao natural também parece oferecer uma
saida para o dilema. Na medida em que a inten¢do por trds de ambas era diferente,
ndo é de estranhar que houvesse diferencas entre deducio natural e BHK.

Meu ponto de partida foi o seguinte: A formalizagdo da dedu-
¢ao logica, especialmente no que foi desenvolvido por Frege,
Russell, e Hilbert, estd muito distante das formas de deducdo
utilizadas na pratica em demonstragdes matemadticas. Conside-
raveis vantagens formais sdo alcangadas em troca. Por outro
lado, eu busquei, em primeiro lugar, criar um sistema formal
que acompanhasse, tdo perto quanto possivel, o proprio racioci-
nio. O resultado foi um “célculo de dedug¢do natural”. (GENT-
ZEN, 1935, p. 176)

Além de sua forte inclinacdo por BHK, um aspecto importante das propos-
tas atuais em semanticas construtivas que foi diretamente inspirado pela deducao
natural € a no¢do de canonicidade. Essa no¢do tem sua inspira¢do nos procedi-
mentos de harmonia e de normalizacdo. Contudo, parece que ela foi trazida para
o cendrio apenas para recuperar as clausulas BHK de seu caricter impreciso e da
impredicatividade na formulacdo de algumas de suas cldusulas. Sem duivida, as
semanticas construtivas enfrentam o desafio de determinar o papel conceitual e as
respectivas contribuicdes da interpretacio BHK e da dedu¢do natural em forma de
uma semantica satisfatéria e adequada.

Svon Plato (§ 5, 2012) investigou a origem da formulagdo dos sistemas de deducio natural por
Gentzen a partir de uma perspectiva histérica e conceitual. Ele explora a possibilidade de que
Gentzen tenha se inspirado nio na interpretacio BHK diretamente, mas em sistemas axiomaticos
de Hilbert, Bernays e Heyting. Segundo ele, esses sistemas axiomaticos foram acoplados com a
intuicdo gentzeniana de que “na realidade, os raciocinios matematicos procedem por hipéteses ou
suposicdes, ao invés de instincias de axiomas.”
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2.2 Significado e uso

A 1deia de que o significado de uma expressdo se relaciona com seu uso €
realmente simples, mas a sua correta compreensao requer alguma explicacdo. Um
equivoco comum € entender que devemos, de alguma forma, igualar o signifi-
cado de uma expressao com o seu uso, qualquer uso. Essa abordagem simploria
enfrenta dois problemas: em primeiro lugar, ela ndo é capaz de distinguir siste-
maticamente entre uso correto e incorreto, €, em segundo lugar, ela nio distingue
entre 0s usos essenciais (ou candnicos) e 0s ndo essenciais, de modo que os signi-
ficados das expressdes ficam instdveis.

Em vez disso, uma abordagem mais adequada seria associar o significado com
uma formulagdo geral das regras que regem o uso das expressoes da linguagem.
Para linguagens em geral, a formulacdo exaustiva dessas regras pode de fato ser
muito dificil, pois, na maioria das vezes, elas ndo podem simplesmente ser ex-
traidas a partir de padrdes explicitos de uso. No entanto, toda a nossa prética
linguistica e nossa crenga de que existem alguns padrdes objetivos para o uso cor-
reto de expressdes sugere que seus usos sdo regidos por regras gerais que estdo
implicitas em nossa capacidade linguistica e que constituem os seus significados.

Apesar do fato de que nds podemos, razoavelmente, reconhecer o uso correto
e incorreto das mesmas, nao esta claro quais sdo as regras gerais que regem O uso
da maioria das expressdes comuns nas linguas naturais. Por outro lado, a questao
parece ser mais acessivel quando se trata unicamente das constantes l6gicas. Pois,
no contexto de constantes logicas, € plausivel supor duas propriedades semanticas
gerais: composicionalidade e harmonia.

A composicionalidade € indispensdvel para uma explicacdo sistemadtica e ge-
ral do significado, pois permite-nos explicar o uso de expressdes em qualquer
sentenca de forma recursiva, por referéncia aos seus componentes naquela sen-
tenca. No caso das constantes logicas, a especificacdo recursiva é geralmente feita
em termos de alguma nocdo semantica central como verdade ou assertibilidade.
Quanto a harmonia, € certamente o mais razoavel dos requisitos a serem aplica-
dos as regras gerais para o uso de uma expressao, se essa expressao tem qualquer
pretensdo em ser considerada uma legitima constante l6gica (ver Segdo 1.6).

Nas préximas sec¢des, vamos discutir algumas teses e argumentos filos6ficos
sobre a linguagem e o seu uso que sdo relevantes para o estudo das semanticas
construtivas. Em particular, vamos examinar a nocao de assertibilidade de Dum-
mett como base satisfatdria para a teoria do significado e os seus argumentos para
abandonar as teorias de significado construidas em torno da noc¢ao clédssica de
verdade. Discutimos, também, o efeito que algumas das posi¢des filosdficas de
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Dummett exerce em sua propria proposta de semantica construtiva.

2.2.1 Manifestabilidade

Na Introdugdo, mencionamos que as teorias semanticas podem ser classifica-
das de acordo com as teorias do significado subjacentes. Assim, as teorias denota-
tivas do significado fornecem uma base para as semanticas de modelos, enquanto
que as teorias do significado com base no uso fornecem uma base para as seman-
ticas construtivas. Em geral, as teorias do significado estdo preocupadas com a
seguinte pergunta:

(2) Qual € o significado de uma sentenca?

Formulada dessa maneira geral, a questdo é um pouco vaga. Podemos estar
nos perguntando, por exemplo, “como uma sentenca (como uma seqii€éncia de
simbolos) obtém o seu significado?”. Essa maneira especifica de ler (2) faz dela
uma questdo muito ampla na filosofia da linguagem : ela exige uma teoria geral
do significado para a linguagem em questdo. Semelhante teoria geral pode nao
produzir uma resposta direta aos casos particulares como “Qual € o significado
de 242=4’7" (esse € o papel da semantica). Contudo, a teoria do significado
se compromete em fornecer um quadro geral no qual essas questdes podem ser
respondidas. Esse quadro geral fornece as diretrizes para o desenvolvimento de
uma semantica para uma classe especifica de expressoes da linguagem.

Se nos limitarmos as sentencas légicas e matemadticas, a questdo principal
para uma teoria do significado é

3) Qual € o significado de uma sentenca matemadtica (logica)?

H4, pelo menos, duas respostas. Em primeiro lugar, podemos pensar em um
quadro geral para explicar o significado de um enunciado matematico ao longo
das linhas estabelecidas por Frege e outros logicistas. Nesse contexto, as expres-
sOes matemadticas ou logicas referem-se a certos objetos atemporais e imateriais.
Esses objetos tém uma realidade propria, independente do conhecimento da raca
humana, sua prética e até mesmo sua existéncia. Esta € a resposta realista.

Outra abordagem, que estd em clara oposi¢do a primeira, defende que o sig-
nificado de uma expressao matemadtica ou logica deve ser explicado em termos do
seu uso. E, embora essas expressdes possam ser utilizadas em muitos contextos e
situacdes diferentes, os usos que tém sido focados sdo em sentengas logicas e em
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célculos e demonstracdes matematicas. Esta € a resposta antirrealista.

No que concerne a teoria do significado para as sentencgas légicas e mate-
maticas, Dummett (1978, p. 216-218) apresentou duas razdes para se aliar com
o antirrealista. Primeiro, ele mostra que, do ponto de vista da filosofia da lin-
guagem, a posi¢do do realista permite a possibilidade de uma falha comunicativa
generalizada e, pior de tudo, indetectdvel. Em segundo lugar, ele ressalta que a
posicdo do antirrealista é mais adequada a um cendrio de ensino e aprendizagem
da linguagem, permitindo acomodar mais claramente essas praticas.

Vejamos com um pouco mais de detalhe as razdes apresentadas por Dummett.
O argumento que alega a possibilidade de uma falha comunicativa generalizada
sob uma teoria realista do significado funciona aproximadamente como se se-
gue. Suponha que o significado de um enunciado matemaético € de fato dado pela
realidade matemaética que ele descreve. Admitindo-se que essa realidade mate-
matica seja objetiva e imaterial (ndo € dada aos sentidos), a nossa compreensao
do significado de um enunciado matemadtico particular, deve consistir em algum
conteddo mental privado, possivelmente obtido por intuicao intelectual (ou algo
do tipo). Agora, o problema € como podemos ter certeza de que nds associamos
0 mesmo conteddo, ou seja, 0 mesmo significado, a0 mesmo enunciado? Em ou-
tras palavras, como pode um falante da lingua ter certeza de que ele associa a um
determinado termo matematico, por exemplo “23”, 0 mesmo significado que os
outros falantes? A resposta é simples: se tudo o que importa para se determinar
o significado de um enunciado matematico € sua correspondéncia a uma reali-
dade matemadtica imaterial, um falante nunca pode ter certeza de compreender
esse enunciado da mesma forma que outro falantes®.

Basicamente, pelas mesmas razdes acima, um professor da lingua ndo pode
ter certeza de té-la ensinado corretamente. O aluno também ndo pode ter certeza
de té-la aprendido corretamente. Contudo, é um fato bem estabelecido que en-
sinamos e aprendemos matemadtica. E fazemos isso observando e corrigindo uns
aos outros quanto ao uso de expressdes matematicas. Assim, qualquer modelo
do significado que seja completamente estranho ao uso que fazemos das expres-
soes ndo pode fornecer uma explicacao satisfatoria do ensino e aprendizagem da
matematica.

