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A principal hip6tese proposta por este trabalho consiste na idéia de que a
medida que os catdlogos de dados experimentais de cada ciéncia setorial se
ampliam, em funcdo do tempo, da experiéncia e do avanco da técnica, as
linguagens especificas utilizadas para a confecgdo de seus respectivos modelos
esgotam sua elasticidade perdendo capacidade de expressdo e obrigando o
cientista a abrir mao de partes significativas de sua base de conhecimentos
experimentais. Este fato leva os logicos e epistemoélogos a investigarem a

natureza das linguagens formais € as possiveis origens e solu¢des para esta crise.
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The main hypothesis proposed by this work is the idea that as long as the
catalogs of experimental data of each specific science expand, as a consequence
of time, experience and technical advances, the specific formal languages used for
the confection of their models exhaust their ability to increase semantic elasticity
and force the scientist to give up on significant portions of their base of knowledge.
This fact leads logicians and science philosophers to investigate the nature of
formal languages and the origins and possible solutions to this crisis.
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When you have eliminated the impossible, whatever remains,
however improbable, must be the truth.

As a rule the more bizarre a thing is the less mysterious it
proves to be.’

(Sherlock Holmes)

O limite s6 podera, pois, ser tragado na linguagem, e o que
estiver além do limite serd simplesmente um contra-senso.
(Wittgenstein, 1993)

1 - Preludio:

Inicialmente, devemos ao leitor uma explicagdo sobre as partes
componentes do titulo deste trabalho (HISTORIA DA LOGICA E A CRISE
LINGUISTICA NA REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO).

A proposicado que compde este titulo apresenta uma grande quantidade de
conceitos complexos e auto-suficientes unidos em um todo ndo necessariamente
auto-evidente e que deve, portanto, ser desmembrado e analisado em partes.

Propomos desmembra-lo nas seguintes partes: Representagdo do
conhecimento, representacdo do conhecimento cientifico, crise linguistica e
histéria da logica.

O conceito complexo de representacdo do conhecimento sera detalhado
mais detidamente nas paginas seguintes sendo suficiente por hora defini-lo como
a capacidade humana de apreender, armazenar, recuperar e tornar comum
conhecimentos empiricos ou tedricos conquistados e acumulados durante a
existéncia de um individuo ou de um coletivo.

Estes conhecimentos s&o armazenados e transmitidos através da
linguagem.

Com efeito, linguagem ndo é originariamente um

instrumento. Mesmo que sem nos darmos conta de seu

Quando eliminamos o impossivel, o que quer que sobre, por mais improvavel, deve ser a

verdade.

Como uma regra, quanto mais bizarra uma coisa € menos misteriosa ela se mostra.
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sentido originario, e que esta necessariamente a nos abarcar
a todos, a tomemos como mero instrumento de
comunicagdo, ela é a responsavel pelo fenbmeno da
emergéncia da realidade (homem-mundo) em todos os
tempos.

(Bocayuva, 2007)

O segundo conceito a ser analisado, é o de representacao do conhecimento
cientifico.

Assim como os conteudos de outros géneros, o conhecimento cientifico
também é armazenado e transmitido através da linguagem, no entanto, ao
contrario dos conteudos de uso e senso comum, utilizados e transmitidos em
nosso caldo cultural cotidiano, o conhecimento cientifico n&o utiliza como
instrumento de representacdo a linguagem natural, ferramenta de incrivel
abrangéncia, mas de pouca precisdo. A estrutura subjacente a linguagem natural
€ bem menos rigida e permite quase total elasticidade, mas paga por esta
capacidade o preco da falta de preciséo.

As ciéncias necessitam, portanto, da criagdo de linguagens formais
artificiais especificas para que possam comunicar seus conteudos com menos
dubiedade.

Nos ultimos séculos as linguagens artificiais, utilizadas pelas ciéncias em
geral, tem sido fundadas sobre sistemas légicos pré-estabelecidos derivados, em
maior ou menor nivel, da légica classica - e esta estrutura tem servido com
precisdo ao seu proposito. No entanto, embora conceda alta acuracia a
linguagem, estas linguagens formais herdam uma dificuldade inerente a sua
estrutura subjacente em lidar com conteudos contraditorios ou dubios, que, no
entanto se apresentam, mais cedo ou mais tarde, ao catadlogo de dados de cada
uma destas ciéncias.

Para compreender a estrutura subjacente aos modelos cientificos,
lancaremos mao da analise da histéria dos sistemas logicos, considerando o fato
de que se compreendermos sua estrutura compreenderemos também a estrutura
das linguagens naturais ou formais através das quais compomos 0s respectivos
modelos.

Surge enfim o conceito de crise linglistica, ou incapacidade de lidar com o

seu referente, que buscamos amenizar através do estudo e compreensdo de

11



estruturas mais flexiveis para as linguagens formais, estruturas estas que

buscamos através da investigacao da histéria da légica.

12



2 — Introducao

Ao longo de sua histéria, a humanidade tem expandido e ocasionalmente
substituido seus modelos? de compreensao e representacdo da realidade®, ou do
conjunto de fendmenos* a que tem acesso, e aos quais confere o rétulo de
realidade.

Segundo Kuhn (Kuhn, 2006), toda ciéncia madura atravessa dois estagios,
um aparentemente estavel e outro completamente instavel, imprevisivel e
revolucionario.

Destes modelos derivam conjuntos de técnicas que permitem que 0s seres
humanos possam interagir de formas cada vez mais ativas e profundas entre si,
com a natureza e com suas proéprias criagoes.

No periodo da histéria compreendido entre o apogeu do conhecimento
grego e o presente momento, podemos observar uma acentuada tendéncia ao
desenvolvimento do assim chamado método cientifico. Delineado de forma
preliminar através da pratica da observacado dos fendmenos e de suas relagdes
causais internas e externas, e da posterior geracao de modelos que englobem e
justifiguem estas relagdes contemplando a maior parte possivel dos dados
experimentais absorvidos e catalogados pela experiéncia e conferindo capacidade

preditiva.

Os primeiros estudos sobre indugdao que se tem noticia
foram realizados por Aristételes, em seus tratados sobre o
raciocinio formal, buscando o estabelecimento das
proposi¢cdes universais mediante a observagdo de casos
particulares destas.

Na obra Primeiros analiticos, o uso do termo aparece
associado ao método pelo qual estabelecemos proposicdes
de universalidade restrita, uma vez que “se realiza levando-

se em conta a totalidade dos casos particulares”

2 Em sentido amplo, ciéncia (do Latim scientia, significando "conhecimento") refere-se a

qualquer conhecimento ou pratica sistematica. Em sentido mais restrito, ciéncia refere-se a um
sistema de adquirir conhecimento baseado no método cientifico, assim como ao corpo organizado

de conhecimento conseguido através de tal pesquisa.

8 A existéncia e inexisténcia de estados de coisas é a realidade(...) (Wittgenstein, 1993)

4 Do latim phaenoménon e este do grego @aivouevov.

13



(ARISTOTELES, 1967a, 68b). Neste caso, a nocdo de
indugdo se parece mais com um tipo de silogismo.

Na obra Segundos analiticos, Aristételes esta interessado no
estabelecimento de verdades necessarias, proposicoes de
universalidade irrestrita, usando principios de
compatibilidade e incompatibilidade. Neste contexto, a
indugdo pode, entdo, ser considerada como o método pelo
qual estabelecemos proposi¢cdes universais na metafisica,
uma vez que, segundo Aristételes, “a intuicdo é sempre
verdadeira... [e] € a intuicAo que apreende as premissas
primérias” (ARISTOTELES, 1967b, 100b).

Entretanto, o sentido da palavra indugao pelo qual estamos
interessados aqui € aquele usado nas ciéncias naturais, ou
seja, os procedimentos ou métodos racionais pelos quais
proposicoes sao estabelecidas nas ciéncias naturais, cuja
caracteristica mais notavel é o fato de suas conclusdes
estarem “em algum sentido além de suas premissas, que
sdo os fatos singulares da experiéncia” (KNEALE, 1952, p.
44). Sobre a indugao. Nesse sentido, o significado da
palavra indugdo pode ser apresentado pela definicdo dada
em Edwards (1967), segundo a qual a palavra indugao é
usada para cobrir os argumentos nao demonstrativos, nos
quais a verdade das premissas, embora nao acarrete a
verdade da conclusdo, representa uma boa razdo para
acreditarmos na concluséo.

Classicamente, a palavra “inducdo” € usada para descrever
uma inferéncia que “conduza de enunciados singulares (por
vezes denominados também enunciados ‘particulares’) tais
como as descricoes dos resultados de observagdes ou
experimentos, para enunciados universais” (POPPER,

1975b, p. 27).
(Grécio, 2001)

Bacon justifica o seu empreendimento argumentando que
em seu novo método de indugdo as inferéncias seriam mais
seguras e sélidas do que naquele método de enumeragao
simples, isto é, no método aristotélico.

(Silva,2008)



A principal hipétese proposta por este trabalho consiste na idéia de que a
medida que os catalogos de dados experimentais de cada ciéncia setorial® se
ampliam, em funcdo do tempo da experiéncia e do avanco da técnica, as
linguagens especificas utilizadas para a confecgdo de seus respectivos modelos
esgotam sua elasticidade perdendo capacidade de expressdo e obrigando o
cientista® a abrir mao de partes significativas de sua base de conhecimentos
experimentais.

Propomos, como parte desta hip6tese, que a falta de elasticidade das
linguagens deva-se, de uma forma geral, a caracteristicas intrinsecas da logica
classica, sobre a qual repousam seus fundamentos e de uma forma mais
especifica, a impossibilidade da légica classica em lidar com qualquer tipo de
contradicées sem incorrer em trivialidade.

Existem diversas condicbes a priori para a possibilidade da criagdao de
modelos que englobem o crescente catalogo de fatos e relagdes observados pelas
ciéncias. Mas sob o ponto de vista deste trabalho, o foco sera dado a linguagem e
a sua capacidade de descrever com maior ou menor precisao os fendmenos
observados, suas relagdbes e o0s modelos abstratos derivados destas
observagées’.

De forma esquematica, podemos resumir a hip6tese proposta por este

trabalho da seguinte forma:

5 Ha uma certa ciéncia que teoriza o ente enquanto ente e o quanto recai sob seu dominio

por si mesmo. Esta, porém, ndo é nenhuma das ciéncias chamadas setoriais; pois nenhuma das
outras investiga universalmente o ente enquanto ente, mas, tendo elas seccionado alguma parte
sua, teorizam acerca do ente o que lhe é coincidente, como, por exemplo, as ciéncias
matematicas. Posto, ainda, que buscamos os principios e as mais elevadas causas, é claro que
estes sdo necessariamente de alguma natureza por si mesma. Se de fato também os que
buscavam os elementos dos entes buscavam estes principios, € necesséario, entdo, que o0s
elementos do ente ndo sejam por coincidéncia mas enquanto entes. Por isso devemos apreender
as primeiras causas do ente enquanto ente. METAFISICA DE ARISTOTELES - LIVRO 4 - BIBLION
GAMMA Traducgéo feita pelo grupo de pesquisa do projeto OUSIA Coord. Prof. Dr. Fernando

Santoro

6 Aquele que quer construir modelos preditivos a partir de um catalogo de dados utilizando a

linguagem.

/ Por meio do método indutivo, aquele que parte de questdes particulares até chegar a

conclusdes generalizadas
15



A) As ciéncias setoriais possuem um método geral de

referenciagcao de seus objetos.

B) Este método se da através da construgdo de uma
linguagem formal capaz de expressar as caracteristicas de
seus referentes e as relagdes entre eles com completude e

consisténcia.®

C) A medida que o acumulo de dados e experiéncias
aumenta, o conjunto de objetos das ciéncias, referente
extralinglistico de suas linguagens, torna-se
demasiadamente complexo para ser descrito pela
linguagem. A medida que surgem fatos paradoxais a
necessidade de manter a consisténcia reduz a capacidade

de expressao da linguagem, sua completude.

D) Aparentemente, e este é o principal objetivo da tese,
podemos aumentar a capacidade de expressdao das
linguagens das ciéncias setoriais através da substituicao ou
da adicao de l4gicas nao classicas a camada subjacente de

suas linguagens.

E) Linguagens fundadas em lbgicas nao classicas podem
aumentar a capacidade de expressao das linguagens
cientificas permitindo que elas voltem a lidar com objetos de

crescente complexidade.

8

De forma preliminar, podemos definir um sistema completo como aquele em que todas as

formulas bem formadas intuitivamente validas sdo teoremas do sistema, |.E. Podem ser derivadas

a partir de seus axiomas utilizando as regras de derivagdao e um sistema consistente como aquele

onde nao é possivel derivar duas proposi¢cdes contraditorias.
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F) Um Exemplo de uma area que necessita de expansao em

sua capacidade descritiva € a ciéncia da computagao. o

° Neste artigo tratamos de algumas aplicagbes significativas obtidas recentemente em

ciéncia da computagéao e IA: ParalLog - uma linguagem de programacao paraconsistente, sistemas
multiagentes, representacdo de conhecimento (frames), uma nova arquitetura para ciéncia de
computacao baseada em logica paraconsistente anotada e implementagao de circuitos eletrénicos
paraconsistentes.(Paraconsisténcia em informatica e inteligéncia artificial Newton C.A. da Costa;
Jair Minoro Abe)
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2.1 — O desejo de conhecer todos os aspectos da realidade e a constatacao
do escudo cognitivo formado pela linguagem.

A hipotese proposta por este capitulo consiste na afirmacao, fundada em
nossas investigacdes sobre a linguagem e o aparato cognitivo de que a realidade
exterior'® possui um “escudo” cognitivo que nos impede de captar através da
linguagem, fundada na légica, sua estrutura subjacente, para podermos aumentar
nossa capacidade cognitiva em relagdo a realidade precisamos aumentar a
elasticidade dos sistemas logicos subjacentes as linguagens através das quais

construimos nossos modelos de compreensao.

“By way of introduction, | should like to draw attention to the
not unknown fact that it is impossible to prove a
mathematical theorem completely, because when one thinks
that one has done so, one still has the duty to prove that the
first proof was flawless, and so on, ad infinitum. So much for
human fallibility. One can never guarantee that a proof is
correct, the best one can say is (I have not discovered any
mistakes)”'" Dijkstra, E.W

Ao longo do tempo e através dos registros disponiveis, podemos assistir ao
surgimento e ocaso de um imenso nimero de teorias'? a respeito das mais

variadas facetas da realidade.

10 Para os que nela creem, para 0s que nao creem podemos referir este termo ao conjunto de

fendmenos experimentados por nosso aparto cognitivo.

1 De forma introdutéria, eu gostaria de chamar atengéo para o ndo desconhecido fato de que

€ impossivel provar um teorema matematico de forma completa, porque quando alguém pensa que
realizou esta tarefa, outro alguém ainda possui a tarefa de provar que a primeira prova ndo possui
falhas, e assim por diante, ad infinitum. extrapolando os limites da falibilidade humana. Desta
forma, ninguém pode garantir que uma prova é correta, o melhor que se pode dizer é (eu ndo achei

nenhuma falha)

12 Segundo José Pedro Machado, no seu Dicionario Etimolégico da Lingua Portuguesa

(Livros Horizonte, Lisboa), teoria vem do grego ‘'theoria' e do latim homénimo.
No primeiro caso: "Ato de ver, observar, de examinar; ato de ver um espetaculo, de assistir a uma
festa". Dai a prépria festa, festa solene, pompa, procissdo, espetaculo, teoria; deputacao (das
cidades da Grécia as festas solenes de Olimpia, de Delphos e de Corinto ou aos templos de Zeus
Nemeu, de Apolo Délio); funcao de teoro [teoro, do grego 'theords', espectador, que viaja para ver
18



De uma forma geral, cada teoria tentava sanar uma possivel falha das
teorias as quais se referia, atribuindo a estas uma insuficiéncia epistemoldgica,
uma auséncia de capacidade explicativa de um conjunto de fenémenos crucial e
que havia sido, na opinido do sucessor, negligenciado ou mal interpretado.

Por esta razdo deve-se dizer que nada é sabido que nado esteja na
experiéncia; - ou, como também se exprime a mesma coisa — que nao esteja
presente como verdade sentida, como Eterno interiormente revelado, como o
sagrado em que se cré, ou quaisquer outras expressdes que sejam empregadas.

Cada teoria julga-se a seu tempo capaz de dar conta da tarefa essencial de
responder a natureza dos fatos investigados de forma mais completa e conclusiva
que as outras.

No entanto, nenhuma delas esteve isenta de possuir uma sucessora.

Nao foi até hoje apresentada a teoria final a respeito de tudo, incentivando
mais do que nunca o surgimento de novas respostas.

O objetivo desta introducéo é apresentar uma possibilidade de resposta a
questao acerca da existéncia e natureza de motivacbes comuns as diversas
teorias filoséficas e cientificas existentes, assim como sua continuidade e nao
esgotamento devido a grande quantidade de diferentes teorias.

Uma das premissas necessarias para a formulacao desta possivel resposta
€ a assercao de que toda acdo humana deriva de uma causa, sendo, portanto

uma reacao a uma acgao primaria nao intencional, opcional ou negociavel.

O que deseja, deseja aquilo de que é carente, sem o que
ndo deseja, se ndo for carente.

(Platao, o banquete)

O homem caca para anular o estimulo desagradavel da fome, protege-se
para abrigar-se do estimulo desagradavel do frio, organiza-se em sociedade para
desfazer-se de uma série de ameacas, e cria artefatos para superar as

deficiéncias e vicissitudes que surjam.

o mundo; espectador dos jogos publicos, deputado enviado pelos estados gregos; magistrado];
contemplagao do espirito, meditagao, espirito; especulacao tedrica; teoria (em oposigao a pratica).
Ja na raiz latina, 'theoria’ significa, apenas, a especulagao, a investigacao especulativa». Foi nesta
acepgao que, segundo o dicionario Morais, teoria entrou no séc. XVI pela primeira vez na lingua
portuguesa.
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Por que agiriamos de forma diferente ao que fazemos com todo o resto, em
relacdo a geracao de teorias explicativas da realidade?

O que motiva a reagao referente a geracao de teorias?

O conceito principal sobre o qual se funda esta possibilidade de resposta é
de dificil demonstra¢do, uma vez que deriva de uma intuigdo, que como tal, possui
natureza subjetiva.

No entanto, esta mesma intuicdo subjetiva parece ser comum a todos os
membros de nossa espécie humana, uma vez que emerge da consciéncia a
respeito da existéncia de um mundo exterior, e de si proprio e da percepc¢ao da
ignorancia a respeito da origem e sentido deste mundo e do incomodo gerado por

ela.
(...) deve haver alguma substancia natural, uma Unica ou
mais de uma, de onde vém todas as outras
(...) e Tales, que iniciou esse tipo de filosofia, disse que
€ a agua (...)
(ARISTOTELES, Metafisica:. 983b.6)
Temos entdo, uma intuicdo'® paradoxal, simultaneamente objetiva e
subjetiva.

Esta intuicAo nos diz claramente que algo existe, seja este algo objetivo,
subjetivo, real, ilusério, provocado por um génio maligno ou um bom deus.

Algo funda nossas experiéncias e resiste sob a protecdo de um escudo
epistemolégico resistente a linguagem, impedindo a compreensdo completa da

natureza deste conjunto de fenébmenos que fundamenta nossas experiéncias.

Com efeito, a experiéncia é exatamente isto: que o
contetdo — e ele é o espirito — seja em si substancia, e
assim, objeto da consciéncia.

Mas esta substancia, que é o espirito, é o seu vir-a-ser
para [ser] o que é em si; e sé como esse vir-a-ser refletindo-
se sobre si mesmo ele é em si, em verdade, o espirito. O
espirito € em si 0 movimento que € o conhecer...

(Hegel, 1998)

1 - . L .
8 Proponho definir temporariamente intuicdo como o resultado de um processo cognitivo

cujas relagdes causais ndo estejam devidamente evidenciadas.
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O assombro provocado por esta intuicdo aumenta ao longo do tempo, de
vida do homem e da humanidade’, & medida que constatamos a insuficiéncia
epistemoldgica das teorias disponiveis.

O nao esgotamento deste assombro frente as sucessivas e interminaveis
investidas racionais da humanidade reforca a necessidade da busca de respostas
e nos estimula a formular novas teorias, mesmo que desconfiemos de que estas

ndo serdo suficientes para esgotar definitivamente a questdo.'

Heidegger em o Principio da Identidade (1957), pensa o ser

em seu sentido primordial como “presentar”. Afirma ele que o

14 Filogénese: A filogénese estuda a histéria da evolugdo humana, nomeadamente a

constituicdo dos seres humanos como sujeitos cognitivos. A paleontologia humana, baseada em
inimeras investigagdes, afirma que os homens nem sempre tiveram a mesma constituicao e
capacidades. A explicagdo mais consensual é que a evolugao da nossa constituigdo morfoldgica e
funcional, foi feita em simultdneo com o desenvolvimento das nossas capacidades cognitivas
(memodria, linguagem e pensamento) e esta de forma articulada com o desenvolvimento das
nossas realizagbes e capacidades técnicas. Todos estes factores de forma inter-relacionada
contribuiram para gerarem a espécie que hoje somos.

Ontogénese: O conhecimento é encarado como um processo de modificacbes e
adaptagdes ao meio que desde o nascimento ocorre em todos os seres vivos. Segundo diversos
autores, a ontogénese repete a filogénese, isto é, o desenvolvimento da humanidade € como que
repetido no desenvolvimento de cada ser.

Jean Piaget (1896-1980), o criador desta abordagem cientifica do conhecimento (a
Psicologia Genética), comegou por estudar o modo como, em cada individuo se desenvolve a
faculdade de raciocinar (abordagem genética) considerando, deste modo, que esta faculdade nao
esta pré-constituida aquando do nascimento de uma crianga. Chegou a conclusdo de que na
origem do conhecimento estaria um processo dindmico em que ha uma permanente interagao
entre 0 sujeito e o objecto. O estudo deste processo de constitutivo das nossas capacidades
cognitivas, conduziu Piaget a descobrir quatro grandes periodos ou estadios que sao
caracterizados em fungado das capacidades, de que um individuo dispbe para a apreensado e
organizacgao da realidade. 1. Estadio da inteligéncia sensério-motora ( do nascimento aos 2 anos);
2. Estadio da inteligéncia pré-operatéria ( dos 2 aos 7 anos); 3. Estadio das operagdes concretas
dos 7 anos 12 anos); 4. Estadio das operacdes formais ou abstratas. Cada estadio representa
uma forma de equilibrio mais estavel. Nesta perspectiva nao existem estruturas inatas. Inata é
apenas a necessidade de adaptagcdo ao meio. Esta perspectiva do conhecimento é hoje

denominada por construtivismo.

5 O que ha em comum entre as teorias explicativas da realidade: sua base fisica e estrutural,

a linguagem e a légica nas quais se fundam.
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ser se presenta ao homem, nem acidentalmente nem por
excegao.

Continua dizendo que ser somente é e permanece
enquanto aborda o homem pelo apelo. Em seu outro
trabalho Sobre o problema do Ser (Zur Seinsfrage) de 1956,
o autor ja havia afirmado que dizemos muito pouco do
préprio ser, quando, dizendo o ser omitimos seu presentar -
se para o ser humano. Isto bem entendido quer dizer que na
compreensao do ser como “presentar -se” encontra
O ser do homem (Dasein) o seu lugar Unico e privilegiado de
propiciar-lhe o advento enquanto presentar. Presentar-se é
sempre presentar-se ao ser humano. O presentar-se do ser
€ sempre um apelo dirigido ao ser humano, o Gnico ente com
a capacidade de ouvir, por possuir a abertura
Como constitutiva do seu ser-ai.

(Batista, 2000)

A posse de uma histoéria, uma teoria, uma construcdo da linguagem que
pretenda dar conta da multiplicidade do real, por mais incompleta que parega, é
melhor que a surpresa e o espanto absolutos para com o desconhecido, uma
Unica perspectiva é melhor do que perspectiva nenhuma.

Um bom exemplo ilustrativo da incapacidade das teorias fundadas na
linguagem em capturar as multiplas perspectivas do real pode ser encontrado no
“Isau e Jacd” de Machado de Assis (Assis, 2004).

Em determinada passagem da histéria, alguns personagens estao
conversando na varanda de uma casa em frente a enseada de botafogo quando
surgem na conversa os temas antiguidade e valor afetivo dos objetos.

Um dos participantes lembra-se de uma nota de jornal que falava a respeito
de sarcéfagos oriundos do Egito com mais de mil anos e do valor que a idade
conferia a estas pecas.

Outro cita o cachimbo de seu avd, que apesar de relativamente novo, se
comparado ao sarc6fago, possuia grande valor afetivo.

O terceiro, 0 sabio conselheiro Aires, cita entdo a enseada de botafogo,
que, apesar de ser mais velha do que todos os objetos citados anteriormente,
possui a qualidade de manter-se sempre nova, sempre original.

Esta caracteristica da enseada de Botafogo de manter-se sempre nova,
original, apesar de velha conhecida fornece uma bela metafora literaria para
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demonstrar o carater escorregadio da realidade que teima insistentemente em
escapar de nossas formulagdes tedricas.

Ou seja, um quadro da enseada, por mais detalhado que seja, ndo fara jus
ao modelo, e, se fizer, sera por um breve instante, pois a abstracao capta apenas
um numero limitado de perspectivas e a experiéncia concreta, continua, parece
possuir uma infinidade de perspectivas.

No entanto, para vivermos, formulamos hipo6teses e teorias constantemente
submetidas a um contexto de prova pragmatico na qual funcionam ou nao
funcionam e apesar de ndo darem conta da captura epistemolégica total da
realidade, Estas teorias permitem que o homem viva no mundo através da
suspensao psicolégica temporaria do mistério referente a nossa incapacidade
cognitiva.

Um exempilo literario andnimo da necessidade humana de enredar o real na
teia da linguagem pode ser encontrado no mito do primeiro homem, que ao sair da
primeira caverna vé o primeiro gamo correndo pela primeira pradaria.

Apavorado o homem volta para dentro e desenha na parede da caverna
sua versao do cenario e do animal que havia visto.

Ao sair novamente, o homem vislumbra o0 mesmo cenario, mas nao sente
mais medo do gamo, pois o animal outrora desconhecido que corre pelas
pradarias agora € conhecido, trata-se do animal desenhado na parede da caverna.

Este é um exemplo de banalizagdo do carater originario da Experiéncia
Vital, que, no entanto, ndo resiste ao crivo da analise rigorosa da comparagao
entre modelo e copia.

O gamo na parede da caverna ndo € 0 mesmo que corre nas pradarias, nao
possui todos os seus atributos e ndo o explica/conhece inteiramente.

O mito do primeiro homem revela alguns indicios interessantes sobre a
natureza do conhecimento ocidental e de um possivel motivo para sua falha em
tentar capturar a resposta definitiva em um sistema completo e livre de
contradi¢gées, em um sistema completo e consistente.

A tentativa de conhecer o gamo através de seu desenho na parede da
caverna revela o mais tradicional método de dominio através da cépia sucessiva

de atributos.
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Ao realizar o desenho o0 homem realizou a captura de uma perspectiva do
real em que favorecia o alguns atributos simples do conjunto de objetos que
deseja conhecer.

Caso deseja-se ser mais rigoroso 0 homem poderia prosseguir com a copia
de atributos e a captura de perspectivas, cor, textura, sons, cheiros, contexto,
classificagédo, taxonomia, comportamentos, biologia entre outros.

No entanto, os recortes possiveis ndo correspondem, por mais completos
que sejam, aquilo que é concreto/vivo/inteiro e ndo abstrato/recortado/em partes.

As atividades criativas humanas parecem possuir, em maior ou menor grau,
relacdo com o mito do primeiro homem no sentido em que buscam realizar uma
listagem e uma reprodugdo das de uma ou um grupo de caracteristicas
particulares do conjunto de fendmenos ao qual rotulamos de realidade.

A arte em geral realiza uma abstracado estética do mundo, a musica uma
abstracdao sonora e a filosofia e a matematica realizam abstracdes l6gicas da
experiéncia concreta em que o todo parece ser ainda maior do que a soma das
partes.'®

Cada vez que percebemos a insuficiéncia epistemolégica de cada uma
destas tentativas trazemos de volta o espanto do primeiro homem, pois realizamos
o fato de que multiplas perspectivas escapam de nossa rede linguistica, o cervo
na pradaria, seja 14 o que for, ainda n&o foi conhecido.

Esta afirmacao leva a crer que a incapacidade de abarcar o real em um
sistema livre de duvidas seja o principal componente da génese das idéias e
teorias filoséficas.

A cada vez que percebemos isto, a incognoscibilidade do real retorna com
toda a sua forca e somos novamente langados no espanto do mitico primeiro
homem.

O amadurecimento da filosofia parece perfazer um caminho que vai do mito
a razao, o abandono das teorias mais fracas se da devido ao grande numero de
fatos paradoxais para os quais estas teorias ndo possuem respostas e para o
grande numero de atributos do objeto estudado ndo contemplados em seu
modelo.

Para todas elas utilizamos ferramentas fundadas na linguagem
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A ciéncia por sua vez parece partir da experiéncia empirica, do contexto
imediato de prova sensivel, e dirigir-se ao mesmo ponto da filosofia pressionada
pelos mesmos motivos descritos acima.

