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RESUMO

Um grave problema presente quando aplicamos semantica composicional, que atribui simples
valores de verdade a frases, é que quando essas seqiiéncias estdo presentes em alguns
contextos especificos, a substituicio de certas expressdes com a mesma referéncia pode
cambiar o valor de verdade da frase maior ou entdo impedir que inferéncias validas sejam
realizadas. Por exemplo, da afirmacdo "Pedro acredita que Alexandre o Grande foi aluno de
Aristoteles”, ndo se pode inferir corretamente neste contexto de crenga que a substituicdo de
"Alexandre o grande" por "o vencedor da batalha de Arbela" seja vélida porque
eventualmente Pedro pode ndo saber que "Alexandre o Grande é o vencedor da batalha de
Arbela" e por isso a verdade das premissas ndo garante a verdade da conclusdo: "Pedro
acredita que o vencedor da batalha de Arbela foi aluno de Aristételes”. A conclusdo nédo se
segue pois ela ndo depende da relacdo de identidade efetiva entre “Alexandre o Grande” e “O
vencedor da Arbela”, e sim depende, de maneira contingente, do conjunto de crengas de
Pedro; ou ainda, segundo Frege, depende do sentido que Pedro associa a descricdo
“Alexandre o Grande”. Em contextos intensionais a verdade da conclusdo (apds substituicdo)
depende de uma maneira especifica da maneira de conceber o nome em questio, por isso a
substituicdo entre nomes cujo referente € 0 mesmo, mas que diferem em sentido, ndo funciona
em todos os casos. O fato é que Frege nunca estabeleceu critérios de identidade para o sentido
(Sinn), apenas reservou-se a declarar simplesmente que o sentido € o "modo de apresentagcdo”
da referéncia. Pretendemos apresentar critérios de identidade para o sentido em geral, e em
contextos intensionais, em particular. Os sucessores de Frege, dentre eles o 16gico Alonzo
Church e o fil6sofo Rudolf Carnap foram os primeiros a estabelecer que duas expressoes tém
0 mesmo sentido se e somente se sao sinonimamente isomorfas e intensionalmente isomorfas,
respectivamente. Tais critérios devem ser entendidos a luz dos pressupostos logicos de
Church em sua Logica do Sentido e da Denotacdo (LSD) e das idéias de Carnap — muitas
delas constituintes do programa filoséfico do Positivismo légico, em seu livro Meaning and
Necessity. Mais recentemente, Pavel Tichy estabeleceu de maneira mais exata o que € o
sentido e sua identidade através do Procedural isomorphism o qual constitui um dos
fundamentos da Légica Intensional Transparente (TIL).

Palavras — chave: l6gica intensional, intensao/extensdo, isomorfismo, Ldgica Intensional
Transparente.



ABSTRACT

A feature of the distinction between extensionalism and intensionalism, which has been
widely taken as a criterion to separate the two positions, is that within an extensionalist logic,
substitution is possible salva veritate (that is, without thereby changing the truth-value of the
statement concerned) with respect to identical instances of some basic logical form — and in
an intensionalist logic it is not. The different logical forms with respect to which such
substitution might take place accounts for some of the variety of different extensionalisms on
offer in the current philosophical landscape. So our starting-point is Frege’s puzzle. This
question is frequently accepted as one of the foundations of modern semantics. To explain
why a true sentence of the form “a =b” can be informative, unlike a sentence of the form “a =
a”, Frege introduced an entity standing between an expression and the object denoted
(bezeichnet) by the expression. He named this entity Sinn (sense) and explained the
informative character of the true “a=b”-shaped sentences by saying that ‘a’ and ‘b’ denote one
and the same object but differ in expressing (ausdriicken) distinct senses. The problem,
though, is that Frege never defined sense. The conception of senses as procedures that is
developed here has much in common with a number of other accounts that represent
meanings, also, as structured objects of various kinds, though not necessarily as procedures.
In the modern literature, this idea goes back to Rudolph Carnap’s (1947) notion of intensional
isomorphism. Church in (1954) constructs an example of expressions that are intensionally
isomorphic according to Carnap’s definition (i.e., expressions that share the same structure
and whose parts are necessarily equivalent), but which fail to satisfy the principle of
substitutability. The problem Church tackled is made possible by Carnap’s principle of
tolerance (which itself is plausible). We are free to introduce into a language syntactically
simple expressions which denote the same intension in different ways and thus fail to be
synonymous. Tichy’s objectualist take on ‘operation-processes’ may be seen in part as
linguistic structures transposed into an objectual key; operations, procedures, structures are
not fundamentally and inherently syntactic items, but fully-fledged, non-linguistic entities,
namely, constructions.

Keywords: intensional logic, extension-intension, isomorphism, Transparent Intensional
Logic
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INTRODUCAO

A identidade é um principio fundamental da 16gica formal. A equagdo a = a expressa
uma instancia deste principio. Nesta férmula “a” é uma constante que se refere a um objeto, o
possivel argumento de uma aplicagdo funcional. O mesmo principio pode ser geralmente
expresso pela formula Vx(x = x), em que “x” denota uma variavel sobre o dominio dos objetos
de um dado contexto de discurso. O signo “=" que aparece na expressdo formal do principio
de identidade denota efetivamente a identidade. Mas identidade de qué? A resposta parece
6bvia: a identidade do referente do signo “a” consigo proprio, a auto-identidade do objeto

669

denotado por “a”. Essa instancia do principio de identidade nos diz, entdo, que, no seu

cC 9

contexto de validade, qualquer ocorréncia do signo “a” denota sempre a mesma coisa. Mas
isso levanta a questdo: o que nos permite tratar o referente de “a” como uma entidade
permanente capaz ela prépria, e ndo apenas algo simplesmente igual a ela, de preencher a

[IP"E)

funcdo identificatéria de “a” em mudltiplas e diversas ocorréncias? Simplesmente, nao

69

podemos requerer que “a” denote sempre a mesma coisa se uma coisa ndo permaneca a
mesma ao longo de diferentes episddios de referéncia de “a”. Assim, o principio da auto-
identidade depende de outro e que poderiamos expressar da seguinte forma: para que uma
constante lingiiistica possa denotar sempre a mesma coisa € necessario que alguma coisa
permaneca essencialmente imutdvel ao longo do tempo. S6 em funcdo da existéncia desse

ponto fixo € que distintos usos de “a” podem ser vistos distintas instancias de referéncia a

mesma objetualidade.

A importancia do principio de identidade parece agora clara: ele garante a estabilidade
dos conteudos objetivos que experimentamos ou a respeito dos quais pensamos, sejam eles os
objetos das ciéncias empiricas, as idealidades da Matemaética, os juizos, dedugdes e estruturas
da Logica, em suma, os objetos de qualquer ciéncia ou discurso racional. Em seu projeto de
reduzir a aritmética a ldgica Frege se deparou com o problema da identidade, em particular,
como esta pode ser informativa. O problema que ele identifica ndo € especifico da identidade
em si pois se aceitarmos a sua tese de que a referéncia de uma frase € um valor de verdade,
entdo terifamos exatamente o mesmo problema para diferentes proposi¢des que expressam a
mesma coisa, ou seja, como elas podem ser informativas se todas fazem referéncia a mesma
coisa? E a resposta estd de fato no sentido, conforme ele nos deixa saber no ultimo pardgrafo

de Sentido e Referéncia
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Se, em geral, percebemos uma diferenca no valor cognitivo de "a = a” e "a= b",
isto se explica pelo fato de que, para determinar o valor cognitivo de uma frase, é
tao relevante o sentido da frase, isto €, o pensamento por ela expresso, quanto sua

z

referéncia, a saber, seu valor de verdade. Se a = b, entdo a referéncia de "b" é a
mesma que a de "a”, e portanto também o valor de verdade de "a = b" € mesmo que

"o

o de "a = a". Apesar disso, o sentido de "b" pode diferir do sentido de "a” e,
portanto, o pensamento expresso por "a = b"” pode diferir do pensamento expresso
por "a = a". Nesse caso, as duas frases ndo t€m o mesmo valor cognitivo. Se, como
anteriormente, entendemos por "juizo" o movimento de um pensamento para seu
valor de verdade, entdo podemos dizer também que os juizos sdo distintos (FREGE,
1978, p. 157).

z

A informagdo em frases ladeadas pela identidade € o resultado de um sentido em
particular relacionado a uma denotacdo em particular. E para que a equagdo “a=b” seja
informativa é importante que o sentido da equacao inclua de alguma forma o sentido de seus
sinais. E isto diz algo sobre o sentido de igualdade'. A solucdo de Frege parece satisfatoria,
mas o fato é que ele nunca deixou claro o que vem a ser o sentido. Nao tardou e rapidamente
alguns filésofos pretenderam esclarecer o Sinn, mesmo que para issso ajustes pudessem ser
feitos em alguns outros conceitos diretamente relacionados. A esta tarefa dedicaram-se
Alonzo Church e Rudolf Carnap. Se em termos cronoldgicos Frege foi “o pai da ldgica
intensional”, Church e Carnap foram seus pupilos mais destacados. As contribui¢des de
Church no campo da légica simbdlica e de Carnap na semantica formal ainda ndo foram

corretamente avaliadas.

Carnap fard uso em Meaning and Necessity (1947) da nocdo de descricdo de estado.
Dedicaremos nosso terceiro capitulo a exposi¢ao da semantica de Carnap em especial atencao
ao isomorfismo intensional, isto € ao critério de identidade das intensdes em contextos de
crenca. Enquanto a extensdo corresponde a classe a que determinado objeto estd incluido, a
intensdo de um termo é a propriedade que este objeto possui. Mas como essas duas nogdes
sao captadas e expressas na linguagem? A intensdo esté relacionada a equivaléncia 16gica de
expressoes, ou seja, Carnap apresenta um critério extensional: mesmo valor de verdade em
todos os mundos possiveis. Na seqiiéncia apresentaremos a critica de Quine a analiticidade de
Carnap e a todo e qualquer projeto de edificar uma légica intensional. Analisaremos os dois
argumentos de Quine contra as entidades intensionais e como eles sdo facilmente

contornaveis.

" E um erro associar o problema da identidade ao paradigmatico exemplo da “Estrela da manha” e “Estrela da

tarde”. A questdo aqui € saber o sentido dessas expressdes, ou dos nomes. Mas, claramente pelo problema
exposto, € facil notar que Frege queria adquirir uma compreensao néo-trivial da identidade.
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Church, por sua vez, certamente influenciado pelo formalismo de Hilbert optara pela
axiomatizagdo da distin¢do fregeana sentido/referencia. Para tanto fard uso da nogdo de
funcdo computdvel no seu lambda cdlculo (doravante, A — célculo). O A — cdlculo foi
desenvolvido por Church no inicio da década de 1930 como parte de um sistema de l6gica de
ordem superior com o propodsito de prover uma fundamentacdo para a matematica dentro da
filosofia da escola logicista de Peano — Russell. O A — cdlculo é uma teoria de funcdes onde
ressurge o conceito de fungdo como regra num processo que leva um argumento ao valor
correspondente através de uma transformacao imposta pela defini¢do da fungdo. Essa maneira
de encarar funcOes restaurava a conceituacdo pré — Dirichlet o qual defendia a interpretacdo
de funcdo como grafo ou seja um conjunto dos pares argumento — valor. O préprio Chuch
juntamente com Barkley Rosser e Stephen Kleene foram os grandes responsdveis pelo
desenvolvimento do A — cdlculo. Ao usar o A — cdlculo, Church propds uma formalizacdo da
no¢do de computabilidade efetiva pelo conceito de definibilidade. Kleene mostrou que ser
definivel no A — cdlculo € equivalente a recursividade de Godel-Herbrand. Concomitante
Church formulou a sua tese associando recursividade com a formalizacdo adequada do

conceito de computabilidade efetiva.