Toda essa discuss@o entre realismo e antirrealismo é bem conhecida e tem
sido revisada muitas vezes na literatura. No entanto, ela levanta mais perguntas
do que fornece respostas. Por exemplo, o que significa para o realista afirmar que

®Esse argumento ndo é exatamente o mesmo oferecido por Dummett (1978, p. 216-218). L4,
Dummett pressupoe a tese de que o significado de um enunciado matemético é determinado pelo
seu uso e prossegue dai. Em contrapartida, adaptamos o argumento de forma a caracterizar uma
espécie de redugdo ao absurdo da posi¢do realista.
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ha objetos matemadticos imateriais e atemporais que habitam uma realidade inde-
pendente de n6s mesmos? Qual € o efeito do apelo ao uso como um elemento
fundamental do significado? Como, exatamente, a teoria do significado do antir-
realista difere da do realista? Sem ddvida, uma das contribuicdes mais notaveis
de Dummett para a filosofia da linguagem e para a metafisica foi sua tentativa de
trazer algumas disputas metafisicas para o campo semantico. Segundo ele, o cerne
da disputa entre o realista e o antirrealista pode ser entendido como uma disputa
em torno da legitimidade do principio de bivaléncia, quando aplicada a uma de-
terminada classe de sentencgas, a classe de sentengas em disputa. Por exemplo, na
filosofia da matematica, na qual o antirrealismo € representado pelo intuicionismo
e outras formas de construtivismo, a classe em disputa €, obviamente, a classe de
sentengas matematicas.

A rejeicdo do principio de bivaléncia segue-se do compromisso semantico do
antirrealista com o uso da linguagem. Ou seja, uma teoria adequada do significado
com base no uso ndo pode justificar o principio de bivaléncia como um principio
semantico vélido. Dessa forma, o apelo ao uso por parte do antirrealista pode ser
visto na forma de um requisito geral colocado sob a teoria de significado. Essa
exigéncia, chamada de exigéncia de manifestabilidade, é projetada para excluir
concepgdes do significado baseadas em uma nog¢do transcendente da verdade.

Manifestabilidade Em uma teoria do significado, a explicag¢ao do significado de
uma expressdo deve ser feita apenas em termos de conceitos e distingdes
que sdo completamente manifestdveis no comportamento linguistico da co-
munidade de falantes.

E importante entender claramente qual perigo o antirrealista estd tentando
evitar. Em outras palavras, precisamos compreender exatamente quais sao esses
significados transcendentes que podem ser atribuidos as expressoes pelas teorias
denotativas do significado. Nessa dire¢do, em relagdo as diferengas entre o antir-
realista (nesse caso, representado pela posi¢ao intuicionista) e as teorias realistas
do significado, Dummett (1975b, p. 22) observa:

Nao ha desacordo substancial entre os dois modelos do signi-
ficado enquanto estamos lidando apenas com sentencas decidi-
veis: a divergéncia fundamental ocorre quando consideramos
aquelas que ndo sao efetivamente decidiveis.

O que o antirrealista tem a dizer sobre as sentencas indecidiveis e seu signi-
ficado? Elas ndo fazem sentido? Bem, de acordo com Dummett (1991, p. 315),
algumas caracteristicas da nossa linguagem permitem a constru¢do de afirmacgdes
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indecidiveis a partir de expressdes comuns, cujo significado pode ser totalmente
explicado por referéncia a sua utilizacao em sentencas decidiveis. Essas caracte-
risticas sdo:

e Nossa capacidade de nos referirmos a regides inacessiveis do espago-tempo,
como o passado e o espacialmente remoto.

e O uso de quantificagdo ilimitada sobre totalidades infinitas.

e Nosso uso do condicional subjuntivo.

Portanto, a exigéncia de manifestabilidade nao priva afirmag¢des indecidiveis
de significado, uma vez que sdo construgdes linguisticas naturais possibilitadas
por alguns dispositivos gerais da nossa linguagem. Contudo, ela priva afirmacoes
indecidiveis do privilégio do principio de bivaléncia.

2.2.2 Assercao

Dentre os atos de fala que utilizamos, as asser¢des sdo os mais relevantes
quando se trata de conhecimento em geral e, em particular, da lI6gica. Nas teorias
verificacionistas do significado, a assertibilidade € trazida para o primeiro plano.
Assim, em vez do conceito de verdade, familiar em teorias realistas do significado,
uma teoria do significado comprometida com o uso da linguagem tera a assertibi-
lidade como seu conceito semantico central. Quando discute os usos que fazemos
de assercdes, Dummett (1991, p. 103) freqiientemente menciona os aspectos ja
tratados em conexao com o uso dedutivo das constantes légicas:

H4 dois aspectos do uso de qualquer sentenga assertiva, que for-
necem as respostas para as perguntas “Quando devo usa-la?” e
“O que posso fazer com ela?”’. Saber quando devo usar a sen-
tenca é saber quais evidéncias a estabelecem como verdadeira e
de quais premissas pode ser inferida. Saber o que fazer com ela
¢ saber qual impacto a sua verdade pode ter sobre minhas acdes,
e isso envolve saber quais as consequéncias que dela decorrem,
em conjunto com outras sentengas aceitas como verdadeiras, e
como tais consequéncias podem afetar o resultado de minhas
acoes.

Além disso, em contraste com o conceito abstrato de proposi¢do, assergoes,
como atos de fala, carregam com elas um compromisso implicito, pela pessoa
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que faz a assercao, de se responsabilizar pela sua corre¢cdo. Em outras palavras, a
pessoa que faz a assercdo pode ser contestada a oferecer justificativas para ela e,
assim, explicitar os motivos sobre os quais apoiam sua convic¢do de que esta cor-
reta. Claramente, entdo, as condi¢des para se asserir corretamente uma proposi¢ao
e as condi¢des para que ela seja verdadeira (no sentido cldssico) sdo diferentes.

A distincdo entre condi¢des de verdade e condi¢des de assertibilidade € im-
portante para a compreensdo das diferencas entre as teorias cldssicas e verificaci-
onista do significado. Por exemplo, Martin-Lof (1996, p. 23) formula a distingdo
da seguinte maneira:

Ainda que todo nimero par seja a soma de dois ndmeros pri-
mos, seria errado da minha parte dizé-lo, a menos que eu o
saiba, isto €, a menos que eu o tenha demonstrado. [...] As-
sim, a condi¢do para que seja correto de minha parte afirmar
uma proposicao A, isto é, dizer que A é verdadeira, ndo é que A
seja verdadeira, mas que eu saiba que A é verdadeira.

Um problema que discutimos na Secdo 2.1.2 reaparece aqui: se o critério para
uma assercao ser correta € nés termos uma justificagao dela, e, se o significado
deve ser explicado em termos de assertibilidade, entdo, o que dizer das conjec-
turas ou, semelhantemente, das hipoteses? O segundo aspecto mencionado por
Dummett na citagdo acima, “O que posso fazer com ela?”, talvez possa explica-
las. Assim, porém, entramos em conflito com a ideia de que a assercdo correta de
uma sentenga exige prova ou evidéncia conclusiva da pessoa que faz a assercao.

Uma maneira de conciliar as nossas intuicdes € introduzir a no¢ao de asser¢ao
condicional. Assim, podemos dizer que a assercao de uma certa sentenga A estd
condicionada a asser¢do de B e C, por exemplo. Em outras palavras, em um ar-
gumento subordinado, estamos condicionalmente asserindo a conclusdo, ou seja,
afirmamos que seria correto asserir A caso fosse correto asserir B e C. Em geral,
a ideia implica que cada frase assertiva da linguagem deve estar acompanhada
de suas condicdes de assertibilidade. Assim, a nocdo de assercdo influenciou
consideravelmente as abordagens semanticas construtivas. A influéncia pode ser
sentida, por exemplo, na no¢do de regras bdsicas B que proporcionam condicdes
de assertibilidade para sentencas atdmicas. Essas regras autorizam a assercado de
sentencas atdmicas a partir de sentencgas atdmicas.

Consequentemente, a maioria das semanticas construtivas apresenta uma no-
cdo de argumentos canonicamente validos representados como arvores construi-
das a partir das folhas. As folhas contém premissas atdmicas, ou derivagdes ato-
micas por meio de regras basicas. Cada sentenga que compde esses argumentos
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representa uma assercao, ou asserc¢ao condicional, e cada passo da construcao des-
ses argumentos é uma passagem de asser¢Oes para assercdes. Certamente, essa
abordagem tem a generalidade necessaria a uma completa abordagem verificaci-
onista da linguagem inteira (sentencas puramente descritivas incluidas). Em uma
teoria da validade l6gica, no entanto, tem o efeito incbmodo de que, em principio,
teriamos de lidar com bases e regras basicas. Contudo, as condi¢des de assertibili-
dade de qualquer sentenca atdmica descritiva particular t€ém pouco, ou nada, a ver
com validade 16gica’. Nio obstante, as defini¢des construtivas de validade, como
a de Prawitz (1971), terminam por manter a nocao de regras bésicas e relativizam
as formulacdes semanticas a qualquer base B (ou arbitrarias extensdes monoto-
nicas delas). Contudo, mesmo com a ajuda do conceito de asser¢do condicional
algumas dificuldades persistem. Permanece, ainda, o problema dos argumentos
subordinados para 1 : ndo estamos dispostos a asserir L sob absolutamente ne-
nhuma condigao.

Se abandonarmos a no¢do de argumento canodnico valido tal como descrita
acima e, em vez disso, tentarmos explicar a validade com base na inferéncia cor-
reta a partir de premissas, ou hipdteses, ao longo das linhas delineadas no Capi-
tulo 1, podemos evitar a necessidade de bases ou regras basicas completamente.