As primeiras explicagdes neste sentido foram as diversas cosmogonias,
teorias teoldgicas nas quais a realidade experimentada pelo homem fundava-se
em deuses, cuja origem nao admitia questionamentos.

Estas cosmogonias foram, durante muito tempo, a unica forma de
explicagcdo da realidade, e de certa forma cumpriam sua fungao de oferecer ordem
e unidade ao aparente caos existencial em que viviamos.

Apos este periodo, e apdés um tempo prolongado de exposicdo destas
respostas ao contato corrosivo do crivo da verossimilhanga (intuicdo de
possibilidade dos estados de coisas propostos) e do contexto de prova da
capacidade preditiva e explicativa destes modelos, o mundo comega a abandonar
as cosmogonias e dirigir-se para um terreno aparentemente mais sélido em busca
de explicacbes racionais para a questdo da natureza intima da realidade.

As préprias teogonias foram se racionalizando para parecerem mais criveis
aos homens deste novo paradigma racional, o surgimento do monoteismo sugere
um avango em direcao a uma causa Unica da realidade.

A origem do mundo passa a ser declarada um “sem origem e sem fim”, uma
causa eterna e nao contingente, calando aspectos da incomoda questdo acerca
da contingéncia infinita de causas.

Um exemplo desta mudanca foi o surgimento de filésofos que buscavam
atribuir o fundamento da realidade a causas “materiais”, estes homens foram
revolucionarios por afirmar pela primeira vez a existéncia de uma causa/natureza

ultima nao divina para 0 mundo.

No mundo grego, o universal se apresenta de inicio muito
simplesmente. Ele se opde ao mundo concreto, mas é tido
(também) como o terreno comum do mundo concreto e
daquilo que é em si. Ora, isso ndo é um além, mas o
universal do presente, e esse presente é considerado como
se encontrando naquilo que é em si, ou seja, 0 que é
universal em si é a verdade dos objetos.

(Hegel em Legrand, 1987)
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O salto dado entre as explicacdes teoldgicas e os fildsofos pré-socraticos
pode ser bem ilustrado em diversos momentos da trilogia tebana de Sofocles,
particularmente quando Edipo, desconfiando de sua verdadeira paternidade,
chama a sua presenga o oraculo Tirésias.

Tirésias revela ao rei toda a trama na qual estava envolvido, tendo matado
seu pai e tomado sua mae como amante.

No entanto, a palavra de Tirésias, sustentada pelo poder divino, nao
satisfaz Edipo, que instaura entdo um tribunal terreno/laico, onde através dos
depoimentos tomados é afinal convencido da mesma verdade exposta por
Tirésias, a razao parecia mais confiavel que os deuses.

Este exercicio pressupde a saciedade previa das necessidades mundanas
imediatas.

Caso contrario, poderiam ser apontadas outras razdes para a génese das
teorias tais quais a manipulacao politica e os desejos contextuais.

A experiéncia grega, da forma como é narrada por Nietzsche na Origem da
tragédia exemplifica a situacao ideal a qual me refiro para o florescimento de
idéias fundadas na necessidade de anular o mal estar da ignorancia.

Segundo o socidlogo italiano Domenico De Masi'’ em sua obra “O écio
Criativo” (De mais, 2000) , os gregos possuiam o equivalente a dez escravos por
habitante o que os eximia, em grande parte de seu tempo, de preocuparem-se
com as questdes praticas relativas a sobrevivéncia imediata e dedicarem-se as
questdes que emergem da contemplagéo interrogativa do mundo.

Podemos observar na histéria das teorias filosoficas a existéncia de alguns
conceitos comuns a diversos pensadores de grande caldo e que permanecem
fortes ao longo do tempo.

Um deles é a idéia de que se pode dizer mostrar sem dizer algo que pode

ser mostrado, mas nao dito.

17 . . Lo .
Domenico De Masi nasceu em Rotello, na provincia de Campobasso, no sul da Italia, no

dia 1 de fevereiro de de 1938. Residiu em 3 cidades italianas: Napoles, Mildo e Roma. Aos
dezenove anos ja escrevia para a revista Nord e Sud artigos de Sociologia Urbana e do Trabalho.
Aos vinte e dois anos lecionava na Universidade de Napoles.Mais recentemente assumiu o posto
de professor de Sociologia do Trabalho na Universidade La Sapienza de Roma, além de ser diretor
da S8 Studium, escola de especializagdo em ciéncias organizacionais que fundou. Escreveu
diversos livros, alguns deles tidos como revolucionarios, entre eles se destacam: "Desenvolvimento

Sem Trabalho", "A Emocéo e a Regra", "O Ocio Criativo" e "O Futuro do Trabalho".
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Ou seja, a idéia de que uma abstracao/recorte I6gico do real jamais fara jus
a seu objetivo de conhecer seu objeto, mas que, no entanto, sua natureza fluida e
movedica pode ser mostrada através do percorrer sucessivo de inumeros

caminhos explicativos possiveis.

“Se meus dialogos pudessem ser transformados em teoria,
eu teria escrito uma teoria e néo dialogos”.

Platdo — Carta Sétima.

“O Homem sabio é aquele que acredita em tudo o que Ié,
enquanto Lé”.
Gorgias — A Defesa de Palamedes

Em “O banquete”, Platdo descreve através da boca do personagem
Socrates o dialogo acerca da natureza de Eros (amor) que este havia travado com
a sacerdotisa Diotima.

Diotima revela a Socrates a lenda de que Eros havia sido gerado em uma
festa no Olimpo, sediada nos jardins de Afrodite Deusa da Beleza.

Nesta festa, o Deus “Recurso” havia bebido demais e inconsciente, dormia
desprotegido a sombra de uma arvore quando a deusa “pobreza”, ou “auséncia’,
aproveitando-se de seu sono gerou com ele um filho, Eros, filho da “auséncia” com
“recurso” nos jardins de Afrodite.

O amor seria entdo a eterna necessidade de buscar o belo, necessidade
esta que nunca é totalmente satisfeita, dando origem a um movimento circular de
busca, geragao e retorno a necessidade.

Fiel ao principio do sé sei que nada sei, Socrates ndo enunciard em seu
nome qualquer conhecimento. Dira que tudo que aprendeu sobre o Eros Ihe foi
ensinado, quando jovem, por Diotima, mulher de Mantinéia sabia em muitissimas
coisas, detentora de funcdes sacerdotais e, possivelmente, de algum tipo de poder
sobrenatural.

O mestre da maiéutica'® revela que, quando jovem, também foi inquirido por

Diotima, pelo mesmo método de argumentacao que depois o0 tornou famoso. Ela o

18 A Maiéutica Socréatica é o momento do "parto" intelectual, da procura da verdade no interior

do Homem. Sdcrates conduzia este parto em dois momentos: No primeiro, ele levava os seus
discipulos ou interlocutores a duvidar de seu préprio conhecimento a respeito de um determinado
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conduziu a refletir que Eros ndo poderia ser um deus. Aos deuses nada falta, ja
sdo0, em sua propria esséncia e existéncia: perfeitos, sabios, belos.

Perfeicdo, sabedoria, beleza, tudo que falta a Eros, e que permanecemos
buscando. Eros é o desejo de alguma coisa, mas de algo que também néo lhe
falta de todo, ou ndo saberia sequer o que procurar.

Afirma Diotima que, entre os dois extremos — os homens e os deuses — ha
seres intermediarios, categoria a que Eros pertence: trata-se de um daimon, um
mensageiro (em grego, angelos). Sutiimente o dialogo entre o jovem Sécrates e
Diotima também provocou um deslizamento de significantes, do Eros-amor
passou-se ao Eros-desejo. Para quem deseja, o objeto do desejo € algo que nao
S€e possui.

Diotima, entdo, enuncia seu mito sobre o nascimento de Eros. Mito que
parece ser criagao exclusiva de Platdo. Por ocasido do nascimento de Afrodite os
deuses deram um grande banquete, a que compareceu Poros (varias traducdes:
Riqueza, Recurso, Esperto, Astucioso). Excluida pelos deuses ficou a observar de
fora Pénia (outras tantas traducdes: Pobreza, Caréncia, Sem Recursos).
Embriagado pelo néctar Poros foi para o jardim de Zeus, onde adormeceu. Pénia,
ardilosa, seduziu-o e com ele concebeu um filho: Eros, que esta ligado a Afrodite
pelo dia de sua concepcéo.

O Eros-desejo de Diotima possui as caracteristicas tanto de Pénia, quanto
de Poros: é pobre, rude, sujo, como sua mae; mas do pai herdou a atracéao pela
beleza, pelo conhecimento; vive entre miséria e a opuléncia, entre a tolice e a
sabedoria, sendo-o por exceléncia o daimon da filosofia; ndo € mortal ou imortal,
morre e renasce todos os dias. Conclui Platao, é grande feiticeiro, mago e sofista.

O desejo impulsiona em direcdo a beleza/sabedoria/justica e tudo mais
quanto nos ofereca o reflexo da Idéia do Bem, apice do ultra mundo platénico.
Mas quando este topo é alcangado, revela-se uma miragem. Segundo Diotima,
existe nos seres humanos um desejo mais profundo: o da imortalidade. Platao
apresenta um de seus muitos paradoxos, de repente tudo que é tradicionalmente
valorizado pelo platonismo ou seus descendentes - o0 neoplatonismo e o

cristianismo - cai por terra. Desaba a crenga na existéncia de um mundo mais

assunto; no segundo, Socrates os levava a conceber, de si mesmos, uma nova ideia, uma nova
opinido sobre o assunto em questdo. Através de questbes simples, inseridas dentro de um
contexto determinado, a Maiéutica da a luz ideias complexas.
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perfeito e real que este aqui - o mundo das |déias, com sua idéia do Bem Supremo
(leia-se também Deus) -, desaba a crenga na reencarnacgao, heranga platoénica do
pitagorismo.

E como se os homens subitamente descobrissem que apds a morte s6 ha
0 sono sem sonho. Mas neles permanece uma grande nostalgia por algum tipo de
ultra-mundo.

Aos seres humanos so6 resta uma saida, levados por Eros-desejo, procuram
as Unicas formas de imortalidade reservadas aos mortais, mas que os aproxima
do dom maximo dos deuses, a criacao.

Em geral se denomina criagao ou poesia tudo aquilo que passa da nao
existéncia a existéncia. (...) Todos os homens, caro Sécrates, desejam procriar
segundo o corpo e segundo o espirito. Quando atingimos certa idade, nossa
natureza impele a que procriemos. A procriagao € o nascimento sdo as Unicas
coisas imortais num ser mortal!

Muitos procriam através do corpo — a imortalidade através dos filhos -,
muitos através do espirito — a imortalidade pela criacdo: da filosofia, da arte e, a
mais importante para Platdo, da constituicdo das leis da polis. Ao contrario do
otimismo do poeta tragico, Diotima assinala que a dor toma aquele que deseja
procriar e, quando o consegue, sofre as dores do parto. Para Diotima o belo
continua tendo sua funcao pedagogica: conduzir da beleza de um corpo, a beleza
de todos os corpos, ao conceito de beleza como idéia, a descoberta do mundo das
idéias e a idéia do Bem como idéia suprema.

Esse movimento é o circulo que retorna sobre si, que
pressupde seu comego € que sO o atinge no fim. Assim,
pois, enquanto o espirito € necessariamente esse diferenciar
dentro de si, seu todo intuido se contrapbe a sua
consciéncia-de-si simples.

E j& que esse todo é o diferenciado, diferencia-se em seu
conceito puro: no tempo, € no contetdo, - ou no em-si. A
substancia, como sujeito, tem nela a necessidade,
inicialmente interior, de apresentar-se nela mesmo como o
que ela é em si. Portanto, o espirito ndo pode atingir sua
perfeicdo como espirito consciente-de-si antes de ter-se
consumado em-si, antes de ter-se consumado como espirito

do mundo. Por isso o conteddo da religiao proclama no
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tempo, mais cedo que a ciéncia, 0 que é o espirito; mas sb
na ciéncia é o verdadeiro saber do espirito sobre si mesmo.
(Hegel,1990)

A Geragao constante da “prole” intelectual nos manteria eternamente
proximos da verdade que queremos conquistar, sem, no entanto, captura-la
através de um sistema formal inquestionavel.

Entretanto, este tipo de demonstragao/conhecimento ndo satisfaz nossas
exigéncias epistemoldgico-ocidentais que ndo se sentem saciadas caso nao
destrinchem o objeto a ser conhecido até que possa afirmar sua capacidade de
reproduzi-lo a perfeigao.

Devemos ressaltar que o motivo desta incapacidade parece ser a diferenca
de naturezas entre o0 objeto a ser representado e os métodos valido-cientificos de
representagao.

A mesma capacidade que nos faz questionar a natureza da realidade faz
com que desconfiemos da incompletude ou inconsisténcia de nossas teorias.

A propria nogao de consisténcia evoluiu junto com as teorias as quais ela se
aplica, inicialmente consisténcia era tratada como verossimilhanca, ou seja, uma
hipbtese era consistente se seus axiomas e suas verdades derivadas fossem
convincentes, nao ferissem nenhuma regra conhecida de formacgédo de realidade,
como por exemplo, a “A nota dé é azul”, o estado de coisas proposto por esta
proposi¢cao ndo apresenta a verossimilhanga necessaria a uma primeira analise de
consisténcia, uma vez que azul € uma cor e cor ndo € um dos atributos de uma
nota musical.

A logica foi entao, introduzida como parte importante de todas as tentativas
explicativas do real, inclusive as cosmogonias que se adaptaram para suportar a
crescente exigéncia analitica daqueles que deviam sustentar suas vidas sobre
estas explicagdes.

Nao que todas estas teorias ndao possuissem em si algum grau de
consisténcia, mesmo que falaciosa, mas a medida que avangam, principalmente
devido ao aumento do contato entre os povos, passam a estabelecer uma
competicdo entre si que eleva o nivel de exigéncia légica dos consumidores de

teorias explicativas.
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Partindo da premissa de que nenhum sistema de conhecimento composto
pelo homem conseguiu, até hoje, esgotar a questdo acerca da E.V'®, somos
levados a crer em uma perfeita simetria entre a forga epistemoldgica das diversas
teorias explicativas propostas.

Como julgar o grau de proximidade da verdade absoluta se ndo a
conhecemos?

A Unica forma de hierarquizar as respostas é através de sua eficiéncia
empirica e de sua consisténcia interna.

Nenhum destes dois critérios fornece um contexto de prova suficiente para
atribuirmos a uma resposta particular o rétulo de “mais préxima da verdade”, uma

vez que esta permanece alem de nosso alcance.

Experiéncia Vital
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2. 2 - Uma teoria para ser lida e abandonada.

“Ha quarenta anos trago comigo uma idéia que teria feito a
felicidade dos homens, se me fosse dado exprimi-la”
(Dostoievisk,1955)

Ao finalizar a apresentagao, sou obrigado a realcar o fato de que para que
esta resposta seja verdadeira, ela deve ser falsa®.

Ou seja, para que uma teoria que prega a equidistancia epistemolégica
entre as diversas respostas explicativas da realidade e a possibilidade de entrever
no movimento de geracao e substituicdo destas respostas a estrutura do objeto a
ser representado tenha alguma coeréncia, € necessario que a consideremos como
mais uma possibilidade nao final, que deve, para cumprir seu papel no movimento
“erotico” do filosofo, ser substituida tdo logo seu gerador retorne a aporia apos
breve momento de contemplagao da verdade incapturavel.

20 Tudo o que se pretende dizer sobre os assuntos de que cuida o Tractatus (witgentein,

1993) sera inevitavelmente um contra-senso. O proprio livro, lembra o autor, € um contra-senso —

uma escada a ser langada fora apés se ter subido por ela (Luiz Henrique Lopes dos Santos, 1939%3).



3 - Légicas

O objetivo principal deste capitulo é apresentar de forma nem sempre
seqlencial alguns aspectos e questdes referentes a histéria e a alguns conceitos
dos sistemas légicos com o intuito de explorar e exibir sua evolucao e alteragdo ao
longo do tempo e de reforgar, através deste esforgco investigativo, a hipotese
principal de que linguagens formais baseadas em sistemas logicos distintos, ou
em mais de um sistema légico, possam representar diferentes aspectos ou
perspectivas da realidade, compondo um mosaico de pontos de vista
epistemologicamente equidistantes, isto €, ndo hierarquizaveis e nao excludentes
entre si mas que se completam aumentando o campo semantico?' disponivel.

Os sistemas logicos, de uma forma geral, representam o resultado das
investigacoes a respeito do funcionamento das inferéncias realizadas pela mente
humana, no entanto, a mente humana tem se revelado demasiado complexa para
que possamos atribuir a ela uma unica forma de realizar inferéncias. Neste
caso podemos nos perguntar: Existe uma Unica forma de raciocinar? Existe um
Unico sistema légico que represente todos os modelos de inferéncias de que
somos capazes?

Com este objetivo em mente serao apresentados diversos conceitos
referentes ao dominio dos sistemas I6gicos assim como parte de sua histéria e

uma selecao de problemas relacionados.

21 A multiplicidade de pontos de vista sobre o conjunto de fenbmenos experimentados pela

consciéncia.
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3.1 - 0 Senso comum e a nocao da légica como o “estudo do raciocinio”

Para o senso comum??, “légico” é qualquer combinacdo de objetos que nos

pareca intuitivamente valida.

Podemos obter na literatura corrente inUmeras descricdes da natureza do
referente extralinguistico da palavra “l6gica”, mas alguns elementos parecem estar
presentes na maioria das versbes, revelando através da repeticdo e da

superposicao os contornos comuns a maioria delas.

“O que é entdo o Logos? Enumerou-se uma quinzena de
tradugbes: Norma do mundo, Relagdo (ou proporgao
Pitagorica), Explicacdo discursiva, Razédo, Lei do Deuvir,
Definicdo, Férmula, Narragdo, Licdo, Colegcdo, Dizer ou a
versao crista, que assimilou o Logos grego ao do Evangelho
segundo Sao Joao, via neoplatonismo!Clémence Ramnoux,
que nos fornece o essencial dessa enumeragédo menciona,
com razao, o plural Logoi no sentido de “colecdo de frases e

férmulas”.
(Legrand, 1987)

Entre estes elementos comuns, podemos ressaltar a idéia de que um

sistema légico deva refletir os procedimentos e as conclusées do pensamento

“correto” 23

A l8gica, ciéncia do pensamento dedutivo, estuda a relagao
de conseqliéncia dedutiva, tratando entre outras coisas das
inferéncias validas: ou seja, das inferéncias cujas
conclusdes tem que ser verdadeiras quando as premissas o
sdo. A Légica pode, portanto, ser considerada como “o
estudo da raz&o” ou o “estudo do raciocinio”.

22 Propomos o uso do termo “senso comum” como o referente de um conjunto de opinides

vigentes em um grande numero de pessoas com diferentes formagdes.

23 A definicdo de pensamento “correto” pode levar toda uma vida e provavelmente cairiamos

em aporia, mas propomos temporariamente a no¢cdo de que este termo represente argumentos
que possuam pelo menos uma interpretagdo verdadeira em um dominio determinado e que esta
interpretacédo represente uma cadeia de acontecimentos com uma relagao causal forte (0 que, em
geral, concede poder preditivo a interpretagéo).
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(D'ottaviano, 2003)
3.2— Argumentos dedutivos

O que é um argumento?

Para o senso comum, argumento € uma razao apresentada para se aceitar
um estado de coisas crivel ou correto.

Esta razdo pode ser um conjunto de fatos encadeados ou um conjunto de
premissas que conduz a uma concluséo.

Os argumentos sao avaliados através de uma grande variedade de modos.
Alguns, por exemplo, sédo considerados mais persuasivos ou convincentes do que

outros.

Os tipos de avaliagdo possiveis podem ser, de maneira
geral, assim classificados:

i) Logica: ha uma conexao do tipo apropriado entre as
premissas € a conclusao.

i) Material: As premissas e as conclusbes séao
verdadeiras?

iii) Retérica: o Argumento €& persuasivo, atraente,
interessante para a audiéncia?

(Haack, 2002)

Esta separagado nao significa que para que um argumento seja convincente,
agradavel e verossimil ele ndo deve possuir as conexdes ldgicas corretas, ou seja,
ser sintaticamente bem formado.

Pelo contrario, considera o fato de que se todas as pessoas fossem guiadas
exclusivamente pela razdo, elas seriam persuadidas apenas por argumentos

validos (sintaxe) com premissas verdadeiras (semantica).

De fato, elas sdo muito freqlientemente persuadidas por
argumentos invalidos ou argumentos com falsas premissas,
e nao sao persuadidas por argumentos corretos (sound).
(haack, 2002)

Tradicionalmente (Salmon, 1967) apresenta-se os argumentos dedutivos

como explicativos e os argumentos indutivos como ampliativos, ou seja, segundo
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este ponto de vista, ndo existe na conclusao de um argumento dedutivo nada que
nao esteja presente em suas premissas.

A relagéo entre as premissas e a conclusdo em um argumento dedutivo é
também, muito mais estreita e restriiva do em um argumento indutivo
assegurando de acordo com a forma légica (sintaxe) e a verdade das premissas

(semantica) a verdade da conclusao (validade do argumento).
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3.3 — Argumentos indutivos

Além das logicas dedutivas, que buscam uma relagdo intrinsecamente
verdadeira entre as premissas e a conclusdo, podemos encontrar também
sistemas légicos indutivos, que se ocupam nao das inferéncias validas, mas das
inferéncias provaveis, verossimeis como por exemplo o famoso silogismo indutivo

descrito abaixo:

O Sol tem nascido todos os dias.

Logo, o sol nascera amanha.

Ou

Todos os homens, desde o inicio dos tempos tem
envelhecido e morrido.

Logo, como sou homem, deverei envelhecer e

morrer.

Obviamente estes argumentos ndo sao dedutivos, e portanto ndo sao
logicamente validos. As premissas, ainda que verdadeiras, nao implicam
logicamente a conclusao embora esta possua um bom nivel de credibilidade.

Argumentos dedutivos sdo argumentos nos quais a verdade das premissas
sempre garante a verdade da conclusdo, argumentos dedutivos sdo ou validos,
bem formados e verdadeiros ou invalidos, mal formados ou falsos, ja entre os
argumentos indutivos nao podemos estabelecer a distingdo entre valido e invalido,
limitando-nos a uma esfera epistemoldgica muito mais fragil, a esfera da dicotomia

entre o verossimil e o inverossimil.

A for¢a indutiva poderia ser caracterizada, sintatica
ou semanticamente, relativamente a sistemas formais da
l6gica indutiva. Entretanto, desde que nao ha nenhum
sistema formal de légica indutiva que tenha algo que se
aproxime do tipo de consolidacdo (entrenchment) de que
goza a légica classica dedutiva, a idéia extra-sistematica, no
caso da forga indutiva, tem um papel especialmente central.
A idéia é que um argumento é indutivamente forte se suas
premissas dao certo grau de apoio, mesmo que menos do
que um apoio conclusivo, a sua conclusdo: isto é, se é

improvavel que suas premissas sejam verdadeiras e sua
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conclusdo falsa. (note-se que se colocam as coisas desta
forma, todos os argumentos dedutivamente validos seriam
considerados indutivamente fortes. A validade dedutiva sera
um caso limite da forga indutiva, no qual a probabilidade de
as premissas serem verdadeiras e a conclusao falsa é zero.)
(Aas, 2002 )

Os argumentos indutivos, constantemente utilizados pelas ciéncias
setoriais®* através da criagcdo de um catalogo de fatos e da criagdo de teorias que
abranjam estes fatos baseiam-se em uma crenca de que o futuro devera repetir o
passado e permitem que a utilizacdo de catalogos de eventos ocorridos
anteriormente sirvam de premissa para a construcdao de sistemas explicativos e
preditivos a respeito da realidade, ou de aspectos da realidade.

Vale notar, contudo, que em sua caracterizacao da idéia extra-sistematica
de forga indutiva, Skyrms (1996) insiste na formulacao: “é improvavel, dado que as
premissas sejam verdadeiras, que a conclusao seja falsa”, porque ele ndo quer
admitir que a alta probabilidade de sua conclusdo ou a baixa probabilidade de
suas premissas sejam suficientes, por si mesmas, para a forca indutiva de um
argumento. Entdo, de forma significativa, sua concepg¢do da for¢a indutiva é
estreitamente analoga a concepcao de validade dedutiva dos sistemas légicos

relevantes.

24 - . . S - . .
Termo utilizado por Aristoteles para designar todas as ciéncias com excegao da filosofia,

definida como ciéncia primeira.
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3.4 — A inferéncia correta independe do dominio sobre o qual é aplicada, ou,

a questao das variaveis livres e da validade extra-sistémica.

Apresenta-se também, como importante caracteristica dos sistemas |égicos
dedutivos e indutivos a idéia de que um sistema légico deve ser isento de
interpretacdes e dominios determinados, trabalhando apenas com variaveis livres
que podem, do ponto de visto sinttico, ser aplicadas a diversos dominios do
conhecimento.

Até a primeira metade do século XX, e o desenvolvimento das diversas
tentativas de cumprir o programa Hilbertiano® persiste a visdo da légica
como representagdo e estudo das estruturas subjacentes ao raciocinio humano,
no entanto, apds a radicalizacao da matematizacao da logica e do surgimento das
l6gicas nao classicas (entre outras motivos devido ao surgimento das geometrias
nao Euclidianas), a logica se afasta do pensamento humano reduzindo-se a busca
de sistemas internamente consistentes.

O que antes possuia o0 objetivo de revelar as estruturas ocultas da mente
humana, agora passa a possuir a fungdo, ndo menos importante € nem menos
ambiciosa de fornecer um meio mecanico e infalivel para a verificagdo da validade
(sintatica) de formulas bem formadas (FBF?®) dentro de um determinado sistema
l6gico.

Os logicos contemporaneos edificam linguagens artificiais
adequadas para lidar com a relagdo de consequéncia,
linguagens essas que possuem duas dimensdes relevantes:
a sintatica e a semantica.

Para trabalharmos numa teoria formal, € necessario
explicitarmos sua linguagem, seus simbolos e as regras de

combinacdo s quais estdo sujeitos estes simbolos®’ , para a

% O Programa de Hilbert foi uma proposta, feita em 1921 pelo matematico alemao David

Hilbert, de reformular as bases da matematica de forma rigorosa, partindo da aritmética. Segundo
ele, toda a matematica poderia ser reduzida a um ndmero finito de axiomas consistentes. Assim,
qualquer proposicdo da matematica poderia ser provada dentro desse sistema (e o sistema seria

dito completo).

26 2 .
Formulas sem erros sintaticos.

27 . . .- ] .
Podemos considerar um sistema légico como a o par (L,R) ou simbolos da linguagem +

regras de derivagao.
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construgcdo dos termos e formulas (expressdes bem
formadas). As regras independem dos significados dos
simbolos. Através dos axiomas® e regras de dedugao, sdo
demonstrados os teoremas da teoria.

(D'ottaviano, 2003)

Desta forma, uma formula derivada (teorema) correta da linguagem
(sistema l6gico) sera sintaticamente valida em qualquer dominio semantico sobre
o qual for aplicada, a interpretagdo das variaveis livres € que nos fornecera a
validade ou nédo da formula (do ponto de vista semantico) em cada um dos
mundos (dominios) possiveis.

A dimensdo combinatéria de uma linguagem chamamos de
dimenséo sintética.

A dimensdo seméntica de uma linguagem leva em
consideragdo os objetos extralinglisticos, aos quais os
simbolos e expressbes da linguagem se referem, € o
significado dos mesmos. Lida com os conceitos de estrutura,
validade de formulas e modelo.

(D'ottaviano, 2003)

Aparentemente, a validade de uma formula bem formada® (FBF) em todos
os dominios sé pode ocorrer se nos detivermos na dimensdo sintatica ou se
tratarmos de tautologias (proposicdes que cobrem todas as possibilidades
l6gicas), caso contrario a analise semantica das FBFs ir4a variar de dominio em
dominio, como por exemplo, a formula (x)(y)Fxy que diz que para todo x e para
todo y existe uma relagéo F entre x e y.

Analisada sintaticamente esta formula estara valida em todos os dominios
uma vez que ndo viola nenhuma regra de formacdo, mas se analisarmos
semanticamente ela é verdadeira em alguns dominios € interpretacées e ndo em

outros, por exemplo, ela esta correta para o dominio dos seres humanos se

28 - L . . . . . -
Formulas basicas, iniciais do sistema , mais tarde discutiremos o carater ontoldgico destes

axiomas e a forma como a matematizagao da légica, principalmente apds o programa de Hilbert e
do surgimento das geometrias nao Euclidianas , esvaziou este carater ontolégico, tornando os
axiomas convengoes locais ao invés de expressbes da verdade sensivel.

2 Sintaticamente bem estruturada.
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considerarmos a funcgao relacional F como ‘“relacao de paternidade entre x e y”
mas incorreta para o dominio dos numeros naturais se considerarmos F como “é
equivalente em tamanho, mas nao é o mesmo”. *°

Uma forma mais especifica de formular o papel da légica aponta para um
histérico esforco multidisciplinar de abstrair a estrutura das combinacdes®’
intuitivamente validas e criar um calculo através do qual possamos confirmar ou
refutar a validade intuitiva destes argumentos.

Esta visdo € particularmente rica para as diversas areas da epistemologia,
pois revela a forgca e a fraqueza dos argumentos informais intuitivamente validos.