O A — célculo usa apenas quatro elementos bdsicos nas suas construcdes: varidveis,
constantes, aplicacdes e abstragdes. Sua riqueza vem da liberdade de criar e aplicar funcdes.
Suponhamos que dada uma seqiiencia finita de simbolos distintos chamados varidveis e uma
seqiiencia infinita ou vazia de simbolos distintos chamados constantes. Quando a sequéncia de
constantes € vazia o sistema serd chamado puro. O simbolo de igualdade semantica “="
expressa exatamente o fato dos termos terem o mesmo sentido embora possam ser termos
sintaticamente distintos. Todo nosso segundo capitulo serd dedicado a Church. Nosso

principal objetivo e apresentar o isomorfismo sinonimico enquanto critério de identidade do

sentido.

Em comum as semanticas de Carnap — Church estd uma clara e precisa separac¢io entre
contetido e forma, pois ambos fizeram uso da nogdo de isomorfismo: na matematica dizemos,
por exemplo, que dois sistemas algébricos sdo considerados o mesmo se eles forem
isomorfos, isto é, se eles tiverem mesma “forma” do ponto de vista da dlgebra, sem importar a
natureza particular de cada um deles. Nao encontramos nem em Church nem em Carnap uma

defini¢do para o sentido mas apenas sob qual condi¢do avalid-lo. As investidas de Church —

12



Carnap, apesar de representar o mainstream da logica intensional, sdo incompletas pois

facilmente poderiam ser melhoradas.

O ganho de clareza foi alcangado por Pavel Tichy em sua Logica Intensional
Transparente (TIL). Vemos esbogar um sistema de 16gica no qual a distin¢do estabelecida por
Frege entre sentido/referencia € precisamente executada. Subjaz a TIL a idéia de construcdo,
em ultima andlise uma espécie de algoritmo, cujo cdlculo e resultado sdo devida e
separadamente explicitados. Faremos apenas uma apresentagdo sumdria. Na TIL o termo
"denotag@o" para o objeto (se houver) é construido pelo sentido. A "referéncia" € usada para o
objeto (se houver) que passa a ser o valor da intensao denotada por uma expressao empirica
no mundo atual. A denotacdo € um objeto definido a priori e construido pelo sentido. Pela
primeira vez temos uma logica que nao apenas diz o que € mas como € que o sentido ¢ dado.
Nao hé, até o momento, nenhuma teoria rival que ponha em discussao os fundamentos da

TIL.

13



CAPITULO 1 - O TERCEIRO REINO DE FREGE

Ao se deparar com expressoes de identidade da forma a=a e a=b, nas quais as letras a e
b estdo ladeadas pelo sinal de igualdade, Frege estabeleceu uma das mais discutiveis nog¢des
da recém filosofia analitica que ele acabara de fundar. Em seu texto Sobre o Sentido e
Referéncia, ao se interrogar sobre os problemas da identidade, procurou saber se esta ¢ uma
relacdo que ocorre com os nomes que damos as coisas ou com as proprias coisas. Em sua
tarefa, observou que, a unica maneira de explicar porque, em certos casos, as relacdes de
identidade ndo sdo verdades ldgicas triviais, isto €, ndo sdo relacdes triviais porque produzem
novos conhecimentos, foi recorrer a categoria do sentido. Ficou portanto estabelecido que,
além da referéncia, normalmente um objeto extralingiiistico, e além do nome da coisa, o
signo, o sentido viria acrescentar um conhecimento novo. Para o caso em que temos um termo
singular, o sentido ndo deveria ser confundido com o objeto denotado e, no contexto de uma
frase, o sentido seria o pensamento que ela expressa. Pretendo mostrar como Frege chegou a

este resultado e em seguida bosquejar as suas conseqiiéncias.

A identidade € um daqueles conceitos que retine um conjunto valioso de problemas
filosoficos. Na filosofia, a no¢do de identidade é freqiientemente discutida conjuntamente a
duas nogdes distintas: a identidade estrita ou numérica e a identidade lata ou qualitativa. Esta
ultima é normalmente caracterizada em termos de uma determinada relacdo de semelhanca
entre coisas, semelhanca que é sempre com respeito a um determinado aspecto ou com
respeito a um determinado conjunto de aspectos ou fins. A identidade estrita, por sua vez, é
mais interessante por ter suscitado imensa discussdo filoséfica, estranha, e, particularmente
devido a sua aparente clareza e simplicidade. Ao discutir a identidade Leibniz tinha
invariavelmente em mente a identidade estrita. Sempre que ha numericamente duas coisas,

nao hd identidade estrita, por muito semelhantes que elas sejam entre si.

< .

Em oposicdo a identidade qualitativa, a igualdade numérica ndo se dd entre coisas
semelhantes, como a igualdade qualitativa, mas se d4 na coisa consigo mesma. E toda coisa
tem essa propriedade fundamental: de ser igual a si mesma. Assim ‘“sdo um”, todas aquelas
coisas cuja matéria é “uma unica”. Por exemplo, tenho um 14pis em minha mao, quero saber:
este lapis € idéntico no sentido de numericamente idéntico ao ldpis em cima da mesa? Nao, a

Unica coisa que pode ser idéntica ao ldpis na minha mao é o préprio ldpis que seguro, pois
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qualquer outra coisa, por mais semelhante e aproximada que fosse, diferiria em pelo menos

) 2
uma propriedade, como a cor, a textura, etc.”.

Sendo assim, o conceito de identidade estrita é tdo basilar ou primitivo que ndo é
suscetivel a uma defini¢do. O maximo que podemos fazer € caracterizd-lo como uma relacao
na qual cada objeto tem consigo mesmo e com mais nenhum outro e, sendo esta relacdo
constitutiva de trés principios igualmente basicos. A identidade estrita ou identidade a la
Leibniz pode ser melhor compreendida através de seus principios mais basicos. Por principios
basicos devemos entender principios regrados que introduzem caracteristicas formadoras do
conceito de identidade cuja falta implicaria em contradicio de termos que o principio
sustenta. Sao eles: a reflexividade, a Lei da Indiscernibilidade de Idénticos, também
denominada de Lei da Substituicio de Idénticos salva veritate, ¢ a Lei da Identidade de
Indiscerniveis. O primeiro deles é a reflexividade a qual estabelece que cada objeto €
estritamente identico a si mesmo. Intuitivamente a Lei da Indiscernibilidade de Idénticos pode
ser inicialmente formulada da seguinte maneira: objetos idénticos sdo indiscerniveis, ou seja,
objetos idénticos t€ém exatamente as mesmas propriedades. Sejam as letras ‘x’ e ‘y’ tomadas
como varidveis referentes a objetos quaisquer, ou seja, elas sdo dispositivos para falar acerca
de objetos arbitrdrios. Considere a letra ‘P’ como uma varidvel para propriedades, ou seja,
como um dispositivo para falar acerca de propriedades ou atributos monddicos arbitrdrios.
Falando de modo mais preciso podemos formular a Lei da Indiscernibilidade dos idénticos da

seguinte maneira:

(LIID) Sejam quaisquer objetos x e y, se x ¢é idéntico a y, entdo, para qualquer

propriedade P, se x tem P, entdo y tem P, e, se y tem P, entdo x tem P.

Comumente encontramos em livros de l6gica LIID representado através de formulas
envolvendo uma quantificacdo de segunda ordem sobre propriedades, recebendo a seguinte

formulacdo VxVy(x = y — VP(Px <> Py)).

Por outro lado, a Identidade dos Indiscerniveis diz que objetos individualmente dados
jamais poderiam ser idénticos em absoluto por serem numericamente distintos. Seja x um

objeto qualquer, por defini¢do, ele ndo poderd ser necessariamente idéntico a um objeto

2 - ‘. . N
A localizagd@o no espaco. Os ldpis podem ter em comum todas as suas propriedades, menos a localizagdo, isso basta para
declari-los ndo idénticos.

15



qualquer y. O principio da Identidade dos Indiscerniveis (IND) estd fundamentado no
pressuposto metafisico da mais absoluta singularidade cujo principal objetivo € sustentar uma
ontologia dos particulares. Deixando de lado a metafisica da identidade, por que, afinal, a
identidade embora seja tdo basilar e 6bvia enseja problemas desafiadores? Frege se debrugou
sobre um desses problemas e a ele ofereceu uma solucdo no minimo original mas ndo menos

contestavel.

A identidade é uma no¢ao muito importante na matematica. Frege apresenta na secao
8 de sua Begriffschrift um exemplo para ilustrar um aspecto curioso: a identidade dos objetos
matemadticos pode ter conteudo substancial. A aritmética elementar € o melhor exemplo do
quao importante seja a identidade, pois os fatos basicos da aritmética dizem respeito a
igualdades, o seja, a identidades. Dito isto, a questdo agora € saber como a identidade deve ser
caracterizada. Sao muitas as formas de fazé-lo, embora todas elas estejam invariavelmente
ligadas as propriedades da reflexividade, ou seja, a=a, da simetria, isto €, se a=b, entdo b=a,
da transitividade que diz ser a=b e b=c entdo a=c; e uma menos mencionada, a saber, a
propriedade da substitutividade que estabelece: dado um x e x=y, entdo temos y. Essas
propriedades sdo caracterizadoras da identidade sobretudo porque algumas sdo equivalentes
entre si: a reflexividade segue da transitividade e da simetria; a transitividade e a simetria

podem ser demonstradas a partir da reflexividade e da substitutividade®.

Na abertura de Sentido e referencia Frege reconhece que “a igualdade desafia a
reflexdo porque dd origem a questoes ndo muito fdceis de responder. E se indaga, espantado:
seria ela uma relacdo?Uma relacdo entre objetos ou entre os nomes dos objetos?” De fato,
cumpre saber por que haveria uma miriade de casos que parecem forcar uma revisao ao
critério de identidade estabelecido, tempos outros, por Leibniz. H4 uma imensa literatura
filos6fica sobre as vdrias tentativas de responder essa e outras questdes relacionadas e de
procurar por um (como € usualmente referido) “principio” de individualidade. Obviamente,
trataremos da questdo apenas de maneira obliqua. Nosso objetivo € bem menos ambicioso,
mas ndo menos importante, qual seja, o de saber: por que Frege se teria preocupado em
resolver o problema da identidade? Porque ele precisava de uma teoria semanticamente

adequada em func¢do de seu projeto de fundamentacio da aritmética em termos estritamente

3 Nas chamadas Iégicas de alta ordem a identidade pode ser definida em termos de substitutividade e a prova da
reflexividade, consequentemente a transitividade e a simetria também.
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l6gicos. Na tentativa de evitar qualquer suposi¢do advinda da intuicao em suas inferéncias, ele
quis excluir qualquer lacuna entre elas, e com isso veio a concluir que a linguagem ordinéria
era demasiadamente imprecisa para esse propdsito. Frege empreitou entdo a criagdo de uma
linguagem com critérios de corre¢do para as inferéncias presente em cada dedugdo. Além
disso desejava que estivessem devidamente justificadas todas as pressuposicdes de cada

conclusdo presente na argumentagao.