"N6s aceitamos que, concernente aos sistemas bdsicos, a principal preocupagio nio sdo com
sentengas puramente descritivas, mas certa classe especial de sentengas nio logicas, embora ndo
descritivas: as sentengas matematicas. Como mencionado anteriormente, estamos interessados
exclusivamente na légica e nos abstemos de considerar questdes matemadticas fundamentais dire-
tamente (exceto nossa discussio sobre a influéncia histérica da matematica no desenvolvimento
das semanticas construtivas).
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Capitulo 3

Validade Construtiva

A explicagdo construtiva padrdo das constantes l6gicas, a chamada interpreta-
cdo BHK, ndo se presta facilmente para o tratamento indutivo necessario para uma
definicao de validade. A cldusula BHK para a implicac@o, por exemplo, parece
ser fortemente impredicativa. Ela refere-se a qualquer constru¢ao do antecedente,
0 que pode envolver uma constru¢do da propria implicagdo (por exemplo, numa
derivacdo “redundante”). Esse problema € apontado por muitos autores , entre 0s
quais estdo Godel (1995) e Dummett (2000, Secdo 7.2). Diez (2000, p. 410), por
exemplo, formula o problema como se segue:

A constru¢do que esta sendo definida, e que demonstra p D g,
deve ser capaz de transformar qualquer possivel demonstragdo
de p em uma demonstragdo de g; como nenhum limite € colo-
cado sobre a complexidade dessas possiveis demonstragdes de
p, dentre elas podem haver algumas complicadas derivacdes re-
dundantes que envolvam referéncia a prépria sentenga p D g e,
portanto, & mesma demonstracdo a ser definida. Em suma: a
definicdo de uma demonstragcdo de p D g apela a um conjunto
de derivagdes, com algumas das quais a prépria demonstragao
de p D g poderia estar intimamente relacionada.

No entanto, baseando-se na no¢do de canonicidade viabilizada pelo compor-
tamento harmonico das regras de deducdo natural, Prawitz (1971) e Dummett
(1991) propuseram defini¢des construtivas indutivas destinadas a justificar a 16-
gica de predicados intuicionista. Contudo, tem havido algum debate em torno
da correcdo dessas defini¢des. Sandqvist (2009), por exemplo, afirma que algu-
mas abordagens semanticas na verdade propiciam uma justificagdo construtiva da
16gica classica. Sanz, Piecha e Schroeder-Heister (2013), em particular , argumen-
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tam que a proposta de Prawitz resulta em uma confluéncia entre admissibilidade'
e derivabilidade para o fragmento {D} da l6gica proposicional. Eles mostraram
que a Lei de Peirce para sentengas bdsicas € admissivel e, portanto, valida de
acordo com a defini¢ao de Prawitz. Como vimos no Capitulo 2, uma justificacio
construtiva da légica clédssica faria grande impacto sobre o programa de Dummett.

O objetivo desse capitulo € avaliar a aplicabilidade dessas mesmas criticas a
proposta de Dummett. No que se segue, vamos rever a definicao de validade de
Dummett em detalhes, dando referéncias sempre que necessdrio para apoiar as
formulacdes?. As vezes, simplificamos as referéncias adotando a convencio de
que as referéncias ndo qualificadas (contendo apenas nimeros de pdginas) neste
capitulo referem-se sempre Dummett (1991). Porem, antes de passarmos as de-
finicdes, vamos explicar brevemente algumas particularidades da abordagem de
Dummett.

Dummett (1991) considera justificativas construtivas de primeiro, segundo e
terceiro grau para as leis l6gicas. Cada uma é um procedimento de justificacao
mais poderoso do que a anterior. Justificativas do primeiro grau consistem apenas
na derivacdo de uma regra a partir de outras tomadas como dadas. Em outras pa-
lavras, para esse tipo de justificagdo supomos que algum dado conjunto de regras
sdo validas e tentamos justificar outras regras derivando-as do conjunto dado.

Por outro lado, justificativas de segundo grau j4 introduzem a ideia princi-
pal das semanticas construtivas: as regras de introdu¢do (ou eliminagdo ) fixam
o significado das constantes l6gicas que governam. Como vimos na Sec¢do 1.6,
essa percep¢do remonta a algumas observacdes de Gentzen no sentido de que
“as regras de introducdo sdo defini¢des de quais as regras de eliminagdo sao ape-
nas conseqiiéncias”. Da perspectiva verificacionista adotada por Dummett (1991,
p. 246), a legitimidade dessa ideia baseia-se no fato de que, se as regras de in-
trodugdo e eliminag@o para uma certa constante estdo em harmonia (as regras de
eliminacdo sdo apenas “consequéncias” das regras de introducdo, ou vice-versa),
entdo, a adi¢do dessas regras produz uma extensao conservativa da linguagem.

Com o objetivo de fornecer um conteido mais preciso para as observacoes
de Gentzen, Dummett desenvolve um procedimento de justificacdo geral tal que,
dado um conjunto | de regras de introducdo, validaria todas as outras regras re-
lativamente a elas, incluindo as regras de eliminagdo correspondentes. Assim, o
procedimento justificatério determina uma defini¢do de validade relativamente a

'Uma regra r é admissivel em um sistema formal S se, para cada sentenca A, sempre que houver
uma demostragio absoluta de A no sistema S estendido pela regra r, entdo hd uma demonstragio
absoluta de A no sistema S, sem a regra r (assumindo que r inicialmente ndo pertencia a S).

ZEvitamos cita¢des explicitas de modo a manter o capitulo dentro de proporcdes razodveis. Em
caso de duivida, o leitor é aconselhado a consultar por si mesmo as passagens relevantes.
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um dado conjunto | de regras de introducdo. N6s nao seguimos a terminologia
de Dummett quando o chamamos de procedimento justificatorio verificacionista.
Outro procedimento, o procedimento justificatorio pragmatista, valida regras de
inferéncia relativamente a um determinado conjunto E de regras de eliminacao.

Justificativas construtivas de terceiro grau sio introduzidas para lidar com o
descarte de hipéteses (p. 259-260) e certos tipos de premissas auxiliares (p. 282—
283), no caso das regras de introdugdo e de eliminagdo, respectivamente. Por
causa da maneira como foram definidos, Dummett (1991, p. 286) argumenta que
ambos os procedimentos de justificacdo nos asseguram harmonia intrinseca, isto
€, a harmonia entre as regras de introdugdo e de eliminacdo para uma dada cons-
tante Y, como discutimos na Se¢do 1.6.

No entanto, existe ainda um outro requisito: o requisito de estabilidade. Essa
exigéncia apela a ambos os tipos de procedimentos de justificacio como meio de
garantir que o conjunto | [E] de regras determinam, coletivamente, uma prética in-
ferencial coerente (p. 287-289). Dummett acredita que, nesse caso, conseguimos
ndo apenas harmonia intrinseca, mas também harmonia total. Portanto, segundo
Dummett, para que obtenhamos uma formulacdo adequada e coerente de nossas
praticas dedutivas, o requisito de estabilidade precisa ser satisfeito.

3.1 Nocoes preliminares e definicoes

As defini¢des seguintes serdo usadas na nossa discussdo de ambos os proce-
dimentos de justificacao, verificacionista e pragmatista. Elas lidam com as no¢des
de argumento e regra de inferéncia. Na verdade, uma compreensao intuitiva des-
sas no¢des foram assumidas em nossa discussao até agora. As defini¢des nio sdo
destinadas a substituir as intui¢des, mas sim a evitar confusdes com o contetdo
técnico das proximas segdes.

Um argumento I1 € uma arvore composta de sentengas. A sentenga na raiz da
arvore € chamada de conclusdo do argumento. Se um argumento IT € composto
de acordo com um sistema de regras S, dizemos que IT é uma deducdo em S. En-
tendemos os argumentos como sendo construidos de cima para baixo, isto €, das
folhas para a raiz. Cada sentenca A que ocorre no trajeto de uma folha até a raiz de
um argumento II determina, da forma ébvia, um subargumento II; com A como
sua conclusdo. Uma ocorréncia topo de uma sentengca A pode ser descartada pela
aplicagcdo de uma regra r produzindo uma conclusio B, que, juntamente com to-
das as outras sentengas abaixo, ndo dependem de A. Até o ponto de descarte (caso
haja descarte), todas as sentencas abaixo de uma folha A dependem dela como
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suposi¢do. Informalmente, nds tendemos a usar “hipdteses” para ocorréncias de
sentencas que foram descartadas em algum ponto do argumento em consideracio
e “premissas” para aquelas que ndo foram descartadas. Na discussdo esquemaética
de derivagdes, quando o foco da discussdo se concentrar numa regra ou num passo
inferencial especifico, eventualmente também usamos “premissas” para significar
as sentencas acima da linha de inferéncia.

E importante notar que, seguindo Heyting (1971, p. 101), Dummett (1991,
p. 255-256) considera argumentos dedutivos compostos de sentengas reais (em
contraste com esquemas compostos de varidveis) e, portanto, suas defini¢des se
aplicam a esses argumentos concretos. Assim, para mostrar a validade de um
esquema que representa uma regra de inferéncia, precisamos estabelecer a vali-
dade de qualquer aplicacdo do mesmo, isto €, de qualquer argumento resultante
da substitui¢do das varidveis esquematicas por sentengas reais. Porém, como a 16-
gica proposicional deve ser suficiente para os nossos propdsitos, o uso de varidveis
esquemadticas para representar sentencas reais nao levanta quaisquer problemas sé-
rios3. Pela mesma razdo, omitimos complicagdes e cldusulas nas definicdes que
lidam com quantificagc@o e sentencas abertas.

Definicao 1. Um sequente € um par ordenado I'— A no qual I', chamado antece-
dente, ¢ um conjunto de sentencas e A, chamado sucedente, € uma tnica sentenca

(p. 185).

Um sequente I'— A representa uma deducao da conclusdo A a partir de pre-
missas I'. Eles ndo sdo considerados entre as sentengas que aparecem nas arvores
argumentativas, mas sao apenas um dispositivo destinado a simplificar nossa no-
tacdo, soletrando a cada passo do argumento quais sdo as premissas das quais
depende (p. 254).

Definicio 2. Um passo argumentativo é representado por um par ordenado (I'y —
Ay...T'y — Ay, A— B) composto de um conjunto de sequentes '} - A;...T,, —
A,, chamados sequentes base, € um unico sequente A — B, chamado sequente
resultante.