Para criarmos um calculo que nos permita representar de forma abstrata a
estrutura dos argumentos intuitivamente validos, precisamos reduzir a l6gica a um
calculo composto de wuma linguagem (variaveis individuais, colecoes,
quantificadores, operadores, axiomas etc.) e de regras de formagédo e derivacao
que permitam que criemos novas formulas vélidas a partir de formulas ja
existentes e que retornemos a partir de uma formula aparentemente valida até sua
origem (axiomas da linguagem) no processo de engenharia reversa ao qual
chamamos de “prova”. Em matematica, um teorema € uma FBF intuitivamente
valida (uma conjectura) de um determinado dominio a qual podemos aplicar as
regras de derivacao de um determinado sistema légico (tradicionalmente o da
l6gica classica) e retornar através destas regras até os axiomas do sistema.

Godel ira demonstrar a impossibilidade de provarmos todas as conjecturas

de um sistema (que abranja a aritmética® de Peano®®) em seu famoso teorema da

30 . o ~ . I ~
Obviamente, se dois nimeros sdo equivalentes em tamanho (cardinalidade) eles sdo o

mesmo, logo, este € um exemplo de aplicagdo semantica na qual esta férmula bem formada nao é
verdadeira.

81 Salmon, 1971 aponta para importancia de distinguirmos entre uma inferéncia e um
argumento, sendo uma inferéncia um processo mental ndo passivel de captura através da
linguagem, e um argumento uma reducdo linguistica da inferéncia que permite que ele seja
externalisado e analisado (através da linguagem).

82 Em seu livro "Arithmetices Principia Nova Methodo Exposita” de 1889 Peano estabelece
nove axiomas para a aritmética, Tanto Hilbert, quanto Russel e Godel irdo se concentrar na

completude e consisténcia da aritmética nos moldes propostos por Peano.
3 Giuseppe Peano (Spinetta, Piemonte, 27 de Agosto de 1858 — Turim, 20 de Abril de 1932)
foi um matematico italiano que fez importantes contribuicdes tedricas nas areas de andlise
matematica, logica, teoria dos conjuntos, equagdes diferenciais e analise vetorial.
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incompletude de 1931** (Godel,1962) e Turing ir4 demonstrar a impossibilidade de
determinarmos quando uma FBF intuitivamente valida € ou ndo é decidivel
(provavel) através da metéafora l6gico-computacional do “problema da parada®” .

As descobertas de Godel e Turing sdo complementares, mas € importante
ressaltar que elas apontam nédo para uma impossibilidade ontologica da existéncia
de um sistema (razoavelmente complexo) que seja completo (Sistema no qual €
possivel provar todas as FBFs intuitivamente validas) e consistente (a nogédo de
inconsisténcia serd mais bem discutida mais a frente, mas por hora podemos
aceitar como consistente um sistema no qual, a partir dos axiomas e das regras de
derivacdo nao é possivel obter uma contradicdo.), mas sim para uma
impossibilidade epistemoldgica de concluir se o sistema € ou ndo completo e
consistente.

Outra questao fundamental é a demarcacao entre os sistemas logicos e as
demais linguagens, formais ou informais, aparentemente, a grande distincdo que
podemos fazer continua sendo em relacao a independéncia (pelo menos sintatica)
de dominio apresentada pelos sistemas l6gicos e ao “amarramento” das variaveis
apresentadas nas linguagens formais e informais.

No entanto, apesar desta distingdo, podemos perceber um estreito vinculo
entre as linguagens e os sistemas logicos a elas subjacentes no sentido em que
podemos julgar se uma determinada proposicdo de uma linguagem ¢é
sintaticamente valida (FBF) e semanticamente valida através da composicao dos
valores de verdade de cada um de seus componentes (como por exemplo, (X)Fx e
~Gx -> Rx, Para todos os animais se x € humano (F) e x ndo apresenta
deficiéncias mentais entdo x é capaz de raciocinar normalmente), ao analisarmos
a proposicao em correspondéncia com a realidade poderemos concluir que se
uma instancia especifica de x (por exemplo, Maria) € um animal do género

humano e se esta mesma Maria ndo possui deficiéncias mentais entdo, em um

34 A despeito dos esforgcos de Russel e Whitehead em seu Principia Matematica (Russel e

Whitehead, 1964) para superar Frege e criar um sistema légico inteiramente livre de contradi¢cdes

através da teoria dos tipos.

35 . . . - -
Turing aponta para diversas questées essenciais, entre elas o fato de que nao podemos

saber, de dentro do sistema, quando uma determinada proposi¢cdo bem formada e aparentemente
vélida é definitivamente indecidivel.
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argumento valido, concluiriamos sempre que Maria € capaz de raciocinar
normalmente.

Observamos que as linguagens, formais e informais compartilham as
capacidades e limitagcoes de seus sistemas l6gicos subjacentes e que quanto mais
rigoroso o formalismo maior o relevo e a visibilidade da estrutura logica.

Em uma linguagem informal, uma mesma proposi¢cdo pode ser utilizada
para expressar multiplas perspectivas, variando detalhes como contexto ou
entonacdo, em geral, as proposi¢cdes das linguagens formais possuem uma
textura aberta que permite que o interlocutor da mensagem possa interpreta-la de
varias maneiras. Por esta razao Frege ira comparar as linguagens informais a uma
mao humana, com a qual podemos executar um grande numero de tarefas com
pouca precisdo e as linguagens formais a uma chave de roda, com a qual
podemos executar poucas tarefas com grande precisao.

Um ponto que salta aos olhos neste momento € a identificagdo das
linguagens informais com a quase totalidade de nossos processos cognitivos
(desde que nos atenhamos a um nivel superficial cheio de dubiedades e possiveis
interpretacdes) e a identificacdo das linguagens formais com processos cognitivos
especificos o que parece fornecer uma explicagdo inicial para a existéncia dos
jargbes particulares a cada atividade (légica, fisica, sociologia etc.), com eles
podemos nos aprofundar em um dominio especifico do conhecimento com um
minimo de dubiedades, mas perdemos a abertura original das linguagens
informais.

Esta visdo do relacionamento entre linguagens informais e processos
cognitivos genéricos e linguagens formais e processos cognitivos especificos nos
fornece uma primeira abordagem para a questao titulo deste esforgo investigativo,
pois transparece o fato de que diferentes linguagens formais estejam habilitadas a
lidar de forma rigorosa com diferentes perspectivas da realidade.

Cabe ressaltar que entre linguagens com objetivos totalmente diferentes,
constatamos raras e sutis variagdes nos sistemas l6gicos subjacentes, o que nos
leva a imaginar®® que diferentes perspectivas da realidade poderemos expressar
através de linguagens fundadas em légicas néo classicas.

O desejo e a crencga na possibilidade de exibir ao menos parte desta “regra

de encaixe do mundo” (que inclui os primitivos e as regras) € uma possivel

3 Segundo a concepgao cartesiana na qual imaginar € tornar presente o que esta ausente.
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resposta para a pergunta “Qual € a motivacdo da logica?”. Mas esta é uma
investigacdo a ser deixada para outra oportunidade, caso contrario sairiamos,
sobremaneira do caminho pré-estabelecido.

Outra questdo relevante, ja explorada em um trabalho anterior®” e que
reaparece aqui é a existéncia de pontos em comum entre linguagens formais que
abordam aspectos diferentes da realidade, questdo comumente chamada de
“migracao de conceitos”, uma importante classe de migracao de conceitos reside
no fato de que diferentes linguagens formais utilizem termos emprestados umas
das outras quando desejam representar e referir-se a referentes extralingUisticos
que estejam além de sua capacidade de expressdo, como por exemplo, 0 uso
Lacaniano da “raiz de menos um” (integrante do conjunto dos numeros
imaginarios) para representar o seu préprio imaginario psicanalitico.

A seguir, antes de enveredarmos pela histéria e as caracteristicas de
alguns dos sistemas légicos que fundam as linguagens com as quais
representamos nosso conhecimento da realidade, percorreremos brevemente
algumas idéias referentes a migragao de conceitos, que nos parecem necessarias
para a compreensdo da evolugcdo dos sistemas l6gicos e da migracao de

conceitos entre eles e outras areas do conhecimento.

87 Migracdao de conceitos (London,2005) Trabalho de final de curso apresentado

ao professor Luis Pinguelli Rosa
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3.5 — A utilizagcao de sistemas l6gicos como uma metodologia para formalizar
argumentos informais intuitivamente validos dentro de um determinado

dominio do conhecimento.

Pode-se comecar a desenvolver um sistema formal com base em juizos
intuitivos da validade extra-sistemética de argumentos informais, representando
esses argumentos em uma notagao simbdlica, e concebendo regras de inferéncia
de tal maneira que as representagcdes formais dos argumentos considerados
invalidos sejam também invélidos no sistema. Contudo, dadas estas regras,
outros argumentos formais se mostrardo validos no sistema. Possivelmente,
argumentos formais que representem  argumentos informais considerados
intuitivamente® invalidos no sistema.

Neste caso, podemos revisar os axiomas e regras de derivacdo dos sistema
para impedir que isto ocorra ou podemos, revisar nossa nogao intuitiva (caso a
intuicdo nao seja muito forte) de invalidade da versdo informal do argumento

formal valido em questao.

Uma vez que um sistema formal se torne bem estabelecido,
€ claro que é provavel que, por sua vez, ele discipline as
intuicbes que se tém sobre a validade ou invalidade de
argumentos informais.

(Haack, 2002)

Segundo Peirce® (que, por sua vez, tomou emprestada a terminologia dos
l6gicos medievais), podem-se chamar os juizos nao-refletidos que se tem da
validade dos argumentos informais de logica utens, e 0s juizos mais rigorosos,
desenvolvidos sobre o arcabouco conceitual de um sistema l6gico axiomatizado

de l6gica docens.

38 x S ,
A nocdo de intuicdo é bastante aberta e controversa, mas acreditamos que, para a

finalidade de com preensao do presente trabalho podemos lidar com a ideia de uma conclusao
cuja inferéncia (que levou a conclusao) nao esteja clara (Provavelmente por razdes de alcance
cognitivo/epistemoldgico).

3 Charles Sanders Peirce licenciou-se em ciéncias e doutorou-se em Quimica em Harvard.
Ensinou filosofia nesta universidade e na Universidade Johns Hopkins. Foi o fundador do
Pragmatismo e da ciéncia dos signos, a semidtica. Antecipou muitas das problematicas do Circulo

de Viena.
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3.6 — Historia

Apesar do conceito grego de logos nos remeter as origens do homem e da
racionalidade, e de tradugdes do grego antigo permitirem variadas interpretagdes
para determinados termos, a analise ldgica rigorosa da linguagem e a
transformacéo desta analise em um calculo proposicional parece iniciar-se com
Aristételes®, mas precisamente nos Analytica a Priora e no De Interpretatione,
obras nas quais Aristételes refere-se diretamente a necessidade de criagdo de
regras de derivagdo que preservem a validade de uma inferéncia*' valida
permitindo a conducao de sentencas atbmicas a sentengas compostas e sua
engenharia reversa (prova) através da aplicagdo de um conjunto de regras de
derivagao.

Aristételes criou a teoria do silogismo e axiomatizou-a de
diversas formas. Iniciou o desenvolvimento da légica modal,
lidando com as nogdes de necessidade, possibilidade e
contingencia: uma sentenga A é contingente se A é ndo
necessaria, porém nao impossivel.

A teoria dos silogismos constitui um dos primeiros sistemas

dedutivos ja propostos.

Filésofos e historiadores da lI6gica consideram a teoria do
silogismos como a mais importante descoberta em toda a
historia da logica formal, pois ndo constitui apenas a primeira
teoria dedutiva, mas também um dos primeiros sistemas
axiomaticos construidos

(D'ottaviano, 2003)

Entre outras grandes contribuicbes de Aristételes a légica em geral e ao
calculo proposicional em particular podemos ressaltar a insergcdo de
quantificadores, a distingdo entre argumentos indutivos e argumentos dedutivos e

40 . . . ;. .
Antes disto, podemos encontrar diversos exemplos de sistemas l6gicos nos sofistas, nos

pré-socraticos € em Platdo, mas em nenhum deles pode observar-se a formalizagao proposta por

Aristoteles.

41 . = . . C C
Note-se que para Aristételes ndo parecia existir a distingdo entre inferéncia e argumento

exposta por SALMON e comentada em uma das notas acima
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a introducdo, ainda que parcamente formalizada da légica modal, na qual sao
inseridos 0s operadores relativos aos possiveis modos de existéncia (possivel,
impossivel e necessario).

Em relagcdo aos quantificadores, Aristételes introduz o “Para todo x
representado tradicionalmente em uma das duas formas (\-/x) ou (x)” e o “Pelo
menos um x, nhormalmente representado através do (Ex)”.

Os operadores aristotélicos sdo comumente expostos através do “quadrado

Aristotélico das proposicdes”, normalmente representado da seguinte maneira:

Existem sérios indicios para associarmos a origem da légica das

proposicées** a Theophrastus*®, com os megaricos** (escola de légicos e

42 X = : .
Proposicdes sao usualmente consideradas como o contelddo de crengas e outros

pensamentos representativos.
43 Theophrastus (Greek: @edppacTog; ¢. 371 — ¢. 287 BC), a Greek native of Eresos in
Lesbos, was the successor of Aristotle in the Peripatetic school. He came to Athens at a young age,
and initially studied in Plato's school. After Plato's death he attached himself to Aristotle. Aristotle
bequeathed to Theophrastus his writings, and designated him as his successor at the Lyceum.
Theophrastus presided over the Peripatetic school for thirty-six years, during which time the school
flourished greatly. After his death, the Athenians honoured him with a public funeral. His successor

as head of the school was Strato of Lampsacus.

Theophrastus (Do Grego: @edgppacTog; 371 AC — 287 AC), um grego nativo de Eresos em
Lesbos, foi 0 sucessor de Aristoteles na escola Peripatética. Chegou a Atenas ainda jovem e
iniciou seus estudos na escola de Platdo. Depois da morte de Platdo ele se aproximou de
Aristoteles. Aristételes legou a Teophrastus seus escritos e designou-o como seu sucessor no
liceu. Theophrastus presidiu a escola peripatética por trinta e seis anos e durante este periodo a
escola se desenvolveu grandemente. Depois de sua morte os Atenienses o honraram com um

funeral publico. Seu sucessor como lider da academia foi Strato of Lampsacus.

44 . - . - . . .
Considerada uma das escolas socraticas, juntamente com os cinicos e 0s cirenaicos. Tais

escolas sao assim caracterizadas porque’'tém no pensamento de Socrates a principal influéncia,
em especial no que tange a correlagao indissollvel entre conhecimento e virtude, apontada por
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dialéticos socraticos do século IV DC) e aos estoicos. Theophrastus deu uma
importante contribuicdo a logica das expressdes substantivas iniciada por
Aristételes , mas foi Galeno, quem deu a ultima e maior contribuicdo para a logica
das expressbGes substantivas desenvolvendo a teoria da transmissdo dos

silogismos.

Os arabes, nada desenvolveram independentemente
dos gregos. A légica dos indianos , comparada com a dos
gregos nao € significativa — parece que a légica das
proposi¢des foi adiantada por alguns budistas, sendo que a
l6gica das expressdes substantivas foi mais firmemente
desenvolvida, sem atingir, entretanto, o nivel da silogistica
aristotélica; a l6gica indiana  se  desenvolveu
independentemente da lo6gica grega, e foi severamente
limitada pelo ndo uso de variaveis. A légica chinesa, nada
relevante, lidou essencialmente com questbes relativas a
dilemas morais e praticos, por um lado, e com interpretagdes
misticas da vida, de outro — ndo avangou além do estagio
alcancgado pelos sofistas, no século V a.C
(D'ottaviano, 2003)

A légica moderna inicia-se no século XVIl, com Leibniz, e tem seu
desenvolvimento em paralelo com os novos desenvolvimentos e ramos da
matematica.

Em seu Dissertatio de Arte Combinatéria®® (Thomas, 2000) Leibniz inicia um

ambicioso programa com o objetivo de criar uma linguagem e uma notacao

este. Além de Socrates, a doutrina dos megaricos possui relagées estreitas com o eleatismo,
principalmente quanto a afirmagé@o da unidade do Ser como principio da realidade. Os principais
representantes da escola megarica sao Eubulides, Filon de Mégara, Diodoro Cronos, Alexinos e
Estilpon. Este ultimo teria exercido influéncia sobre as concepgoes filoséficas de Zenao de Citio,
fundador do pensamento estéico e de Brisdo, o qual, parece ter sido mestre de Pirro, um dos
fundadores da escola céptica. Assim, pode-se compreender as influéncias megaricas presentes

nesta corrente de pensamento.

% The Dissertatio de arte combinatoria was published by Gottfried Leibniz in 1666. It is a

youthful work, written before the author had seriously undertaken the study of mathematics.
Although it is a very original work and it provided the author the first glimpse of fame among the
scholars of his time he often regretted its publication because he considered it premature.The main
idea behind the text is that of an alphabet of human thought, which is attributed to Descartes. All
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perfeitas e universais com o objetivo de expressar as novas descobertas da
matematica e de formalizar os antigos paradoxos e problemas. Esta linguagem
propiciaria um conhecimento fundamental de todas as coisas. Leibniz acrescentou
a seu trabalho o projeto da construcao de um calculus ratiocinator, ou calculo da

razao.

Apesar do programa de Leibniz, na forma introduzida por
ele, ndo ser teoricamente exequivel, o calculus ratiocinatur
constituiu um importante precursor da metodologia da loégica
contemporanea.

(D'ottaviano, 2003)

Hoje sabemos que o programa de Leibniz, da forma como foi idealizado por
ele, ndo seria exequivel devido as limitacdes dos sistemas formais expostos por
Kurt Godel em seus famosos resultados acerca dos teoremas da incompletude.

No entanto, o cerne deste tese consiste em investigar a possibilidade de
transposicao destes teoremas por linguagens formais que utilizem em seus
fundamentos sistemas logicos estendidos e desviantes em relagdo a légica

classica.

concepts are nothing but combinations of a relatively small number of simple concepts, just as
words are combinations of letters. All truths may be expressed as appropriate combinations of
concepts, which can in turn be decomposed into simple ideas, rendering the analysis much easier.
Therefore, this alphabet would provide a logic of invention, opposed to that of demonstration which

was known so far.

A "Dissertagao sobre a arte combinatéria” foi publicada por Gottfried Leibniz em 1666.
Trata-se de uma obra da juventude, escrita antes do autor se dedicar com mais seriedade ao
estudo da matematica. Entretanto, trata-se de um trabalho de grande originalidade que fez com
que o autor tivesse seu nome reconhecido entre os académicos de sua época.

Ele chegou a se arrepender de sua publicagdo por considerar o trabalho prematuro. A
principal ideia subjacente ao texto é o conceito de um alfabeto do pensamento humano, atribuida
inicialmente a Descartes. Todos os conceitos ndo seria mais do que combinagdes de um numero
relativamente pequeno de conceitos basicos, da mesma forma que palavras sdo combinagdes de
letras. Todas as verdades poderiam ser expressas como combinacdes apropriadas de conceitos,
0s quais podem por sua vez ser decompostos em conceitos simples (basicos), tornando a analise
muito mais simples. Consequentemente, este alfabeto ir4 prover uma ldgica da invencdo, em
oposicao a légica demonstrativa que era conhecida até entao.
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Entretanto, as contribuicdes de Leibniz para a logica
permaneceram, na maioria, ndo publicados durante sua
vida, tendo ficado desconhecidos até o principio do século
XX.

(D'ottaviano, 2003)

E dificil prever que rumos teriam tomado o desenvolvimento dos sistemas
l6gicos caso as obras de Leibniz tivessem sido publicadas anteriormente.

Leibniz antecipou o uso de quantificadores. E em varios de seus trabalhos
chamou a atencdo sobre a lei de identidade e da lei de nado contradicéo,
parecendo considera-las suficientes para a demonstracdo das verdades

necessarias a um sistema légico formal*.

Devemos mencionar, entre 0s precursores da ldgica
contemporanea: Boole” e De Morgan48 em algebra da
I6gica; Peirce, precursor da pesquisa moderna, que
introduziu a definicho de ordem simples, o primeiro
tratamento do célculo proposicional como um calculo de dois
valores de verdade e a definicio de igualdade, tendo
iniciado em 1881 o tratamento dos fundamentos da
aritmética; Schroder*’; e McColl*® que em 1877, construiu 0

primeiro céalculo de proposicoes.

46 W - . . . . . ~ L .
Podemos observar que Leibniz ndo parecia considerar a lei do terceiro excluido tao basica

€ necessdaria como as outras.

47 George Boole (2 de Novembro de 1815 — 8 de Dezembro de 1864) foi um matematico e

filésofo britanico, criador da Algebra Booleana, base da atual aritmética computacional.
48 Augustus De Morgan (Madura, india, 27 de junho de 1806 — Londres, 18 de margo de
1871) foi um matemdtico e logico britanico. Formulou as Leis de De Morgan e foi o primeiro a
introduzir o termo e tornar rigorosa a ideia da indugdo matematica.

49 Friedrich Wilhelm Karl Ernst Schréder (Mannheim, 25 de novembro de 1841 — Karlsruhe,
16 de junho de 1902) foi um matematico alemao. E mais conhecido por seu trabalho sobre légica
algébrica. Importante figura na histéria da I6gica matematica (uma expressao que talvez tenha sido
inventada por ele), pelo fato de ter resumido e depois ampliado os trabalhos iniciados por George
Boole, Augustus De Morgan, Hugh MacColl e especialmente Charles Peirce. Ele é mais conhecido
por seu monumental trabalho Vorlesungen Uber die Algebra der Logik, em 3 volumes, o qual
preparou o caminho para o desmembramento da légica matematica em uma disciplina separada

durante o século XX, pela sistematizagdo de varios raciocinios l6gicos formais da época.
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%0 Hugh MacColl (1837-1909) was a Scot who trained as a mathematician and became a

logician. MacColl was the youngest son of a poor highland family which was at least in part Gaelic-
speaking. Hugh's father died when he was still an infant, and Hugh was brought uplargely thanks to
the efforts of his elder brother, Malcolm MacColl[citation needed], an Anglican clergyman and friend
and political ally of William Ewart Gladstone. Early in his acquaintanceship with Gladstone, Malcolm
MacColl persuaded the Liberal politician to provide funds for Hugh's education at Oxford. It was
proposed to send him to St Edmund Hall, but Gladstone made this conditional on Hugh MacColl
agreeing to take orders in the Church of England. Hugh MacColl refused this condition and, as a
result, never obtained a university education, which may have limited his contribution to philosophy,
and certainly prevented him from ever obtaining a formal academic position.After a few years
working in different areas of Great Britain, MacColl moved to Boulogne-sur-Mer, France, where he
developed the greater part of his work and went on to become a French citizen. He is known for
three main accomplishments:ln 1877-79, while working out a problem involving integration, he
published a four-part article setting out the first known variant of the propositional calculus, calling it
the "calculus of equivalent statements”, preceding Gottlob Frege's Begriffschrifft. He subsequently
published 11 articles in Mind, 1880-1908, and a text,[2] in an effort to draw the attention of
philosophers to his work. C. |. Lewis credited MacColl's late work on the nature of implication as the
source of the basic ideas behind Lewis's pathbreaking work in modal logic. MacColl's work
represents one of the first approaches to logical pluralism where he explores the possibilities of

modal logic, logic of fictions, connexive logic, many-valued logic and probability logic.

Hugh MacColl (1837-1909) foi um escocés que se formou em matematica e se tornou um
I6gico. MacColl foi o filho mais novo de uma pobre familia das terras altas na qual pelo menos em
parte se falava a lingua Gaélica. O pai de Hugh morreu quando ele era ainda uma crianga, e Hugh
foi criado principalmente gragas aos esforgos de seu irmdo mais velho, Malcolm MacColl, Um
clérigo anglicano, amigo e aliado politico de William Ewart Gladstone. Logo no inicio de seu
relacionamento com Gladstone, Malcolm MacColl persuadiu o politico liberal a prover fundos para
educagao de Hugh MacColl. Foi proposto envia-lo a St Edmund Hall, mas Gladstone condicionou o
favor a submissdo de MacColl a igreja inglesa. Hugh MacColl recusou esta condicdo e como
resultado nunca obteve uma educagéao universitaria, fato que pode ter limitado suas contribuicées
para a filosofia, e certamente o impediu de obter um cargo formal na academia. Apés alguns anos
trabalhando em diferentes areas da Inglaterra, MacColl mudou-se para Boulogne-sur-Mer, Francga,
onde ele desenvolveu a maior parte de seu trabalho e obteve a cidadania francesa. Ele tornou-se
conhecido por trés principais conquistas: em 1877-79, enquanto trabalhava em um problema
envolvendo integracao, ele publicou um artigo em quatro partes estabelecendo a primeira variagao
conhecida do calculo proposicional, a qual chamou de "céalculos das proposi¢cdes equivalentes”,
precedendo o Begriffschrifft de Gottlob Frege. mais tarde, publicou 11 artigos entre 1880-1908, e
um texto destinado a atrair a atengao dos filésofos sobre seu trabalho. C. I. Lewis credita ao
trabalho da maturidade de MacColl sobre a natureza das implicagbes como a fonte de ideias
basicas e fundamentais por tras do trabalho pioneiro de Lewis em légica modal. O trabalho de
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(D'ottaviano, 2003)

Além destes precursores citados acima, daremos especial énfase ao russo
Nicolai Vasiliev devido a sua busca por sistemas logicos mais flexiveis, que
pudessem representar formalmente a linguagem natural, e a grande influencia
sofrida por sua obra a partir do surgimento das Geometrias ndo Euclidianas.

Apesar do trabalho precursor destes autores, que ja se contrapunham a
posicdo kantiana de que nada relevante poderia ser acrescentado a légica
Aristotélica, a pedra de toque da légica moderna se encontra no trabalho de

Gottlob Frege®'. O pensamento de Frege, fundador do logicismo®?, encontrava-se

MacColl representa um dos primeiros esfor¢os em direcao a um pluralismo l6gico onde ele explora
as possibilidades da légica modal, légica das ficgbes, logica conectiva, légica multi-valorada e
I6gica probabilistica.

o1 Friedrich Ludwig Gottlob Frege (Wismar, 8 de novembro de 1848 — Bad Kleinen, 26 de
julho de 1925) foi um matematico, l6gico e filosofo alemao.Trabalhando na fronteira entre a filosofia
e a matematica, Frege foi o principal criador da l6gica matematica moderna, sendo considerado, ao
lado de Aristételes, o maior légico de todos os tempos. Estudou nas universidades de Jena e
Gotinga e tornou-se professor de Matematica em Jena, onde lecionou primeiro como docente e, a
partir de 1896, como catedratico, onde permaneceu até sua morte. Em 1879 publicou
Begriffsschrift (1879, Ideografia (Ideography) € uma tradugéo sugerida em carta pelo préprio autor,
outra opcdo seria Notacdo Conceptual), onde, pela primeira vez, se apresentava um sistema
matematico légico no sentido moderno. Em parte incompreendido por seus contemporaneos, tanto
filosofos como matematicos, Frege prosseguiu seus estudos e publicou, em 1884, Die Grundlagen

der Arithmetik (Os Fundamentos da Aritmética).

52 o . L . .
No inicio do século algumas duvidas comegaram a abalar a confianga dos matematicos no

grau de perfeigéao logica: o surgimento, por volta de 1900, de numerosos paradoxos ou antinomias
especialmente na teoria dos conjuntos. O surgimento de tais contradicdes mostrava que havia
algum defeito nos métodos. Sera que se poderia ter certeza de que ao usar 0s axiomas de um
sistema rigidamente légico - o grande sonho de tantos matematicos do inicio do século XX de
reduzir a matematica a loégica - nunca se chegaria a uma contradicdo dentro dos axiomas do
sistema? Este quadro estimulou a criatividade matematica. Na tentativa de se resolverem os
paradoxos surgiram 3 grandes escolas da ldgica : a Logicista , a Intuicionista e a Formalista. No
dominio dos fundamentos da matematica e da filosofia da matematica a teoria logicista propde-se
demonstrar a reducibilidade das proposi¢cdes da matematica (pura) a proposi¢coes da légica.
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praticamente desconhecido até ser trazido a tona por Russel®

|54

, que apos localizar
uma possivel falha estrutural, o paradoxo de Russel™, reconstr6i o edificio

logicista junto com Whitehead® em seu Principia Mathematica®.

% Bertrand Arthur William Russell, 32 Conde Russell (Ravenscroft, Pais de Gales, 18 de Maio

de 1872 — Penrhyndeudraeth, Pais de Gales, 2 de Fevereiro de 1970) foi um dos mais influentes

matematicos, filésofos e légicos que viveram no século XX.

%4 O paradoxo de Russell € um paradoxo descoberto por Bertrand Russell em 1901 e que

prova que a teoria de conjuntos de Cantor e Frege é contraditéria. Considere-se o conjunto M
como sendo "o conjunto de todos os conjuntos que ndo se contém a si préprios como membros".
Formalmente: A é elemento de M se e s6 se A ndo é elemento de A. No sistema de Cantor, M é
um conjunto bem definido. Serd que M se contém a si mesmo? Se sim, ndo € membro de M de
acordo com a definicdo. Por outro lado, supondo que M nao se contém a si mesmo, tem de ser
membro de M, de acordo com a definicdo de M. Assim, as afirmagdes "M € membro de M" e "M
ndao é membro de M" conduzem ambas a contradi¢cdes. No sistema de Frege, M corresponde ao
conceito ndo recai no conceito da sua definicdo. O sistema de Frege também conduz a
contradices: de que ha uma classe definida por este conceito, que recai no conceito da sua

definicdo apenas no caso de nao recair.