Frege acreditava que a aritmética fosse um desenvolvimento da l6gica, mas para que
fosse possivel sustentar tal tese, que ficaria ulteriormente conhecida como “logicismo”, seria
necessario desenvolver um aparato tedrico mais sofisticado do que aquele apresentado por
Aristételes. Foi entdo que, em 1879, veio a baila o primeiro resultado desses esforgos, a sua
Begriffsschrift a qual descreveu como uma linguagem de férmulas, modelada com base na
linguagem da aritmética. Uma linguagem de férmulas porque, comparada com a linguagem
ordindria, conteria simbolos préprios, como acontece, por exemplo, nos casos da matematica.
Essa linguagem teria por objetivo representar o ‘pensamento puro’, isto €, “livre de adornos
retoricos”. Em outras palavras, Frege procurou representar em sua linguagem tudo o que €
relevante para a logica de um raciocinio e nada mais. Dado um juizo, Frege propunha
expressar deste somente a parte logicamente relevante, aquilo que faz outras afirmacdes serem
ou ndo conseqiiéncias suas e vice-versa. No entanto, é importante salientar que a linguagem
apresentada na Begriffsschrift nao foi desenvolvida com a pretensdo de substituir as
linguagens naturais em sua amplitude, mas sim apenas para os fins cientificos, onde uma
maior precisdo ao explicitar os conteidos semanticos é requerida. Precisamente nesse ponto
reside a importancia de que nessa linguagem ideal estivesse atuante uma semantica que

explicasse as expressoes de identidade.

Com a introducido de um simbolo para identidade de contetido, uma bifurcacio é
necessariamente efetivada no significado de todos os simbolos, 0s mesmos simbolos
estdo, ora por seus contetidos, ora por eles proprios. A primeira vista, isso causa a
impressdo de que estamos tratando de algo que pertence a expressdo apenas, nao ao
pensamento, ¢ de que ndo ha necessidade de simbolos diferentes para o mesmo
conteddo e, portanto, nem de um simbolo para a identidade de conteiido. (FREGE,
1879)

A importancia da identidade ante o projeto logicista que se descortinava era cada vez
mais manifesta; a identidade suscitava questdes para as quais ele nao havia ainda vislumbrado
respostas prontamente acabadas. Em sua Begriffsschrift ele nos deixa saber que optara pela

identidade como uma relagao entre os nomes.
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Em minha “Begriffsschrift” assumi a ultima alternativa. As razdes que parecem
apoiar essa concep¢do sdo as seguintes: a=a e a=b sdo, evidentemente, frases de
valor cognitivo diferentes; a=a sustenta-se a priori e, segundo Kant, deve ser
denominada de analitica, enquanto que frases da forma a=b contém,
freqiientemente, extensdes muito valiosas de nosso conhecimento, e nem sempre
podem ser estabelecidas a priori. (Idem, pag.68)

Frege justificou sua escolha ao analisar expressdoes da forma (1) a = a e (2) a=b. As
expressoes 1 e 2 possuem diferentes contetidos cognitivos, isto €, cada uma dessas identidades
traz em seu interior um contetdo informativo diferente, uma possibilidade de conhecimento
que as diferencia entre si: o valor cognitivo de (1) sustenta-se a priori mas (2) contém
extensoes valiosas de conhecimento que ndo sdo determinados a priori. Para o conhecimento
a priori de (1) as expressdes que lhe ddo sustentagdo sdo chamadas de ‘“‘analiticas™ pois

esclarecem que o objeto de que se fala é o préprio objeto.

Assim, por exemplo, se digo “a estrela da manhd é a estrela da manhd’, estou
afirmando uma expressdo do tipo (1), estou afirmando uma frase “tautoldgica”, “vazia” ou

~9

“sem conseqii€éncias”. Se eu digo da “estrela da manha que ela é a estrela da manha”, entdo
afirmo de “a” o que j4 sei sobre “a”, ndo estou acrescentando nada além do que eu ja sabia
antes. Portanto as tautologias representam conhecimento, mas ndo o acrescentam, niao criam
extensdes do conhecimento, diferentemente das expressdes do tipo (2). Para estas, por
exemplo, quando digo “a estrela da manha é a estrela da tarde”, digo uma frase extensiva,
uma frase que acrescenta algo ao conhecimento, que relata uma descoberta empirica da
astronomia. Em (2) em vez de falar sobre objetos extralingiiisticos estd na verdade falando
sobre a prépria linguagem, no caso, os simbolos “a” e “b” envolvidos na rela¢do. Logo, a
identidade € uma relacdo entre os nomes dos objetos. Entretanto, Frege observa
imediatamente em Sentido e Referéncia (doravante SR) que a relagc@o entre um termo singular
qualquer e o objeto por ele denotado € puramente arbitraria. Termos singulares quaisquer nao
tém nenhum privilégio sobre os objetos que designam, porque ndo ha nada no termo que diga

iss0 e, portanto

Ninguém pode ser impedido de empregar qualquer objeto ou evento
arbitrariamente produzido como um sinal para qualquer coisa. Com isto, a
expressdao a =b ndo mais se referiria propriamente a coisa, mas apenas a
maneira pela qual a designamos; ndo expressariamos por seu intermédio,
propriamente, nenhum conhecimento. Mas ¢é justamente isto o que
queremos expressar em muitos casos. Se o sinal “a” difere do sinal "b"
apenas enquanto objeto (aqui, por sua configura¢do), ndo enquanto sinal -

isto é, ndo pela maneira como designa alguma coisa — entdo o valor
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cognitivo de a = a seria essencialmente igual ao de a = b, desde que a = b
seja verdadeira. (FREGE, 1978, pag.130)

Sendo assim, ndo se assere por meio de uma expressdo do tipo a=b nada sobre os
objetos designados pelos termos, mas apenas a0 modo em que arbitrariamente designamos as
coisas e isso também ndo iria acrescentar conhecimento. O mesmo raciocinio € vélido se a
identidade fosse uma relacdo entre as préprias coisas. Se considerarmos a identidade entre as
coisas como uma relagdo entre aquilo a que o signo “a” e o signo “b” se referem, neste caso,
sendo verdadeira a relagdo a = b, entdo também ¢ verdadeiro que a = a.

Assim, se quiséssemos considerar a igualdade como uma relacdo entre os

TP

objetos a que os nomes “a” e “b” se referem, entdo a = b ndo pareceria
diferir de a = a, caso a = b fosse verdadeira. Desse modo, expressariamos a
relacdo de uma coisa consigo mesma, relagdo que toda coisa tem consigo
mesma, mas que nunca se dd entre duas coisas distintas. Mas, por outro
lado, parece que por a = b quer-se dizer que os sinais ou os nomes “a” e “b”

N

referem-se a mesma coisa; € neste caso, a discussdo versaria sobre esses
sinais: uma relacdo entre eles seria asserida. Mas tal relagdo entre os nomes
ou sinais s se manteria na medida em que eles denominassem ou
designassem alguma coisa.(FREGE, Idem)

Ora, a relacdo a = a nada mais € do que a afirmacdo de que a identidade numérica é
reflexiva e, para além de ser uma afirmagdo verdadeira ela é conceitualmente verdadeira, mas
vazia de conseqiiéncias. Portanto, na hipétese de que a identidade seja uma relagdo entre
objetos entdo a identidade seria trivial, e por defini¢do nada acrescentaria. Logo, a identidade
ndo pode ser nem uma relacdo que se estabelece entre os nomes dos objetos nem entre os

proprios objetos pelos motivos mencionados anteriormente.

A resposta ao problema da identidade parece estar irremediavelmente relacionada a
diferenca no valor cognitivo das expressdes “a=a” e “a=b”. O valor cognitivo consiste no
quanto uma expressdo é capaz de fornecer conhecimento a quem a compreende para o caso
dela ser verdadeira. A diferenca no grau de informatividade é dada pela possibilidade de
alguém acreditar que “a=a” e desconhecer “a=b” e, no caso em contrério, alguém que ji sabe
“a=a” e ndo saber “a=b”, ampliar seu conhecimento ao descobrir “a=b”. Mas vimos
anteriormente que a identidade dos nomes € arbitréria, e que a identidade das coisas nos leva a
relacdes do tipo a = a, que s@o a priori e, portanto, nao nos trazem novos conhecimentos.
Assim, se o0 novo conhecimento ndo se encontra na identidade entre nomes e nem se encontra

na identidade das coisas, onde ele estaria a ndo ser na diferenca de valor cognitivo da
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expressdo “a=b”! Para reforcar a tese da diferenca, Frege nos adianta que o incremento de

conhecimento estd no modo de apresentacdo do objeto designado pelo nome.

Mas € justamente isto 0 que queremos em muitos casos. Se o sinal “a”
apenas enquanto objeto (aqui, por sua configuragcdo), ndo enquanto sinal —
isto é, ndo pela maneira como designa alguma coisa — entdo o valor
cognitivo de a=a tornar-se-ia essencialmente igual ao de a=b, desde que a=b
seja verdadeira. Uma diferenca s6 poderd aparecer se a diferenga entre os
sinais corresponde uma diferenca no modo de apresentacdo daquilo que é
designado. Sejam a, b, ¢ as linhas que ligam os vértices de um tridngulo
com os pontos médios dos lados opostos. O ponto de interse¢do de a e b é,
pois, o mesmo que o ponto de intersecdo de b e c. Temos, assim, diferentes
designacdes para o mesmo ponto, e estes nomes (“ponto de intersecdo de a
e b” e “ponto de intersecdo de b e ¢”) indicam, simultaneamente, o modo de
apresentaciao e, em conseqiiéncia, a frase contém um conhecimento real.
(Ibidem. Negritos nossos)

O aspecto cambiante da diferenca de valor cognitivo foi ilustrado por Frege através de
um exemplo geométrico aqui ligeiramente adaptado: sejam trés retas r, s € t cujo ponto Z é
ponto de intersecdo entre elas. O ponto Z pode ser apresentado de diversos modos, e isto quer
dizer que ele tem diversos modos de apresentacdo. Ele pode ser entendido como o ponto de
intersecdo das retas r e s quanto das retas r e t, das retas s e t bem como, por transitividade,
das retas r, s e t. Desconsiderando a orientacdo dessas retas, temos portanto que Z € a
referencia para quatro nomes diferentes “o ponto de interse¢do das retas r e s”, “o0 ponto de
intersecdo das retas r e t”, “o ponto de intersecao das retas s e t” e “o ponto de interse¢ao das
retas r, s e t” e, todos esses modos de apresentacdo sdo distintos entre si caracterizando assim
a diferenca. Entretanto, todos os diferentes pontos estabelecidos pelas retas r, s € t t€m o ponto
Z em comum onde as retas se interceptam. Neste ponto em comum as diferentes retas se
identificam com o ponto Z e nele ocorre a identidade entre os diferentes modos de

apresentacao.