Uma regra de inferéncia é representada por um passo argumentativo. A defi-
nicao de passo argumentativo, que sugere que 0s argumentos sejam uma transicao
de sequentes a sequentes faz-se necessdria, principalmente, no caso geral: por
exemplo, quando estamos lidando com regras que descartam hipéteses (p. 186 e
264). Nesses casos, em geral, podemos nos referir ao sucedente B do sequente

3Uma vez que ndo precisamos nos preocupar com sentencas abertas, apenas deixamos as va-
ridveis esquemadticas representar sentengas fechadas arbitrarias. Desse modo, o nosso raciocinio
estd garantido em produzir um método geral aplicdvel a qualquer dedugdo real.
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resultante simplesmente como conclusdo e seu antecedente A simplesmente como
o conjunto de premissas. Chamamos hipdtese descartada a qualquer sentenga A
tal que A estd na unido I'y U---UI',, mas ndo estd em A. Caso contrario, quando
estamos lidando com regras de um tipo mais simples, podemos representd-las
simplesmente como um udnico sequente A — B, onde as sentencas em A s@o as
premissas e B € a conclusdo. Essa disting@o entre regras também é empregada por
Prawitz (1965, p. 22-23), na distin¢do entre “regras de inferéncia” e “regras de
deducdo”.

Usamos as representacdes familiares de argumentos em deducao natural sem
nos preocuparmos em explicitar as premissas em cada passo usando sequentes.
No que concerne as regras de inferéncia, desde que ndo empreguem descarte de
hipéteses, a representacdo habitual em deducdo natural € suficiente e mais clara.
Por exemplo, a regra de Peirce pode ser representada com (A D B) D A como pre-
missa € A como conclusio, conforme ilustrado abaixo.

(ADB)DA
A

De acordo com a perspectiva semantica construtiva padrdo, para uma espe-
cificacdo semantica completa, além das regras de inferéncia que regem a asser-
tibilidade das sentencas complexas, precisamos também de critérios para a as-
sertibilidade de sentencas atdmicas. Normalmente, esses critérios sdo dados por
um conjunto de regras B, chamadas regras bdsicas ou regras limitrofes, da forma
Q] ...0,—1 /0, que permitam a inferéncia de sentencas atdbmicas a partir de senten-
cas atdmicas. Na verdade, a forma exata das regras basicas € topico controverso.
Prawitz (1971, p. 276) as considera como regras de produ¢do que ndo descartam
hipéteses e cujas conclusdes sdo sempre atdmicas. Dummett (1991, p. 186), por
outro lado, permite conclusdes complexas em regras bdsicas, contudo, as suas de-
finicdes de validade com relagdo a um determinado conjunto I[E] de regras de
introducdo [eliminagdo regras] sao tais que assumem, tacitamente, que as regras
basicas sejam regras de producao com conclusdes atdmicas, como pode ser visto

pelas defini¢des dadas abaixo®.

3.2 Verificacionismo

Em seu artigo, Sanz, Piecha e Schroeder-Heister (2013) demonstram, no frag-
mento { D} de deducdo natural, que dada uma derivagdo da premissa da Regra de

4De acordo com a Defini¢io 3 na pagina seguinte, todo argumento candnico com conclusio
complexa foi obtido com uma regra de introdu¢do como ultimo passo.
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Peirce para ¢ e y atdmicos, temos uma derivacdo da conclusdo. Devido a forma
como Prawitz (1971) caracteriza sua cldusula indutiva para D, isso equivale a uma
validagcdo da Regra de Peirce em sua semantica. Adaptando o argumento para a
abordagem de Dummett, precisamos mostrar se a Regra de Peirce € valida ou in-
védlida dada qualquer base B de regras de produc¢do (ou, como Dummett as chama,
regras limitrofes) e o conjunto |, cuja tnica regra ¢ DI. Como DI pode descartar
hipéteses, usaremos o procedimento justificatério de terceiro grau. Esse mesmo
grau do procedimento justificatdrio serd usado no restante do texto. Agora, antes
de prosseguir para a definic@o verificacionista de validade, é preciso fixar alguma
terminologia.

Definicao 3. A ocorréncia de uma sentenga pertence ao caule principal de um
argumento I1 se toda sentenca na trajetdria entre ela e a conclusdo de IT (inclusive)
depende no maximo das premissas de II. Caso contrdrio, se uma sentenca fora do
caule principal se encontra imediatamente acima de uma no caule principal, entdo
essa sentenga € a conclusio de um subargumento critico (p. 260).

Como podemos facilmente observar, o propdsito do conceito de caule princi-
pal é o de manter o controle do descarte de hipéteses a medida que avangamos,
a partir da raiz do argumento, em direcdo as suas folhas. Enquanto fazemos esse
percurso rumo as folhas do argumento — examinando, por sua vez, cada uma das
possiveis trajetorias — identificamos os subargumentos cuja conclusdo depende
de premissas adicionais. Lembramos que , no que diz respeito ao descarte de hi-
péteses, como mencionamos na Secdo 1.1, a regra DI especifica duas condicdes
distintas para a sua aplicacdo. Assim, quando confrontados com uma aplicacao
de DI com conclusado, digamos A D B, a ocorréncia de B imediatamente acima
de A D B pode pertencer, ou ndo pertencer, ao caule principal, dependendo se as
hipdteses da forma A foram efetivamente descartadas.

Exemplo 1. No exemplo seguinte, apenas a conclusdo (BAC) D (A A B) estd no
caule principal. Toda a deducdo até esse ponto constitui um subargumento critico.

[BAC]
A B
AAB
(BAC)D(ANB)

E interessante notar que, quando considera o exemplo acima, Dummett (1991,
p- 263) ndo segue sua propria defini¢ao. Ele afirma que tanto a premissa A quanto
a conclusdo final (BAC) D (A A B) estdo no caule principal. No entanto, uma vez
que a sentenga A A B (que depende da hipétese B A C) ocorre no trajeto entre A e
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a conclusdo, temos de admitir que A nio estd, afinal de contas, no caule principal.
Ainda assim, esse erro ndo afeta a validade da inferéncia de (BAC) D (AAB) a
partir da premissa A pela qual Dummett argumentava nessa passagem.

Definicao 4. No6s dizemos que um argumento € candnico, valido ou nio, se as
seguintes condig¢des sdo satisfeitas:

(i) todas as suas premissas (nio descartadas) sdo atdmicas;

(i1) toda sentenga atdmica no caule principal ou bem € uma premissa ou encontra-
se derivada por regras basicas;

(ii1) toda sentenga complexa no caule principal encontra-se derivada por meio
de uma das regras de introducao.

A nocdo de argumento candnico, conforme expresso pela defini¢do acima,
possui algumas propriedades importantes. Como consequéncia do item (iii), po-
demos ter certeza de que os argumentos candnicos sempre tenham a aplicacao
de uma regra de introdu¢do como a sua ultima etapa (supondo que a conclusio
seja uma sentenga complexa). Essa propriedade também € enfatizada por Prawitz
(1971, 2006). Se examinarmos o item (ii), também notamos que 0s argumentos
candnicos, cuja conclusdo sejam sentencgas atdmicas procedem apenas por regras
basicas partindo de premissas atdmicas (se houver alguma), pois a conclusio ato-
mica se encontra, pela Defini¢do 3, no caule principal. Com relag¢do ao item (i),
contudo, Dummett se distancia de outros autores, em especial de Prawitz (1971),
quando aceita que premissas atdmicas permane¢am abertas (ndo descartadas) em
argumentos candnicos.

Definicao 5. Uma suplementacdo de um dado argumento arbitrario € o resultado
da substitui¢cdo de todas suas premissas complexas por argumentos canonicamente
vélidos tendo essas premissas como conclusoes (p. 261).

Como observaremos posteriormente, na Defini¢cao 6, transformacdes de su-
plementacdes sdo o elemento principal no processo de justificacdo verificacio-
nista. Além disso, de acordo com a defini¢do, para todos os fins e efeitos, su-
plementacdes sdo argumentos candnicos vdlidos. Consequentemente, a no¢ao de
suplementacdo vai se tornar completamente clara apenas apds definirmos argu-
mentos canonicamente vélidos. Estritamente falando, porém, suplementacdes sao
o resultado de uma substituicdo e aqui vemos claramente a aderéncia inabaladvel
de Dummett a visdo substitutiva das derivagdes abertas.

Exemplo 2. Ao avaliar a validade de uma regra de inferéncia, a fim de chegar a um
procedimento geral, precisamos considerar todas as possiveis suplementacdes de
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suas premissas. Entdo, refletindo sobre as defini¢des, podemos obter algumas pro-
priedades que podem nos ajudar a realizar as transformacdes necessarias. Assim,
vamos considerar a seguinte regra de inferéncia.

BvC
(ADB)V(ADC)

Bem, se considerarmos que nosso conjunto | esteja munido das regras VI e DI,
qualquer suplementacdo que seja resultado da substitui¢ao de sentengas reais pelas
varidveis esquemadticas da regra de inferéncia acima, terd uma das formas abaixo,
onde oy ... 0, € By ...B, sdo premissas atdmicas.

g ...00 BIBH

2 C

BvC BVC
(ADB)V(ADC) (ADB)V(ADC)

Também observamos que, se A e C s@o atOmicas, entdo, pelo item (ii) da
Defini¢éo 4, ambos subargumentos determinados por X1 /A e X, /C s@o derivagdes
partindo das premissas atdmicas o ... 0, € By ... B, respectivamente, procedendo
unicamente por regras bdsicas.

Definicao 6. Um argumento arbitrario € vdlido se podemos efetivamente trans-
formar qualquer suplementacio sua em um argumento canonicamente valido com
as mesmas premissas e conclusdo. Por sua vez, um argumento € canonicamente
vdlido se todos os seus subargumentos criticos sao validos (p. 261).

Embora Dummett (1991, p. 64) exija que um argumento seja uma dedugdo
completa composta de sentencas, ele assegura que sua defini¢do “ndo se apoia em
nada além das premissas iniciais e da conclusao final do argumento”. Em outras
palavras, apesar de ser diretamente aplicavel aos argumentos, a Defini¢cdo 6 pode
ser utilizada como um procedimento geral capaz de validar passos argumentativos
(ou regras de inferéncia) com respeito a um determinado conjunto | de regras de
introducao.