% Alfred North Whitehead (Ramsgate, 15 de fevereiro de 1861 — Cambridge, 30 de

dezembro de 1947) foi um fildsofo e matematico britAnico.Renomado pesquisador na area da
filosofia da ciéncia, principalmente no que diz respeito aos fundamentos da matematica.
Juntamente com Bertrand Russell, escreveu Principia Mathematica.
%6 The Principia Mathematica is a three-volume work on the foundations of mathematics,
written by Alfred North Whitehead and Bertrand Russell and published in 1910, 1912, and 1913. In
1927 it appeared in a second edition with an important Introduction To the Second Edition, an
Appendix A that replaced *9 and an all-new Appendix C.PM, as it is often abbreviated (not to be
confused with Russell's 1903 Principles of Mathematics), is an attempt to derive all mathematical
truths from a well-defined set of axioms and inference rules in symbolic logic. One of the main
inspirations and motivations for PM was Frege's earlier work on logic, which had led to paradoxes
discovered by Russell. These were avoided in PM by building an elaborate system of types: a set of
elements is of a different type than is each of its elements (set is not the element; one element is
not the set) and one cannot speak of the "set of all sets" and similar constructs, which lead to
paradoxes (see Russell's paradox). PM is widely considered by specialists in the subject to be one
of the most important and seminal works in mathematical logic and philosophy since Aristotle's
Organon. The Modern Library placed it 23rd in a list of the top 100 English-language nonfiction
books of the twentieth century.

O Principia Mathematica consiste em uma obra em trés volumes sobre os fundamentos da
matematica, escrito por Alfred North Whitehead e Bertrand Russell e publicado em 1910, 1912, e
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1913. Em 1927 ele aparece em uma segunda edicdo com uma importante introdugao a segunda
edicdo. PM, como costuma ser tradicionalmente abreviado (para evitar confusdes com a obra de
Russel de 1903 "Os principios da Matematica"), € uma tentativa de derivar todas as verdades
matematicas a partir de um conjunto bem definido de axiomas e regras de inferéncias em logica
simbodlica. Uma das motivagdes principais para o PM foi o trabalho pioneiro de frege em légica, que
conduziu a descoberta do paradoxo de Russel. Os paradoxos descobertos por Russel na obra de
Frege foram evitados no PM através da construcdo de um elaborado sistema de tipos: um conjunto
de elementos pertence a um tipo diferente do tipo de seus elementos (conjunto ndo é elemento;
um elemento nao é um conjunto) e desta forma, impede-se que se fale do conjunto de todos os
conjuntos e construgdes similares que conduzem a paradoxos. PM é considerada por especialistas
na area como um dos mais importantes trabalhos em ldgica matematica e filosofia desde o

Organon de Aristoteles.
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3.7 - A questao do comprometimento ontoldgico dos quantificadores

Nao sabemos com precisdo o nivel de comprometimento ontolégico de
Aristételes com as varidaveis ligadas a um quantificador, mas pessoalmente
acredito que Aristételes confiava® demais na natureza para acreditar que a
proposicao (Ex)Fx ou (x)Fx pudessem fazer algum sentido caso este x cuja
propriedade F ocorre para todos ou para pelo menos um nao for semanticamente
viavel em pelo menos um dominio € uma interpretacgao.

Nos exemplos tradicionais do critério de comprometimento ontologico de
Quine (cerca de dois mil e quinhentos anos depois de Aristételes), uma
interpretacdo sem sentido de (Ex)Fx seria “Pelo menos um animal € um unicérnio”.
Desta forma estariamos afirmando algo que nao existe de fato ou

“objectualmente”®

, mas o que dizer a respeito de objetos abstratos como os
referentes da matematica ou de meta objetos como os referentes dos préprios
sistemas l6gicos ou de objetos imaginarios, onde um unicérnio se encaixaria
perfeitamente.

Segundo esta linha de raciocinio, a Unica objeto x que ndo poderia jamais
estar ligado a um quantificador existencial seria aquele x cujo predicado F fosse
inconcebivel, em qualquer dos dominios aos quais somos cognitivamente abertos.

Através de uma teoria objectual deste género, totalmente aberta, seriamos
invariavelmente conduzidos ao aforismo chavao do Tractatus Logico philosophicus

de Ludwig Wittgenstein:

Sobre o0 que nao se pode falar deve-se calar.
(TLF aforismo 7, Wittgentein, 1921)

Ou, sobre entidades com propriedades inconcebiveis ndo se deve
quantificar.
A posicao de Quine, no entanto, e a de varios que o0 antecederam no circulo

de Viena foi a de aplicar uma teoria objectual dos quantificadores restrita,

57 Antes da revolugdo das geometrias ndo euclidianas, nao parecia haver distingdo entre

axioma e postulado, ou seja, se um fato parecia coincidir de forma indiscutivel com a realidade ndo
havia motivos para supor que ele pudesse conduzir a uma contradic&o.
%8 Termo a ser longamente discutido
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limitando a analise e a conferencia (por correspondéncia com a realidade) do valor
semantico de uma proposicdo a sua verificabilidade na realidade fisica,
intersubjetiva. Este era um dos grandes pontos do positivismo légico vienense e
uma hip6tese bastante plausivel para a afirmagcdo de Wittgenstein de que seus
pares nao compreenderam bem o seu TLP é o fato do critério de
comprometimento ontoldgico ser aplicado de forma restrita por uns (limitando-se a
objetos intersubjetivos) e de forma geral para outros (limitando-se apenas ao limite

do concebivel).*

“Um estado de coisas é pensavel” significa: podemos figura-lo.
(TLF aforismo 3.01, Wittgentein, 1921)

Outra contribuicao significativa de Aristételes ao estudo da logica e de
particular interesse ao tema abordado, surgida ao longo de sua exploracado das
possiveis formalizagdes da linguagem informal é o surgimento dos operadores
modais, ou o conceito de operadores modais, uma vez que, aparentemente
Aristételes ndo chega a formaliza-los® e inseri-los em seu calculo proposicional,
mas percebe e aponta sua relevancia e utiliza-os informalmente para expor a

distingdo entre argumentos dedutivos e argumentos indutivos.

%9 As teorias objectuais e substitucionais dos operadores e uma discussdo mais detida do

critério de comprometimento Ontolégico de Quine devem ser deixadas para outra ocasido devido a
limitagcdes de tempo, espago e objetividade.

e Mais tarde, durante a nova revolugao da légica ocorrida no inicio do século XX, surgirdo
diversos sistemas l6gicos modais devidamente formalizados, entre eles o mais conhecido é o
sistema S5 que utiliza os operadores possivel e necessario.
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3.8 — Os trés principios basicos

Nos Analytica a Priora, Aristoteles refere-se explicitamente aos trés
principios basicos da légica classica: O principio de identidade (P1)®' que diz que
um individuo é sempre igual a si mesmo, representado tradicionalmente na forma
(A=A), o principio de ndo contradigdo (PNC) que diz que nenhum sistema suporta
a existéncia simultanea de contrarios sob pena de cair na trivialidade®,
tradicionalmente representado como ~(AeA) e o principio do terceiro excluido
(PTE), que diz que ao provarmos a falsidade de algo estamos automaticamente
afirmando a veracidade de seu oposto diametral e desconsidera instancias

intermediarias entre os opostos i.e, (A ou A).

61 Mais tarde Leibnitz ird criar o principio de identidade de leibnitz que afirma que

(x)(y)Fx=Fy->x=y, ou seja, para todo par de individuos, se estes individuos possuirem todos os

seus atributos em comum, entdo eles sdo o mesmo individuo.

62 O PNC parece ser equivalente ao principio do pseudo escoto (PE) que afirma que de a

partir de uma contradicdo podemos provar qualquer coisa (A e A |- W), ou a partir de uma
superposicao de contrarios, um paradoxo, podemos demonstrar como um teorema qualquer
formula do sistema.
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39 - A questao da possibilidade de mecanizacao dos silogismos
aristotélicos

Uma questao relevante que salta aos olhos neste momento é o fato da
descri¢cao do processo de construgéo e prova de verdades do sistema descrito por
Aristételes assemelhar-se sobremaneira a descricdo de um processo
algoritmizavel, ou seja, um processo genérico passivel de descricdo e reproducao
através de uma maquina que possua uma estrutura causal (fisica) equivalente a
estrutura formal da descricdo do processo, como por exemplo, um de nossos
modernos computadores.

Acredito que seremos justos ao resumir desta forma a ambicdo dos

diversos programas provadores de teoremas disponiveis na comunidade
académica, no entanto, alguns procedimentos e provas baseadas nos principios
aristotélicos ndo parecem ser algoritmizaveis em uma maquina de Turing universal
(UTM), principalmente o controverso (PTE).
Para um computador atual, a prova de A nao implica automaticamente em uma
anti-prova de A, e vice versa, no paradigma computacional de Church/Turing
termos contrarios devem ser provados independentemente. A logica intuicionista
aposta em uma restricdo ao (PTE) visando a construcao de uma légica totalmente
algoritmizavel em uma maquina Church/Turing

Desta forma, ao contrario do que desejam os intuicionistas e os provadores
de teoremas automaticos nos sistemas ldgicos que preservam alguma versao forte
do principio do terceiro excluido nem todas as provas podem ser transformadas
em programas, como, por exemplo, as provas por reducao ao absurdo, como a
famosa prova por redugéo ao absurdo de que a raiz de 2 € um ntimero irracional®®.

Este tipo de prova € considerado nao algoritmico pelos padrdes da ldgica
intuicionista, pois para uma maquina de Turing, a prova de que A é falso nao
implica diretamente em uma prova de A, logo, a prova de que a raiz de dois nao é
um numero racional ndo prova automaticamente que raiz de dois € um nuamero

irracional.

63 A notagdo estd um pouco adaptada devido a limitagdes do editor de texto que em breve

serdo superadas!(N.A.).
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Se excluirmos o (PTE) excluimos também um grande numero de provas

tradicionalmente aceitos pela matematica, pela l6gica e pela filosofia®.

64 Como por exemplo a famosa prova de que a raiz de 2 € irracional (Hardy, 2000 pg 89)
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3.10 - A crise dos paradoxos

O presente trecho possui um objetivo primario e trés objetivos secundarios:

O objetivo primario € a investigacao etimoldgica e epistemoldgica do termo
e do conceito de paradoxo, e os trés objetivos secundarios sdo: investigar a
possibilidade de que todos os paradoxos sejam vestimentas diferentes para uma
mesma forma légica, investigar a possibilidade de que todos os paradoxos se
originem de uma mesma fonte de inefabilidade do real e por ultimo, investigar a
possibilidade de que um sistema livre de paradoxos sempre serd uma reproducao
de uma perspectiva parcial do real nao abrangendo a totalidade dos fenbmenos e
desta forma ndo servindo aos objetivos principais de um modelo cientifico.

Um paradoxo é uma declaracdo aparentemente verdadeira que leva a uma
contradicao légica, ou a uma situagao que contradiz a intuicdo comum.

A etimologia da palavra paradoxo pode ser tracada a textos que remontam
a aurora da Renascenca, um periodo de acelerado pensamento cientifico na
Europa e Asia, iniciado por volta do ano de 1500. As primeiras formas da palavra
tiveram por base a palavra latina paradoxum, mas também sao encontradas em
textos em grego como paradoxon®. A palavra é composta do prefixo para-, que
quer dizer "contrario a", "alterado” ou "oposto de", conjugada com o sufixo nominal
doxa, que quer dizer opinido.

No ambito da linguagem natural os paradoxos sao facilmente aceitaveis,
mas os problemas para a ciéncia comegam quando tentamos construir linguagens
formais livres de dubiedades e contradi¢gdes. Desde a afirmagédo Galileana de que
a matematica é a linguagem da natureza®®, fundamos as demais ciéncias setoriais
fisica, biologia etc. no formalismo matematico e buscamos, por sua vez, 0s

fundamentos deste formalismo.

& The etymology of paradox can be traced back to at least Plato's Parmenides, where Zeno

of Elea used the word "paradoxon” to describe some of his seminal philosophic ideas.

A etmologia do termo paradoxo pode ser reconstituida pelo menos até o Parmenides de
Platdo, onde Zendo de Elea utiliza a palavra “paradoxon” para descrever algumas de suas
principais ideias.
66 Em "ll Saggiatore", 1623, disponivel em www.dominiopublico.com.br
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A matematica sempre ofereceu boas razbes para sua confiabilidade, mas
também sempre apresentou zonas de sombras que desafiavam aqueles que
buscavam uma fundamentacao absoluta.

A partir das geometrias ndo euclidianas o conceito de axioma se distancia
da ideia de auto-evidencia e a busca de consisténcia se torna uma obsessao®” que
pode ser bem exemplificada passando pela linha Hilbert®, Frege®, Russel” e
Godel”". Cada um deles propds desafios, solucdes ou localizou erros no trabalho
dos outros exibindo a resisténcia dos paradoxos dentro de sistemas complexos.

67 Priest, Grahan, What is So Bad about Contradictions?, Journal of Philosophy,95,1998

68 David Hilbert, Mathematical Problems,Lecture delivered before the International Congress

of Mathematicians at Paris in 1900

69 Begriffsschrift (‘Notagcdo de conceito’), eine der arithmetischen nachgebildete

Formelsprache des reinen  Denkens , Halle a. S., 1879.

0 Whitehead, Alfred North, and Bertrand Russell. Principia Mathematica, 3 vols, Cambridge

University Press, 1910, 1912, and 1913. Second edition, 1925 (Vol. 1), 1927 (Vols 2, 3). Abridged

as Principia Mathematica to *56, Cambridge University Press, 1962.

& Kurt Godel, On Formally Undecidable Propositions of Principia Mathematica and Related

Systems, Dover Publications (April 1, 1992)
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3.11 - Por que contradicoes sao ruins?

Este sub-capitulo € baseado no artigo “What's so Bad About
Contradictions?” de autoria de Graham Priest.

Logo no inicio de sua argumentagéo, Priest afirma, de forma analoga como
temos afirmado neste trabalho, que ndo esta advogando a favor de todo e
qualquer tipo de contradicdo, mas de algumas classes e tipos especificos de
contradicdes.

Para nos mantermos no préprio exemplo utilizado por Priest

“It would be irrational to believe that | am a fried egg”’

No entanto, Priest argumenta ndo haver nada de errado, ou de irracional
em acreditar que a sentenca do mentiroso’® é simultaneamente verdadeira e falsa

constituindo desta forma uma contradigéo possivel e aceitavel.

72 o . . )
Seria irracional acreditar que eu sou um ovo frito

73 . . - . . . .
Em filosofia e légica, o paradoxo do mentiroso abrange afirmagées paradoxais como:Estou

mentindo agora ou Esta afirmacgéo é falsa. Para evitar que uma afirmagao se refira ao seu proprio
valor l6gico, também se pode construir o paradoxo da seguinte forma: A afirmagdo seguinte é
verdadeira. A afirmagédo anterior é falsa. A versao mais antiga do paradoxo do mentiroso é
atribuida ao filésofo grego Eubulides de Mileto que viveu no século IV a.C.. Presumivelmente,
Eubulides disse: Um homem diz que esta mentindo. O que ele diz é verdade ou mentira?

O "Paradoxo de Epiménides" é muitas vezes considerado um termo equivalente a
"Paradoxo do mentiroso" e € também o tipo de "Paradoxo do mentiroso" mais conhecido do publico
em geral. Contudo, a equivaléncia dos dois é muito questionavel:Epiménides foi um filésofo-poeta
do Século VI a.C.. Sendo ele préprio um minoano, terd presumivelmente escrito: Os minoanos sao
sempre mentirosos. (Biblia, Novo Testamento, Epistola a Tito 1:12) Apesar de as palavras de
Epiménides terem sido ditas substancialmente antes que as de Eubulides, &€ provavel que
Epiménides ndo as tenha dito com a intencdo de serem interpretadas como uma forma do
Paradoxo do mentiroso. Nao se sabe muito sobre as circunstancias em que as proferiu, 0s poemas
originais que as contém foram perdidos e o Unico relato confirmado delas é de Sao Paulo, que as
cita na Epistola a Tito (onde, sem discussao, elas também nao foram ditas com intengao
paradoxal). Foi apenas muito mais tarde que a supramencionada passagem da Biblia foi revisitada
e referida como o Paradoxo de Epiménides. Nao se sabe (embora se duvide muito) se Eubulides
tinha conhecimento das, ou fazia referéncia as palavras de Epiménides na sua contemplagado
original do Paradoxo do mentiroso. Por estas razdes, Eubulides é correctamente e actualmente
considerado como a fonte mais antiga do Paradoxo do mentiroso.
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Priest afirma que, em suas defesas habituais da possibilidade da aceitagdo
de determinadas classes de contradicbes dentro de sistemas formais, costuma
encontrar cinco obje¢cdes mais comuns e se propde, contribuindo de forma
inestimavel para nossa discussao, a responde-las.

As objecoes sao as seguintes:

1 — Contradictions entail everything

2 — Contradictions can’t be true

3 — Contradictions can’t be believed rationally

4 — If contradictions were acceptable, people could never be
rationally criticized.

5 — If contradiction were acceptable, no one could deny
anything”™

Em nossa opinido, as afirmacgdes 1, 4 e 5 parecem afirmar a mesma coisa,
conhecida no jargao légico como principio de explosdao ou em sua versao latina
pseudo-scottus, principio que afirma que se aceitarmos uma contradicdo em um
sistema formal, entdo todas as formulas poderédo ser consideradas teoremas do
sistema.

Priest aparentemente concorda com esta avaliagéo:

“l will take them in that order. What | have to say about

the first objection is the longest. This is because it lays the

basis for all the others™”®

Indo mais além, se as palavras de Epiménides sdo simplesmente falsas, entao o facto de
ele proprio enganar ou mentir ndo faz de todos os seus compatriotas mentirosos. Uma proposi¢éao
falsa como Os minoanos sao sempre mentirosos. pode assim permanecer falsa, porque nao
existem provas de que o0s minoanos sao efectivamente mentirosos. Assim, a afirmacao de
Epiménides ndo é paradoxal se falsa. H4 também razées para dizer que a afirmagado nao é
necessariamente paradoxal mesmo sendo verdadeira (Os minoanos podem por vezes, mas nao
sempre, ser mentirosos). O Paradoxo do mentiroso de Eubulides, por outro lado, é paradoxal per

definitionem.

7 1 — Contradi¢des implicam em qualquer coisa, 2 — Contradigbes nao podem ser

verdadeiras, 3 — Contradigbes ndo podem ser crengas racionais, 4 — Caso contradicbes sejam
aceitaveis, nao seria possivel criticar nenhum argumento, 5 — Caso contradicoes sejam aceitaveis,
nao seria possivel negar nenhuma afirmagao.
75 Eu irei responde-las nesta ordem, mas o que tenho para dizer sobre a primeira objegéo é
mais extenso, pois ela estabelece a base para todas as outras respostas.
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A primeira objecédo, que representa o grande problema a ser enfrentado
pode ser colocada da seguinte forma: O pensamento racional funda-se na relagao
causal, todo efeito depende e deriva de uma causa, mais de uma contradicao
pode-se derivar tudo, o que néo € aceitavel.

Este argumento, € conhecido como principio da explosdo e segundo o
professor Priest ndo surge na antiguidade classica junto com os silogismos
aristotélicos e sim na idade média, oriundo de escolas de lo6gicos franceses.

Segundo Priest, a primeira ocorréncia da formulagao precisa do principio de
explosao surge no século 12, através do logico parisiense, Willian of Soissons,
que, aparentemente, pertenceu em algum momento, a escola de légicos
conhecida como Parvipontinians que eram conhecidos nao sé pelo fato de viverem
sob uma pequena ponte, mas também por defenderem o principio de explosao.

Depois disto, o principio de explosdo parece ser motivo de desavencgas
entre os légicos medievais, aceito por alguns e negado por outros.

A aceitacao e inclusdo do principio de explosdo na légica formal é de fato
um fendmeno relativamente novo. Na segunda metade do século 19, uma versao
da negacao, agora conhecida como “negacéo booleana”, foi defendida por Boole e
Frege entre outros, a negacdo booleana é explosiva™ e foi incorporada na
primeira logica formal contemporanea, atualmente conhecida como l6gica
classica.

Priest nos lembra de que a negacdo booleana ndao é uma verdade
sacrossanta e inquestionavel e aponta como exemplo deste fato a existéncia da
negacao intuicionista de caracteristicas bastante diversas e ndo explosiva.

Légicas nas quais o principio de explosdo ndo € aceito sdo em maior ou
menor sentido e relevancia l6gicas paraconsistentes. Embora a construgao
moderna das légicas formais paraconsistentes seja muito mais recente do que os

fatos mencionados anteriormente.

6 Em nosso ponto de vista, a negacdo booleana é explosiva por que representa uma

negacao forte, sem possibilidade de termos intermediarios como os propostos pela ldgica fuzzy de
zadeh
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3.12 - Légicas estendidas e légicas desviantes

Os termos logicas estendidas e légicas desviantes foram cunhados por
Susan Haack (Haack, 2002) e expressam as seguintes idéias:

Légicas estendidas sdo aquelas as quais acrescentamos elementos da
linguagem (Iéxico) e regras de derivagcdo desde que estas nao firam os trés
principios basicos da légica classica (Principio de identidade, principio de nao
contradicao e principio do terceiro excluido).

Légicas desviantes, por sua vez, sdo sistemas ldgicos que questionam em
maior ou menor grau um ou mais dos trés principios basicos, ataques especificos
a cada um dos trés principios basicos da logica classica irdo gerar familias de
l6gicas nao classicas.
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3.13 - Légicas intuicionistas e polivalentes

A mais comum e aceita destas logicas néo classicas € a légica fuzzy ou
l6gica difusa, derivada do questionamento do principio do terceiro excluido no qual
se fundam as logicas bivalentes.

Esta l6gica surge a partir da percepc¢ao de que nem sempre se pode atribuir
com certeza uma determinada categoria a um objeto, ou de que determinados
objetos possam ser classificados sem problemas em duas ou mais categorias
diferentes parece bastante semelhante aos problemas apresentados pela LOGICA
FUZZY, introduzida pelo professor LOFTI A. ZADEH” em seu artigo sobre
FUZZY SETS ou conjuntos difusos publicado em 1965.

“Um conjunto difuso é uma classe de objetos com um
continuo de graduagbes de pertinéncia. Este conjunto é
caracterizado por uma fungdo de pertinéncia que retorna,
para cada objeto, um nivel de pertinéncia entre 0 e 1 e

(Zadeh, 1965)

Os conjuntos difusos ou confusos do professor ZADEH, sdo conjuntos cuja
definicdo n&o possui valores absolutos mas apenas valores relativos como nos

mostram seus préprios exemplos.

v Until 1965, Dr. Zadeh's work had been centered on system theory and decision analysis.

Since then, his research interests have shifted to the theory of fuzzy sets and its applications to
artificial intelligence, linguistics, logic, decision analysis, control theory, expert systems and neural
networks. Currently, his research is focused on fuzzy logic, soft computing, computing with words,
and the newly developed computational theory of perceptions and natural language. (The Berkeley
Initiative in Soft Computing )

Até 1965, o trabalho do Dr. Zadeh foi centrado em teoria dos sistemas e analise deciséria.
Apds este periodo, seus interesses de pesquisas se mudaram para 0s conjuntos difusos e suas
aplicagbes para a inteligencia artificial, linguistica, analise deciséria, teoria do controle (cibernética),
sistemas especialistas e redes neurais. Atualmente, sua pesquisa é focada em légica difusa,
programagao de computadores, programacao natural, e na recentemente desenvolvida teoria

computacional das percepgdes e linguagem natural.

8 “A fuzzy set is a class of objects with a continuum of grades of membership. Such a set is

characterized by a membership (characteristic) function which assigns to each object a grade of
membership ranging between zero and one...”
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"Mais freqlientemente do que seu oposto, as classes
encontradas no mundo fisico real ndo possuem um critério
de pertinéncia definido precisamente.

Por exemplo, a classe de todos os animais claramente inclui
cachorros, cavalos, passaros etc., e claramente exclui
objetos como pedras, fluidos, plantas etc. Entretanto, objetos
como estrelas do mar, bactérias etc... possuem um status
ambiguo no que diz respeito a classe dos animais. O mesmo
tipo de ambiglidade surge no caso de um numero como 10
em relagdo a "classe" dos nimeros reais que sdo muito
maiores do que 1.

Claramente, a "classe de todos os numeros reais maiores
que 1" ou a "classe das mulheres bonitas", ou a "classe dos
homens altos", ndo constituem classes e conjuntos no
sentido matemético usual destes termos.

Ainda assim, permanece o fato de que estas "classes"
definidas imprecisamente possuem um importante papel no
pensamento humano, particularmente no dominio do
reconhecimento de padrdes, comunicagdo da informagéao e
abstragdes.”™"
(Zadeh, 1965)

Como podemos observar nos exemplos acima, os FUZZY SETS séo

conjuntos cuja funcdo de pertinéncia varia de acordo com referenciais que néao

& “More often than not, the classes of objects encountered in the real physical world do not

have precisely defined criteria of membership.

For example, the class of animals clearly includes dogs, horses, birds, etc. as its members,
and clearly excludes such objects as rocks, fluids, plants, etc. However, such objects as starfish,
bacteria, etc. have an ambiguous status with respect to the class of animals. The same kind of
ambiguity arises in the case of a number such as 10 in relation to the “class” of all real numbers
which are much greater than 1.

Clearly, the “class of all real numbers which are much greater than 1” or “the class of
beautiful women”, or “the class of tall men”, do not constitute classes or sets in the usual
mathematical sense of this terms.

Yet, the fact remains that such imprecisely defined “classes” play an important role in
human thinking, particularly in the domain of pattern recognition, communication of information and
abstractions.”
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estdo fixos, podendo ser redefinidos subjetivamente, permitindo que diferentes
objetos possuam diferentes niveis de pertinéncia a estes conjuntos.

A existéncia de conjuntos definidos de forma relativa e ndo absoluta parece
ser uma caracteristica essencial da linguagem natural, que permite sua fantastica
elasticidade, e de outros processos cognitivos humanos, como o reconhecimento
de padrdes. No entanto, a principal diferenga entre a l6gica dos conjuntos difusos
e a programacao orientada a protétipos é o fato de que na programagéao orientada
a protétipos até mesmo um conjunto com uma funcao de pertinéncia bem definida
pode possuir membros que possuam status variados de pertinéncia, como
veremos a seguir com o exemplo da classe avo, a definicdo basica da classe avo
€ a do conjunto avé tal que avo={x : x mae y e y mae/pai z}, ou seja, o conjunto
avo contém com igual grau de pertinéncia todas as mulheres cujas filhas ou filhos
possuam filhos.

No entanto, existem outras caracteristicas que definem os membros da
classe das avés, como por exemplo, a existéncia de cabelos brancos e outras
caracteristicas comuns, desta forma, um membro da classe pode ser um
representante mais adequado da classe do que outro, permitindo a existéncia de

diversos niveis de pertinéncia, assim como ocorre na logica fuzzy.
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3.14 - Légicas paraconsistentes

Entre os principios basicos da légica hoje dita ‘cldssica’, de tradicéo
aristotélica, figura o principio da contradicdo, ou da n&o-contradicdo, como
preferem alguns. Aquilo que se conhece como principio da contradigdo pode ser
formulado de varios modos, 0s quais n&o s&o entre si equivalentes. Em um
deles, diz que dentre duas proposi¢cbes contraditérias, isto é, tais que uma delas
seja a negacdo da outra, uma delas deve ser falsa. Por exemplo, dado certo
namero natural n, entdo, dentre as duas proposi¢cées "O numero n é par" e "O
namero n nao € par", uma delas deve ser falsa. Em outros termos, proposicoes
contraditérias ndo podem ser verdadeiras simultaneamente; assim, uma
contradicdo, ou seja, uma proposicao que é a conjuncao de duas proposicoes
contraditérias, como por exemplo "o nimero n é par e o numero n nao é par",
nao pode nunca ser verdadeira. Ha& no entanto outro forte motivo para se evitar
proposi¢des contraditorias e contradi¢gdes. Tecnicamente, em um sistema dedutivo
baseado na logica classica padrdao, ou mesmo na maioria dos sistemas l6gicos
conhecidos, como a ldgica intuicionista, se ha dois teoremas contraditérios (ou se
for derivada uma contradi¢cdo), entao todas as expressées bem formadas de sua
linguagem (ditas "férmulas" da linguagem) podem ser demonstradas. Em resumo,

em tal sistema, prova-se tudo. Um sistema deste tipo € dito ser trivial.

Se A e se —A (a negacgao de A) forem ambos os teoremas de um sistema dedutivo
S fundamentado na logica classica, entdo toda formula B da linguagem de S é

teorema de S.