E devido aos diferentes modos de apresentacio do ponto Z que podemos falar de um
conhecimento real e novo adquirido, no caso em consideracdo, através de uma elaboragdo
geométrica. E esse conhecimento pode ser a simples descoberta de que as retas r, s e t t€ém
como ponto de interceptacdo o ponto Z. Além do mais, esse conhecimento novo ndo se
encontra nem na identidade do ponto “Z” consigo proprio, nem muito menos se encontra no
nome dado ao ponto quando o chamamos de “Z”, mas nos diversos modos em que ele é
apresentado. Tal conhecimento estava como que escondido e por isso que ao descobri-lo

ampliamos a extensdo do nosso conhecimento geométrico pelo entendimento que temos dos
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diferentes modos de apresentacdo do ponto Z. Aos diferentes modos de apresentacdo do
ponto Z Frege chamou de sentido o qual possibilita que as relagdes de identidades apresentem
condic¢des de verdade nao triviais. Alguns intérpretes da obra de Frege consideram aquilo que
ele chamava de sentido algo semelhante as entidades abstratas ou platonicas. Ao falar em
entidades platOnicas, estes fildsofos referem-se a doutrina das idéias de Platao que supds um
universo povoado por entidades abstratas, isto €, entidades ndo materiais, eternas e imutaveis,
o mundo das idéias. Os objetos do mundo sensivel sdo formados a partir das idéias, prototipos
das coisas sensiveis e modelos da realidade. Assim, a despeito do nosso conhecimento, essas
idéias existem e constituem um corpo de verdades objetivas, embora abstratas, do qual nosso
conhecimento é perfeito e apoditicamente demonstravel. Através da consci€éncia podemos

reconhecé-las, mas elas nao nascem de uma determinagao por parte da nossa consciéncia.

Chama-lo platonista é colocd-lo no contexto de uma concepgdo sistematica
de filosofia a qual toma metafisica ou ontologia como seu ponto de partida.
Mas tal concepgdo ndo pode ser encontrada em Frege. Ndo quero sugerir,
com a negacdo de que ele é um platonista, que ele é um idealista. As
alternativas normalmente favoritas ‘“Platonismo versus idealismo” ou
“realismo versus anti-realismo”, ndo se conformam a Frege, porque ele ndo
se envolveu nesse tipo de discurso filoséfico abstrato, mas, ao contrério,
comprometeu-se em esclarecer o que ele considerou ser a condi¢do

necessdria de clareza em discussdes filoséficas referentes a 16gica.’

Decorre dai que, da andlise da relacdo de identidade devemos considerar trés ambitos:
um lingiiistico, dado pelo signo, um intensional, dado pelo sentido das expressdes, € um
extensional, dado pelos objetos a que esses sentidos fazem alusdo. Em outros termos,
doravante ficou estabelecido que, unidos ao signo existem a referencia que € o objeto
denotado pelo nome e algo “além daquilo por ele designado™ que € o sentido, e o sentido € o
modo de apresentacdo desta referéncia. Assim, o sentido existe podendo ser encontrado nao
no objeto mas no modo como ele € apresentado. Vamos entender um pouco mais sobre esse

novo elemento em relacio a sua referencia tanto para a categoria dos termos singulares quanto

para as frases.

1.1 SENTIDO E REFERENCIA

A conexdo regular entre o signo, seu sentido e sua referéncia é de tal modo
que ao signo corresponde um sentido determinado e ao sentido, por sua vez,
corresponde uma referencia determinada, enquanto que a uma referéncia (a
um objeto), ndo deve pertencer apenas um tunico signo. O mesmo sentido

4 Wolfgang, Carl; “Frege — A Platonist or a Neo-Kantian?’ pag.7, in: edited by Albert Newen, Ulrich Nortmann, Rainer
Stuhlmann-Laeisz; “Building on Frege”, Stanford/ California, 2001.
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tem expressdes diferentes em diferentes linguagens, ou até na mesma
linguagem. E verdade que excecdes a esta regra ocorrem. Certamente
deveria corresponder, a cada expressdo, que pertenca a uma totalidade
perfeita de signos, um sentido determinado; mas, freqiientemente, as
linguagem naturais ndo satisfazem a esta exigéncia e deve-se ficar satisfeito
se a mesma palavra tiver sempre o mesmo sentido num mesmo contexto.
Talvez possa ser assegurado que uma expressdo gramaticalmente bem
construida, e que desempenhe o papel de um nome préprio, sempre tenha
um sentido. Mas com isto ndo se quer dizer que ao sentido corresponda
sempre uma referéncia. As palavras como “o corpo celeste mais distante da
Terra” tém um sentido, mas é muito duvidoso que tenha uma referéncia. A
expressao “a série que converge menos rapidamente” tem um sentido, mas
provadamente ndo tem referéncia, ja que para cada série convergente dada,
uma outra serie que converge menos rapidamente pode sempre ser
encontrada. Portanto, entender-se um sentido nunca assegura sua referéncia.
(Ibidem, p. 133)

Do trecho acima e a partir do exemplo, na secdo precedente, as descri¢des definidas “o
ponto de interse¢do das retas r e s”, “o ponto de interse¢do das retas r e t”, “o ponto de
intersecdo das retas s e t” e “o ponto de intersecdo das retas r, s e t” cujo ponto em comum € 0
ponto Z possuem a mesma referéncia do ponto Z das retas r, s e t. Os quatro modos de
apresentacdo do ponto Z correspondem aos seus sentidos. A referéncia dos diferentes modos
de apresentacdo do ponto Z é determinada e ndo varia, mas seus sentidos sim. Logo,
concluimos que uma mesma referéncia admite diversos sentidos. Ao apresentarmos mais a

frente a referéncia dos nomes préprios esse fato ficard mais claro.

Podemos ainda observar as seguintes correlacdes entre o sentido e a referéncia do signo:
ao signo corresponde um sentido, univocamente determinado, ao sentido corresponde uma
referéncia determinada e, a uma referéncia pode corresponder mais de um sentido. O mesmo
sentido pode ser expresso diferentemente, tanto em linguas distintas, como de diversas
maneiras numa mesma lingua. A excecdo a essa regra estaria numa linguagem perfeita, pois
as linguagens “naturais” ndo satisfazem essa exigéncia de fornecer somente um determinado
sentido. E possivel que uma expressio bem construida em termos gramaticais, um nome
préprio por exemplo, venha a ter sempre um mesmo sentido. Mas isso ndo quer dizer que ao
sentido corresponda sempre uma referéncia. Se dissermos, por exemplo, “Odisseu”, “o corpo
celeste mais distante da Terra”, “0 maior nimero primo”, “a menor série de convergéncia”,
tais expressoes, a primeira um nome préprio e as trés ultimas descri¢cdes definidas, teriam um
sentido, mas a elas ndo corresponderia nenhuma referencia. Entender um sentido nunca

assegura sua referencia, ou ainda, o sentido determina a referencia mas a volta ndo vale.
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Vejamos como Frege explica a referéncia e o sentido dos nomes. A categoria dos nomes
em Frege inclui ndo apenas os nomes proprios como “Aristoteles”, “Odisseu”, mas também
descricoes definidas’ , “a estrela da manha”, “o maior nimero primo”, “o corpo celeste mais
distante da terra”, “a menor série de convergéncia” etc. Por defini¢do, sdo expressoes
lingiifsticas que formam uma subclasse da classe dos chamados designadores, ou termos
singulares, ou ainda expressoes referenciais singulares cujo propdsito, quando empregados, é
referir, relativamente a um dado contexto de uso, a um e s6 um item ou objeto especifico. A
referéncia de um nome préprio € um “objeto determinado”. Frege, apesar de tomar o termo
“objeto” numa ampla acepcao, nos diz que nela ndo estd contida nem a acepcao de “conceito”
nem a de “relacdo”. Assim, por negac¢do, a referéncia de um nome préprio nao € seu conceito,
pois diferentemente do objeto que forma um todo tnico o conceito € insaturado, incompleto.
Também nao € a relagdo propriamente dita entre o0 nome, tomado em sua natureza lingiiistica,

e o objeto. A referéncia € o objeto o qual estd além do nome, sendo portanto extralingiiistico.

Nesse contexto fica claro que, por “signo” e por “nome” entendi qualquer
designacdo que represente um nome proprio, cuja referéncia seja um objeto
determinado [....], mas ndo um conceito ou uma relacdo [....] A designacdo
de um objeto singular pode também consistir em varias palavras ou outros
signos. Para sermos breves, chamaremos cada uma destas designagdes de
nome préprio. ( Ibidem.).

Em relacdo ao sentido de um nome préprio, € preciso ter em mente que, para Frege, este
sentido é apreendido para mais ou para menos dependendo do qudo competente e
familiarizado esteja o falante de uma determinada linguagem. Destarte, ao afirmar que o
sentido € o modo de apresentacdo do objeto, entdo o sentido de um nome préprio € dado
imediatamente via o sentido de certa descricdo definida ou ainda por um conjunto de
descricdes definidas que os usudrios de uma linguagem associam ao nome. Assim, o sentido
do nome proprio “Aristételes” serd o modo de apresentacdo deste nome o qual pode variar de
um falante a outro: o sentido que eu associo ao nome “Aristételes” mediante as informacdes

de que disponho sdo completamente distintas do sentido que outro falante associa a0 mesmo

nome.

5 Designacgdo para expressdes da forma “o objeto x tal que Fx” originariamente atribuida a Bertrand Russell no
artigo “On Denoting”. Enquanto um nome é um simbolo arbitrdrio atribuido a um objeto do dominio, o qual
passa a ser sua denotagdo, uma descricdo é uma especificacdo que se aplica a qualquer objeto do dominio que
satisfaga aquela condi¢cdo formulada. Em uma descri¢do definida o objeto é assim caracterizado pelo fato de
certo predicado ser satisfeito por ele e s6 por ele.
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Por exemplo, o sentido do nome proprio “Aristételes” poderia ser, para muitos falantes,
o sentido de uma descri¢do definida como “O filésofo que nasceu em Estagira”, “O aluno
mais famoso de Platdo”, “O autor dos Primeiros analiticos”, “O mestre de Alexandre, o
Grande”; de maneira que o individuo referido pelo nome Aristételes é determinado pelo
conjunto de propriedades que lhe sdo atribuidas como a de ter nascido em Estagira, ter sido o
aluno mais famoso de Platdo, ter escrito os Primeiros analiticos, etc. Este fendmeno ocorre
pois, o sentido a que cada falante associa a um nome reflete o conhecimento deste falante em
relacao ao nome em questdo. Uma vez que os nomes possuem necessariamente sentido e em
alguns casos referéncia, em outros nao, entdo é de se esperar que uma estrutura composta por
termos singulares tenha sentido e referéncia. Uma frase, assim como os nomes proprios, tem

sentido e referéncia os quais sao obtidos em fungdo de seus constituintes imediatos.