Resta ainda a caracterizacdo de uma parte crucial do procedimento verificaci-
onista antes que nossa definicao de validade esteja completa. Tratam-se das regras
basicas. Como vimos, essas regras autorizam a derivagcao de sentencas atdmicas
a partir de sentencas atdOmicas. Acredita-se que, com uma escolha adequada de
regras bdsicas, seria possivel sistematizar as relagdes dedutivas em teorias mate-
maticas. Disso emana boa parte do prestigio de que gozam essas regras, ainda
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que, poderiamos arguir, ndo estejam diretamente envolvidas na justificacdo de in-
feréncias meramente logicas.

Contudo, as definicdes oferecidas por Dummett (1991) para o procedimento
justificatério verificacionista ndo nos permitem escapar da consideragdo explicita
de regras bésicas, mesmo durante o procedimento de valida¢do de inferéncias pu-
ramente logicas. Ao longo de seu texto, ele parece oscilar entre os beneficios
oferecidos pelas regras basicas numa teoria verificacionista, por um lado, e, por
outro lado, a intuicdo de que essas regras sao irrelevantes na justificacio de infe-
réncias puramente lgicas. De fato, Dummett (1991, p. 273, grifo nosso) afirma
explicitamente a independéncia entre as regras bdsicas (ou limitrofes) e a nocao
de validade logica:

N6s originalmente admitimos, como ocorrendo dentro das de-
rivacdes dedutivas do tipo com o qual estamos preocupados, re-
gras limitrofes, permitindo a inferéncia de uma conclusio ato6-
mica a partir de premissas atdmicas: essas foram, por necessi-
dade, deixadas indeterminadas. Nossa intencao original era que
as regras limitrofes fossem dedutivamente validas. Se agora in-
cluirmos dentre elas principios ndo dedutivos (e, portanto, fali-
veis) de inferéncia, isso terd o efeito que um argumento valido,
mesmo se candnico, podera ter premissas iniciais verdadeiras,
mas uma conclusio final falsa. Isso, obviamente, ndo afetard o
procedimento justificativo, no entanto, como um meio de deter-
minar a validade das leis logicas.

Porém, uma vez que as defini¢cdes de Dummett adotam uma visao substitutiva
das derivacOes abertas, as regras bdsicas se tornam parte indispensdvel ao pro-
cedimento justificatério. A questdo que se impde, agora, € como generalizar o
procedimento de tal maneira que obtenhamos validade 16gica em vez de validade
relativa a um determinado conjunto ou classe de regras basicas. No que concerne
essa questdo, o proprio Dummett (1991) ndo fornece muitos subsidios. A jul-
gar pela passagem acima, ele assume apenas que as regras basicas sdo dadas e
que o procedimento justificatorio possa ser aplicado sem que se assuma qualquer
particularidade a respeito delas. Contudo, com o procedimento justificatério que
emerge apos as definicdes € impossivel evitar a consideracao explicita de regras
basicas. Isso porque, pela defini¢ao de validade, devemos considerar a forma geral
das suplementagcdes com o objetivo de transforma-las em argumentos candnicos
validos para a conclusdo. Por sua vez, as suplementagdes, sendo argumentos cano-
nicamente validos, somente estdo efetivamente determinadas apds a consideracao
de regras bésicas (pela Definicdo 4).
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Ha trés maneiras distintas de generalizarmos o procedimento com respeito as
bases de modo a alcangar uma nogao logica de validade.

base vazia uma maneira de evitar que qualquer caracteristica especifica de bases

adentre o procedimento justificatério € considerar uma base vazia, isto é,
B =0.

todas as bases outra maneira seria exigir que, para que uma inferéncia seja logi-
camente valida, o procedimento deve ser capaz de justificd-la em todas as
bases.

extensoes monotonicas de bases ainda outra maneira seria adotar a estratégia de
Prawitz (1971) baseada em extensdes monotonicas de bases. Uma vanta-
gem dessa estratégia é que ela incorpora a intui¢do de que uma sentencga,
uma vez demonstrada, permanece demonstrada. Por outro lado, a estratégia
mantém a generalidade, pois a base B a ser estendida é uma base qualquer.

Vejamos quais das propostas acima parece mais adequada. A luz das defini-
coes, considere a seguinte inferéncia, onde @ e y sdo atdmicas.

ooy
v (3.1)

Pela Definicdo 6, para que (3.1) seja vélido, qualquer suplementacdo da pre-
missa deve poder ser transformada num argumento canonicamente valido para a
conclusdo com base nas mesmas premissas. Se considerarmos a base vazia, todas
as suplementacdes possiveis envolverdo a assungio de y como premissa®. A mais
simples delas € da seguinte forma:

POV
7

Pela Defini¢do 4, a assun¢do de y acima € um argumento canonicamente
vélido. Portanto, na base vazia, podemos estabelecer a validade de (3.1), resultado
deveras estranho. E assim, se a base vazia fosse a forma privilegiada de determinar
validade, validarfamos logicamente a regra (3.1) acima, o que é inaceitdvel®. Por

3 Ao contrario de Prawitz (1971), Dummett (1991) aceita premissas atdmicas abertas em argu-
mentos canodnicos (ver Definicdo 4).

Essa critica, originalmente atribuida a Warren Goldfarb, € bem conhecida na comunidade de
pesquisadores da drea.
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outro lado, ndo faz sentido requerer que as suplementagdes a serem consideradas
sejam aquelas que pertencem a todas as bases, pois seu denominador comum seria
a base vazia e recairiamos no mesmo problema.

Restam duas alternativas. A primeira delas € a de que a definicao de validade
l6gica requer quantificagdo sobre todas as bases possiveis. Ou seja, uma inferéncia
sO serd logicamente vélida se ela pode ser validada em todas as base possiveis. A
regra (3.1) acima ndo € validdvel na base que contém a regra @/y. Portanto, ela
ndo € logicamente valida. Essa posi¢do requer que interpretemos o procedimento
delineado por Dummett como um procedimento para determinar validade relativa
a uma base. Mas, se devemos considerar todas as bases possiveis, estaremos
a considerar um reticulado de bases cujo elemento minimo € a base vazia e o
elemento maximo a base que contém todas as combinac¢des possiveis de regras
atdmicas. Os elementos do reticulado estardo relacionados por inclusdo, ou ainda,
por extensdo (pela adi¢do de regras bésicas). Ora, essa alternativa € equivalente
a se considerar extensdes monotonicas da base quando da suplementagdo, pois,
dada a estrutura reticulada do conjunto de todas as bases, a validade em todas as
bases coincide com a validade por extensdes da base vazia. Desse modo, uma
inferéncia serd validada em uma base B se ela for validdvel em todas as extensdes
de B (ai incluida a extensdo idéntica). Portanto, ao considerarmos a validade de
uma inferéncia, devemos mostrar que um conjunto qualquer de suplementagdes
de uma extensdo C qualquer da base B pode ser transformado em um argumento
candnico para a conclusdo nessa base C.

Dai, a segunda e unica alternativa real € a das extensdes monotOnicas da base.
Nesse caso, uma inferéncia € logicamente vélida se, dada uma base qualquer B,
podemos efetivamente transformar todas as suplementagdes em qualquer extensao
C de B num argumento canonicamente valido, para a conclusao, em C. Porém,
infelizmente, essa alternativa valida inferéncias ndo construtivas.

Teorema 1. Sejam @ e y sentencas atomicas. Dado qualquer conjunto B de
regras de producdo, a Regra de Peirce

(eDVY)Do
¢

é vdlida em B pelo procedimento justificatorio verificacionista com respeito a DI.

Demonstragcdo. Devemos mostrar como podemos transformar qualquer suplemen-
tacdo da Regra de Peirce num argumento canonicamente valido para ¢ que de-
penda das mesmas premissas. Suponha uma suplementacdo Il;, dada numa ex-
tensdo C de B, que dependa das premissas ; . ..o, e tenha sido obtida por substi-
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tui¢do de (¢ DY) D @ por um argumento canonicamente valido, conforme especi-
ficado pela Defini¢do 5. Desse modo, o pentltimo passo em II; € uma aplicacio

de DI como abaixo.

(04] (0.9

Y|
¢
(PpDy) Do

? (IL)
Nos temos duas possibilidade a considerar: ou (1) a penudltima ocorréncia de ¢
pertence ao caule principal e nés ja temos um argumento canonicamente vélido
para @ que depende das mesmas premissas, pelo item (ii) da Defini¢do 4; ou (2) @
ndo pertence ao caule principal e nds temos um subargumento critico I, onde ¢
€ a conclusao (pela Defini¢ao 3).

No caso (2), ¢ depende de hipbteses posteriormente descartadas (novamente,
pela Definicdo 3). Dado que foi descartada por uma aplicacao de DI cuja conclu-
sdo é (¢ DY) D ¢, a hipdtese s6 pode ser @ D .

¢oOVY,0...0

2
¢ (I1z)

Pela Definicdo 6, o subargumento critico I, € vdlido. Com base nessa infor-
macao, mostraremos como obter um argumento canonicamente vélido para @, a
partir de Q. ... 0, na base C. Posto que I, € valido, nds temos um procedimento
efetivo que transforma qualquer suplementagao I13, dada numa extensao D de C,
num argumento canonicamente valido para ¢ com premissas o ... 0,B1 ... Bx.