Entre 1910 e 1913, o légico polonés Jean tukasiewicz (1876-1956) e o logico
russo Nicolai Vasiliev (1880-1940) chamaram a atencgéo, de forma independente,
para o fato de que, similarmente ao que se deu com os axiomas da geometria
euclidiana, alguns principios da légica aristotélica poderiam ser revisados,
inclusive o principio da contradicdo. Como se sabe, o questionamento do
chamado quinto postulado de Euclides, o famoso ‘postulado das paralelas’,
mostrou que ele era independente dos demais axiomas da geometria euclidiana,
podendo portanto ser substituido por alguma forma de negacgéo. Isso deu origem

as chamadas "geometrias nao-euclidianas", de extrema importancia inclusive em
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fisica. No campo da ldgica, tukasiewicz restringiu-se a andlises criticas do
principio da contradigdo, enquanto que Vasiliev chegou a desenvolver uma
silogistica que limitava o uso do referido principio.

Foi no entanto um discipulo de tukasiewicz®®, S. Jaskowski (1906-1965),

quem apresentou em 1948 uma ldgica que poderia ser aplicada a sistemas

8 Jan tukasiewicz (Polish pronunciation: [[Jjan wukalJ[JOvJit(1]) (21 December 1878 — 13

February 1956) was a Polish logician and philosopher born in Lwéw (Lemberg in German), Galicia,
Austria—Hungary (now Lviv, Ukraine). His work centred on analytical philosophy and mathematical
logic. He thought innovatively about traditional propositional logic, the principle of non-contradiction
and the law of excluded middle.

A number of axiomatizations of classical propositional logic are due to tukasiewicz. A
particularly elegant axiomatization features a mere three axioms and is still invoked down to the
present day. He was a pioneer investigator of multi-valued logics; his three-valued propositional
calculus, introduced in 1917, was the first explicitly axiomatized non-classical logical calculus. He
wrote on the philosophy of science, and his approach to the making of scientific theories was similar
to the thinking of Karl Popper.

tukasiewicz invented the Polish notation (named after his nationality) for the logical
connectives around 1920. There is a quotation from his paper, Remarks on Nicod's Axiom and on

"Generalizing Deduction”, page 180.

"I came upon the idea of a parenthesis-free notation in 1924. | used that notation for the
first time in my article Lukasiewicz(1), p. 610, footnote."

The reference cited by Lukasiewicz above is apparently a lithographed report in Polish. The
referring paper by tukasiewicz Remarks on Nicod's Axiom and on "Generalizing Deduction”,
originally published in Polish in 1931,[1] was later reviewed by H. A. Pogorzelski in the Journal of
Symbolic Logic in 1965.[2]

In Lukasiewicz 1951 book, Aristotle's Syllogistic from the Standpoint of Modern Formal
Logic, he mentions that the principle of his notation was to write the functors before the arguments
to avoid brackets and that he had employed his notation in his logical papers since 1929.[3] He then
goes on to cite, as an example, a 1930 paper he wrote with Alfred Tarski on the sentential

calculus.[4]

This notation is the root of the idea of the recursive stack, a last-in, first-out computer
memory store proposed by several researchers including Turing, Bauer and Hamblin, and first
implemented in 1957. In 1960, Lukasiewicz notation concepts and stacks were used as the basis of
the Burroughs B5000 computer designed by Robert S. Barton and his team at Burroughs
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envolvendo contradi¢gdes, mas sem ser trivial. O sistema de Jaskowski, conhecido
como légica discussiva, ou discursiva, limitou-se a uma parte da logica, que
tecnicamente se denomina de calculo proposicional, ndo tendo ele se ocupado da
elaboragdo de |logicas paraconsistentes em sentido forte (envolvendo
quantificacdo, por exemplo).

O légico brasileiro Newton C. A. da Costa®, entdo professor da

Universidade Federal do Parana foi quem, independentemente de Jaskowski®?

Corporation in Pasadena, California. The concepts also led to the design of the English Electric
multi-programmed KDF9 computer system of 1963, which had two such hardware register stacks. A
similar concept underlies the reverse Polish notation (RPN, a postfix notation) of the Friden EC-130
calculator and its successors, many Hewlett Packard calculators, the Forth programming language,

or the PostScript page description language.

Jan Lukasiewicz (21 de dezembro de 1878 - 13 de Fevereiro de 1956) foi um légico
polonés e filésofo nascido em Lwéw , Galiza, Austria-Hungria (hoje Lviv, na Ucrania). Seu trabalho
foi centrado na filosofia analitica e légica matematica. Ele pensou de forma inovadora sobre a
tradicional l6gica proposicional, o principio da ndo-contradi¢édo e a lei do terceiro excluido.

Uma série de axiomatizagdes da logica proposicional classica sdo devidas a Lukasiewicz.
Ele era um investigador pioneiro de I6gicas multi-valoradas, seus calculo proposicional trivalente,
introduzido em 1917, foi o primeiro calculo l6gico com uma axiomatizagdo explicitamente nao-
cléssica.

81 Newton Carneiro Affonso da Costa (Curitiba, 16 de setembro de 1929) é um

matematico, légico e filésofo brasileiro, de reputacao internacional devido principalmente
aos seus trabalhos em logica. Conseguiu trés graduagdes pela Universidade Federal do
Parana: em 1952 formou-se em engenharia civil, e em 1955 e 1956 obteve o bacharelado
e licenciatura em Matematica ambos pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras.
Especializou-se em licenciatura de Matematica no ano de 1957, e concluiu o seu
doutorado de analise matematica e andlise superior no ano de 1961, sob a orientacao de
Edison Farah. Newton da Costa foi professor catedratico da UFPR, professor titular de
Matematica e de Filosofia na USP, e professor titular na Unicamp. Foi, também, visitante
em muitas entidades de pesquisa nas Américas e na Europa. Hoje é professor visitante
do Departamento de Filosofia da UFSC.
82 Stanistaw Jaskowski (22 de abril de 1906 - 16 de novembro de 1965) foi um légico polonés
que fez importantes contribuicées a teoria da prova e semantica formal. Ele era um estudante de
Jan Lukasiewicz e membro da Escola Lwéw-Varsévia da Logica. Apds sua morte, seu nome foi
adicionado ao Genius parede da fama. Ele foi o presidente (reitor) da Universidade Nicolaus

Copernicus em Torun.
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(cujos trabalhos haviam saido em polonés em uma publicacdo sem circulagao
internacional), iniciou a partir da década de 50 estudos no sentido de desenvolver
sistemas logicos que pudessem envolver contradicées, motivado por questdes de
natureza tanto filoséficas quanto matematicas. Os sistemas de da Costa (ele
definiu uma hierarquia com uma infinidade de sistemas, as °‘logicas-C’) se
estenderam muito além do nivel proposicional. Da Costa desenvolveu calculos
proposicionais, de predicados com e sem igualdade, calculos com descri¢des,
teorias de conjuntos (mais tarde desenvolveu varios outros sistemas), e €
reconhecido internacionalmente como o criador das ldgicas paraconsistentes
(alids, o termo "paraconsistente", que literalmente significa "ao lado da
consisténcia”, foi cunhado pelo filésofo peruano Francisco Miré Quesada® em
1976, em uma correspondéncia com da Costa).

Jaskowski é considerado um dos fundadores da deducdo natural, que ele descobriu
independentemente de Gerhard Gentzen em 1930. (abordagem Gentzen se tornou mais popular.)
Ele também foi um dos primeiros, sendo o primeiro, propor um célculo formal de tolerancia
incoeréncia (ou paraconsistente) logica. Além disso, Jaskowski foi um pioneiro na investigacao de

ambos ldgica intuicionista e da Idgica livre.

8 Francisco Miré6 Quesada Cantuarias (21 December 1918) is a contemporary Peruvian

philosopher who disputes the summary of human nature on the basis that any collective
assumption of human nature would be unfulfilling and leave the public with a negative result. He
made his debut in 1941 with Sentido del movimiento fenomenolégico (Meaning of the
phenomenological movement). The term paraconsistent logic was coined by Miré Quesada at the
Third Latin America Conference on Mathematical Logic in 1976.

After Mir6 Quesada graduated from the University of San Marcos with a doctorate in
Philosophy, he began teaching there as a professor of Contemporary Philosophy. Later, in 1952, he
was granted a scholarship by UNESCO to go to France, Italy, and England to study the formation of
the secondary teaching staff.

Francisco Mir6 Quesada Cantuarias (21 de dezembro de 1918) é um filésofo
contemporaneo peruano que contesta a compreensdo da natureza humana com base no
pressuposto de que qualquer homogenizagdo da natureza humana seria insatisfatéria e resultaria
em um resultado negativo. O termo légica paraconsistente foi cunhado por Mir6 Quesada na
América Latina na Terceira Conferéncia sobre a Légica Matematica, em 1976.

Depois de Mir6 Quesada se formou na Universidade de San Marcos, com doutorado em
Filosofia, comegou a ensinar como um professor de Filosofia Contemporanea. Mais tarde, em
1952, foi concedida uma bolsa de estudos da UNESCO de ir para a Franga, Itdlia e Inglaterra, para

estudar a formagao do pessoal de ensino secundario.
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Dito de modo ndo muito rigoroso, uma légica é paraconsistente se pode
fundamentar sistemas dedutivos inconsistentes (ou seja, que admitam teses
contraditérias, e em particular uma contradicdo) mas que nao sejam triviais, no
sentido de que nem todas as férmulas (expressées bem formadas de sua
linguagem) sejam teoremas do sistema.

Em um sistema dedutivo S baseado em uma logica paraconsistente, pode
haver dois teoremas da forma A e -A, sem que com isso toda féormula da
linguagem de S seja derivada como teorema do sistema.

Como campo de pesquisa, a logica paraconsistente desenvolveu-se
extraordinariamente a partir de entdo, tendo atraido a atencdo de um grande
nuamero de pensadores em todo o mundo. No Brasil, grande parte devido a
influéncia de da Costa, originou-se uma forte escola de logica, inicialmente em
Sao Paulo e Campinas, mas hoje se estendendo por quase todo o pais, havendo
surgido légicos que granjearam reputagao internacional. Como da Costa mesmo
diz, nos anos 50 ele era o Unico logico brasileiro que publicava em revistas
internacionais; hoje, estima-se que ha perto de 150 pesquisadores ativos nas
varias areas da logica.

Presentemente, a ldgica paraconsistente constitui tema
obrigatério de estudo de qualquer estudante de logica,
filosofia ou ciéncia da computagédo; devido as aplicagdes
recentes cada vez mais interessantes que tem encontrado,
interessa também a estudantes de fisica e engenharia, além
de matematica, obviamente.

Importante salientar que sistemas distintos dos de da
Costa, igualmente envolvendo inconsisténcias, foram
elaborados posteriormente, principalmente devido a
pesquisadores australianos, belgas, norte-americanos,
japoneses, italianos e também brasileiros. Alguns cultores
desses sistemas alternativos proclamam que a logica
classica deve ser substituida pelos sistemas que propdem,
mais ou menos como no caso do grande matematico
holandés Brouwer, que no inicio do século XX sustentava
que a matematica tradicional deveria ser substituida pela
intuicionista, que ele e colaboradores haviam desenvolvido.
Esta ndo é a opinido de da Costa, bem como de boa parte

dos logicos brasileiros. Para da Costa, a légica classica, que
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qualifica como a ‘mae de todas as légicas’, tem valor eterno
em seu particular campo de aplicagao, e ndo tem porque ser
substituida nesses dominios. Assim, apesar de ser o criador
das légicas paraconsistentes, da Costa nao assevera que as
I6gicas paraconsistentes devam ser as Unicas verdadeiras,
usando-as no entanto quando se mostrarem convenientes
para se alcancar um melhor entendimento ou tratamento de
certos fendmenos ou &reas do saber.

(Krause, 2004)

As légicas paraconsistentes prestaram-se para termos uma visao mais clara
do significado da negacdo. Com elas, podemos entender melhor a possibilidade
de se sistematizar de modo rigoroso teorias envolvendo a nogcdo de
complementaridade (proposigcdes complementares sdo aquelas que, se tomadas
em conjunto, acarretam uma contradicado) ou a teoria do atomo de Bohr, que
combina sistemas incompativeis, como a mecéanica Newtoniana, a teoria
eletromagnética de Maxwell e a quantizacdo, bem como para sistematizar
sistemas envolvendo vagueza e mesmo contradicoes estrito senso.

As aplicagoes da légica paraconsistente ndo se limitam a aspectos tedricos
ou filosoficos. Um dos campos mais férteis de aplicagdes tem sido a ciéncia da
computacdo e, hoje, a engenharia e mesmo a medicina. Por exemplo, em
Inteligéncia Artificial, essas logicas foram usadas na década de 80 por V. S.
Subrahmanian (da Universidade de Siracusa, nos Estados Unidos) e
colaboradores na elaboracdo de sistemas especialistas para serem usados
especialmente em medicina. Simplificando, pode-se imaginar situagcbes em que
um paciente pode "entrevista-se" com um computador e, mediante perguntas e
respostas, o computador pode chegar a diagnosticar e até mesmo medicar o
paciente, ou remeté-lo ao médico nos casos mais sérios (isso poderia reduzir
consideravelmente as filas nos postos de saude). O fato é que, na elaboragao de
tais sistemas, que devem ser erigidos em linguagens nas quais se possa fazer
determinadas inferéncias (em suma, tirar conclusoées a partir de certas premissas),
os cientistas em geral entrevistam varios especialistas (médicos). O que acontece
€ que, para o programa funcionar, cria-se um banco de dados contendo as
opinides dos diversos médicos entrevistados, e é a partir desse banco de dados
que o sistema vai tirar conclusbes, valendo-se das regras de alguma légica.

Porém, como se sabe, devido principalmente a grande complexidade envolvida
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com a ciéncia médica, os médicos podem ter opinides divergentes (e mesmo
contraditérias) sobre certo assunto ou sobre a causa de certo mal. Logo, se no
banco de dados ha duas informagdées que se contradigam, refletindo opinides
contraditérias de dois especialistas, se o sistema operar com a légica classica,
pode ocorrer a dedugdo de uma contradi¢cdo, o que inviabiliza (tornando trivial) o
sistema como um todo. Para se poder considerar bancos de dados amplos,
eventualmente contendo informagdes contraditérias e sem que se corra o risco de
trivializacao, a logica a ser utilizada deve ser uma l6gica paraconsistente.

Pode-se demonstrar que as logicas paraconsistentes (na verdade, certas
teorias de conjuntos que delas se originam) generalizam a teoria de conjuntos
nebulosos (fuzzy sets). Isso traz outra variedade de aplicagdes, permitindo que se
construam mecanismos (para-analisadores e para-processadores) que permitem
considerar uma variedade de comandos muito mais abrangentes do que os
antigos ‘sim’ e ‘nao’.

A partir disso, tém sido feitos ensaios de aplicacbes
(principalmente por cientistas brasileiros e japoneses) ao
controle de qualidade, a robdtica, aos raciocinios nao-

monotdnicos®, ao controle de trafego aéreo e, mais

84 ~ . . - - -
Expressdes quantificadas universalmente, em légica de primeira ordem, sao vélidas para

qualquer elemento do dominio, sem nenhuma exceg¢do. No entanto, certas situagées do mundo
real, por exemplo situagdes envolvendo percepgéo, ambiglidade, senso comum, causalidade ou
predicdo, sdo tdo complexas que qualquer conhecimento sobre elas serd inevitavelmente
incompleto. Um formalismo para raciocinar eficientemente sobre este tipo de situagcbes deve
admitir expressdes que sejam validas em geral e ser capaz de reconhecer e assimilar excegdes
quando necessario. Ao utilizar regras que apresentam excegoes, corre-se o risco de ser obrigado a
retirar algumas conclusdes anteriores face a novas informagbes, o que caracteriza a nao
monotonicidade. A légica classica é dita Monotonica porque o conjunto de teoremas de uma teoria
€ sempre um subconjunto dos teoremas de qualquer extensao desta teoria. Formalmente, se A e B
sao duas teorias (isto é, dois conjuntos de férmulas légicas) e AC B, entao{H | A|-H} C{H | B |-
H}.

Isto ndo acontece nas Logicas Nao Monot6nicas, que sdo extensdes da logica de primeira
ordem que admitem inferéncias realizadas na auséncia de informagdes contrarias e que podem ser
invalidadas por novas informagées.

O raciocinio ndo monoténico é inerente a diversos problemas interessantes do ponto de
vista da Inteligéncia Artificial. As primeiras aplicagdes na histéria a representarem explicitamente a
ndao monotonicidade foram os métodos de representagcdo de conhecimento, conhecidos como
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recentemente, a varias questdes em medicina. Um exemplo
simples é o seguinte: um robd pode estar equipado com
varios tipos de sensores, e tais sensores poderiam gerar
informacgdes contraditorias: um dos casos mais simples € o
de um visor 6tico, que poderia nao detectar uma parede de
vidro, dizendo "posso passar”, enquanto que um sonar a
detectaria, dizendo "ndo posso passar". Um robd "classico",
com ambos os sensores, na presenga de uma contradigao,
tera dificuldades 6&bvias, que parecem poder ser mais
facilmente superadas com o uso das légicas
paraconsistentes (na verdade, usa-se nesses casos um tipo
particular dessas logicas, conhecidas como légicas
anotadas; os detalhes sao bastante técnicos e os exemplos
usados sdo bem mais sofisticados).

(Krause, 2004)

Varios outros assuntos relacionados as légicas paraconsistentes poderiam
ser ainda mencionados, como a aplicacao das légicas paraconsistentes debnticas
a ciéncia do Direito. Nas l6gicas debnticas, nocdes como ‘obrigatério’ e ‘permitido’
podem ser tratadas formalmente, e esses operadores podem ser interpretados
como obrigatoriedade ou permissividade perante a lei, ou em conformidade com
algum sistema ético. O desenvolvimento recente de logicas quénticas
paraconsistentes, a analise de questées envolvendo crenca e aceitabilidade, entre
outros, constituem outros exemplos importantes de usos dessas légicas. Importa
ainda mencionar que tém sido desenvolvidas as bases de uma "matematica
paraconsistente”, ainda a ser devidamente explorada. Tais estudos acham-se
enquadrados no campo da matematica pura, mas o tema é promissor € com toda
certeza alcangard destaque no meio cientifico na medida em que forem sendo

encontradas aplicagdes.

redes semanticas e quadros, onde hierarquias de conceitos sao utilizadas como base para a
"heranga ndo monotbnica" de atributos. Outra aplicacdo se refere a interpretagdo associada a
perguntas negativas em relagdo a um banco de dados. Por exemplo, como afirmar que nao existe
um véo direto entre Sao José dos Campos (SP) e Campina Grande (PB) a partir de um banco de
dados sobre voos existentes. A afirmativa da nao existéncia tem fundamento diante da Hipétese de
Mundo Fechado, isto é, a suposicao que todos os vOos estao representados do banco de dados.
Esta interpretacdo da negacéo foi introduzida por Hewitt em seu sistema PLANNER e encontra
aplicagao também em linguagens de programacgao em légica, como Prolog.
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3.15 - A légica imaginaria de Nicolai Vasiliev e as geometrias nao euclidianas

O objetivo do presente sub-capitulo € investigar a influencia da
dessacralizagdo do quinto postulado da geometria euclidiana na criagcao da logica
imaginaria de Nicolai Vasiliev e explorar a idéia de que grandes acontecimentos
em uma area da ciéncia afetam outras areas de forma significativa explicitando a
idéia da migragao e da flexibilizagdo de conceitos .

Buscamos também explorar algumas das conseqiiéncias do trabalho de
Vasiliev no desenvolvimento subseqlente da I6gica moderna.

No século XX, o estudo e o desenvolvimento da légica como disciplina
independente foram palco de grandes evolugdes, alteracdes e desenvolvimentos.

Se considerarmos como ponto de partida o silogismo aristotélico podemos
compreender o espirito da disciplina através do desejo de representar
formalmente a estrutura do pensamento, que por sua vez refletiria a estrutura do
mundo.

As diversas formulagdes da légica diferenciam-se pelo seu
conteddo, mas seu objeto é sempre 0 mesmo: nosso mundo
I6gico e nossas operagoes légicas.

( Arruda, 1990)

O objetivo principal desta representagéo é permitir a verificagdo formal da
validade de proposic¢oes intuitivamente validas identificando as falhas e as virtudes
dos argumentos.

Com o objetivo de espelhar a estrutura dos estados de coisas possiveis a
l6gica estabelece um método e uma série de regras que visam realizar a tarefa
acima citada e simultaneamente impedir o colapso do sistema.

O método de construcao de um sistema l6gico, compartilhado pela I6gica e
pela geometria, é conhecido como método axiomatico® e seu funcionamento parte
da seguinte estrutura: € estabelecido um conjunto de axiomas, intuitivamente
verdadeiros ou convencionados como verdadeiros dentro do sistema, e um

conjunto de regras de derivacao ou regras de inferéncia.

8 Um exemplo do método axiomatico na metafisica pode ser encontrado na Etica de

Espinoza.
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Aplicando-se as regras de derivacdo aos axiomas podemos obter novas
proposi¢cdes logicas ndo béasicas, mas que mantém a verdade dos axiomas
originais, estas formulas compdes o conjunto de teoremas do sistema e através
das regras de derivacdo podemos navegar dos axiomas aos teoremas e vice-
versa. As diversas formas de decomposicdo de um teorema para um ou mais
axiomas, ou para um teorema mais bdasico através do qual possamos chegar aos
axiomas, compde 0 processo genérico conhecido como prova matematica.
Processo através do qual demonstramos de forma nao intuitiva que uma
determinada formula faz parte do conjunto de formulas verdadeiras do sistema, o
conjunto das formulas que podem ser geradas no sistema a partir dos axiomas
utilizando as regras de derivagao.

Além dos axiomas e das regras de inferéncia, um sistema légico conta
também com alguns principios basicos que existem para evitar colapsos
estruturais no sistema, os trés principios basicos da logica classica sao: o principio
de identidade, o principio do terceiro excluido e o principio de ndo contradicao.

De uma forma geral, o principio de identidade afirma que um objeto é igual
a si proprio e a qualquer outro objeto que possua exatamente os mesmos atributos
e 0 mesmo estado.

Podemos encontrar no principio de identidade outro forte traco de
identidade entre a logica classica e a geometria Euclidiana.

Euclides define em sua obra lapidar, Os Elementos (Commandino,
Frederico. Elementos de Euclides,1855), 23 definigdes, cinco postulados
geométricos e cinco postulados adicionais, que chamou de “no¢bées comuns”, a
partir desta base ele definiu, utilizando o método axiomético, 465 teoremas,
essencialmente todo o conhecimento geométrico de seu tempo.

As quatro primeiras nogfes auxiliares, essenciais para a construgdo da

algebra e para a solucao das equacgdes de primeiro grau sao as seguintes:

e Duas coisas que sao iguais a uma terceira, sao também
iguais entre si.

e Se duas coisas iguais sdo adicionadas a outras iguais,
os totais sdo iguais.

e Se duas coisas iguais forem subtraidas de coisas

iguais, os restos serao iguais.
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e As coisas que coincidem umas com as outras sao

iguais entre si.

Nao é facil imaginar a algebra sem o principio de identidade, no entanto
podemos encontrar sistemas l6gicos consistentes que abrem mao deste principio

total ou parcialmente como, por exemplo, as légicas quanticas.

Reichenbach argumenta que a adogdo de uma légica
trivalente (a que ele propde é exatamente como a de
Lukasiewicz, exceto pelo acréscimo de operadores
adicionais de negacdo e implicagdo) daria uma solugdo a
alguns problemas levantados pela mecéanica quéntica.
(Haack, 2002)

O principio do terceiro excluido afirma que a alternativa a uma proposicao é
a negacao desta proposicdo, e ndo admite qualquer possibilidade intermediaria
entre a verdade e a falsidade de uma determinada proposi¢do, consistindo em um
poderoso dispositivo de prova de teoremas, ao fornecer a base para as provas por
reducdo ao absurdo, provas nas quais 0 oposto do que desejamos provar é
demonstrado como absurdo, garantindo entao a verdade de sua antitese.

Légicas que ndo possuem o principio do terceiro excluido ndo possuem
este recurso de prova.

Vasiliev, entre outros, afirma que a descricdo do principio do Terceiro
Excluido como é mostrada nos Analytica Priora (Aristotle, 1980) de Aristoteles
levam a crer que o sistema de silogismos proposto por Aristételes poderia ter sido
construido apenas com os principios de Identidade e Nao Contradigéo, consistindo
o principio do Terceiro Excluido de um expediente especifico para a facilitacdo na
construcao e demonstragcédo de provas.(Kolmogorov,1925)

O principio de nao contradicao afirma que uma proposicao e seu oposto
nao podem ser ambos os teoremas do sistema sob pena de tornar o sistema
inconsistente.

Sistemas légicos classicos possuem um mecanismo conhecido como
principio da exploséo, este principio afirma que se tanto a afirmagéo de uma

proposicao quanto sua negacao sao teoremas do sistema, ou seja, sdo provaveis
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através de seus axiomas e regras de derivacao, entao toda proposicdo € um
teorema do sistema, o que invalidaria o sistema.

Para cada alteracdo proposta no quinto postulado surgiram novas
geometrias capazes de representar outros aspectos da realidade.

Para cada alteragdo proposta para os trés principios béasicos da ldgica classica
surgiram novos sistemas I6gicos com capacidades de representacao distintos dos
da l6gica classica.

Nicolai A.Vasiliev, médico, foi professor de filosofia na universidade de
Kazan, Russia, entre 1910 e 1913 publicou, em russo, uma série de quatro artigos,
nos quais apresenta suas idéias sobre a possibilidade de derrogacao de algumas
formas da lei do terceiro excluido e da lei da n&o contradicao.

Em 1925, publicou um resumo das principais idéias de seus artigos anteriores,
nas atas do V Congresso Internacional de Filosofia realizado em Népoles.

Simultaneamente, outros pensadores ao redor do mundo também
buscavam alternativas a légica classica através de ataques aos trés principios,
como por exemplo, o mateméatico e filosofo americano Charles Sanders Peirce e
do l6gico polonés Jan Lukasiewicz.

E sabido que Vasiliev conhecia e sofreu influencia da obra de Peirce, mas

aparentemente ndo conhecia os trabalhos de Lukasiewicz.

We may argue that in Peirce’s logic of relatives Vasiliev
peirceved the evidence of Aristotelian logic imperfection, the
narrowness of traditional theory of judgements and it
elements, he realized the principal possibility of different
ways of logical reasoning, the non-absolute character of
classical logic and its basic laws.

(Kusnierz,1999)

Segundo Bazhanov (Bazhnov, 1993) Vasiliev travou contato com a ldgica
dos relativos(Peirce,1987) de Peirce aos 17 anos, neste periodo, Vasiliev
encontrava-se imerso na poesia simbolista, influencia que provavelmente ajudou a
ressaltar a importancia obra de Peirce e na formulagao futura da l6gica imaginaria.

Em 1894, o pai de Vasiliev, Alexander V. Vasiliev, proeminente matematico

e figura social, escreveu um pequeno livro devotado a vida e as idéias de
Lobachewski. Em 1895, Peirce publica uma resenha do livro de A. Vasiliev
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marcando o inicio de uma relagdo que culminaria na logica imaginaria de N.
Vasiliev.

Podemos observar com consideravel clareza a influencia sofrida por
Vasiliev por parte da geometria hiperbédlica de seu conterrdneo Nicolay vanovich

Lobachevisky, professor na universidade de Kazan e amigo do avé de Vasiliev.

Nao é dificil ver que esta denominagao (l6gica imaginaria)
€ analoga aquela denominagao “nova geometria” criada por
Lobatchewski. Ele chamou-a de geometria imaginéaria e,
posteriormente, solidificou-se a denominacdo de geometria
nao-Euclidiana...A geometria ndo Euclidiana é a geometria
sem o quinto postulado de Euclides, sem o assim chamado
axioma das paralelas. A I6gica nao-Aristotélica é a légica

sem a lei de n&do contradicdo.(Arruda, 1990).

Durante cerca de dois mil anos, o quinto postulado da geometria Euclidiana
ofereceu um desafio aos légicos e matematicos de todo o mundo: por um lado, o
quinto postulado n&o oferecia a auto-evidencia necessaria para ser considerado
um axioma, e por outro ndo parecia ser redutivel aos outros através de regras de
derivacdo, podendo ser considerado um teorema. Qual entdo sua verdadeira
natureza?

Apesar desta indefinicdo acerca do carater ontolégico do quinto postulado,
ndo havia disposicao intelectual para se repensar a geometria sem ele. O espirito
geral era o de que, apesar de intuitiva e indiscutivelmente correto, seu encaixe no
sistema geral ainda n&o havia sido descoberto, devido a insuficiéncia cognitiva dos

seres humanos, e nao a caracteristicas internas do sistema e da proposigéo.

Quando Gauss chegou a Gottingen, em 1795, como
estudante, encontrou um grande interesse na questdo do
postulado das paralelas. Como um hobby, Abrahan
Kaestner, um dos professores de Gauss, colecionava
escritos sobre a histéria do postulado. Kaestner teve até um
aluno, George Kluegel, que escreveu, como tese de
doutorado uma analise de 28 tentativas fracassadas de
demonstragdo do postulado. Contudo, nem Kaestner nem

ninguém estava aberto para a possibilidade de outros
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sistema onde o quinto postulado pudesse ser alterado ou
invalidado.

Kaestner afirmava que somente uma pessoa maluca
duvidaria da validade do postulado.