Tendo comegado por aplicar a distingdo entre sentido e referéncia aos nomes como
“Socrates”, “a Estrela da Manha”, etc. Frege estendeu-a depois a todas as categorias de
expressoes, incluindo as frases. As frases passaram assim a ser vistas como uma espécie de
nomes complexos, aos quais também caberia uma referéncia. Obedecendo ao principio de
composicionalidade, Frege declara que a referéncia de uma frase® é o seu valor de verdade —
elas sd@o “nomes de um valor de verdade”. Ou seja, assim como 0s nomes, 0s quais t€ém como
seu referente os objetos de que sdo sucedaneo, a referéncia da frase € seu valor de verdade a
saber, o verdadeiro e o falso. Quanto ao sentido ele € o pensamento (Gedanke) expresso pela
frase. Frege tem uma concepcdo muita particular de pensamento, segundo a qual este € algo
de objetivo, dotado de autonomia relativamente as mentes humanas que o podem captar e

expressar linguisticamente apenas por meio de uma frase declarativa.

Até aqui s6 consideramos o sentido e a referéncia daquelas expressoes,
palavras ou signos a que chamamos nomes préprios. Agora passemos a
investigar qual seja o sentido e a referéncia de uma frase assertiva completa.
Tal frase contém um pensamento [....] O pensamento, portanto, ndo pode
ser a referéncia da frase, pelo contrario, deve ser considerado como seu
sentido [....] Entendo por pensamento, ndo o ato subjetivo de pensar, mas
seu conteddo objetivo, que pode ser a propriedade comum de muitos.
(FREGE, 1978, p. 67. Os destaques em negrito s30 nossos. )

Uma frase assertiva “completa” contém um pensamento que deve ser considerado como

o sentido dessa frase. O pensamento ndo € “o ato subjetivo de pensar” e sim € o “contetido

¢ Como se trata de um anglicismo, optamos por frase ao invés de sentenga, para a traducdo de inglés “sentence”.
Mas preservamos nas citagdes “sentenga” em respeito a traducdo dos autores da versdo em portugués dos textos
de Frege.
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objetivo” do pensar cuja propriedade € ser “comum de muitos”. Portanto, o pensamento para
Frege ndo se identifica com o sujeito de representacdes, pois ndo € seu ato subjetivo de
pensar; o pensamento também nao se identifica com o objeto do pensar, pois ndo é a
referéncia da frase; o pensamento determina o objeto, caracterizando-o, mas nao se identifica
com ele. Assim, em resumo, o pensamento em Frege, como “contetido objetivo” do pensar é
publicamente acessivel a todos, mas ndo se identifica com o sujeito em seu ato de pensar e

nem se identifica com o objeto que ele descreve e caracteriza.

A referéncia de um nome préprio € o préprio objeto que por seu intermédio
designamos; a representacdo que dele temos ¢ inteiramente subjetiva; entre
uma e outra estd o sentido que, na verdade, ndo € tdo subjetivo quanto a
representagdo, mas que também ndo € o préprio objeto. A comparagdo
seguinte poderd, talvez, esclarecer estas relacdes. Alguém observa a lua
através de um telescopio. Compara a propria lua a referencia; ela é o objeto
de observacdo, proporcionado pela imagem real projetada pela lente no
interior do telescopio, e pela imagem retiniana do observador. A primeira
comparo-a ao sentido, a segunda a representacdo ou intuicdo. A imagem do
telescopio €, na verdade, unilateral; ela depende do ponto de vista da
observagdo; ndo obstante, ela é objetiva, na medida em que pode servir a
varios observadores. Ela poderia ser disposta de tal forma que vdrios
observadores poderiam utilizd-la simultaneamente. Mas cada um teria sua
prépria imagem retiniana. Devido a diversidade da configuracio dos olhos,
mesmo uma congruéncia geométrica entre estas imagens dificilmente
poderia ser obtida, e uma coincidéncia real seria impossivel. Esta
comparacdo poderia, talvez, ser desenvolvida ainda mais, admitindo-se que
a imagem retiniana de A pudesse tornar-se visivel para B; ou, ainda, que A
pudesse ver sua prépria imagem retiniana num espelho. Desta forma
poderiamos, talvez, mostrar como uma representagdo pode, ela mesma, ser
tomada por objeto, mas ndo obstante, ela ndo &, para o observador, o que ela
¢ diretamente para seu sujeito. Mas prosseguir neste caminho nos levaria
longe demais. (FREGE, 1978, p. 65 € 66).

A representacdo subjetiva do sujeito pode ser comparada a sua “imagem retiniana” da
lua alcancada através do telescopio. Os argumentos de Frege sdo os seguintes: cada pessoa
tem a propria imagem fixa nas suas retinas, € mesmo que outra pessoa pudesse vé-las, isto é,
mesmo que B estivesse vendo a imagem retiniana de A, suas imagens continuariam distintas e
uma “coincidéncia real” entre A e B seria impossivel, dada a “diversidade da configuragao
dos olhos”. Como podemos ver, Frege ndo faz concessdes. Para ele ndo ha concessdo a ser
feita, pois trabalha com uma espécie de certeza quanto as distintas representacdes do sujeito.
E aqui ele parece disposto a “provar’” sua existéncia. Mas isso € fundamental na sua distin¢ao
sentido/referencia: que as representacdes existam e que sejam diversificadas e subjetivas.

Somente assim, elas nio serdo confundidas com o pensamento em sua objetividade.
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O pensamento existe e tem uma realidade “em si”, uma realidade que ndo € alcangada
pelos nossos sentidos. Porque ndo faz parte dos propdsitos deste trabalho, a anélise do estatuto
ontolégico do pensamento ndo serd aqui discutida. Nas palavras esclarecedoras de Dummett,
“o pensamento para Frege ndo faz parte do conteiido de nossa mente, ndo é nossa Imagem
mental, pois estas sdo subjetivas e incomunicdveis e faz parte da esséncia do pensamento ser
comunicdvel”. Diferentes pessoas podem se deparar com o mesmo pensamento, portanto, ele
nao pode ser o conteido de suas mentes. Essa rejeicdo ao psicologismo em Frege, foi,
segundo Dummett, “da maior importancia, pois vem a resguardar a filosofia da mente e da

linguagem das explicacoes dadas em termos de processos psicologicos privados™.

A alternativa de Frege foi a de reconhecer uma categoria independente da linguagem e
intermedidria entre o subjetivo e o objetivo. Para ele o pensamento e o sentido, constituem um
“terceiro reino”, que € como um universo fisico onde sua populacdo € objetiva, ndo sio
percebidas pelos sentidos, ndo sdo percebidas no tempo e no espaco. Mas € somente por nos
depararmos com o pensamento, no terceiro reino, que as impressdes de nossos sentidos se
transformam em percepcoes, e assim, nos tornamos cientes do mundo externo. N6s podemos
nos deparar com pensamentos e expressi-los, mas sé podemos nos deparar com eles através
da linguagem, expressando-os através da linguagem. Eis, portanto, mais uma fun¢do, segundo
Dummett, do terceiro reino fregeano: “resguardar a filosofia da mente e da linguagem dos
psicologismos”. Ora, o terceiro reino nao € subjetivo, mas & objetivo, pois 0s mesmos
pensamentos podem ser percebidos por muitos. Alem disso, no terceiro reino, os pensamentos
ndo estdo sujeitos as modificacdes do tempo e do espago, pois ele € atemporal. E, mais uma
vez, a importancia da linguagem em Frege € enfatizada: nds ndo criamos o pensamento, mas
apenas nos deparamos com ele e este ato s6 pode se dar quando o expressamos objetivamente,

quando expressamos o pensamento publicamente, através da linguagem.

Um pensamento é expresso s6 e somente s6 quando pudermos questionar sua verdade’.
Questionamos a verdade do pensamento através de uma frase com sentido. Contudo, vale
ressaltar que nem toda frase expressa um pensamento. Portanto, para elaborar o pensamento,
precisamos nos expressar com frases que tenham sentido. Frege, em seu texto O Pensamento -
uma investigacdo logica (Der Gedanke — eine logische Untersuchung), nos diz que o

z

pensamento € "algo" onde a verdade € questionada legitimamente. Quando nos perguntamos

" Mas nem sempre é o caso. Ha pensamento sobre os quais nio levantamos a questio da verdade, por exemplo,
aqueles expressos na fic¢do.
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pela verdade do pensamento, s6 temos dois valores: ou ele € falso ou é verdadeiro. Assim, o
valor da verdade do pensamento ou é falso ou é o verdadeiro, e, com isso, teremos
pensamentos legitimos tanto falsos como verdadeiros. A verdade do pensamento se reveste na

frase que ele expressa, mas nem sempre o sentido de “toda frase” é um pensamento.

Para elaborar mais precisamente o que quero chamar de pensamento,
distinguirei alguns tipos de frase. Ndo se negaria que uma frase imperativa
tem sentido; mas esse sentido ndo € do tipo acerca do qual se questionaria a
verdade. Por isso ndo chamarei o sentido de uma frase imperativa de
pensamento. Igualmente, excluem-se frases que expressam desejos e
pedidos. S6 aquelas frases com as quais comunicamos ou asserimos algo é
que podem entrar em consideragdo. Mas exclamagdes, nas quais alguém da
livre curso aos seus sentimentos, gemidos, suspiros, risos, ndo conto como
tais, a menos que, por meio de convengdes especiais, sejam destinadas a
comunicar algo. Mas que dizer de frases interrogativas? Em uma pergunta
com pronome interrogativo (Wortfrage), pronunciamos uma frase
incompleta, que somente através da complementacdo por ela convocada
vem a receber um verdadeiro sentido. As perguntas com pronome
interrogativo ficam desse modo fora de consideragdo. Outro é o caso de
perguntas em forma de frase. Esperamos ouvir 'sim' ou 'ndo'. A resposta
'sim' diz tanto quanto a frase assertdrica; pois através dela o pensamento,
que j4 se encontra completo na pergunta, é apresentado como verdadeiro.
Para cada frase assertérica pode ser assim construida uma pergunta. Eis
porque uma exclamacdo n3o pode ser vista como uma comunicagdo:
nenhuma pergunta correspondente pode ser construida. Uma frase
interrogativa e uma frase assertdrica podem conter 0 mesmo pensamento;
mas a frase assertdrica contém algo mais, a saber, a asser¢do. Também a
pergunta contém algo mais, a saber, uma convocacao. (FREGE, 1978, p.7 . Os
destaques em negrito sd0 n0ssos.).

Uma frase do tipo imperativa como “feche a porta!”, tem sentido, mas ela ndo expressa
um pensamento. Outros tipos de frases, como as que expressam desejos e pedidos, ndo
poderdo igualmente e pelos mesmos motivos expressar um pensamento. As frases que
devemos considerar como a expressao de um pensamento sdo aquelas que comunicam algo,
sdo aquelas que asserem algo chamadas “frases assertdricas™. Frases assertéricas sdo frases
completas, que t€m sentido, questionam a verdade e comunicam algo de modo assertivo.
Frases interrogativas s6 com um pronome, como por exemplo, “quem”? “O que”? ndo sdo
assertoricas, sdo frases incompletas as quais para terem sentido precisam ser completadas, e
por isso nao sdao consideradas como a expressdo de um pensamento. Apenas frases cuja

verdade pode ser requerida expressam um pensamento.