Bi...Bx
)]
v
ooy, Of...04
)
¢ (I13)

Em particular, na extensdo D* = CU{@/y} obtemos um argumento canoni-
camente valido para ¢ com base apenas nas premissas 0. ... 0, porém na base
D*. Contudo, uma vez que @ é atdmico, pela Defini¢do 4, o argumento procede
das premissas o ... 0, apenas pelas regras basicas de D*.

oy ...0

eMeleM

(Iy)
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Nés examinamos o argumento candnico para @ em questdo. Caso a regra @/
ndo ocorra no argumento, entao trata-se de um argumento na base C e nossa de-
monstracdo estd concluida. Caso a regra ocorra, tomamos sua primeira aplicagao
como ilustrado em I14 acima. Como no subargumento X3/¢ ndo ocorre a regra
@/, obtemos justamente o argumento canonicamente valido que necessitdvamos
para @ na base C, a partir das premissas O .. . Ot,. [

Como podemos notar pela validag¢ao da regra de Peirce, a defini¢do verifica-
cionista de validade ndo s6 oferece um critério para distinguir regras validas de
regras invalidas, mas, de fato, equivale a um procedimento de justificagdo. Con-
tudo, Dummett (1991, p. 270) aparentemente ndo previra a possibilidade de que
o procedimento de justificacdo verificacionista validaria a Regra de Peirce. Algu-
mas paginas depois da defini¢do de validade, ele observa:

Em uma teoria do significado realista, no entanto, a lIdgica cor-
reta sera classica, e havera muitas leis validas classicamente en-
volvendo essas constantes ldgicas que ndo podem ser validadas
por apelo as regras de introducdo que as regem, como aquelas
expressas pelos esquemas cldssicos vélidos (A D B)V (BDA),
(ADB)VA, (ADB)DA)DA’

De fato, uma vez que a Regra de Peirce € vidlida, podemos obter todas as
tautologias cldssicas no fragmento {D} da l6gica proposicional. Se somarmos
Al'e LE (ou _LI) como regra adicionais ao fragmento implicativo — fragmento
esse que, uma vez que a Regra de Peirce € valida, se comporta classicamente —
obtemos um conjunto completo de constantes 16gicas poderoso o suficiente para
englobar todos os raciocinios proposicionais validos classicamente (com as outras
constantes definidas em termos da implicac¢do, conjuncdo e ). Esse estado de
coisas certamente frustra a expectativa de que semanticas construtivas justificam
apenas raciocinios construtivos (ver Capitulo 2). Serd que uma abordagem do
significado com base no uso conduz, necessariamente, a justificacdo dos mesmos
raciocinios cldssicos que a abordagem denotativa cldssica? Quais poderiam ser as
razdes para esse resultado um tanto indesejavel?

Pelo Teorema 1, a suposi¢ao de que temos um certo argumento vélido cand-
nico para (¢ DY) D @ conduz, necessariamente, a conclusdo de que temos um
argumento canonicamente valido para ¢ a partir das mesmas premissas. O ponto

"Note que o tltimo esquema nesta citacio é a chamada Lei de Peirce, que pode ser obtida a
partir de Regra de Peirce por DI. Os esquemas mencionados por Dummett sdo escritos em nossa
prépria notacio.
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critico da demonstra¢do encontra-se apds a primeira suplementagdo, quando as-
sumimos que ¢ ndo pertence ao caule principal e consideramos um subargumento
critico desde @ D y (possivelmente com algumas premissas atdmicas). A supo-
sicdo de que @ ndo pertence ao caule principal sinaliza o descarte de hipdteses
e, na maioria dos casos, indica que ¢ depende de mais premissas do que a con-
clusdo da suplementagdo. Porém, mesmo sob a suposi¢do de que ¢ nao pertence
ao caule principal, descobrimos, apds a aplicacdo das defini¢cdes, que podemos
construir um argumento canonicamente vélido no qual nenhuma hipétese foi efe-
tivamente descartada e, consequentemente, 0 nosso argumento candnico vélido
para ¢ depende apenas das mesmas premissas atdmicas que a conclusio de nossa
instancia da Regra de Peirce. Cremos que a razao para esse resultado é que, numa
abordagem adequada, suplementacdes ndo deveriam ser limitadas a argumentos
canonicamente validos a partir de premissas atdmicas.

Se abandonarmos o ponto de vista substitutivo das derivacdes abertas e nos
concentrarmos na no¢ao de harmonia discutida na Se¢do 1.6, obteremos uma
compreensdao um tanto distinta de como a Regra de Peirce deve ser abordada:
todas as condigdes necessdrias para inferirmos (A D B) D A, assumindo que tenha
sido inferida por DI, devem autorizar a inferéncia de A (nfo hé necessidade de su-
pormos que A e B sejam atdmicas). As condi¢des para obtermos (A D B) D A por
Dl estdo ilustradas abaixo. Elas se distinguem pela relevancia, ou irrelevancia, de
A D B naderivagido de A.

r ADB,T
X X
A A

Do lado esquerdo, A pertence ao caule principal e ndo houve descarte de hi-
péteses. Do lado direito, A ndo pertence ao caule principal e A D B foi descartada.
No6s também podemos representar as condicdes para aplicacdo de DI ilustradas
acima pelos sequentes I'—A e I',A D B— A, respectivamente. Assim, em vez de
argumentos canonicamente vélidos a partir de premissas atbmicas, podemos con-
siderar que suplementagdes, quando necessdrias, consistam nas condicdes para se
aplicar a regra de introducdo correspondente.

Para suplementacdes com A no caule principal, como na esquerda acima, ja
temos o argumento candnico valido necessario para A. Para suplementacdes com
A fora do caule principal, nés temos um argumento valido para A (que € a con-
clusdao de um subargumento critico), mas nao esta garantido que ele dependa das
mesmas premissas I'. De fato, além de I', o argumento vélido para A depende
ainda de A D B. Nesse ponto, a Regra de Peirce seria valida apenas se as condi-
cOes necessdrias para se concluir A O B por DI envolvessem, de modo geral, uma

61



deducdo (entre elas a assuncdo) de A. Claramente, esse ndo é o caso. Portanto, se
abandondssemos a visdo substitutiva das derivacdes abertas, poderiamos expandir
o conceito de suplementacdo de maneira a obter uma definicao mais adequada de
validade.

Além da vantagem de podermos evitar a consideragdo das bases, uma dife-
renca notdvel desse conceito expandido de suplementagdo é que ele ndo reduz
validade a uma transformac¢do de argumentos candnicos vélidos em argumentos
candnicos validos. Em contraste, as suplementacdes seriam, no caso mais geral,
conjuntos de deducdes (que podem ser representadas por sequentes). Por outro
lado, a defini¢do verificacionista de Dummett, baseada na ideia de mostrar que,
se tivermos uma demonstracdo das premissas, entdo temos uma demonstracio
da conclusdo, assemelha-se a no¢do de admissibilidade. Ao que parece, o pro-
cesso de justificacdo verificacionista, na presenca de DI, validaria qualquer regra
admissivel envolvendo essa constante 16gica®. Como forma de aumentar a plau-
sibilidade dessa conjectura, vamos tentar aplicar o procedimento de justificacio
verificacionista a uma conhecida regra admissivel introduzida por Mints (1976).

Teorema 2. Sejam @, y e ), sentengas atémicas. Dado qualquer conjunto B de

regras de producdo, a Regra de Mints

(DY) D(eVY)
(e2>¥)D0)V((eDy) DY)

é vdlida em B pelo procedimento justificatorio verificacionista com respeito a DI
e VI

Demonstracdo. N6s mostramos que qualquer suplementacdo fornece um argu-
mento canonicamente valido, a partir das mesmas premissas, para a conclusio da
Regra de Mints. Suponha uma suplementacio I1;, dada numa extensdo C de B,

como abaixo.

(5] Oy

5
VY
(@2v) D (9VY)
(e2>y)29)V((9DW) DY) (ITy)
Ha duas possibilidades. Ou (1) @V pertence ao caule principal e nds temos argu-
mentos canonicamente validos para ¢ ou para ) apoiados nas mesmas premissas.

8Esse &, basicamente, 0 argumento de Sanz, Piecha e Schroeder-Heister (2013) para a seman-
tica de Prawitz (1971).
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Com qualquer um deles, nés podemos obter facilmente um argumento canonica-
mente valido para ((¢ D) D)V ((¢ Dy) Dx) aplicando DI e VI. Alternativa-
mente, (2) ¢ V% ndo pertence ao caule principal e, nesse caso, o subargumento I1

abaixo € valido.
POVY,0...04

1
oVY (IL)

Pela Definicdo 6, qualquer suplementacio IT3, dada numa extensdo D de C, do
subargumento critico I, pode ser transformada num argumento candnico véalido
para @V %, nenhuma premissa adicional sendo necessdria, além daquelas porven-
tura introduzidas pela suplementac¢do. Semelhante ao que fizemos no Teorema 1,
consideramos a extensdo D* = CU {¢/y}. Nessa base, temos um argumento ca-
nonicamente valido para ¢ V7 a partir de ol ...0,. Em seguida, ainda com base
nos procedimentos descritos no Teorema 1, obtemos um argumento candnico va-
lido para @, a partir das mesmas premissas o ... 0,, desta vez na base C. Final-
mente, mediante a aplicacdo de DI, construimos um argumento canonicamente
valido para ((9Dy) D @)V ((¢ D W) DY), a partir das premissas 0.; ... 0,, na base
C. O

Como € o caso com a Regra de Peirce, a Regra de Mints ndo € derivdvel em
sistemas de deducao natural (sem a regra classica para L ). Essas falhas localizadas
do procedimento justificatdrio verificacionista podem apresentar sérias dificulda-
des para o programa filoséfico defendido por Dummett. Em seu artigo, Sandqvist
(2009) caminhou alguns passos no sentido de questionar a crenca generalizada
entre os antirrealistas de que os canones cldssicos de raciocinio pressupdem o
principio da bivaléncia. Ele mostrou como uma determinada semantica construti-
vas poderia validar a regra de eliminag@o da dupla negacdo, justificando assim a
l6gica cldssica. Nao obstante, ele observa (p. 215):

Nesse esforco para produzir uma légica cldssica usando apenas
ingredientes estritamente construtivos, eu nio estou tentando
estabelecer essa l6gica como a tinica justificavel. Em particular,
eu nao quero sugerir que as constantes ldgicas, como os intuici-
onistas as interpretam, estdo realmente sujeitas as leis cldssicas
de inferéncia. Nosso tratamento dos condicionais, do absurdo
e da quantificac@o universal certamente diferem em alguns as-
pectos das abordagens intuicionistas padrio, foi assim que con-
seguimos obter a classicalidade.

Se as nossas defini¢cdes sdo uma formulacio apropriada daquilo que € pro-
posto por Dummett (1991), entdo temos razdes para crer que as criticas se apli-
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cam muito bem, pelo menos no nivel proposicional®. De fato, a cldusula de
Sandqvist para o constante do absurdo L é exatamente aquela de Dummett (1991,
p. 295). Assim, dado que a implicagcdo se comporta classicamente, poderiamos,
como Sandqvist (2009), justificar a regra de eliminacdo da dupla negacdo. Se essa
regra €, de fato, védlida sob a semantica de Dummett, entdo, usando da defini¢ao
das outras constantes cldssicas com a ajuda de D, A e L, temos uma abordagem
construtiva dos principios classicos de raciocinio, aparentemente sem assumir bi-
valéncia .