(Mlodinow, 2004)

Até os gebmetras admitirem a possibilidade de um sistema consistente sem
o quinto postulado, a necessidade de consisténcia interna de um sistema era
sobrepujada pela verdade aparente de seus postulados, a natureza ndo poderia
estar errada, e um modelo que represente a natureza nao poderia conduzir a erros
e contradi¢des, mesmo contendo um incomodo postulado. A popularizacado das
geometrias ndo euclidianas (Bélyai, 1955) mostrou ao mundo que geometrias
onde o quinto postulado existia de forma distinta da original poderiam ser tao
consistentes quanto a geometria euclidiana. A distingdo entre axioma e postulado
se dissolveu, trazendo a todos os sistemas a exigéncia de provarem-se
consistentes, independente de sua auto-evidencia. Esta mudanca refletiu sobre o
pensamento cientifico de diversas areas, de forma analoga ao efeito das grandes
navegagdes sobre a Europa, revelando maravilhosos novos mundos antes
subjugados pela forga até entao inequivoca da auto-evidencia.

Nicolai Vasiliev sofreu influéncia direta do trabalho de Nikolai
Lobachevsky(Arruda,1990), - responsavel junto com o hungaro Janos Bolyai pela
descoberta e divulgacdo das geometrias nao euclidianas - em um momento em
que outros logicos tentavam modelar, através de sistemas l6gicos, dominios do
conhecimento que se recusavam a enquadrar-se dentro dos limites coercitivos dos
principios fundamentais da légica classica.

O questionamento dos principios da légica classica conduziu a criagcao de
sistemas l6gicos ndo-classicos.

O questionamento do principio do terceiro excluido conduz ao surgimento
das logicas intuicionistas, computacionais e difusas. Do principio de identidade ao
surgimento das légicas quanticas e do principio de ndo contradicdo as légicas
paraconsistentes, légicas que admitem contradicbes que nao conduzam
necessariamente a trivializagao do sistema.

A investigacao aponta para a confirmagédo de que a existéncia de sistemas

ndo euclidianos consistentes parece ter estimulado Vasiliev em sua crenga na
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possibilidade de construcao de um sistema légico consistente onde o principio de
nao contradicdo pudesse ser alterado ou eliminado.

A confirmacado da influencia do trabalho de Lobachewski sobre o trabalho
de Vasiliev constitui uma evidencia empirica do fenbmeno de migracdao de
conceitos apontando assim para a formulagdo de uma teoria onde o conhecimento
e as descobertas transbordam e transcendem os limites das disciplinas pré-

estabelecidas.
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4 — Interludio - Migragao de conceitos

O que nos garante a objetividade do mundo no qual
vivemos é que este mundo é comum a nés e a outros seres
pensantes. Mediante as comunicagdes que estabelecemos
com os outros homens, recebemos deles raciocinios
prontos; sabemos que esses raciocinios ndo vem de nés e,
ao mesmo tempo, reconhecemos neles a obra de seres
racionais como nés. E como esses raciocinios parecem
aplicar-se a0 mundo de nossas sensagdes, cremos poder
concluir que esses seres racionais viram a mesma coisa que
nds; é assim que sabemos que nao estavamos sonhando.
Esta é, portanto a primeira condi¢cdo de objetividade: o que é
objetivo deve ser comum a véarios espiritos, e por
conseguinte poder ser transmitido de um a outro.

Poincaré, H

Migracdao € uma mudancga de estado de um elemento
reconhecivel, que permanece 0 mesmo, através de algum
tipo de fronteira, para haver migragao € preciso que existam
fronteiras e que os objetos migrantes possam cruza-las sem

perder sua identidade.

O objetivo deste interludio consiste em desenvolver a idéia recorrentemente
apresentada de que determinados acontecimentos em determinadas areas da
ciéncia possam gerar ocorréncias analogas em outras areas do conhecimento,
procuramos também investigar, ainda que rapidamente, as razbes para esta
influencia interdisciplinar o que nos leva novamente a investigacdo dos conceitos

de realidade, paradoxo e consisténcia, presentes em todas as areas do saber.
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4.1 - Fronteiras® normalmente cruzadas por conceitos®’:

O processo permanente de reformulagdo da linguagem
e da légica interna dos programas de investigacdo, se
responde a constituicdo de novas estruturas teédricas e de
novos factos recortados no mundo como diferentes
pregnancias empiricas, exprime também a transferéncia de
modelos, de conceitos, de categorias de um dominio
cientifico para outro.

Essa transferéncia tem efeitos mdultiplos sobre o
processo do conhecimento. Em primeiro lugar, efeitos
constitutivos: sdo muitas vezes os usos "metaféricos" entre
disciplinas que funcionam como reveladores
fenomenolégicos, fazendo aparecer factos, ou simplesmente
novos aspectos de um facto ja reconhecido.

Em segundo lugar, tem efeitos explicativos; ensaiando
mecanismos internos dos fendmenos (naturais ou sociais)
segundo dispositivos de continuidade analdégica entre
dominios, a migragdo de paradigmas produz, por
antecipagao, representa¢des causais que a experimentagao
com freqUiéncia confirma.

Por ultimo, a transferéncia de modelos e de conceitos
entre dominios cientificos tem enormes efeitos descritivos.
Somos testemunhas de uma revolugao sem precedentes na
esfera das ciéncias fundamentais. Esta revolugdo, nao
apenas altera a l6gica e a vida de todos os dias através da
aplicacdo de tecnologias cada vez mais ininteligiveis, como
conduz a um afastamento progressivo entre, por um lado, a
visdo do mundo que emerge do estudo dos sistemas
naturais e, por outro, as representagdes da Natureza e dos
seus mecanismos que organizam as nossas praticas

tecnoldgicas, politicas ou poéticas.

86 . X - ~
Parte extrema de uma area, regiao etc., a parte limitrofe de um espago em relagéo a outro

0 marco, a raia, a linha diviséria entre duas areas, regides, estados, paises etc.(Derivagéo: por
extensao de sentido) o fim, o termo, o limite especialmente do espago (Derivagdo:sentido
figurado) o limite, o ponto extremo de algo de cunho abstrato(Derivagao: sentido figurado [da
acepgao 3]) o limiar, a raia, o limite entre dois espagos, estados, situagdes etc.
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Para além do alarmante fenébmeno do retorno a
explicagbes magicas do mundo e a politicas
fundamentalistas de exclusdo do progresso tecnolégico e
social, esse afastamento traduz-se numa inexoravel
fragmentacdo dos conhecimentos. E certo que a
especializagdo € condicao do progresso cientifico, mas, ao
mesmo tempo, conduz a um obscurecimento do sentido do
mundo. E muitas vezes a migracdo de conceitos ou de
paradigmas entre dominios cientificos ndo comunicantes
que, num processo de produgédo de novas similitudes e de
novas pertinéncias semanticas, permite reconstruir a teia de

sentido da experiéncia.

(Martins, 2004)

7 = . . .
8 Quando se capta alguma nocéo, dizemos que temos um conceito a respeito do que se

pensa. Tal palavra pode ser ainda a reuniao de tudo o que se pensa sobre algo.
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4.1.1 - Migracao® espacial ®:

Migracado Comum entre povos que estabelecem relagbes (comerciais,
culturais etc.), e recebem, através destas relagdes conceitos originalmente alheios
a suas préprias culturas.

No entanto, um conceito pode emergir em lugares diferentes
simultaneamente, ou em tempos diferentes, mas de forma espontanea, sem ser
conduzido de um ponto ao outro.

Neste caso, cabe investigar que fator constante (homens ou mundo)
motivou o surgimento espontaneo de conceitos semelhantes em partes distintas
do globo.

Uma possibilidade comumente aventada para esta possibilidade utiliza o
conceito de Noosfera®.

8 Do infinitivo latino migrare. mudar periodicamente de lugar, regiao, pais etc.
8 Entende-se por migragéo, qualquer mobilidade espacial feita por sociedades humanas.
90

Na teoria original de Vernadsky, a noosfera seria a terceira etapa no desenvolvimento da
Terra, depois da geosfera (matéria inanimada) e da biosfera (vida biologica). Assim como o
surgimento da vida transformou significativamente a geosfera, o surgimento da conhecimento
humano, e os consequientes efeitos das ciéncias aplicadas sobre a natureza, alterou igualmente a
biosfera. O conceito da noosfera é atribuido ao fildsofo francés Teilhard de Chardin. Segundo ele,
assim como ha a atmosfera, a geosfera e biosfera, existe também o mundo ou esfera das idéias,
formado por produtos culturais, pelo espirito, linguagens, teorias e conhecimentos. Seguindo esta
linha de pensamento, alimentamos a noosfera quando pensamos € nos comunicamos. A partir de
entdo, o conceito de noosfera foi revisto e conseqlientemente sendo previsto como o préximo
degrau evolutivo de nosso mundo, apdés sua passagem pelas posteriores transformacées de

geosfera, biosfera, "tecnosfera" (temporaria e em andamento) e, entao, a noosfera.
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4.1.2 - Migracao temporal:

Deslocamento de conceitos ao longo de grandes periodos de tempo, idéias
que fazem parte de um sistema de conhecimento vigente, paradigma, e
ressurgem, em outra época como parte integrante de um novo sistema de

conhecimento.
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4.1.3 - Migracao interdisciplinar:

Deslocamento de conceitos entre as diversas areas do conhecimento, este
movimento parece especialmente adequado a conceitos cujo referente é de dificil
ou impossivel definicdo, neste caso, disciplinas diferentes podem fazer uso do

mesmo conceito para determinar seus objetos incognosciveis.
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4.1.4 - Migracao de palavras:

A existéncia de simbolos semelhantes ou idénticos para referenciar objetos
semelhantes ou idénticos em diversas culturas demonstra um exemplo possivel de
migragao espacial de conceito.

Quando dois povos distintos utilizam simbolos (elementos da linguagem)
semelhantes ou idénticos anexados a referentes igualmente semelhantes ou
idénticos.

Por que determinadas palavras sao parecidas em diversas culturas?

Se identificarmos um elo fisico de ligacao entre as duas culturas podemos
inferir uma migracgao fisica do conceito (simbolo + referente).

Se nao identificarmos o elo fisico precisaremos recorrer as duvidas
classicas a respeito da natureza da linguagem
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4.1.5 - Primeira possibilidade, o simbolo emerge do referente:

O Cratilo parece desconcertante a quem pretenda mostrar
que € inextrincavel a relagdo entre linguagem e
conhecimento, uma vez que a argumentagao levada a cabo
conduz, ao final do dialogo, a um duplo encurralamento: de
um lado, os nomes, pensados como imitagdes da realidade,
guardariam significados ambiguos, de modo a poderem
significar tanto a imagem de uma realidade que € puro fluxo
quanto a de uma que é sempre a mesma (Cratilo 437c) —
nesse caso, nao haveria um critério legitimo capaz

de orientar a demarcacao da verdade e, conseqiientemente,
comprometeria a possibilidade mesma do conhecimento; de
outro, se os nomes imitam a realidade e séo a condigéo de
acesso ao conhecimento da mesma, como

ter-se-iam estabelecido os primeiros nomes se aquele que
assim os criou — 0 nomoteta — ndo dispunha de nome algum
que pudesse dar-lhe a conhecer a realidade que passaria a
nomear (Cratilo 438b)? Em resposta a essas aporias,
Socrates propde que se procure “outras entidades, para
além dos nomes, que nos mostrem, sem os nomes, qual dos
dois grupos € o verdadeiro (a realidade como fluxo ou como
permanéncia), exibindo de forma clara a verdade dos

seres” (Cratilo 438d).

(Montenegro, 2007)

Segundo esta possibilidade, todas as linguagens possuiriam uma base
comum desde que os formuladores desta linguagem existam em mundos
razoavelmente semelhantes, ou seja, os préprios referentes possuiriam a
qualidade de sugerir os nhomes pelos quais devem ser chamados.

Esta opcédo explicaria razoavelmente o surgimento de conceitos

semelhantes em culturas sem nenhum contato entre si.
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4.1.6 - Segunda possibilidade, o simbolo como convencao:

Segundo esta possibilidade, todos os simbolos utilizados para compor um
conceito, em unidao com o referente, sdo convengdes absolutamente humanas,
nao possuindo nenhum elo com o referente alem da ligacdo estipulada pelos
proprios mecanismos da linguagem.

Esta possibilidade ndo explica o surgimento de conceitos comuns a nao ser
no caso de uma absurda coincidéncia ou da existéncia de uma ligacao fisica entre
os integrantes das duas culturas.
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4.1.7 - Terceira possibilidade, o simbolo como um misto simultaneo entre
convencao e emergéncia:

Segundo esta terceira possibilidade, os simbolos possuiriam uma origem
mista, derivando em parte das coisas e em parte dos homens.
Esta possibilidade explicaria as semelhangas entre as diversas linguagens

naturais e também suas eventuais diferencgas.
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4.1.8 - Migracao do conceito de inefavel:

Este tipo de migracdo de conceitos talvez seja 0 mais comum, uma vez que
em todas as disciplinas, em determinado momento da investigagdo em busca da
verdade, nos deparamos com o mistério insondavel e incapturavel através da
linguagem. Conceitos cujos referentes ndo podem ser especificados, mas apenas
intuidos/pressentidos.

Como nao podemos especificar o inefavel, podemos utilizar denominacdes
de uma disciplina em outra, como, por exemplo, ocorre no uso da matematica feito
por Lacan em sua obra.

Em determinado momento, Lacan precisa referenciar elementos que
resistem a uma delimitacdo precisa, em face da dificuldade de definicdo destes
referentes, Lacan utiliza termos/simbolos da linguagem matematica que segundo

sua interpretacao apontam para referentes incapturaveis analogos.
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4.1.9 - Migracao de métodos:

A migragdo de métodos de extragdo de verdades/informagbes da
natureza/realidade também € um exemplo possivel de migracao de conceitos.

Desde os pré-socraticos, ou mesmo desde o surgimento das grandes
crengas monoteistas persiste a crenca de que podemos reduzir a miriade de
particulares ao nosso redor a uma unica causa/explicagdo/modelo explicativo, esta
idéia pode ser considerada um conceito migrante geral, um conceito persistente,
que marca de forma indelével a histéria do pensamento ocidental.

Dentro deste macro-conceito podemos encontrar diversas subdivisées que
representam as formas como pretendemos extrair dos particulares sua causa
comum.

Estas formas de extracdo da verdade comum aos particulares pode ser
encontrada de forma recorrente em diversos pensadores e culturas, como por
exemplo, o indutivismo aristotélico e o indutivismo Baconiano, onde as diferencas

micro-metodoldgicas convivem com as semelhangas macro-intencionais.
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4.1.10 - Possiveis motivos para a existéncia de conceitos recorrentes:

O problema da ciséo entre sujeito e objeto:

A questao da cisdo sujeito/objeto parece existir devido ao fato de que quase
todos os entes fisicos ou mentais que compde 0 mundo podem ser transformados
em objetos do conhecimento.

Apenas um ente perceptivel ndo pode ser transformado em objeto, a
consciéncia intencional.

Consciéncia intencional seria aquela parte da consciéncia a que chamamos
de EU, aquela parte da consciéncia que resiste a observacao, mantendo-se
sempre um passo atrds dos objetos, cada vez que tentamos surpreende-la para
torna-la objeto, ela pula para tras e mantém-se a situacao anterior.

Para que conceitos se tornem recorrentes deve haver algum ponto fixo,
algum fator constante, alguma causa invariante que geraria conseqiéncias iguais
ou parecidas.

A lista de possibilidades abaixo explora algumas possibilidades de combinacdes
destes pontos fixos.
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4.1.11 - O mundo permanece 0 mesmo:

Uma das possiveis causas para a migracdo de conceitos pode estar na
constancia estrutural do mundo no qual vivemos.

Se admitirmos que a estrutura da experiéncia vital seja um fator invariante,
nao existem motivos para que diferentes esforgos, oriundos de diferentes locais,
tempos, disciplinas e individuos ndo resultem em conceitos analogos ou mesmo
idénticos.

Neste caso, isto ocorre porque o modelo original, 0 modelo que toda teoria
pretende retratar, permanece o mesmo.
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4.1.12 - O observador permanece 0 mesmo:

Outra causa possivel para os conceitos recorrentes seria atribuir o ponto
fixo ao sujeito, e ndo ao objeto.

Desta forma, assumiriamos uma estrutura cognitiva semelhante entre os
diversos sujeitos do conhecimento, resultando em consequéncias/conceitos

igualmente semelhantes.
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4.1.13 - O inefavel como ponto fixo:

Uma terceira possibilidade seria considerar que as estruturas cognitivas nao
séo idénticas, assim como o mundo na qual se encontra (a consciéncia) imersa,
nesta possibilidade a Unica constante seria a verdade absoluta (episteme) que se
encontraria fora dos limites das grades das linguagens humanas.

Como nao podemos nomear aquilo que €, aparentemente, inominavel,
atribuimos a este componente da experiéncia vital um rotulo fixo de mistério que
pode ser expresso com 0s mesmos conceitos recorrentes ao longo das fronteiras
do tempo, espaco e disciplinas.

A seguir, veremos um pouco da historia e das caracteristicas dos principais
sistemas légicos.
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5 - Linguagem e representacao do conhecimento

a) conhecer é falar?

b) Pode-se falar tudo?

c) O que nao se pode falar?

d) O que néao se pode falar em uma esfera pode ser dito em outra?
e) Existe um fim para este processo?

f) O limite do conhecimento é ontolégico ou epistemologico?

g) linguagens formais x linguagens naturais

“Os que comparecem como espectadores ao festival da vida
sao tomados por pensamentos de admiragao, que sao,
entdo, postos em palavras.”

(Arendt,1971)

Variando-se a motivacdao e os objetivos desejados em relacdo a natureza
do relacionamento linguagem-pensamento, pode-se encontrar diferentes recortes
das possibilidades, que podem servir ou ndo a um objetivo determinado, néo
possuindo diferencas hierarquicas qualitativas absolutas, mas apenas diferencas
relativas, sendo melhores ou piores de acordo com uma motivagao e objetivo pré-
determinado.

O objetivo pré-determinado deste capitulo é utilizar o estudo do
relacionamento linguagem-pensamento como uma forma de obter conceitos
estruturais presentes na linguagem e utiliza-los como subsidios para a construgéao
de modelos de processos cognitivos correspondentes aos diversos aspectos da
linguagem.

Nao existe a intengdo de construir um modelo proprio ou realizar a
investigacdo precisa da estrutura de uma linguagem ou aspecto de linguagem,
mas apenas de propor e defender o método da analise das estruturas linguisticas
como forma indireta de obter informagdes sobre suas contrapartidas l6gicas e

cognitivas.
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5.1 - O problema da equidistancia epistemologico aplicado a questao da
mente.

Desde a antiguidade classica, o desejo de conhecer a mente € uma das
grandes questdes concernentes a condicdo humana, questdo que divide e
entremeia os esforgos individuais e conjuntos de diversas disciplinas que
dedicaram seus estudos no intuito de responder as questbes fundamentais a
que somos submetidos devido ao conjunto de nossas experiéncias.

A busca pela natureza da mente faz parte das tentativas de resposta
a questao referente a nossa prépria natureza, as teorias e modelos a respeito da
consciéncia e dos processos cognitivos fazem parte das tentativas da humanidade
de obedecer a premissa maxima do oréaculo de Delfos, “Conhece-te a ti mesmo™'.
A partir da revolucéo racional-humanista-helénica® operada através da unificagéo
das cidades estado gregas, as teorias sobre a mente dividem-se em dois grandes
grupos, subdivididos em uma quantidade interminavel de subcategorias. Estes
grupos sao genericamente representados de um lado pelos defensores da idéia de
que 0s processos mentais possam ser reduzidos a processos fisicos de alguma
espécie e 0s que acreditam que 0s processos mentais, ou parte deles sejam
irredutiveis, mantendo-se além de nossas capacidades investigativas cientificas e
racionais.

Nem sempre é possivel encontrar respostas rigorosas para problemas
complexos. Para alguns, esta auséncia pode ser anulada com a aplicagao
indeterminada de tempo, esforgo e engenho, para outros, entretanto, parece haver
algum tipo de impossibilidade, algum tipo de bloqueio cognitivo quando tentamos
descrever através da linguagem algo que escapa a estrutura e as capacidades da
linguagem, quando o referente encontra-se acima das capacidades
representacionais do sistema simbdlico que pretende representa-lo.

Esta incapacidade dos sistemas simbolicos de capturar a totalidade das
relagdes causais da realidade encontra-se bem explorada ao longo da histéria do
pensamento, principalmente nas disciplinas da filosofia, da fisica, da quimica, da

matematica e da inteligéncia artificial (como veremos com os exemplos a seguir),

o1 gnéthi sauthon

Exemplificada no capitulo anterior através da referencia a trilogia Tebana.
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no entanto, possuimos outras formas “rigorosas” de satisfazer nossa necessidade
de anulagdo do mal estar da ignorancia em relagdo ao mundo que nos cerca.

Antes de prosseguir, considero valida uma rapida olhada na distingéo entre
sistema l6gico e linguagem, proposta por ALONZO CHURCH?®.

"N0s distinguimos entre um sistema l6gico e uma linguagem
formal apontando o fato de que o primeiro é a formulagédo de
um calculo abstrato para o qual nenhuma interpretagao é
determinada, possuindo sintaxe mas ndo semantica; mas o
segundo é um sistema légico acrescido de uma conexao
com seus referente, aquilo que ele expressa.”

(Church 1951)

A distincao proposta por CHURCH é particularmente interessante se a
deslocarmos um pouco em direcao a filosofia da linguagem. Segundo CHURCH,
os sistemas logicos sdao compostos de uma lista de simbolos primitivos do
vocabulario (o Iéxico, geralmente classificados em categorias que serao utilizadas
no desenvolvimento das regras de formacédo e das regras de derivagdo), das
regras de formagao (regras que permitem ou proibem a formacdo de uma
proposicao determinada.), e das regras de derivacao (através das quais podemos
gerar novas proposicoes a partir de proposicoes pré-existentes).

CHURCH afirma que a diferenca entre um sistema l6gico e uma linguagem
formal € a auséncia, no primeiro, do referente extralinglistico das proposi¢cdes, um
sistema logico formal possuiria apenas significantes sem significado (simbolos
sem referentes), enquanto as linguagens formais poderiam se beneficiar dos

elementos do sistema légico e possuir um referente extralinguistico.

% Matematico norte americano que em 1936 publicou a primeira definicdo precisa de uma

funcao calculavel, contribuindo enormemente para o desenvolvimento sistematico da teoria dos
algoritmos. Church foi um aluno de Princeton e manteve-se la por 40 anos, tornado-se professor de
matemdtica e filosofia. Em 1967 mudou-se para a Universidade da Califérnia em Los Angeles. A
solugdo dos problemas algoritmicos envolve a construgdo de um algoritmo capaz de responder
pelo comportamento de outros algoritmos, e se este meta algoritmo nao pode ser construido, isto
significa que o problema & insoluvel. Teoremas estabelecendo a insolubilidade destes problemas
encontram-se entre 0s mais importantes dentro da teoria dos algoritmos, e o teorema de Church é
o primeiro de seu género. Partindo da tese do matematico inglés Alan Turing, Church provou que
nao existem algoritmos para uma classe de questdes aritméticas essenciais.
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No entanto, apesar de possuir um referente de uma natureza muito
diferente, o sistema légico também possui um referente®, o referente da
linguagem formal sdo estados de coisas possiveis, e o referente dos sistemas
l6gicos sdo as regras de possibilidades combinatérias dos estados de coisas
descritiveis pelas linguagens formais.

Desta forma, um sistema logico poderia ser também considerado uma
linguagem que se refere a regras abstratas, que nem sempre podem ser expostas
com ou sem clareza,.

Pensando desta forma, podemos concluir que as regras sintaticas dos
sistemas logicos possuem sua semantica na estrutura das linguagens que
referenciam a realidade.

O desejo e a crencga na possibilidade de exibir ao menos parte desta “regra
de encaixe do mundo” (que inclui os tipos primitivos e as regras de derivacao e
formacao) é uma possivel e atraente resposta para a pergunta a respeito da
motivacao presente por traz da criacao de sistemas légicos.

Para o bem ou para o mal, este referente extralingiistico da légica, as
linguagens que descrevem a realidade e seus multiplos aspectos e perspectivas
parece ndo ser suscetivel a uma descricdo completa e um grande numero de
teorias busca uma solugdo menos rigorosa porém mais flexivel e abrangente para
lidar com os aspectos da realidade menos suscetiveis a uma descricado formal.

Existem sem duavida, formas alternativas de lidar com a descricao e
compreensdo da realidade, a mais poderosa delas parece ser a aceitacdo do
dogma religioso, onde a incapacidade do discurso linglistico (ainda presente) se
completa através da aceitagdo de uma verdade ndo formulavel, mas aceita, de
alguma forma, pessoal e ndo comunicavel.

Nao possuo qualquer intengdo de hierarquizar estas formas de
conhecimento, mas declaro minha intencao de, neste trabalho, manter-me atado
as possibilidades de resposta que possam, através da linguagem, expressar um
sistema de relagbes causais compreensiveis, completos, consistentes e
comunicaveis.

WITTGENSTEIN expde de forma brilhante a distingdo epistemologica entre
os saberes em sua Conferencia Sobre Etica.

o Como na légica da identidade de Sampaio
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“Toda a minha tendéncia, e creio que a de todos aqueles
que tentaram alguma vez escrever ou falar de Etica ou
Religiao, & correr contra os limites da linguagem. Esta
corrida contra as paredes de nossa jaula é perfeita e
absolutamente desesperancada. A Etica, na medida em que
brota do desejo de dizer algo sobre o sentido Ultimo da vida,
sobre o absolutamente bom, o absolutamente valioso, néo
pode ser uma ciéncia. O que ela diz nada acrescenta, em
nenhum sentido, ao nosso conhecimento, mas € um
testemunho de uma tendéncia do espirito humano que eu
pessoalmente ndo posso sendo respeitar profundamente e

que por nada neste mundo ridicularizaria.”

(Wittgenstein,1995)

Certamente, existem numerosos e valorosos pensadores que defendem a
controverso argumento de que TUDO possa ser descrito com rigor pela
linguagem, valendo-se do fato de que a impossibilidade de testar e invalidar cada
uma das proposigdes/teorias possiveis dificulta a refutacao desta tentadora via.

No entanto, até os mais radicais reducionistas tendem a concordar com o
fato de que, até agora, todas as tentativas de descrever a realidade através de
teorias compostas através da linguagem foram felizes enquanto mantiveram-se
dentro de um espacgo investigativo restrito, dentro de um numero finito de
perspectivas.

Uma eloglente exposicdo de um reducionismo consciente pode ser
encontrada em “A Perigosa Idéia de Darwin” (DENNETT,1998).

Dennett utiliza como uma metafora para referenciar-se a tudo que se
encontre fora do espaco investigativo da linguagem o termo “Skyhook” retirado da
aeronautica, que significa um ponto suspenso no céu, uma causa incausada que
serviria de fundamento para todo resto e compara as teorias que buscam
“Skyhooks” as teorias que buscam “gruas”, causas que sao também
consequéncias e que nao explicam a totalidade dos fenbmenos, mas apenas parte

deles.

“Quem suspira pelos SkyHooks chama de reducionistas os
que saem ansiosamente em defesa das gruas, e sao
capazes muitas vezes de fazer o reducionismo parecer

filisteu e insensivel, se ndo totalmente nocivo...”
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(Dennett, 1998)

Nos encontramos entdo, em relacdo a maioria das fundamentais

questdes da filosofia®, em uma situagéo paradoxal.

“E sintomatico, que quando nos encontramos com um
destes problemas que parecem insolUveis, o problema
esteja revestindo uma determinada estrutura I6gica. Por um
lado, possuimos uma crenga ou conjunto de crengas as
quais nao podemos renunciar, mas por outro lado,
possuimos outra crenga ou conjunto de crengas contraditério
com o primeiro conjunto e que parece tdo irrenunciavel
quanto este.”

(Searle, 1997)

O fato de percebermos as limitacbes da linguagem nao nos exime da
tarefa de responder com teorias as perguntas geradas pela apresentagao dos
conjuntos de fendmenos aos quais somos submetidos.

Creio que o caminho, apontado por diversos autores, como por exemplo
KANT (Kant, 1974) e CHALMERS (Chalmers, 1995), é prosseguir na geracao de
teorias, elucidando processos isolados cuja enunciagdo através de um sistema
formal seja possivel e liberar aquilo que aparentemente ndo se sujeita ao jugo da
linguagem para o dominio do misticismo e da metafisica®™.

O estudo dos fenbmenos que recaem sob o conceito “mentais” parece
recair no mesmo problema epistemolégico descrito acima, parecem existir
diversos aspectos passiveis de descricdo e compreensdo através de teorias
rigorosas construidas com sistemas simbdlicos (linguagem) e diversos aspectos
que resistem a este tipo de investigacao.

No conjunto das disciplinas que buscam a compreensdo dos processos
mentais, a principal divisdo se da entre aqueles que acreditam que estes
processos possam ser capturados através de um sistema de regras formais e

aqueles que nao acreditam na possibilidade deste feito.

Livre arbitrio, problema mente corpo, fenomenologia e limites da linguagem

Ou seja, limitando propositalmente o niUmero de perspectivas
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As demais subdivisbes parecem ser fruto de divergéncias metodolégicas
entre os que defendem a possibilidade de algoritmizagéo total do conjunto dos
fendbmenos mentais e divergéncias argumentativas entre os partidarios da
metafisica total que defendem a impossibilidade de algoritmizacao de qualquer
processo mental, alem dos inUmeros tons de cinza existentes entre eles.