8 Frege introduziu o simbolo de assercdo para indicar que a proposicio estd “sendo afirmada ou asserida”, conforme
observa Branquinho, e outros (2006, p.701), contrastando assim, com as simples consideracdes, hipoteses ou
conjecturas. Com a utilizacdo do simbolo , indica-se explicitamente que as premissas e a conclusiao sdo empregadas
com “forca assertérica” (Ibidem).
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Entretanto, alguns tipos particulares de frases interrogativas podem sim expressar um
pensamento, por exemplo, “este caderno azul é seu?”. Nesse tipo de pergunta esperamos ouvir
um sim ou um nao dependendo da situa¢do de proferimento. Para o caso em que um “sim”
seja dado, isto nos diz tanto quanto uma frase assertérica. Um simples “sim” nos diz tanto
quanto uma frase assertdrica porque o pensamento, que ja se encontrava completo na
pergunta, agora € apresentado como verdadeiro. Assim, caso um pai pergunte ao seu filhinho,
para saber se este ja entende das cores, “este caderno azul é seu?”, ele previamente expressa,
no proprio ato de perguntar, um pensamento completo. Se a resposta for afirmativa, lhe
apresentard o pensamento como verdadeiro. Se for negativa, lhe apresentard o pensamento

como falso.

Quando dizemos que o pensamento é formado por frases assertoricas, estamos dizendo
que ele é formado por frases completas, que t€ém sentido, que comunicam algo de modo
assertivo, e que apresentam o pensamento como verdadeiro. Podemos dizer que o sentido de
uma frase, € um pensamento, mas somente se ela € uma frase assertérica. Mas ndo podemos
dizer que “toda frase” com sentido € um pensamento, pois ha frases como as que vimos, por
exemplo, as frases imperativas, que t€m sentido, mas que nao levantam a questdo da verdade
e, assim, ndo podem ser consideradas um pensamento. Portanto, podemos concluir dizendo
que somente o sentido de uma frase assertérica ¢ um pensamento. O pensamento conduz a
uma atividade de perguntas, respostas e julgamento e a linguagem expressa a verdade desse
julgamento. Noutros termos, 0 pensamento se inicia com um questionamento e termina com o
reconhecimento de sua verdade ou de sua falsidade (o juizo), expresso em forma de frase

assertorica.

Apresentamos até aqui as categorias sentido/referencia. Vimos que Frege deixou bem
claro que elas sdo distintas. A referéncia € o objeto extralingiiistico a que o signo se refere, o
sentido por sua vez se da através do entendimento que temos dele. Este entendimento ndo €
subjetivo pois ndo faz parte das representacdes do sujeito diferenciando-se de suas imagens
internas. Pelo que pudemos notar a categoria do sentido, segundo Frege, desempenha vérias

funcoes, entre elas

(i) a de determinar o referente
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O sentido determina a referéncia, dito de outro modo, ele a identifica. Assim, é condi¢do
necessdria e suficiente que nomes, aqui englobando os nomes proprios, e as descricdes
definidas, tenham sentido, mas nao € nem necessario nem suficiente que tenham referéncia. O
sentido é primordial, justamente pelas fun¢gdes que exerce na linguagem e no pensamento. Por
exemplo, pelo sentido estaria explicada a problematica dos termos desprovidos de referéncia,
conseqiientemente as frases que contenham termos sem referéncia ndo serdo nem verdadeiras

nem falsas embora elas tenham sentido.

(ii) a de ser portador de verdade (fun¢do semantica)

Significa que € pelo pensamento que se chega a verdade, “é pois, a busca da verdade,
onde quer que seja, o que nos dirige do sentido para a referéncia" (FREGE, 1978, pag. 138) e,
além disso, “intriga-nos o fato de que ndo podemos reconhecer que uma coisa tem uma
propriedade sem que, ao mesmo tempo, tomemos como verdadeiro o pensamento de que esta
coisa possui esta propriedade. Assim, a toda propriedade de uma coisa estd associada uma
propriedade de um pensamento, a saber, a de ser verdadeiro. (FREGE, idem, p. 4). Desse
modo fica estabelecido que em um enunciado € sobre o sentido que recai a qualidade de ser
verdadeiro, enquanto a referéncia é estdvel, razdo pela qual podemos falar de um mesmo

objeto de maneira diferente.

(iii)  a de ter uma funcdo cognitiva : o sentido enquanto veiculo de valor cognitivo

O mesmo objeto pode ter vdrios sentidos, uma vez que podemos ter varios conteudos
cognitivos associados a um objeto. O contetdo cognitivo € aquele que se deixa envolver em
um enunciado e que determina um certo comportamento do individuo que declara uma frase

com sentido o que equivale a dizer que a compreende.

(iv)  ade servir de compreensdo da frase

Através do sentido que se tem a compreensao de uma palavra, e que torna possivel a
comunicacdo entre os falantes e a traducdo de linguas diferentes. O sentido € apreendido

através de uma atividade do sujeito. A atividade é subjetiva mas o conteudo ndo.

1.2 A ANALISE FUNCIONAL DO SENTIDO
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Conforme vimos na se¢do anterior, nomes, aqui entendidos como termos singulares,
possuem sentido e referéncia. Entdo, tanto o sentido quanto a referéncia de uma estrutura
complexa como as frases declarativas terdo seus sentido e referencia em fun¢do de seus
constituintes imediatos. A grande novidade € que Frege analisard a frase declarativa em seus
constituintes imediatos ndo mais em termos de sujeito e predicado. Frege substituiu estas
nocdes lingiifsticas oriundas da andlise clédssica aristotélica pela andlise funcional
desenvolvida agora em termos de funcdo e argumento. Frege utiliza essas duas nogdes
tomadas da matemdtica e amplia o uso das mesmas para a linguagem como um todo,

introduzindo as nog¢des a elas correspondentes de funcio proposicional, ou conceito, e objeto.

As nocdes de funcdo’ e argumento permitiriam a Frege uma forma eficiente de
combinacdo entre propriedades e objetos, viabilizando a introducdo de entidades abstratas e
objetivas, os objetos l6gicos. E essa introdugdo ocorre sem que se recorra a elementos
empiricos. Na funcdo y=1f(x), x é denominado o argumento da fun¢do e y é denominado o
valor da funcdo. Vamos nos referir alternativamente a x como a varidvel independente e
ycomo a varidvel dependente. O conjunto de todos os valores permissiveis que x pode
assumir em um dado contexto € conhecido como o dominio da fun¢do, que pode ser uma parte
do universo de discurso. O valor y para o qual um valor x € mapeado é denominado a
imagem daquele valor x. O conjunto de todas as imagens é denominado a imagem da funcao,
que é o conjunto de todos os valores que a varidvel y pode assumir. Dados os nossos
propositos, deve-se entender que o dominio (e a imagem) diz respeito ao universo de discurso
dos usudrios de uma linguagem nao especificada. A expressao y=1f(x) é uma declaracao
geral e estd a indicar que um mapeamento é possivel, mas isso ndo quer dizer que a regra de

mapeamento propriamente dita fica explicitada.

Uma funcao pode ser definida como uma regra que tem como input argumentos € Como

output valores (por exemplo: ‘3 + x =...” € uma funcdo que terd o valor 6 quando no lugar de

? Frege utiliza um tipo particular de fun¢io denominada de fungao caracteristica.

DEFINICAO: Seja A um conjunto nio-vazio arbitrario. Considere as funcées f : A > Ne g: A - N. Seja
X C A. Sua funcio caracteristica denotada por EX¢é a funcio EX: A - N definida por EX=1se x€ X ¢

Ex=0se x¢ X . Uma funcio caracteristica associa apenas dois valores possiveis, 0 e 1 num determinado dominio

de modo que a unicidade de x depende do mapeamento feito pela funcdo. Se ela associa um elemento e este
elemento corresponde a imagem da funcdo entdo diz-se que pelo menos 1 elemento existe no dominio da funcéo.
Caso contrério, entdo a fun¢do nada mapeia daf resultando em 0.

30



x o argumento for 3). Intuitivamente, uma funcdo é uma “regra” ou um “mecanismo” que

transforma uma quantidade em outra. Por exemplo, a fungio f(x)=x* +4 toma um inteiro x
e o transforma no inteiro x* +4 . A funcio g(x)= |x| toma o inteiro x e retorna x, se x>0,

e —x,sex<0. Seja fuma funcdo e a um objeto. A notacdo f (a) € definida desde que
exista um objeto b tal que (a,b,)e f . Nesse caso, f(a)=b.Em caso contrario, ndo existindo
par ordenado da forma (a,—)e f, a funcdo ndo estd definida. Os matemédticos raramente

utilizam a notacio (a,b,)e f , embora isto seja formalmente correto. Eles preferem a notacio

70

Frege distingue entre o que € saturado, ‘completo em si’, e o que € insaturado,
incompleto. O numeral “3” e a expressdo “2+3”, por exemplo, tém um sentido completo: o
primeiro representa o numero 3 e a segunda o nimero 5. Assim, Frege chama de objeto tudo
aquilo que € saturado. Observe que, no exemplo em questdo, os objetos sdo os nimeros 3 € 5;

“3” e “2+3” sdo apenas nomes para eles.

Consideremos agora a expressdao “x+3”. Ela ndo representa um nimero por si sO; 1SS0
acontece apenas quando substituirmos a letra “x” pelo nome de um nimero qualquer. Logo,
“x+3” ¢ um nome para algo incompleto. Aquilo que € insaturado, que necessita ser
completado (e que portanto ndo € um objeto), Frege chama de funcdo. Aquilo que completa
uma funcdo em um determinado caso € chamado de argumento da fungcdo naquele caso, e

aquilo que se obtém € chamado valor da fun¢do para aquele argumento. Os ‘lugares’ em que

uma fungdo precisa ser completada sdo chamados de lugares dos argumentos; as ocorréncias
€e_9

da letra “x” em “(2+3x%)x servem, portanto, para indicar os lugares dos argumentos da

fun¢@o nomeada por essa expressao.

Fungoes de dois argumentos necessitam ser completadas duplamente, no sentido de que
0 que se obtém quando os lugares de um dos seus argumentos sdo completados € uma func¢do
de um argumento; um novo complemento deve ser realizado sobre esta dltima para que o

valor da fungdo original seja obtido. Usando-se a letra “C” para indicar um segundo

argumento, (£+¢)*+ ¢ ¢é portanto um nome para uma funcdo de dois argumentos,

“(E+1)°+1” é um nome para a fungdo que obtemos completando com 1 os lugares do
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argumento indicado por “{ ” da funcdo anterior, e “(3+1)>+1” é um nome para o valor da

primeira fun¢do no caso dos argumentos 3 e 1, respectivamente.