3.3 Pragmatismo

Apesar da énfase nas regras de introduc@o e no verificacionismo, Dummett
cré que poderiamos muito bem, em vez disso, tomar uma atitude pragmatica e
considerar regras de eliminagdo. Entdo, assim como fez com as regras de intro-
ducdo, ele oferece um procedimento justificatério destinado a validar regras de
inferéncia, dado um conjunto E de regras de eliminagdo. Nesta secdo, transporta-
mos o0 nosso propdsito de avaliar a validade das regras admissiveis na semantica
de Dummett para esse novo processo de justificacao.

Definicdo 7. Em uma regra de eliminacdo para uma determinada constante y a
premissa contendo Y € chamada de premissa maior. As demais, se houverem, cha-
mamos premissas menores. Uma regra de eliminagdo pode ser vertical, quando
a conclusdo de alguma das suas premissas menores coincide com a conclusdo da
regra, ou redutora caso contrario. NOs exigimos que as premissas menores de re-
gras verticais, que podemos chamar de premissas verticais, realmente dependam
das hipéteses descartadas pela regra. Caso uma premissa menor ndo seja vertical,
dizemos que € horizontal (p. 283).

Exemplo 3. Recordamos nossa discussao no Capitulo 1 em que as regras de elimi-
nacdo expressam o uso dedutivo das sentencas como premissas de onde extraimos
consequéncias. Algumas regras de eliminagdo sio aplicdveis apenas na presenca
de um contexto especifico representado pelas premissas menores da regra. Por
sua vez, as premissas menores podem ser dedugdes cuja conclusdo coincide com
a conclusdo da regra, caso em que, como versa a defini¢cdo, nés as chamamos

% Algumas pessoas notario que os nossos exemplos de validacdo de regras nio sio semelhan-
tes o suficiente dos préprios exemplos de Dummett. Contudo, cremos que um exame cuidadoso
mostra que os exemplos de Dummett estdo, por vezes, em conflito com as suas defini¢des. Fora
necessario que nds, entdo, que fizéssemos uma escolha. Decidimos acompanhar as defini¢des de
Dummett em vez de tentar extrair de seus exemplos quaisquer que fossem suas reais intengdes a
respeito do funcionamento dos procedimentos justificatorios.
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de premissas verticais. Reproduzimos algumas regras de elimina¢do em deducao
natural, de modo a ilustrar a defini¢do acima.

AVB C C A AOB

Como podemos observar, VE € vertical e, portanto, suas duas premissas menores
sdo premissas verticais. Em contrapartida, a regra de eliminagdo para D é redutora
e sua premissa menor € horizontal.

Definicao 8. N6s chamamos a ocorréncia de uma sentenca de direfora se todas
as sentencas na trajetdria entre si € a conclusiao sdo, ou premissa maior de uma
regra de eliminacdo, ou premissa de uma regra bésica. Assim, se uma sentenca
diretora € premissa de um determinado argumento, chamamos esse argumento de
adequado. Ademais, uma sentencga € pldcida quando ndo ha nenhuma premissa
horizontal na trajetéria entre ela e a conclusdao do argumento (p. 284).

Exemplo 4. No argumento abaixo, as ocorréncias de C como premissa menor de
VE ndo sdo placidas, uma vez que a conclusao da regra C (em negrito) é também
premissa menor horizontal de DE.

[A]  [B]
X )Y))
AV B C C
C CDOD
D

Definicao 9. Um argumento candnico possui as seguintes propriedades (p. 284):

(i) sua conclusdo ¢ uma sentenga atdmica
(i1) ele é adequado

(iii) os subargumentos para quaisquer premissas verticais placidas sdo adequa-
dos

Outrosim, um subargumento que ndo seja candnico € cuja conclusio seja ainda
uma premissa horizontal é chamado subargumento critico.
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O item (iii) da defini¢do acima se destina a evitar que argumentos para premis-
sas verticais de regras de eliminac¢do que ndo sejam adequadas e cuja conclusdo,
que se repete na conclusio da regra, seja, dessa maneira, premissa maior de uma
eliminacdo. Porém, é possivel transformar argumentos que violam o item (iii)
da Defini¢do 9 em argumentos candnicos por meio do familiar procedimento de
reducdo de segmentos para normalizacdo em ldgica intuicionista. Assim, conside-
remos novamente o argumento no Exemplo 4. Suponha que o subargumento para
as premissas verticais de VE ndo sejam adequados. Ele pode tornar-se adequado
se rearranjado como abaixo .

[A] [B]
I I,
C CoD C CoD
AV B D D
D

ApOs rearranjarmos, as premissas verticais apresentam C O D como premissa di-
retora e assim, pela Defini¢cdo 8, sdo adequadas. A mesma transformacdo pode ser
repetida, de modo que ndo hd nenhuma perda de generalidade se assumirmos as
conclusdes de premissas verticais sejam sempre atOmicas.

Em certo ponto do livro, durante a discuss@o do processo justificatorio prag-
matista, Dummett (1991, p. 284) ocupa-se com argumentos candnicos cujos su-
bargumentos criticos tém o mesmo grau de complexidade dos argumentos cano-
nicos em que ocorrem. [sso obriga-o a fazer uma distin¢do entre validade em um
sentido amplo e validade em um sentido restrito, quando aplicada aos argumen-
tos candnicos. Apesar da distin¢ao, Prawitz (2007, nota 15) faz o que cremos ser
uma critica injustificada do procedimento justificatério pragmatico de Dummett.
Prawitz alega que o procedimento, como definido por Dummett, ndo reconhece a
validade geral de modus ponens. Ele oferece como contraexemplo uma aplicacao
de modus ponens na qual o argumento para a premissa horizontal da regra pro-
cede a partir de premissas de maior complexidade do que aquelas no restante do
argumento. De acordo com Prawitz, essa instancia particular de modus ponens
ndo serd valida pela definicdes de Dummett, uma vez que viola as limitagdes de
complexidade necessdrias para se evitar circularidade.

Bem, no que diz respeito as criticas de Prawitz, gostariamos de observar, em
primeiro lugar, que Dummett (1991, p. 284) considera explicitamente um argu-
mento semelhante ao exemplo do préprio Prawitz. Em segundo lugar, podemos
mostrar que o procedimento é bem fundado, mesmo que alguns subargumentos
criticos I, detenham o mesmo grau de complexidade que o argumento original
IT;, pois a validade de Il pode depender, no maximo, da validade de outro ar-
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gumento I13 de menor complexidade, depois que a premissa mais complexa seja
tomada como premissa diretora. No entanto, por mais desconcertante que seja,
Dummett (2007, p. 484) parece aceitar as criticas de Prawitz quando, em sua
resposta, ele escreve: “Aceito plenamente a corre¢do de Dag Prawitz da minha
manipulacdo da nocdo de um vdalido argumento quando as regras de eliminacao
sdo tomadas como base”.

A circularidade se torna um perigo tangente quando consideramos algumas
regras de eliminacdo incomuns, especialmente aquelas que nao respeitam as limi-
tacdes de complexidade impostas por Dummett. Na maioria dos casos, no entanto,
ndo hé problemas. Assim, supomos como certo que as transformacdes eventual-
mente diminuirdo o grau de complexidade dos subargumentos criticos e prosse-
guiremos com as defini¢des, deixando de lado uma discussao mais profunda do
problema de circularidade.

Definicao 10. A complementa¢do de um argumento resulta da substitui¢ao de sua
conclusdo A, se complexa, por um argumento canonicamente valido do qual A € a
premissa diretora (p. 285).

Na complementacdo de um argumento IIj, quando substituimos um argu-
mento canonicamente vélido I, pela conclusdo, o argumento resultante I13 terd
a mesma conclusdo atdmica de I, e suas premissas serdo aqueles de IT; em con-
junto com aquelas de IT,. Nao haveria nenhuma perda de generalidade, caso o
conjunto E contenha VE, em assumirmos que sua conclusdo seja sempre atdmica.

As vezes, na complementacio de um argumento IT;, precisamos de premis-
sas adicionais para usar como premissas menores de eliminagdes. Quando essas
premissas adicionais ndo sdo derivaveis a partir das premissas originais de Iy,
as premissas menores de DI sdo adicionadas as premissas da complementagdo.
Ademais, Dummett (1991, p. 285-286) pressupde que os argumentos para as pre-
missas verticais C de uma aplicacdo de VE, cuja premissa maior € AV B, sdo
derivados por DE com a ajuda das premissas adicionais A DC e BDC, onde A e
B sdo descartados, como mostramos no exemplo a seguir.

Exemplo 5. A complementacdo de um argumento para A V B a partir da premissa
A A B assume a forma abaixo.

ANB ADC [A] BDC  [B]
AVB C C
C

Apé6s a complementacgdo, as premissas do argumento sio AAB,ADCe BDC.
Nao hd nenhuma perda de generalidade em assumir que C seja atdomico. Regras
basicas podem ser aplicadas a C para se obter outras conclusdes atdomicas.
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Definicao 11. Um argumento arbitrério € vdlido se houver um método efetivo de
se encontrar, para qualquer complementacdo do mesmo, um argumento canonica-
mente valido com as mesmas premissas € conclusdo (p. 286). E um argumento
candnico € valido se todos os seus subargumentos criticos sdao vélidos (p. 284).

Exemplo 6. Uma vez que os teoremas adiante sao dedicados a demonstrar a invali-
dade, nés fornecemos como ilustragdo uma justificativa pragmadtica para se inferir
A D ——B apartir de =—(—=A V B). Em primeiro lugar, obedecendo a Definicéo 10,
nos consideramos uma complementagdo do argumento.