Em outras palavras, possuimos trés grandes grupos: Dualistas de
Substancia, Dualistas de Propriedade e Materialistas.

Dualistas de substancia acreditam que a alma (ou o que quer que este
simbolo represente) possua uma existéncia prépria e nao fisica, que existam de

fato duas substancias, uma fisica e outra metafisica, além da fisica.

“E se quer uma definicdo da alma, e saber o que ela é,
respondo faciimente: E substancia dotada de razéo, apta a
reger um corpo (substantia quaedam rationis particeps,
regendo corpori acommodata).”

(Santo Agostinho, 1997)

Dualistas de propriedade nao defendem a hoje impopular hipétese citada
acima, mas acreditam que uma mesma (e unica) substancia, fisica, possa possuir
propriedades ndo fisicas, uma subdivisdo dos dualistas de propriedade sdo os
epifenomenalistas, que acreditam que a propriedade metafisica seja causada ou
emergida a partir de uma determinada configuragdo das propriedades fisicas.
Desta forma, a substancia Unica possuiria propriedades distintas®’ sendo a
propriedade metafisica uma consequéncia da complexidade atingida pela
propriedade fisica, cérebros ndo séo a consciéncia, mas sao responsaveis por ela.

Materialistas acreditam, de uma forma geral, que s6 exista uma substancia
e uma propriedade, purgando o estudo da mente de qualquer tragco de metafisica,
podem também ser divididos em inUmeros grupos dentre os quais cabe destacar o
funcionalismo, subdivisdo do materialismo segundo o qual um determinado
mecanismo deve ser capaz de executar todas as fungdes de outro mecanismo
caso 0 primeiro possua uma estrutura causal interna e um conjunto de instru¢des
capazes de implementar as fung¢des do segundo.

As trés hipbteses possuem vantagens e desvantagens epistemoldgicas:

7 . ~ ~ . . .
° Neste caso, processos cerebrais nao sao equwalentes a processos mentais, mas estariam

interligados por algum tipo de dependéncia.
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Algumas caracteristicas interessante de teorias que situam a mente em
areas do conhecimento mais ou menos passiveis de investigacado cientifica
(excluindo o dualismo de substancia) pode ser obtida através de uma breve
comparagao entre os seguintes autores: Daniel Dennett, John Searle, Roger
Penrose e David Chalmers.

Segundo Daniel Dennett , todos os fenémenos mentais podem ser
reduzidos a operacgdes simples em um nivel algoritmico, para DENNETT toda
complexidade pode ser decomposta e conhecida através da descricao de suas
partes por algum sistema simbdlico.

“O termo algoritmo descende do latim (algorismus) passando
pelo inglés antigo (algorisme e, erroneamente, a partir dai,
algorithm), do nome de um matematico persa, Mluséa al-
Khowarizm, cujo livro sobre procedimentos matematicos,
escrito por volta de 835 d.C., foi traduzido para o latim no
século XII por Abelardo de Bath ou Roberto de Chester. A
idéia de que o algoritmo € um procedimento infalivel de
comprovacao e de certa forma mecanico existe a séculos,
mas foi o trabalho pioneiro de Alan Turing, Kurt Godel e
Alonzo Church, na década de 1930, que de certa forma fixou
a nossa atual compreensao do termo.”

(Dennett, 1998)

Dennett propde trés caracteristicas basicas que subjazem sob o termo
algoritmo.

“1 — Neutralidade do substrato: O procedimento para
divisbes longas funciona igualmente bem com lapis ou
caneta, papel ou pergaminho, luzes néon ou a fumacga
expelida dos avides, usando o sistema simbdlico que vocé
preferir. A eficiéncia do procedimento deve-se a sua
estrutura logica, ndo as eficiéncias causais dos materiais
usados na comprovagao, desde que as eficiéncias causais

permitam seguir exatamente as etapas prescritas

2 — lrracionalidade subjacente: Embora o desenho do
procedimento em geral seja brilhante, ou produza resultados

brilhantes, cada uma de suas etapas, assim como a
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transicdo entre elas, € impressionantemente simples.
Simples o bastante para que possa ser executado por um

dispositivo totalmente mecénico.

3 — Resultados garantidos: Seja o que for que um algoritmo
fizer, ele o faz sempre, se for executado sem erros. Um
algoritmo é uma receita infalivel.”

(Dennett, 1998)

DENNETT expbe claramente uma de suas opinides mais controversas, a
idéia de que qualquer processo pode ser reduzido a uma receita composta de
passos simples, que pode ser executada sobre uma grande variedade de
materiais indiferentemente e que se devidamente executada produz sempre o

mesmo resultado.

“Voltando a questdo levantada anteriormente, existem limites
para o que se possa considerar um processo algoritmico?
Acho que a resposta é ndo. Se vocé quisesse, poderia tratar

qualquer processo no nivel abstrato como um processo

algoritmico.”98

Desta forma, DENNETT se coloca como um defensor da hipétese de que é
possivel re-implementar todos os processos que compde a mente em um artefato
cujo substrato fisico seja diferente do cérebro humano.

DENNETT sustenta a corrente, rotulada de Inteligéncia Atrtificial Forte, de
que todos os processos que compdem a mente humana sejam suscetiveis a uma
decomposicao l6gica em passos simples que executados resultariam no processo
original. Desta forma abre-se a possibilidade para, entre outras coisas, mentes de
silicio (ou qualquer outro material) com capacidades cognitivas semelhantes ou
idénticas as nossas.

A crenca de DENNETT no reducionismo cientifico encontra interessantes
refutacdes nas idéias de JOHN SEARLE.

O principal ponto de discordancia é o fato de SEARLE afirmar a
impossibilidade de algoritmizacao da totalidade dos processos mentais, SEARLE

%8 Isto demonstra uma grande fé na capacidade da linguagem em lidar com a descri¢cdo de

qualquer conjunto de fendmenos.
109



nao concorda com a possibilidade de que se possa copiar os atributos da mente
humana e manter-se de acordo com o principio na neutralidade do substrato.

“You resumir minha posicdo sobre como a pesquisa do
cérebro pode continuar respondendo as perguntas que nos
instigam, a saber, se o cérebro é um érgao como qualquer
outro; se é uma maquina organica. A consciéncia é causada
por processos mentais de nivel inferior no cérebro e é, por si
s6, uma propriedade do cérebro. Por ser uma propriedade
que surge através de certas atividades dos neurdnios,
podemos vé-la como uma “propriedade emergente” do
cérebro. Uma propriedade emergente de um sistema é
aquela que é causalmente explicada pelo comportamento
dos elementos do sistema; mas, ndo é uma propriedade de
quaisquer elementos individuais € ndo pode ser explicado
simplesmente como a soma das propriedades destes
elementos.”

(Searle,1998)

Segundo SEARLE a reproducéo fisica das estruturas que causam os
fendmenos mentais pode (caso seja perfeita em detalhes) ocasionar a emergéncia
da totalidade destes fenémenos, no entanto, Searle acredita que ndo se possa
isolar o processo das caracteristicas fisicas inerentes aos elementos que compde
o todo complexo. Segundo este pensamento, a emergéncia dos fenbmenos
mentais poderia ser ao menos teoricamente reproduzido, mas de forma alguma
descrito através de um sistema simbdlico que isole o processo de sua base
material.

Um antagonista de DENNETT ainda mais radical do que SEARLE ¢é o fisico
e matematico inglés ROGER PENROSE.

Segundo PENROSE, assim como para Searle, os fenbmenos mentais
podem ser compreendidos ndo por sua descrigdo algoritmica, mas pelas
caracteristicas fisicas de seus componentes, no entanto, PENROSE da um passo
alem quando propde uma natureza especifica e inusitada para os componentes
fisicos minimos da mente.

Para SEARLE, os processos mentais minimos sao aqueles que se dao no
nivel das atividades neuronais, para PENROSE estes processos ainda sao
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demasiadamente grosseiros®® para dar conta da emergéncia de fendmenos que,
segundo ele, ndo poderiam ser causados por causas que estejam vinculadas a
fisica classica.

PENROSE propbée que os comportamentos gerados pela unido de
materiais que obedecem as regras da fisica classica seria insuficiente para
reproduzir as caracteristicas ndo algoritmicas'® da mente, e aventa a hipétese de
que, em um nivel sub neuronal a matéria da qual emerge a consciéncia possua
um comportamento superposicionista, regido pelas leis da fisica quantica.

Uma das inspiragbes para busca de subconjuntos de fenémenos que
possam ser conhecidos através da linguagem é a obra do filésofo australiano
DAVID CHALMERS.

Segundo CHALMERS, o rétulo geral consciéncia utilizado para referenciar o
conjunto dos fendbmenos mentais é bastante amplo, permitindo sua subdivisdo em
uma série de grupos de problemas com caracteristicas diferentes, CHALMERS
assume entdo um comportamento para cada grupo de problemas, agindo de
forma reducionista, como DENNETT, em relagdo ao que convencionou chamar de
“Easy Problem” e de forma Metafisica em relagdo ao que chama de “Hard

Problem”

"Nao existe apenas um problema da consciéncia.
"Consciéncia" é um termo vago e ambiguo, que se refere a
véarios fendmenos diferentes. Cada um destes fendmenos
deve ser investigado, mas algumas sao mais faceis de
explicar do que outros. Para comecgar, uma medida util é
dividir os problemas abrigados sob o rétulo de consciéncia
em dois grupos, os problemas "faceis" e os problemas
"dificeis". Os problemas faceis sdo aqueles que podem ser

explicados em termos de mecanismos computacionais ou

99 . ~ e A s . .
Em termos de escala, por isso Penrose langa mao da substituicdo da mecénica classica

pela mecanica quantica.
100 Aparentemente, Penrose ndo nega a possibilidade de algorittmizacdo dos processos
mentais, mas postula a necessidade de uma linguagem com capacidades paraconsistentes para
que isto se realize, enquanto fisico, busca representar estas capacidades através dos conceitos de
superposicao de estados presentes na mecanica quantica.
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neurais. Os problemas dificeis sdo aqueles que parecem

resistir a estes métodos.'*'"

(Chalmers, 1995)'%

Para CHALMERS, os fenémenos mentais referentes a nossa
individualidade, nossos gostos, emocdes e percepgcdes subjetivas qualitativas,
fazem parte do “Hard Problem”, parte do conjunto de caracteristicas mentais sobre
as quais a descricao através da linguagem, e sua conseqliente geracao de
conhecimento nao alcangcam um nivel de descricao adequado.

CHALMERS oferece uma concisa lista de habilidades consideradas por ele

como integrantes do "Easy Problem”:

"Os problemas "faceis" da consciéncia incluem aqueles que

explicam os seguintes fendmenos:

a) A habilidade de discriminar, categorizar e reagir a

estimulos do meio ambiente;
b) A integracéo da informagéo por um sistema cognitivo;
¢) A capacidade de reportar estados mentais;

d) A habilidade de um sistema de acessar seus proprios

estados internos;
e) A atencao;
f) O controle deliberado do comportamento;

g) A capacidade de distinguir entre a vigilia e o sono;'®"

101 “There is not just one problem of consciousness. "Consciousness" is an ambiguous term,

referring to many different phenomena. Each of these phenomena needs to be explained, but some
are easier to explain than others. At the start, it is useful to divide the associated problems of
consciousness into "hard" and "easy" problems. The easy problems of consciousness are those
that seem directly susceptible to the standard methods of cognitive science, whereby a
phenomenon is explained in terms of computational or neural mechanisms. The hard problems are
those that seem to resist those methods.”

102 Mais uma vez, Chalmers abre méo de um conjunto de perspectivas para escapar da falta

de elasticidade das linguagens fundadas na légica classica.
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(Chalmers, 1995)

Considerando esta lista, podemos localizar o processo cognitivo alvo deste
trabalho em seu segundo item, a integracdo de informacdo por um sistema
cognitivo. Mais especificamente, este item pode ser compreendido através do
questionamento acerca das habilidades através das quais reconhecemos os
objetos como instancias de classes, acrescentamos classes a um modelo e

checamos a compatibilidade entre os objetos componentes de um sistema.

"Todos estes fendmenos estao associados com a nogéo de
consciéncia. Por exemplo, em algumas situagbes podemos
afirmar que um estado mental é consciente quando ele pode
ser verbalmente reportado, ou quando é internamente
acessivel. Algumas vezes um sistema € considerado
consciente de alguma informacdo quando ele possui a
habilidade de reagir baseado nesta informagéo, ou, utiliza
esta informacao, ou quando pode integrar esta informagéo e
explora-la com um controle sofisticado de seu
comportamento. Algumas vezes dizemos que uma
informagao é consciente precisamente quando é deliberada.
Em outras, dizemos que um organismo é consciente como
uma outra forma de dizer que o0 organismo esta

acordado.'™*"

103 “The easy problems of consciousness include those of explaining the following
phenomena:

the ability to discriminate, categorize, and react to environmental stimuli;

the integration of information by a cognitive system;

the reportability of mental states;

the ability of a system to access its own internal states;

the focus of attention;

the deliberate control of behavior;

the difference between wakefulness and sleep.”
104

“All of these phenomena are associated with the notion of consciousness. For example,
one sometimes says that a mental state is conscious when it is verbally reportable, or when it is
internally accessible. Sometimes a system is said to be conscious of some information when it has
the ability to react on the basis of that information, or, more strongly, when it attends to that
information, or when it can integrate that information and exploit it in the sophisticated control of
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(Chalmers, 1995)

Segundo CHALMERS, as caracteristicas integrantes do conjunto nomeado

como “Easy Problem” podem ser reduzidas a processos algoritmicos.

"Nao existe uma verdadeira questdo a respeito da
possibilidade de se explicar estes fenémenos
cientificamente. Todos eles sdo de alguma forma vulneraveis
a explicagbes em termos de mecanismos computacionais ou
neurais. Por exemplo, para explicar as capacidades de
acesso e reportabilidade de estados internos, nés
precisamos apenas especificar os mecanismos através dos
quais informagdes sobre estados internos sao recolhidas e

tornadas disponiveis para relatérios verbais.

Para explicar a integragcdo de informagao, nés devemos
apenas exibir mecanismos através dos quais informacdes
sao armazenadas em conjunto e explorada por processos

posteriores.

Em relagdo a questdo da vigilia e do sono, seria suficiente
uma resposta neurobiolégica apropriada, responsavel pelo
comportamento contrastante dos individuos nos diferentes

estados.

Em cada um destes casos, uma abordagem cognitiva ou
neurofisiolégica pode claramente fornecer respostas

satisfatorias.

Se estes fenbmenos fossem tudo o que ha a respeito da
consciéncia, entdo a consciéncia nao seria um problema tao

grande.

Entretanto n6és ainda ndo possuimos nada nem
remotamente préximo de uma resposta completa destes
fendbmenos, nds possuimos uma clara idéia de como nés

devemos explica-los.

Este € o motivo pelo qual eu chamo estes problemas de

"faceis". Obviamente "facil" ¢é um termo relativo.

behavior. We sometimes say that an action is conscious precisely when it is deliberate. Often, we

say that an organism is conscious as another way of saying that it is awake.”
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Considerando o arduo caminho e a grande quantidade de
detalhes, deve levar um século ou dois de arduo trabalho
empirico. Ainda assim, existem todas as razdes para
acreditar que os métodos das ciéncia cognitivas e da

neurociéncia irdo obter sucesso.'®"

(Chalmers, 1995)

No entanto, ao contrario de DENNETT, CHALMERS néo se atreve a reduzir

a processos algoritmizaveis as caracteristicas que fazem parte do “Hard Problem”.

"O verdadeiro problema "dificil" da consciéncia é o problema
da experiéncia. Quando nds pensamos e percebemos, parte
do fenémeno pode ser atribuido a processos de informacéo,
mas existe também um aspecto subjetivo. Como colocado
por Nagel (1974), existe algo que é ser um organismo

consciente, este algo é o aspecto subjetivo da experiéncia.

Quando vemos, por exemplo, ndés experimentamos
sensagoOes visuais: a sensagao de vermelho, a experiéncia
do escuro e do claro, a qualidade de definicdo da imagem
em um campo visual. Outras experiéncias também possuem
percepcdes de diferentes modalidades: o som de um
clarinete, o cheiro das flores. Existem portanto, sensagées
corporais, de dores a orgasmos; imagens mentais que sao

conjuradas internamente, o0 sentimento qualitativo da

105 “There is no real issue about whether these phenomena can be explained scientifically. All

of them are straightforwardly vulnerable to explanation in terms of computational or neural
mechanisms. To explain access and reportability, for example, we need only specify the
mechanism by which information about internal states is retrieved and made available for verbal
report. To explain the integration of information, we need only exhibit mechanisms by which
information is brought together and exploited by later processes. For an account of sleep and
wakefulness, an appropriate neurophysiological account of the processes responsible for
organisms' contrasting behavior in those states will suffice. In each case, an appropriate cognitive
or neurophysiological model can clearly do the explanatory work.

If these phenomena were all there was to consciousness, then consciousness would not
be much of a problem. Although we do not yet have anything close to a complete explanation of
these phenomena, we have a clear idea of how we might go about explaining them. This is why |
call these problems the easy problems. Of course, "easy" is a relative term. Getting the details right
will probably take a century or two of difficult empirical work. Still, there is every reason to believe
that the methods of cognitive science and neuroscience will succeed ”
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emocao, e a experiéncia de uma sequéncia de pensamentos
conscientes. Aquilo que une todos estes estados é o fato de

que existe algo que faz parte de todos eles. Todos eles sao

estados da experiéncia.'%"

Uma forma possivel de estabelecer os limites entre o pensamento destes
autores, DENNETT, SEARLE, PENROSE e CHALMERS ¢é enxerga-los através da
otica da funcao epistemolégica da linguagem, se fizermos isto, poderemos concluir
que cada um deles concede a linguagem poderes diferentes, movendo, de acordo
com sua crencga, a fronteira entre o que pode e o que nao pode ser dito.

Visto desta forma, poderiamos compreender a posigcdo de DENNETT como
uma crencga inquebrantavel na capacidade da linguagem em capturar as regras
que geram a consciéncia, para SEARLE e PENROSE as causas da consciéncia
estaria além dos limites do dizivel, dos limites da linguagem e para CHALMERS,
parte do problema estaria ao alcance de um tratamento linguistico e algoritmico
enquanto outros aspectos estariam fora desta possibilidade.

Acredito que a divisdo do problema da mente proposto por CHALMERS
possa ser utilizada na construgdo de subdivisbes no grupo dos fendbmenos

mentais cujo entendimento supde-se possivel através da linguagem.

A opiniao dos tedricos acerca do relacionamento entre a linguagem e

pensamento encontra-se longe de um consenso.

As teses a este respeito variam grandemente entre uma relagédo “forte”, onde a
linguagem possua um papel fundamental na estrutura do pensamento. E uma
relacao “fraca”, onde o papel da linguagem varia entre a visdo de que a linguagem

€ um mero meio para externalizagdo do pensamento, ndo participando de seus

106 “The really hard problem of consciousness is the problem of experience. When we think

and perceive, there is a whir of information-processing, but there is also a subjective aspect. As
Nagel (1974) has put it, there is something it is like to be a conscious organism. This subjective
aspect is experience. When we see, for example, we experience visual sensations: the felt quality
of redness, the experience of dark and light, the quality of depth in a visual field. Other experiences
go along with perception in different modalities: the sound of a clarinet, the smell of mothballs. Then
there are bodily sensations, from pains to orgasms; mental images that are conjured up internally;
the felt quality of emotion, and the experience of a stream of conscious thought. What unites all of
these states is that there is something it is like to be in them. All of them are states of experience.”
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processos internos, até a corrente que afirma que a linguagem seja um auxiliar
para o desenvolvimento dos processos mentais servindo entre outras coisas para

a aquisicao de conceitos e fortalecimento da meméria.

CARRUTHERS propde a seguinte taxonomia'®’:

"Formas "fortes" incluem a visdo de que a linguagem é
conceitualmente necessaria para o pensamento (aceita por
muitos filésofos) e a visdo de que a linguagem é de fato o

meio de todo pensamento conceitual humano.'®"

(Carruthers,2001)

Este recorte possivel das teorias a respeito do relacionamento entre

linguagem e pensamento encontra apoio nas idéias de VIGOTSKI.

“O exame dos resultados das investigacdes anteriores sobre
0 pensamento e a linguagem mostrara que, desde a
antiguidade até hoje, todas as teorias oscilam entre a
identificacdo, ou fusdo, do pensamento e da fala, por um
lado, e sua disjuncdo e segregacao igualmente absolutas,
quase metafisicas, por outro. Seja expressando um desses
extremos em sua forma pura, seja combinando-os, isto &,
assumindo uma posigcao intermediaria — mas sempre em
algum ponto ao longo do eixo que une os dois pblos — todas
as diferentes teorias sobre o pensamento e a linguagem

ficam restritas a esse circulo.”
(Vigotski, 2005)

Nas paginas que seguem pretendo expor em primeiro lugar uma versao
da concepcgao popular do relacionamento entre linguagem e pensamento,
em seguida algumas versdes de teorias “fracas” da linguagem, sendo
elas: a linguagem como mero instrumento de comunicagao, a linguagem

como instrumento de desenvolvimento diacrénico, a linguagem como

107 . R e . L .
Taxonomia refere-se a classificagdo das coisas, e aos principios subjacentes da

classificagdo. Quase tudo - objetos animados, inanimados, lugares e eventos - pode ser

classificado de acordo com algum esquema taxonémico.

108 “Strong forms include the view that language is conceptually necessary for thought

(endorsed by many philosophers) and the view that language is de facto the medium of all human

conceptual thinking”
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modeladora do aparato cognitivo e a linguagem como instrumento de

apoio do aparato cognitivo.

Mostrarei também algumas teorias “Fortes” da linguagem: A linguagem
como elemento essencial do pensamento, o pensamento como linguagem
e a linguagem como uma maquina virtual sequencial sobre uma base

conexionista.

Para o senso comum, ndo parece existir uma distingdo clara entre o

pensamento e a linguagem natural.

"Muitas pessoas parecem gastar boa parte de sua atividade
mental envolvidos em um "dialogo de si consigo", com

proposi¢coes em linguagem natural ocupando uma proporg¢ao

significativa do fluxo de suas consciéncias'%"

(Carruters, 2001)

Este elemento da sabedoria popular foi corroborado por uma pesquisa
realizada entre 1990 e 1993 pelo professor R. Hulburt, que utilizou um método
bastante simples para testar esta hipotese.

Um grupo de individuos foi instado a utilizar fones de ouvido durante
periodos pré-estabelecidos de tempo, ocasionalmente, o fone produzia uma série
de ruidos.

Quando um individuo ouvisse um ruido deveria “congelar” o que estivesse
passando por sua cabeca naquele exato momento e realizar uma anotagao

explicativa a respeito deste pensamento.

Embora as incidéncias de dialogo interno variem bastante, todos os
individuos considerados normais (em oposicao aos esquizofrénicos), relataram a
ocorréncia de dialogo interno variando entre 7% e 80% do tempo.

Obviamente os resultados desta experiéncia podem ser questionados de

uma série de formas, principalmente através da critica ao tamanho reduzido do

109 “Many people seem to spend a good deal of their waking activity engaged in ‘inner

speech’, with imaged natural language sentences occupying a significant proportion of the stream
of their conscious mentality”
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grupo de testes utilizado por HULBURT, no entanto, dentro do contexto deste
trabalho, a pesquisa externaliza um interessante fato, de que para o pensamento
comum, a resposta a questdo acerca do relacionamento entre linguagem e

pensamento é de que a linguagem é um elemento constitutivo do pensamento.'°

Esta resposta é integrante do grupo das “teorias fortes sobre o papel da
linguagem no pensamento” que consideram a hipoétese de que a linguagem
possua, alem de um obvio papel comunicativo na intersubjetivacdo de

pensamentos, uma participacao ativa na cognicao humana.

11 : .
0 Aparentemente, para o senso comum a linguagem esgota todas as perspectivas e

caracteristicas de nossa realidade mental, no entanto, ao realizar este tipo de afirmagéo, devemos
levar em conta o fato de que ndo existe, neste caso, uma grande preocupagao ou exigéncia de

consisténcia, contribuindo desta forma para a completude.

LINGUAGEM

completude

>

Consisténcia

<

Explicitar a ideia de que quanto mais completa for a linguagem, maior 0 numero de
contradiges possiveis de serem encontradas dentro do sistema representado por esta linguagem,
em contrapartida, quanto mais formalizada for uma linguagem menor o nimero de coisas que
podem ser ditas e 0 niumero de contradigdes e dubiedades geradas e encontradas.
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6 - Conclusao

A conclusdo a que chegamos apds 0 percurso percorrido em nossa
investigacdo é de que a linguagem natural possui capacidade de elasticidade
potencialmente infinita, e de que esta elasticidade pode ser herdada pelas
linguagens formais (subconjuntos das linguagens naturais com caracteristicas
especificas).

Acreditamos que a melhor forma de fundamentar esta conclusdo seja
através de exemplos praticos e tedricos do alargamento da capacidade semantica
de linguagens formais setoriais recolhidos ao longo de nossa pesquisa.

O aumento da elasticidade das linguagens formais aplicado ao estudo dos

fundamentos da matematica:

Em 1900, no Segundo Congresso Internacional de Matematica, realizado
em Paris, David Hilbert prop6s uma lista de 23 problemas cuja solucéo "desafiara
futuras geragbes de matematicos". Véarios deles foram desde entdo resolvidos e

alguns resistem até hoje, permanecendo ainda em aberto.

A idéia que funda o pensamento e o programa de Hilbert é a idéia de que
todas as areas da matematica, ou seja, toda a matematica devam ser
devidamente axiomatizadas, ou seja, devem ser estabelecidos bases axiomaticas
(proposicdes aceitas como verdade dentro do sistema, sem a necessidade de
prova, convencionadas, geralmente, mas nao sempre, a partir da observagao da
realidade) e de regras de derivacdo a partir das quais é possivel avancar e
retroceder construindo verdades derivadas, teoremas, a partir dos axiomas e de
teoremas mais basicos e retornando dos teoremas aos axiomas através de provas
de que aquelas proposi¢cdes nao primarias (ndo sdo axiomas) sdo, assim como

suas bases, proposi¢des validas do sistema.
Ou seja, Hilbert acreditava em uma mecanizagao total da matematica.

Para que isto pudesse acontecer a matematica deveria expurgar de si todos

0s paradoxos e as dubiedades.
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Curiosamente o programa de Hilbert ndo era tao radical quanto o programa

intuicionista de Brower''

, que ndo admitia nenhum passo no encaminhamento
entre 0os axiomas e os teoremas e vice-versa, que ndao fossem absolutamente
construtivos, ou seja, ndo fizessem uso de saltos mentais intuitivos ou de regras

infinitarias (afinal de contas o infinito ndo é construtivo!).

Ambas as linhas requerem obrigatoriamente a auséncia de paradoxos (de
qualquer tipo), — fim da auto - referencia — teoria dos tipos.

Muitos ldgicos, filésofos e matematicos tentaram executar o sonho

Hilbertiano de mecanizacdo da matematica (principalmente da aritmética de

B Luitzen Egbertus Jan Brouwer (27 de fevereiro, 1881 — 2 de dezembro, 1966),

normalmente mais indicado como L. E. J. Brouwer foi um matematico holandés graduado na
Universidade de Amsterdam, que trabalhou em topologia, teoria dos conjuntos, medida matematica
e andlise complexa. O teorema do ponto fixo de Brouwer foi batizado em sua homenagem. Ele
provou o teorema da aproximagao simplicial nos fundamentos da topologia algébrica, que justifica
a reducdo a termos combinatérios, apds sucessivas e suficientes subdivisbes em complexos
simpliciais, no tratamento de mapeamentos continuos em geral.

Brouwer aderiu a corrente filoséfica do intuicionismo na matematica. Esta é uma variagao
da matematica construtivista. E algumas vezes, e bem simplificadamente caracterizada, dizendo-se
que seus adeptos recusam-se a usar a "lei do terceiro excluido” no raciocinio matematico. Brouwer
de fato fundou o intuicionismo matematico, como oposto da linha dominante do formalismo.

Suas idéias foram inicialmente expostas em Beweis des Jordanschen Satzes fir N
Dimensionen (1912) ("Prova do Teorema de Jordan para N dimensdes"). Ele deixou de expor
alguns dos principios fundamentais, tais como a "tripla negacao" na légica intuicionista, a qual foi
posteriormente retomada por Andrei Kolmogorov e (durante certo tempo) por Hermann Weyl, com
atitudes um pouco diferentes. Brouwer passou muito tempo em busca da teoria intuicionista dos
ndmeros reais, 0s quais chamou de espécies. Este esfor¢co poderia hoje ser considerado fora de
proposito: ndo ha uma unica teoria. O intuicionismo posteriormente tornou-se mais respeitado,
quando Kurt Gédel e posteriormente Stephen Kleene o ajustaram a I6gica matematica.

Ele foi combativo quando jovem. Envolveu-se numa controvérsia publica e até mesmo
aviltante com David Hilbert em fins dos anos 1920, sobre a politica editorial de Mathematische
Annalen, na época um jornal especializado. Politicamente Brouwer era pré-Alemanha. Ele se
tornou relativamente isolado. O desenvolvimento do intuicionismo na sua origem foi feito por seu
aluno Arend Heyting.
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Peano) e de areas que a abranjam, evitando a geracdo de paradoxos que

112

conduziriam ao principio de explosao © aceito pela légica formal tradicional.