Os valores de funcdes, entretanto, ndo precisam ser nimeros. “&° =47 ¢ “£> 27 sdo

nomes validos de fungdes, cujos valores, dependendo do argumento, sdo ou Verdadeiro ou
Falso. Estes tltimos sdo chamados valores-verdade, e fazem parte do dominio dos objetos.
Por meio disso é que Frege permite que o esquema de funcdo e argumentos substitua o de
sujeito e predicado: ao invés de estruturar afirmagdes de acordo com o segundo esquema, ele
o faz através do primeiro, utilizando fun¢des cujos valores sdo sempre valores-verdade. Frege
denomina conceitos as fun¢des de um argumento cujos valores sdo sempre valores-verdade.
Assim, por exemplo, “§ >2” é um conceito no qual se enquadram apenas 0s niimeros maiores
que dois. Analogamente, funcdes de dois argumentos cujos valores sdo sempre valores-
verdade sdo chamadas de relagdes; assim, por exemplo, & <{ é uma relagio segundo a qual 1

e 2 estdo, nessa ordem, relacionados.

Notadamente, através da andlise funcional a distin¢do sentido/referéncia seria explicada
pela diferenga entre o que nomeia e o que é nomeado, respectivamente. Assim, por exemplo,
o numero 4 é a referéncia tanto de “2+2” quanto de “2°”. Estas duas ultimas expressdes,
porem, ndo sdo iguais, assim como ndo o sdo as ‘idéias’ que elas nos passam. Aos modos de
apresentacdo de 4, conforme visto anteriormente, Frege chamou de seu sentido. Portanto.
"2 =4" e “3 >2” tomados como frases declarativas se referem ao mesmo objeto (a saber, o

valor-verdade Verdadeiro), mas nao expressam o mesmo sentido. O mesmo também se aplica

a fungoes: as expressdes “4E " e “3 - (3§ —2)—5& +6” se referem a mesma fungdo, mas seus

sentidos sao diferentes.

A andlise funcional se revelou altamente promissora porque justificaria em principio a
idéia que Frege tinha segundo a qual ndo entendemos o sentido de uma expressdo complexa
se ndo soubermos o sentido de suas partes constituintes. O conteido de uma expressao
complexa da forma ‘243’ serd determinado pela contribuicdo de cada parte, de modo que o
resultado da soma, a saber 5, decorra dos contetidos de seus constituintes 2°, ‘3’ ¢ ‘+’. Em
243 > 4’, os numeros 2+3 e 4 e a relacdo “ser maior que” representam o conteudo da
expressdo. A idéia bdasica € que toda expressdo acaba sendo o resultado do contributo sintatico

das partes. Dessa forma, o sentido e a referencia de uma expressdo/frase declarativa sdo
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completamente determinados pela contribuicdo de suas partes atomicas e pelo modo como
elas se organizam sintaticamente na formacao de um complexo. Esse processo é caracteristico
do chamado principio da composicionalidade apresentado por Frege e formulado da seguinte

maneira:

(1*) a referéncia de uma expressdo lingiiistica composta (frase declarativa) é uma funcdo
das referéncias de suas partes constitutivas
(2*) o sentido de uma expressdo lingiiistica composta (frase declarativa) é uma funcdo dos

sentidos de suas partes constitutivas.

(1*) e (2*) sdo conhecidos como o principio da composicionalidade da referéncia e do
sentido, respectivamente. Eles descrevem adequadamente a generalidade dos casos de
atribuicdo de valores semanticos a expressdes sintaticamente complexas sendo também
essencial enquanto instrumento de andlise da competéncia semantica dos falantes das linguas
naturais. Tal fenomeno € facilmente compreensivel quando aceitamos que as regras
semanticas por meio das quais um falante computa o significado de um constituinte complexo

C, por exemplo uma frase, o fazem combinando os significados dos seus subconstituintes
C,,...,C, de acordo com o modo em que C,,...,C, se estruturam para formar C. Ademais e

ndo menos importante, esses algoritmos sdo, tal como as capacidades de processamento dos
falantes, finitos (em numero), ao passo que o nimero de frases cujo significado os falantes sdao
capazes de compreender por meio da sua aplicagdo € infinito. Nao haveria outro método que
justifique o cardter produtivo e gerativo das linguas naturais no sentido em que permite por
meio da concatenacdo gramaticalmente correta de um numero finito de sinais sonoros

discretos a producio de um niimero ndo finito de novas expressoes.

Como Frege pretendia, o principio exprime de modo simples e elegante 0 modo como
os falantes das linguas naturais interpretam as frases dessas linguas. Ora, o principio pode ser
aplicado a expressoes na formulacdo do sentido e da referéncia delas. De fato, se o sentido e a
referéncia de uma frase declarativa sdo completamente determinados pela contribui¢do de
suas partes atOmicas entdo ao sentido e a referéncia estd subjacente a idéia de

composicionalidade que pode ser formulada da seguinte maneira: o sentido de uma expressao

complexa I’ cujos constituintes sdo e,,...,e ¢ inteiramente determinado pelo sentido de

e,,....e, e pelo modo como se concatenam para formar I%; a referéncia de uma expressio
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complexa L. cujos constituintes sdo e,,...,e, é inteiramente determinada pela referéncia de

é,....e, e pelo modo como se concatenam para formar L. Pelo principio da

composicionalidade tanto o sentido quanto a referéncia sdo nada mais que o resultado da
concatena¢do de seus termos simples. Decorre que, tanto o sentido quanto a referéncia estdo
em conformidade com um dos principios mais elementares da 16gica da identidade conhecido

por regra da substituicdo salva veritate (abreviaremos por SES) que estabelece

(1a*) se duas expressoes lingiiisticas tém a mesma referéncia, entdo a substituicdo de uma
por outra numa terceira expressdo ndo altera sua referéncia e
(2a*) se duas expressoes tém o mesmo sentido, entdo a substituicdo de uma por outra numa

terceira expressdo ndo altera seu sentido.

Informalmente a regra diz que, se em uma frase qualquer, substituirmos uma ou mais
ocorréncias de um termo singular por um termo singular com a mesma referéncia, entdo o
valor de verdade da frase original serd mantido apds as substitui¢des. Em particular, se a frase
original for verdadeira, entdo qualquer frase que dela resulte também serd verdadeira, do

contrario serd falsa. Vejamos com mais detalhes essa regra.

Em primeiro lugar, notamos que (SES) tem um alcance bastante geral, podendo ser
formulada relativamente a muitas outras categorias de expressdes linguisticas, como por
exemplo predicados monddicos (ou termos gerais) e mesmo frases declarativas. Na verdade
em (SES) estd implicito um conjunto de principios como o teorema da troca e o teorema da
substituicdo da légica proposicional, os quais podem ser notadamente conseqiiéncias do
principio da composicionalidade extensional. Este estabelece que, em geral, a extensdo,
entendida como valor de verdade, de qualquer expressdo linguistica, uma frase, ou uma
formula no caso da l6gica proposicional, € determinada unica e exclusivamente com base nas
extensdes dos termos constitutivos e com base certamente na estrutura interna das expressoes

ou formulas.

A segunda observacdo a fazer € a de que (SES) € um principio linguistico, no sentido de
ser um principio essencialmente acerca de objetos linguisticos (termos singulares, predicados,
frases, etc.) e a sua aplicacdo exige existéncia de uma linguagem qualquer a qual esses objetos

linguisticos pertengam. Portanto, (SES) é um principio semantico pois ele estd formulado em
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termos de um conjunto de nocdes exclusivamente semanticas, como as nogdes de ‘referéncia’,
‘extensdo’, ‘valor de verdade’, etc., as quais sd@o de natureza semantica, na medida em que
dizem respeito a diversos aspectos da relacdo entre uma linguagem dada e a realidade extra-

lingiiistica.

Em terceiro lugar, (SES) € o principio subjacente ao principio 16gico conhecido como
Lei da Eliminacdo da Identidade, também conhecida como Lei de Leibniz. Trata-se de um
principio utilizado como regra de inferéncia em muitos dos habituais sistemas de dedugdo
natural para a logica de primeira ordem com identidade. Se t e t* sdo termos de uma
linguagem dada, ®t é uma frase com uma ou mais ocorréncias de t, e ®t* uma frase que frase
que resulta de ®t pela substitui¢do de uma ou mais ocorréncias de t por t*, entdo a regra da
eliminagdo da identidade permite fazer o seguinte: dadas as frases t=t* e dt como premissas

numa deducgdo, inferir a frase @t* como conclusao.

Dada sua natureza exclusivamente semantica, ndo devemos confundir (SES), por
exemplo, com a Indiscernibilidade dos idénticos. Resguardadas as devidas proporg¢des, (SES)
€ subsididrio a lei da Indiscernibilidade dos Idénticos de Leibniz. Esta ultima ndo tem nada de
linguistico ou de semantico. Ela nada diz acerca de objetos linguisticos em particular muito
menos acerca de propriedades semanticas que esses objetos possuem. Trata-se de um
principio acerca de objetos em geral e acerca de propriedades que eles podem ter,
independentemente da maneira como eles sdo linguisticamente identificados (caso o sejam), e
independentemente mesmo do fato de esses objetos terem ou ndo qualquer espécie de
representacdo linguistica. Logo, se verdadeiro, (LIID) seria verdadeiro mesmo para objetos
em principio ndo nomedveis ou descritiveis através de quaisquer dispositivos linguisticos
disponiveis. Continuaria a ser o caso que objetos desses que fossem idénticos seriam
indiscerniveis. Para além disso, (IND) seria verdadeiro mesmo que ndo existisse de todo
qualquer linguagem. Nao estamos dizendo que (IND) ndo se aplica a objetos lingiiisticos e as
suas propriedades. Claramente, na medida em que objetos lingiiisticos, por exemplo palavras,
sdo objetos, o principio aplica-se a elas, pois aplicar-se-ia a quaisquer objetos dada sua
generalidade. Todavia, uma coisa € o principio ser aplicivel a itens linguisticos e as
propriedades que eles possam ter, o que € 0 caso; a outra coisa € o principio ser um principio
intrinsecamente lingiiistico, no sentido de que sua aplicagdo pressuponha necessariamente a

existéncia de uma linguagem e de itens que lhe sejam relativos, o que ndo € o caso.
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Portanto, diferentemente de LIID a substituicio de equivalentes salva veritate é
claramente semantico e estabelece que expressdes co-referenciais, isto €, expressoes que se
referem ao mesmo objetolo, ou expressdes co-extensionais cuja extensdo € intersubstituivel
salva veritate, preservam o valor de verdade, ao longo de quaisquer frases declarativas nas
quais possam ocorrer. A intui¢do por trds dessa definicdo € que se substituirmos, numa frase
qualquer, uma expressdo que nela ocorra por uma expressao que tenha a mesma referéncia ou
extensdo do que ela, entdo a frase resultante ¢ materialmente equivalente a primeira, uma
frase que tem o mesmo valor de verdade do que a primeira. Considerando apenas a ocorréncia
de termos singulares numa frase qualquer a substituicio de equivalentes é formulada nos

seguintes termos:

Sejam t e t* termos singulares co-referenciais, termos tais que uma frase de identidade estrita
composta por eles, da forma t=t¥, seja verdadeira. Suponha que a frase S contenha uma ou
mais ocorréncias de t (S é da forma ...t...), e S* uma frase que difere de S apenas pelo fato de
conter ocorréncias de t* em pelo menos um dos lugares onde S contém ocorréncias de t (S* é

da forma ...t*%...). Logo, S e S* tém o mesmo valor de verdade: se S é verdadeira, S* é

verdadeira; se S é falsa, S* ¢ falsa.