—(-AVB)o
AD-—-—-B Ao
——B -Bo
1

Nés indicamos as premissas da complementagdo por meio dos nimeros circulados
“@7, “@”, “®”, e assim por diante. Pela Defini¢do 11, nés devemos obter um
argumento canonicamente valido para a mesma conclusio | apoiado nas mesmas
premissas. Todo argumento canonicamente valido, pela Defini¢do 9, € adequado.
Isso significa que pelo menos uma de suas premissas € diretora, pela Defini¢ao 8.
No6s escolhemos @ como premissa diretora do nosso argumento candnico valido
e aplicamos a regra de eliminagdo correspondente.

A -B
—\(—\A \/B) —\(—\A\/B)

L

Pela Defini¢do 11, o argumento acima € valido caso todos seus subargumentos cri-
ticos, envolvidos por retdngulos, sejam vélidos. Assim, repetimos o procedimento
para os subargumentos criticos.

Ao —-Boe
—(-AVB) -AV Be
1

Desta vez, escolhemos ® como premissa diretora do nosso argumento canonica-
mente valido.

[-A] ——A [B] -B

-AVB

-
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O subargumento critico de premissa A e conclusdo =—A no argumento candnico
acima € obviamente vélido. E assim concluimos nosso exemplo.

H4 algumas notdveis diferencas entre os procedimentos justificatorios verifi-
cacionista e pragmatista. Em comparagdo, o procedimento pragmatista é muito
mais favordavel a concep¢ao da dedug¢do como procedendo a partir de suposicoes.
De fato, o procedimento justificatorio, para o caso proposicional, ndo muda essen-
cialmente se simplesmente desconsiderarmos a exigéncia de que a complementa-
¢do percorra todo o caminho até as conclusdes atdmicas. Além disso, ndo ha ne-
cessidade de se considerar explicitamente regras bédsicas. E mais, percebe-se que,
apds a complementacao, repousa sobre nds a responsabilidade de mostrar a va-
lidade do subargumento critico no procedimento justificatorio pragmatista. Essa
situacdo contrasta com a do verificacionista, na qual as suplementagdes, sendo ar-
gumentos candnicos vélidos, ja nos fornece, por definicdo, subargumentos criticos
vélidos.

No que se segue, vamos avaliar a validade das mesmas regras discutidas na
Secdo 3.2 com respeito ao procedimento justificatério pragmético. A fim de per-
manecer completamente fiel as defini¢cdes de Dummett e também por uma questao
de uniformidade, mantemos a suposicao de que as sentencas sao atdmicas nos te-
oremas adiante.

Teorema 3. Sejam ¢ e y sentencas atomicas. Dado qualquer conjunto B de
regras de producdo, a Regra de Peirce

(eDVy)D0
0

ndo é valida em B com respeito a DE.

Demonstragdo. Dado que a conclusdo ¢ € uma sentenca atbmica, ndo ha nada

relevante para complementar. Em outras palavras, uma instancia da Lei de Peirce

para sentengas atomicas pode ser considerada sua propria complementagdo. Agora,
precisamos nos perguntar se € possivel obter um argumento canonicamente valido

com premissa (¢ DY) D @ e conclusio ¢. Qualquer argumento canonicamente vé-

lido com premissa (¢ D W) D @, por ser adequado, terd essa mesma sentenga como

premissa maior de uma aplicacdo de DE (pela Definicao 9).

0Dy  (¢Dy)Do
0
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Aqui, o argumento para @ D Y € um subargumento critico (novamente, pela De-
finicdo 9). Nessa situagdo, a Regra de Peirce seria valida apenas se pudéssemos
inferir @ Dy sem nos apoiarmos em nenhuma premissa. Esse ndo € o caso, uma
vez que uma complementagdo de ¢ D, a0 mesmo tempo em que apresenta
como conclusdo, exige a presenca de ¢ como premissa menor. [

Parece que Dummett estd a salvo de validar regras inderivaveis no contexto
das elimina¢des em conjunto com o procedimento justificatério pragmatista. Em
seguida, veremos o que o procedimento justificatdrio pragmatista diz sobre a Re-
gra de Mints.

Teorema 4. Sejam @, Y e ), sentengas atomicas. Dado qualquer conjunto B de

regras de producdo, a Regra de Mints

(DY) D(eVY)
(e2>w)D0)V((eDy) DY)

ndo é vdlida em B com respeito a DF e VE.

Demonstracdo. Ao complementar uma instancia da Regra de Mints, temos que
substituir sua conclusdo por um argumento canonicamente valido que parta de
((eDW) D)V ((9DWy) DY) como premissa diretora rumo a conclusdes atdmicas
(pela Definigdo 10). Assim, esse argumento deve apresentar (9D ) D @)V ((¢D
Y) D) como premissa maior de VE. Conforme ilustramos no Exemplo 5, apds a
complementacdo temos um argumento com uma conclusdo atomica, digamos o,

e as premissas (DO Y) D (@VY), (¢DY)D@)Dwe ((¢DY) DY) DO.
CRADRICAYY (e>¥)29) D0 [(9Oy)D9] (9D¥)Dx)Do [(9Dy) DY

((eDy)D0)V((9DW) DY) Q) Q)
(0]

Contudo, ndo importa quais premissas tomemos como diretoras, ndo hd nenhuma
maneira de obtermos um argumento candnico vélido para a conclusdao ® apelando
apenas as mesmas trés premissas da complementagao . [

A acentuada disparidade nos casos da Regra de Peirce e da Regra de Mints é
suficiente para mostrar um desequilibrio entre os procedimentos justificatérios ve-
rificacionista e pragmatista, a0 menos em relacdo as familiares regras de introdu-
¢do e eliminagdo para as constantes ldgicas proposicionais. A seguir, exploramos
algumas consequéncias de nossas investigacoes.
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Conclusao

Como vimos no Capitulo 1, a no¢do de harmonia entre os usos de uma expres-
sdo lidam com dois aspectos especificos. Em primeiro lugar, as condi¢des para a
inferéncia correta de sentencas que contenham essa expressdao. Em segundo lu-
gar, quais conclusdes podemos extrair a partir da suposi¢ao de uma sentencga que
contenha essa expressdo. Esses dois aspectos sdo harmoniosos se o que extraimos
de uma sentenga nao € mais, nem menos, do que aquilo que necessitamos para
inferir corretamente a mesma sentenca. Essa relagdo, quando aplicada as regras
que regem o uso de uma tnica expressao, ¢ chamada de harmonia intrinseca.

Contudo, Dummett generaliza a no¢do de harmonia, introduzindo assim um
conceito mais forte: a harmonia total. A harmonia total refere-se a um equili-
brio entre os dois aspectos acima referidos, quando aplicado a todo um conjunto
de expressoes, podendo quaisquer uma delas ocorrer numa mesma sentenga. Re-
conhecendo que a harmonia intrinseca entre as regras para cada expressao € in-
suficiente, Dummett (1991, p. 287-288) prop0s o requisito de estabilidade como
critério para detectar a harmonia total em uma prética inferencial determinada por
um conjunto de regras que regem as constantes légicas. De acordo com esse cri-
tério, se, dado um conjunto de regras de introducao [eliminacao], temos 0 mesmo
conjunto apds a aplicagdo de ambos os procedimentos justificatorios, entio, obte-
mos estabilidade.

A tnica restricdo que Dummett (1991, p. 258) coloca sobre regras de introdu-
¢do e de eliminagdo € aquilo que podemos chamar de restricdes de complexidade.
Para as regras de introdugdo, isso significa que as premissas e hipdteses descarta-
das pela regra devem ser de complexidade menor do que a conclusdo. Por outro
lado, Dummett (1991, p. 283) exige que a conclusdo, as premissas menores € as
hipéteses descartadas de uma regra de eliminacdo tenham complexidade inferior
aquela da premissa maior.

No capitulo anterior, vimos que o procedimento justificatdrio verificacionista
justifica a Regra de Peirce como uma regra de elimina¢ao adicional (além do ha-
bitual modus ponens). Nao obstante, a Regra de Peirce ndo € justificada pelo
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processo de justificagdo pragmatista. Assim, partindo de um conjunto E contendo
DE, depois de aplicarmos ambos os procedimentos justificatorios, obtemos um
outro conjunto que contém, pelo menos, a Regra de Peirce como uma regra de
eliminacao adicional. Portanto, ndo se obtém estabilidade.

H4 pelo menos duas maneiras de enfrentarmos essa dificuldade. Podemos
aceitar os procedimentos gerais de justificacdo propostos por Dummett e procurar
diferentes regras de introducdo e eliminagdo que sdo estdveis em relacdo a esses
procedimentos. Ou podemos tentar reformular os procedimentos de Dummett,
guiados pelo objetivo de oferecer uma melhor abordagem dos raciocinios hipoté-
ticos. Ao longo de nossas discussdes, tentamos indicar um curso alternativo ao
longo da segunda linha. A esse respeito, comentaremos brevemente alguns fatos
positivos que surgiram de nossas investigacoes.

Em primeiro lugar, chamamos a atencio para o relativo sucesso do proce-
dimento justificatério pragmatista. Além de parecer funcionar como esperado,
o procedimento justificatério pragmatista tem uma aplicacdo algoritmica clara.
Além disso, se refletirmos bem, € facil ver como obter, a partir do procedimento
justificatério, uma derivacdo normal em deducdo natural. A construg@o inversa
(obter uma justificagdo a partir de uma derivacdo normal), no entanto, aparenta
ser mais complicada. Tais construcdes poderiam ser usadas para fornecer argu-
mentos de completude e corre¢do semantica com relagc@o aos sistemas de deducao
natural (se estivermos interessados nesses resultados). Por outro lado, ainda nao
conseguimos antever uma forma clara, geral e algoritmica de aplicar nossas su-
gestdes para adequacio do procedimento justificatorio verificacionista. Contudo,
esperamos que a nossa discussdo tenham ajudado a trazer a luz os problemas re-
lacionados com a visdo substitutiva das derivacdes abertas. Enfim, nds esperamos
sinceramente que novas investigacdes sobre esses temas sejam fecundos o sufici-
ente para que seja solucionada positivamente a questao da estabilidade.
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