Duas tentativas se destacam no cenario do avango dos logicos formais

113

contra os paradoxos, a primeira encontra-se na obra de Frege ', que busca

112 Lo 5 . - o .
O principio de explosédo € uma lei da légica classica e de alguns outros sistemas como a

I6gica intuicionista que, de acordo com ela, "qualquer coisa pode surgir de uma contradigao”, isto é,
uma vez que uma contradigao foi afirmada, qualquer proposi¢cdo (ou a sua inversa) pode ser
inferida dela. "Se algo é verdadeiro e ndo verdadeiro ao mesmo tempo, é possivel derivar
qualquer conclusao " O principio da explosdao também é conhecido como ex falso quodlibet, ex
falso sequitur quodlibet, ex contradictione [sequitur] quodlibet e ex falso/contradictione [sequitur].
Todas sao variagdes da versdo em Latim que significa: "da falsidade/contradicao obtém-se o que
se queira".

13 Friedrich Ludwig Gottlob Frege (Wismar, 8 de novembro de 1848 — Bad Kleinen, 26 de
julho de 1925) foi um matematico, légico e filésofo alemao. Trabalhando na fronteira entre a
filosofia e a matematica, Frege foi o principal criador da l6gica matematica moderna, sendo
considerado, ao lado de Aristételes, o maior légico de todos os tempos. Estudou nas universidades
de Jena e Gotinga e tornou-se professor de Matematica em Jena, onde lecionou primeiro como
docente e, a partir de 1896, como catedratico, onde permaneceu até sua morte. Em 1879 publicou
Begriffsschrift (1879, Ideografia (Ideography) € uma tradugéo sugerida em carta pelo préprio autor,
outra opcdo seria Notacdo Conceptual), onde, pela primeira vez, se apresentava um sistema
matematico légico no sentido moderno. Em parte incompreendido por seus contemporaneos, tanto
filosofos como matematicos, Frege prosseguiu seus estudos e publicou, em 1884, Die Grundlagen
der Arithmetik (Os Fundamentos da Aritmética), obra-prima filoséfica que, no entanto, sofreu uma
demolidora critica por parte de Georg Cantor, justamente um dos matematicos cujas idéias se
aproximavam mais das suas. Em 1903 publicou o segundo volume de Grundgesetze der Arithmetik
(Leis basicas da Aritmética), em que expunha um sistema loégico no qual seu contemporaneo e
admirador Bertrand Russell encontrou uma contradigao, que ficou conhecida como o paradoxo de
Russell. Esse episddio impactou profundamente a vida produtiva de Frege. Segundo Russell,
apesar da natureza de suas descobertas marcarem época, sua obra permaneceu na obscuridade
até 1903, quando o préprio fildsofo e matematico inglés chamou atencao para a relevancia dos
escritos. O grande contributo de Frege para a légica matematica foi o criacdo de um sistema de
representagéo simbdlica (Begriffsschrift, conceitografia ou ideografia) para representar formalmente
a estrutura dos enunciados logicos e suas relagdes, € a contribuicdo para a implementagao do
célculo dos predicados. Esse parte da decomposi¢ao funcional da estrutura interna das frases (em
parte substituindo a velha dicotomia sujeito-predicado, herdada da tradigao lo6gica Aristotélica, pela
oposi¢cao matematica fungao-argumento) e da articulagéo do conceito de quantificagao (implicito na
I6gica classica da generalidade), tornado assim possivel a sua manipulagao em regras de dedugao
formal. (As expressbes "para todo o x", "existe um x", que denotam operagdes de quantificagdo

sobre variaveis tém na obra de Frege uma de suas origens).Ao contrario de Aristoteles, e mesmo
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estabelecer a base de uma matematica completa e consistente através do

114

logicismo' " e encontra sua fragilidade no surgimento do paradoxo de Russel.

A segunda tentativa encontra-se no Principia Matematica (PM) De Russel e

Whitehead que busca evitar os paradoxos através da teoria dos tipos''® de

encontra sua fragilidade no surgimento do famoso artigo de Kurt Godel de 1931'"®

de Boole, que procuravam identificar as formas véalidas de argumento, e as assim chamadas "leis
do pensamento”, a preocupagao basica de Frege era a sistematizagao do raciocinio matematico,
ou dito de outra maneira, encontrar uma caracterizagao precisa do que € uma “demonstragao
matematica”. Frege havia notado que os matematicos da época freqlientemente cometiam erros
em suas demonstragdes, supondo assim que certos teoremas estavam demonstrados, quando na
verdade ndo estavam. Para corrigir isso, Frege procurou formalizar as regras de demonstracao,
iniciando com regras elementares, bem simples, sobre cuja aplicacdo ndo houvesse duvidas. O
resultado que revolucionou a ldgica foi 0 desenvolvimento do calculo de predicados (ou légica de

predicados).

114 - 3 - e
Logicismo é a tese que a matematica -- ou uma parte dela -- reduz-se a logica -- ou a uma

parte da légica. Gottlob Frege foi um dos primeiros légicos a defendé-la.(Independentemente,
Richard Dedekind, em Was sind und was sollen die Zahlen?(1887), desenvolvia seu projeto,
centrado na tese que 'aritmética é parte da ldgica', e o 'conceito de numero inteiramente
independente das nogbes ou intuicbes do espago e tempo.') Frege examinou , p.ex., nos
Fundamentos da Aritmética (1884), como a légica poderia estar na base de algumas verdades
matematicas -- precisamente aquelas da aritmética -- sem torna-las totalmente triviais. Bertrand
Russell, com a colaboragao de A.N.Whitehead, p.ex., em Principia Mathematica (1910-13; 1925-7),

estendeu essas indagagdes, e suscitou mais algumas, para todas as verdades matematicas.

11 . . . . . - o
5 No sentido mais lato, a teoria dos tipos € o ramo da matematica e da légica que se

preocupa com a classificacdo de entidades em conjuntos chamados tipos. Neste sentido, esta
relacionada com a nogdo metafisica de "tipo". A teoria dos tipos moderna foi inventada em parte
em resposta ao paradoxo de Russell, e é muito usada em Principia Mathematica, de Russell e

Whitehead.

116 Uber formal unentscheidbare Satze der Principia Mathematica und verwandter Systeme |

("On Formally Undecidable Propositions of Principia Mathematica and Related Systems ") is a
paper in mathematical logic by Kurt Gédel. Dated November 17, 1930, it was originally published in
German in the 1931 volume of Monatshefte flir Mathematik. Several English translations have
appeared in print, and the paper has been included in two collections of classic mathematical logic
papers. The paper is famous for the theorems it contains, which have many implications for
consistency proofs in mathematics, and for the techniques that Gddel invented to prove these

theorems.

123



que demonstra que mesmo aceitando as restricdes impostas pela teoria dos tipos

117

nado € possivel axiomatizar''’ a aritmética de Peano de forma completa e

consistente.

Uber formal unentscheidbare Satze der Principia Mathematica und verwandter Systeme |
("Sobre proposi¢des formais indecidiveis no Principia Matematica e sistemas correlatos") é um
artigo em légica matematica escrito por Kurt Gédel em 17 de novembro de 1930 e originalmente
publicado na alemanha no volume de 1931 do Monatshefte fir Mathematik. Varias tradugdes para
0 inglés foram publicadas, e o artigo foi incluido em duas cole¢des de artigos de l6gica matematica.
O artigo é famoso por conter os teoremas da incompletude que possuem diversas implicagées nas
provas de consisténcia da matematica e pelas técnicas que Gddel criou para provar estes

teoremas

117 " L . D e . .
Em matematica e em légica, uma teoria axiomatica € uma teoria baseada num conjunto de

axiomas a partir dos quais sdo deduzidos teoremas utilizando procedimentos bem definidos (por
exemplo, um conjunto de regras légicas). Os axiomas sao estabelecidos sem dedugao e tomados
como ponto de partida para a dedugdo dos teoremas. Entretanto, os teoremas podem ser
utilizados para a dedugédo de outros teoremas. Como condicdo adicional é geralmente colocado
que o conjunto de axiomas seja decidivel no sentido de ser um conjunto recursivo. Todo conjunto
finito de axiomas é decidivel e, portanto, aceitavel com essa condicdo. Apesar de sistemas
axiomaticos existirem desde a antiguidade (por exemplo a geometria euclidiana do livro Elementos
de Euclides), as teorias axiomaticas formalizadas baseiam-se nos desenvolvimentos da légica
matematica acontecidos a partir das Ultimas décadas do século XIX, devido aos trabalhos de
Frege, Post, Russell, Whitehead, Hilbert, Skolem e outros. No desenvolvimento das teorias
axiomaticas no século XX, foi muito significativa a influéncia do Programa de Hilbert que propus
que as teorias matematicas deveriam ser formalizadas como teorias axiomaticas, sendo as
deducgodes realizadas de maneira puramente formal, utilizando regras I6gicas formais previamente
definidas. No sexto dos seus problemas, Hilbert propus ainda que as teorias fisicas também
deveriam ser axiomatizadas a maneira das teorias matematicas. Uma teoria axiomatica € dita
consistente quando nela ndo é derivada uma contradicdo, ou seja, ndo sao derivados uma
proposicao e a sua negagdo. Por exemplo, a teoria das algebras de Boole pode ser considerada
consistente, pois possui um modelo finito. Quando as regras utilizadas correspondem a logica
classica, se a teoria for inconsistente, a partir de uma contradicdo pode ser derivado qualquer
enunciado, trivializando o sistema. Dada uma teoria axiomatica ou um conjunto de axiomas, um
axioma é dito independente se ele ndo pode ser derivado dos demais. Por exemplo, o enunciado
da comutatividade é independente em teoria de grupos, pois existem grupos ndao comutativos. Na
geometria, o Postulado das paralelas é considerado independente dos demais. Uma teoria
axiomatica é dita completa se para cada proposigao P da teoria (formula sem variaveis livres), ou
bem pode ser deduzida P ou bem pode ser deduzida a negagao de P. Como exemplos de teorias
matematicas completas podemos citar a teoria dos corpos algebricamente fechados de
caracteristica fixa e a teoria das algebras de Boole sem atomos. O Teorema da incompletude de
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Desde o resultado de Godel, busca-se por uma forma de coexisténcia entre
completude e consisténcia que nao infrinja o principio de explosdo. Uma solugéo
possivel seria revogar o principio de explosdo permitindo a existéncia de
determinadas formas de contradicdo (ndo todas as contradigcbes) sem que ocorra

a trivializacao do sistema.

No campo da Biologia cognitiva também podemos observar vantagens na
utilizacdo de légicas nao classicas subjacentes as linguagens formais com as
quais descrevemos os modelos cognitivos. Numa linha de desenvolvimento que
parte de Platdo, segundo o qual a realidade é dindmica e acomoda contradi¢des
na construcdo do conhecimento (Nunes, 1973), pretendemos argumentar que a
razao, a logica que alimenta a ciéncia, ndo se resume as suas representagcées em
niveis arbitrariamente definidos como primarios. Propomos um alargamento do
conceito de logica, considerando sua fruicdo em niveis cognitivos complexos

oriundos da légica primaria.

Esta légica alargada, ou complexa, serd apresentada como um conjunto de
operadores e regras de derivacdo que transcenderia a estrutura operacional da
l6gica classica. Disto decorre que a captura do referente extra-linguistico em
modelos cientificos escapa, assim como o referente dos dialogos platdénicos a
estruturas estaticas, fundadas exclusivamente na légica classica.

Surge entao a hipétese de que a existéncia de multiplos sistemas logicos
nao seja contraria a ideia tradicional da légica como condicdo a priori do
entendimento, como arcabouco do conhecimento sensivel e como expressao das
leis do pensamento (Boole, 2005). Segundo esta hipdtese, todos os niveis de
elaboracao logica se utilizariam de estruturas pré-definidas, sobre as quais se
encaixariam o0s objetos de interesse cientifico apresentados como objetos
sensiveis. Em niveis neurobioldgicos, o balanco das pressdes genético-evolutiva e

epigenético-mneménica determinaria dinamicamente, momento a momento, estes

Godel demostra que as teorias matematicas habituais da aritmética (como a Aritmética de Peano),
se elas sao consistentes, entdo ndo sdo completas. Uma teoria axiomatica T1 é consistente
relativa a uma teoria axiomética T2 se a consisténcia de T2 implica a consisténcia de T1. Por
exemplo, a Aritmética de Peano é consistente relativa a Teoria de Conjuntos de Zermelo-Fraenkel.
125



pré-arcaboucos logicos, incluindo as préprias experiéncias pregressas € presentes
|6gico-estético-afetivas (Kasai, 2010 e Agnati, LF) .

Desta forma, os pré-arcaboucos l6gicos de Kant teriam pecado por sua
rigidez na forma de pressupostos deterministicos, armadilha possivel também nos
campos de problematizagdo em biologia. Esta rigidez definitivamente nédo se
garante frente a evidéncias atuais nos campos da neurobiologia e da
neurocogni¢do. O modelo kantiano em nao considerando a plasticidade das redes
neurais, que determinam a re-escultura funcional dos circuitos fisiologicos
preexistentes ao longo de toda a vida do individuo, perderia sua capacidade de
explicar transitos l6gicos dinamicos, aprendidos e adaptados na linha de
desenvolvimento ontolégico do ente/individuo.

Concluimos entao, que dentro do modelo proposto, caberia uma hipétese
"neo-kantiana" de que as légicas nao classicas preexistem como estruturas
mentais, perfazendo um conjunto légico estendido. Mais ainda, que o
processamento l6gico-cognitivo primario do objeto de interesse cientifico é
somente um dos niveis logicos de entendimento do mundo, presentes na
apreciacao e fruicao intelectual do observador e criador em ciéncia. Por fim,
argumentaremos que a arte representa um grande enunciador de operagdes
l6gicas complexas, por provocar leituras de valor estético e ético, correlatos
subjetivos da légica primédria, mas capazes de alimentar ou promover saltos de
entendimento légico-intuitivo em ciéncia.

"8 & a engenharia de software''® provem bons

A ciéncia da computagao
exemplos da possibilidade de expansdo semantica da linguagem em fungédo da

troca ou adi¢cdo de sua logica subjacente.

11  a . ~ P . . ~
8 Ciéncia da computagcdo é o estudo dos algoritmos, suas aplicacdes e de sua

implementagao, na forma de software, para execugdo em computadores eletrénicos. Desempenha
um papel importante, na area de ciéncia da computacao, a formalizagdo matematica de algoritmos,
como forma de representar problemas decidiveis, i.e., 0s que sdo susceptiveis de reducdo a
operacdes elementares basicas, capazes de serem reproduzidas através de um qualquer
dispositivo mecanico/eletrénico capaz de armazenar e manipular dados. Um destes dispositivos € 0
computador digital, de uso generalizado, nos dias de hoje. Também de fundamental importancia
para a area de ciéncia da computagao sdo as metodologias e técnicas ligadas a implementagao de
software que abordam a especificagdo, modelagem, codificacao, teste e avaliacdo de sistemas de
software. Os estudos oriundos da Ciéncia da computagao podem ser aplicados em qualquer area
do conhecimento humano em que seja possivel definir métodos de resolugdo de problemas
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A légica da ciéncia da computacao espelha em grande parte a légica

120

intuicionista’ = uma vez que suas demonstragcbes sdao sempre construtivas,

levando alguns autores a buscarem, inclusive, uma identificacdo total entre provas

e programas.
As the 19th century drew to a close, logicians formalized an
ideal notion of proof. They were driven
By nothing other than an abiding interest in truth, and their
proofs were as ethereal as the mind of God. Yet within
decades these mathematical abstractions were realized by
the hand of man, in the digital stored-program computer.
How it came to be recognized that proofs and programs are
the same thing is a story that spans a century, a chase with
as many twists and turns as a thriller. At the end of the story
is a new principle for designing programming languages that
will guide computers into the 21st century.

For my money, Gentzen’s natural deduction and

Church’s lambda calculus are on a par with Einstein’s

baseados em repeticdes previamente observadas. Avangos recentes na ciéncia da computagao
tem impactado fortemente a sociedade contemporénea, em particular as aplicagdes relacionadas
as areas de redes de computadores, Internet, Web e computacao mével que tém sido utilizadas

por bilhdes de pessoas ao redor do globo.

19 Engenharia de software é uma area do conhecimento da computagdo voltada para a

especificagdo, desenvolvimento e manutengao de sistemas de software aplicando tecnologias e
praticas de geréncia de projetos e outras disciplinas, objetivando organizagao, produtividade e
qualidade. Atualmente, essas tecnologias e praticas englobam linguagens de programacgéo, banco
de dados, ferramentas, plataformas, bibliotecas, padrbes, processos e a questdo da Qualidade de
Software. Os fundamentos cientificos para a engenharia de software envolvem o uso de modelos
abstratos e precisos que permitem ao engenheiro especificar, projetar, implementar e manter
sistemas de software, avaliando e garantindo suas qualidades. Além disso, a engenharia de
software deve oferecer mecanismos para se planejar e gerenciar o processo de desenvolvimento

de um sistema de informacao.

0 Légica intuicionista, ou l6gica construtivista, € o sistema de légica simbdlica desenvolvido

por Arend Heyting para prover uma base formal para o intuicionismo de Brouwer. O sistema
preserva, também, a justificacdo, e ndo apenas a verdade, no processo que leva de hip6teses a
proposi¢des derivadas - se as hipéteses sao verdadeiras e justificveis entdo a conclusao também
serd verdadeira e justificavel. De um ponto de vista pratico, ha, também, uma forte motivagéao para
usar a légica intuicionista, ja que ela possui a propriedade existencial, tornando-a adequada para

outras formas de construtivismo matematico.
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relativity and Dirac’s quantum physics for elegance and
insight. And the maths are a lot simpler. | want to show you
the essence of these ideas. I'll need a few symbols, but not
too many, and I'll explain as | go along.

To simplify, I'll present the story as we understand it
now, with some asides to fill in the history. First, I'll introduce
Gentzen’s natural deduction, formalism for proofs. Next, 'l
introduce Church’s lambda calculus, formalism for programs.
Then I'll explain why proofs and programs are really the
same thing, and how simplifying a proof corresponds to
executing a program. Finally, I'll conclude with a look at how
these principles are being applied to design a new
generation of programming languages, particularly mobile
code for the Internet.

(Wadler,2000)**'

No entanto, assim como em outras areas do conhecimento, a restricao a
provas construtivas fundadas nos trés principios fundantes da légica tradicional
comeca a impor severos limites para o desenvolvimento de aplicagcdes
computacionais.

Por esta razao diversos pesquisadores desta area buscam alternativas

conceituais que os conduzam a solugao de problemas reais.

When integrating data coming from multiple different sources
we are faced with the possibility of inconsistency in
databases. A paraconsistent approach for knowledge base
integration allows keeping inconsistent information and
reasoning in its presence.

(Amo e Pais, 2006)122

121 o , . - . o
Com a proximidade do fim do século 19, I6gicos formalizaram uma nocéao ideal de prova,

eles foram levados por nada mais do que um completo interesse pela verdade, e suas provas eram
etéreas como a mente de deus. No entanto, apés décadas estas abstragcbes matematicas foram
realizadas pela mao do homem, utilizando programas armazenados e executados em um
computador digital. Como provas vieram a ser reconhecidas como programas é também, uma
historia que levou um século, uma histéria com tantas reviravoltas quanto uma histéria de agcao. No
final da histéria surge um novo principio para o desenvolvimento de linguagens de programacao

que ira guiar a computacao em direcao ao século 21.
122
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E muito interessante observar que o termo “reasoning in its presence” ou continuar
raciocinando na presenca de contradicbes € a negagdo, na linguagem de
pesquisadoras da area de ciéncia de informacdo do principio de explosao,
discutido no capitulo sobre histéria da ldgica e atribuido por Priest (Como
podemos ver no subcapitulo “O que ha de tdo mal em contradi¢des?”) a l6gicos da
idade média.

A ciéncia da informagao encontra grandes obstaculos a manutengcédo dos
principios da ldgica tradicional principalmente nas areas de inferéncias sobre
bancos de dados (como o exemplo citado acima), inteligéncia artificial, sistemas

123

especialistas e engenharia de software, particularmente na parte de

Quando integramos dados oriundos de multiplas e diferentes origens, nés nos deparamos
com a possibilidade de inconsisténcia nos bancos de dados. Uma abordagem paraconsistente para
a integracao de bases de conhecimento permite manter informagdes inconsistentes e raciocinar em
sua presenga.

123 Um Sistema Especialista se divide em duas palavras, que sdo Sistema - "Conjunto de
elementos, materiais ou ideais, entre os quais se possa encontrar ou definir alguma relagao" e
Especialista - "Pessoa que se consagra com particular interesse e cuidado a certo estudo.
Conhecedor, perito", sendo uma classe de programa de computador desenvolvido por
pesquisadores de Inteligéncia artificial durante os anos 1970 (1970) e aplicado comercialmente
durante os anos 1980 (1980). Em sintese, sdo programas constituidos por uma série de regras (as
vezes também heuristicas) que analisam informagdes (normalmente fornecidas pelo usuario do
sistema) sobre uma classe especifica de problema (ou dominio de problema). Um termo
relacionado é wizard (software) (em inglés). Como um sistema especialista, um wizard também é
um programa de computador interativo que auxilia o usuario a resolver um problema.
Normalmente, o termo wizard é empregado para designar programas que pesquisam uma base de
dados procurando por critérios informados pelo usuario. Infelizmente, a distingdo entre essas duas
definicdbes ndo é universal, e alguns programas baseados em regras sao também chamados de
wizards. Um sistema especialista(SE) é desenvolvido a partir da necessidade de se processar
informagdes ndo numéricas, é capaz de apresentar conclusdes sobre um determinado tema, desde
que devidamente orientado e "alimentado". Um sistema especialista € uma forma de sistema
baseado no conhecimento especialmente projetado para emular a especializagdo humana de
algum dominio especifico. Um SE ir4 possuir uma base de conhecimento formada de fatos e
regras sobre o dominio, tal como um especialista humano faria, e devem ser capazes de oferecer

sugestdes e conselhos aos usuarios.
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levantamento de requisitos, modelagem de casos de uso'**

125

e modelagem de
classes
No artigo citado acima as autoras propdes a introdu¢do de uma linguagem

de consulta chamada P-Datalog'®

para consultar bancos de dados que quando
combinados possam conter informag¢des inconsistentes. Elas apontam de forma
bastante contundente o fato de que a propria existéncia de contradicdes podem

fornecer informacgbes valiosas para o pesquisador que realiza a mineragcao de

124 , . . o
Na Engenharia de Software, um caso de uso (ou use case) € um tipo de classificador

representando uma unidade funcional coerente provida pelo sistema, subsistema, ou classe
manifestada por seqiiéncias de mensagens intercambidveis entre os sistemas e um ou mais
atores. Pode ser representado por uma elipse contendo, internamente, 0 nome do caso de uso.
Um caso de uso representa uma unidade discreta da interacgdo entre um usudrio (humano ou
maquina) e o sistema. Um caso de uso é uma unidade de um trabalho significante. Por exemplo: o
"login para o sistema", "registrar no sistema" e "criar pedidos" sao todos casos de uso. Cada caso
de uso tem uma descricdo o qual descreve a funcionalidade que ira ser construida no sistema
proposto. Um caso de uso pode "incluir" outra funcionalidade de caso de uso ou "estender" outro
caso de uso com seu préprio comportamento. Casos de uso sdo tipicamente relacionados a
"atores". Um ator € um humano ou entidade maquina que interage com o sistema para executar
um significante trabalho. E importante notar que ndo descreve como o software devera ser
construido, mas sim como ele devera se comportar quando estiver pronto.

125 Em programacao, um diagrama de classes é uma representagcao da estrutura e relagdes

das classes que servem de modelo para objetos.

126 - A . A .
Possibilidades de ocorréncia de inconsisténcias no banco de dados surgem ao integrarmos

dados provenientes de diferentes fontes. Uma abordagem paraconsistente na integragdao de banco
de dados permite que dados inconsistentes sejam identificados e mantidos, e ainda assim seja
possivel deduzir informagdes consistentes. Isto €, a presenca de inconsisténcia nao invalida todo o
banco de dados como no enfoque classico, mas somente uma parte dele: a que contém a
inconsisténcia. Além disto, partimos do pressuposto que a presenga de uma informacéo
identificada como inconsistente é mais significativa do que a sua auséncia por completo do banco
de dados.

uma linguagem dedutiva de consultas a banco de dados contendo inconsisténcias
denominada P-Datalog:. A semantica declarativa de P-Datalog: € uma extensdo da semantica
bem-fundada de Datalog:. A logica base para a semantica de P-Datalog: € também uma extensao
da légica paraconsistente.
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dados'®’ e que, de acordo com o paradigma classico seria obrigado a abandonar
parte preciosa desta informagao.

No terreno da inteligéncia artificial podemos encontrar também grandes
avancos na direcdo do uso de légicas nao classicas, e em particular da légica
paraconsistente em uma de suas variantes com o intuito de minorar problemas

gerados pela presenca concomitante de informagdes contraditérias.

Inconsisténcias surgem naturalmente na descricdo do
mundo real. Isto ocorre em varios contextos. Nao obstante,
seres humanos sao capazes de raciocinar adequadamente.
A automatizagcdo de tais raciocinios requer o
desenvolvimento de teorias formais apropriadas.

O emprego de sistemas légicos que permitem a
manipulagdo de informagdes inconsistentes é uma é&rea de
importancia crescente em ciéncia da computagao, teoria de
bancos de dados e IA. Por exemplo, se um engenheiro de
conhecimento esta projetando uma base de conhecimento
BC, relacionado a certo dominio D, ele pode consultar n
especialistas desse dominio.

Para cada especialista consultado ele obtera alguma
informacdo e a representarda em certa l6gica como um
conjunto de sentengas. Um modo simples de se combinar o
conhecimento resultante de todos os peritos em um Unico
sistemas de conhecimento € unir os conjuntos obtidos , este
procedimento, porém, pode levar a bases de conhecimento
que contenham conseqliéncias contraditérias - p e -p
(negacao de p). Sendo entdo inconsistente. A base de
conhecimentos obtida, entretanto, ndo € um conjunto inutil
de informagdes.

Com efeito, certos subconjuntos da base obtida podem
ser consistentes e expressar informagées importantes. Tais
informagdes ndo podem ser desconsideradas.

A discordancia entre especialistas em um determinado
dominio pode ser significativa. Por exemplo, se 0 médico M1

conclui que o paciente X sofre de um céncer fatal, enquanto

127 Prospecc¢édo de dados ou mineragao de dados (também conhecida pelo termo inglés data

mining) € o processo de explorar grandes quantidades de dados a procura de padrdes
consistentes, como regras de associagdo ou sequéncias temporais, para detectar relacionamentos

sistematicos entre variaveis, detectando assim novos subconjuntos de dados.
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0 médico M2 conclui que aquele mesmo paciente sofre de
tumor, mas benigno, provavelmente o paciente querera
saber mais sobre tal discordancia. Essa discordancia é
fundamental porque pode conduzir o paciente X a tomar
decisdes apropriadas: obter a opiniao de um terceiro médico,
por exemplo.

Este dltimo caso evidencia que ndo é aconselhavel
achar modos para excluir determinadas férmulas como
causando inconsisténcias na base total de conhecimentos,
pois muitas vezes podem ser removidas informacdes
importantes. Em tais casos, a existéncia de inconsisténcias é
relevante.

Embora a inconsisténcia seja um fenbémeno de
importancia crescente em programacgao em certos ambientes
— especialmente nos que possuem certo grau de distribuicao
— ela ndo pode ser manipulada, pelo menos diretamente,
por meio da légica classica na qual estdo baseadas a
maioria das linguagens de programacao. Assim, temos de
recorrer a légicas alternativas da classica; torna-se entédo
necessaria a procura de linguagens de programagéo
baseadas em tais légicas.

Em Avila & Abe (1999b) e Avila et al. (1997b e c; 1998a
e b) foi proposta uma variagdo da linguagem de
programagéao Prolog128, a saber, Paralog, que permite tratar
da inconsisténcia diretamente. Esta implementacao foi feita
independentemente dos resultados de Subrahmanian e
colaboradores (Blair & Subrahmanian, 1988; Subrahmanian,
1987).

Assim, a logica paraconsistente, apesar de ter sido
desenvolvida inicialmente de um ponto de vista puramente
tedrico, encontrou em recentes anos aplicagbes
extremamente férteis em ciéncia de computacao,
evidenciando sua fecundidade dos prismas pratico e

tecnolégico.

128 Prolog é uma linguagem de programagao que se enquadra no paradigma de Programacao

em Légica Matematica. E uma linguagem de uso geral que é especialmente associada com a
inteligéncia artificial e linglistica computacional. Consiste numa linguagem puramente légica, que
pode ser chamada de Prolog puro, e numa linguagem concreta, a qual acrescenta o Prolog puro
com componentes extra-l6gicos.
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O artigo dos professores Minoro e Da Costa mostra com clareza os perigos
epistemoldgicos, de ignorarmos e fugirmos das contradi¢cdes, reforcando a
hipotese defendida por este trabalho de que a ampliacdo das possibilidades de
andlise da informacao, inclusive permitindo um determinado grau de superposic¢ao,
pode ser muito benéfico a geracdo de modelos mais completos da realidade na
qual nos encontramos imersos.
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