Assim, o principio (SES) pode ser lido como dizendo que a extensdao de uma frase, a
qual € identificada neste género de semantica com o seu valor de verdade, é determinada
apenas pelas extensdes dos termos singulares que a compdem. Tais extensdes sdo
identificadas pelos objetos referidos por esses termos singulares. De maneira que se
preservamos as extensdes das partes constitutivas, preservamos necessariamente a extensao
do todo, desde que preservemos a estrutura; se fizermos variar pelo menos uma das extensoes
das partes componentes, podemos ndo preservar a extensao do todo, mesmo que preservemos
a estrutura. Analogamente para termos gerais e frases declarativas. Numa frase dada um termo
geral que nela ocorra por um termo co-extensional, um termo aplicivel exatamente aos
mesmos objetos entdo obtemos uma outra frase materialmente equivalente a primeira, e
ambas terdo a mesma extensdo. Igualmente para frases declarativas cuja substituicdo de uma

frase componente por outra frase materialmente equivalente, isto € uma frase que tenha a

10 Na teoria dos conjuntos esse mesmo fato é expresso por um pressuposto basico denominado principio da
extensionalidade. Grosso modo, conjuntos que tém os mesmos elementos sio o mesmo conjunto. Este importante

axioma recebe a seguinte formulacio: VxVy(Vz(ze x <> z€ y) > x=y). Em outras palavras, um conjunto ¢é

determinado pelos seus elementos, ou seja, pela sua extensio.
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mesma extensdo e portanto o mesmo valor de verdade, entdo a frase resultante também serd

materialmente equivalente a primeira.

Todas essas situagdes de substituicao resguardando o valor de verdade dos termos
substituiveis nas frases declarativas sdo caracteristicos dos chamados contextos extensionais.
Um contexto € dito extensional se e somente se satisfaz o principio da composicionalidade,
isto ocorre conforme vimos anteriormente, apenas quando, no caso das frases declarativas, sua
extensdo € determinada em func¢do das expressdes constituidoras. Assim, seja um contexto C
extensional relativamente as frases que lhe estdo contidas; se C satisfaz (SES) para estas
frases, entdo C é um contexto extensional. Usando uma outra designacdo muito empregada
podemos dizer que um contexto dessa natureza € verofuncional, ou seja, C € verofuncional

relativamente a termos gerais que nele possam ocorrer se C também satisfaz (SES).

Contudo, Frege observou que nem todos os contextos linguisticos relativamente as
categorias de expressdes que neles ocorrem sdo extensionais, afetando a determinacgdo tanto
do sentido quanto da referéncia. Contextos iniciados por verbos como “crer”, “dizer”,
“querer”, “saber”, ndo se referem ao valor de verdade das expressdes nas quais ocorrem, mas
ao sentido delas. Por conseguinte, a substituicdo de expressoes equivalentes e co-referenciais
em contextos introduzidos por aquele grupo de verbos ndo preserva o valor de verdade de
toda a expressao servindo assim de contra-exemplos aos principios aqui examinados e que
valem em contextos extensionais. Pela andlise fregeana a referéncia usual da frase “as oOrbitas

PSR » 2 S o~
planetdrias sdo circulares” é seu valor de verdade, e o sentido é a proposicdo que a frase
expressa, portanto, a proposicdo de que as Orbitas planetdrias sdo circulares. Contudo, ao
antepor um verbo de crencga a frase, a ocorréncia de “as Orbitas planetdrias sdo circulares”
interna ao contexto do verbo “acreditar”, como em “Carolina acredita que as Orbitas

P . ~ N
planetdrias sdo circulares”, esta ndo tem sua referéncia usual, a saber o valor de verdade
expresso pela frase; ela ndo tem sua referéncia direta, diria Frege, mas seu sentido usual passa

a ser sua referéncia.

Suponhamos que o nome préprio “Aristételes” e a descricdo definida “O aluno mais
famoso de Platdao” sejam realmente co-referenciais. Parece um fato indisputdvel que ambas as
expressoes estdo a tratar da mesma pessoa, tendo portanto a mesma referéncia uma vez que se
trata do mesmo individuo. A atribui¢do da crenca que um sujeito qualquer venha a ter acerca

daquelas expressdes parece estar acima de qualquer suspeita, pois qualquer pessoa com o0s
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conceitos relevantes acerca de Aristételes estaria em posi¢do, apenas com base em seu bom

senso e na logica elementar, de ter a crenga em questao:
(1) “Pedro acredita que Aristoteles é Aristoteles”.

Substituindo a ocorréncia do nome proprio “Aristételes” em (1) pela descri¢do

~ 00

definida “O aluno mais famoso de Platao”, obtemos a frase

(2) “Pedro acredita que Aristoteles é o aluno mais famoso de Platdo”.

Note que (1) e (2) dizem coisas distintas e o valor de verdade de (2) mudou no momento
da substituicdo da descri¢ao definida “o aluno mais famoso de Platdao”. Pela substituicdo das
expressoes o valor de verdade de (2) dado que Pedro pode desconhecer a verdade da frase de
identidade “Aristételes € o aluno mais famoso de Platdo; de qualquer jeito o que importa é
que a inferéncia assim obtida ndo preserva a verdade das premissas. Portanto em (1) quanto
em (2) as expressoes fazem referéncia a um Pensamento (sentido), ao pensamento que Pedro
tem acerca de Aristételes, e ndo, ao valor de verdade de (1) e (2) como era de se esperar.
Frege pretendia mostrar com esses casos que, em contextos onde a substitui¢do de expressdes
co-referenciais e/ou equivalentes ndo preservam a mesma referéncia sdo chamados de
contextos indiretos ou também de intensionais. Esses contextos se opdem aos contextos ditos
transparentes onde as leis da légica de predicado (substitui¢cdo, generalizacao existencial'’,
verofuncionalidade) sdo respeitadas. Segundo o principio da substitutividade dois termos co-
referenciais podem ser substituidos salva veritate, mas em contextos intensionais ele ndo €

valido.

Em todos estes casos, a fun¢do dos termos singulares que ocorrem nas frases
subordinadas parece exceder a simples identificagdo de um certo objeto, com vista a depois
dizer algo acerca dele, a predicar-lhe algo. Se a fun¢do dos termos singulares fosse ai apenas
essa, entdo o valor de verdade das predicacdes feitas seria insensivel ao modo como o objeto €
linguisticamente identificado. Ora, as oscilagdes de valor de verdade notadas sugerem que o

modo como o objeto € identificado, nas palavras de Frege “o modo de apresentacdo do

" Quine (1956) também havia constatado outra fonte de opacidade. O argumento de Quine estd relacionado a
quantificacdo. A generalizagcdo existencial ndo se verifica em contextos intensionais. (a ser explicada mais
adiante)
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objeto”, desempenha um papel importante pois, para além de identificarem um objeto, ao
ocorrerem em construgdes psicoldgicas ou epistémicas, os termos singulares parecem

introduzir também modos particulares de identificagdo desse objeto.

Em ambos os casos (1) e (2) acima, a co-extensionalidade dos termos singulares
componentes ¢ combinada com a ndo verificagdo da equivaléncia material das frases que os
contém. Isso significa que o valor de verdade destas frases depende de mais alguma coisa do
que a simples referéncia das palavras componentes (tomada em conjunto com a estrutura das
frases). Esse elemento adicional, que estd além do objeto propriamente dito, tem naturalmente
a ver com a maneira particular pela qual os individuos entendem e aplicam os termos
singulares e os identificam com os objetos designados, de modo que uma alteracdo no modo
de identificacdo do objeto pode gerar uma alteracdo no valor de verdade. Pelo que vimos, esse
elemento adicional, Frege chamou de ‘““sentido”, mas que para o caso de uma frase complexa

ele denominou ‘“Pensamento”.

Os argumentos de Frege para justificar sua noc¢do de sentido parecem bastante
razodveis, no entanto, ao tentar defini-lo Frege ndo deixa claro como esta nocao poderia ser
submetida a um exame rigoroso. Certamente o sentido nio era o tipo de objeto que se poderia
ver ou tocar, mas mesmo assim, tinha para Frege uma existéncia real e objetiva advinda de
suas reflexdes acerca do cardter analitico das expressoes de identidade. No artigo Sentido e
referencia de 1892 estabeleceu a distincdo sentido/referéncia para nomes e para expressoes
complexas, notadamente frases declarativas. Enquanto a referéncia respeita o principio de
extensionalidade da légica, a saber, se os nomes “a” e “b” compartilham a mesma referéncia
entdo necessariamente a referéncia de a € igual a referéncia de b. No caso dos termos
singulares dizemos adequadamente que “a” e “b” nomeiam o mesmo objeto, logo, “a” e “b”
sdo intersubstitutiveis entre si resguardando o valor de verdade. Para o sentido a situacdo é
completamente diferente, pois ela se mostrou duplamente problemadtica. Primeiro porque,
considerando que a referéncia de um termo singular qualquer resulta no individuo nomeado, o
sentido corresponderia ao modo de apresentacdo do individuo. Frege conferiu ao modo de
apresentacdo dos nomes uma existéncia propria e independente. Isso significa que o sentido
das expressodes ndo faz parte da linguagem em si, e que esta é apenas um meio de facilitar a
referéncia a objetos abstratos que sd@o os sentidos. Mas ndo explicou com toda precisdo em
que consiste 0 modo de apresentacdo de um nome. O segundo problema € o seguinte: em

contextos dito intensionais (indiretos) os sentidos sdo eles proprios a referéncia das frases
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declarativas e ndo mais seu valor de verdade. Claramente ndo podemos fazer uso da igualdade
das extensoes, pois, em um contexto intensional a substitutividade de idénticos, em que partes
podem ser substituidas por partes equivalentes, ndo € valida. Frases declarativas introduzidas
pelos verbos “acreditar”, “crer”, “saber”, tal como a frase “Jodo acredita que seu time vencera
0 campeonato”, geram um contexto no qual os termos se referem aos sentidos € ndo mais a
um valor de verdade, mas ao pensamento que Jodo tem acerca da vitéria de seu time.
Portanto, se a referéncia das frases declarativas em contextos intensionais ndo corresponde

mais ao valor de verdade que a frase expressava em contextos nao intensionais, mas ao seu

sentido, impde-se saber qual o sentido das frases declarativas nesses mesmos contextos.

Nao vem como uma surpresa o fato de que a andlise da linguagem € enriquecida e a
nocdo de sentido € expandida. Afinal de contas comecamos com uma noc¢do de sentido
relacionada aos nomes e as frases declarativas em contextos ndo intensionais, aceitando como
ndo problemdtica a existéncia destes primeiros sentidos, também deveremos aceitar a
existéncia de uma hierarquia de sentidos, sentidos de sentidos, etc., ad infinitum para o caso

dos contextos intensionais. Dai nos vem a pergunta: dado o sentido da expressdo ¢ podemos
demonstrar corretamente o sentido de ¢ em contextos intensionais? A questdo aqui € crucial

sobretudo na filosofia da linguagem pois diz respeito aos portadores do significado
lingiiistico: sdo eles objetos l6gicos, que podemos descrever formalmente, assim como as
frases que compdem dada gramética, ou sdo entidades mais ligadas ao contexto em que
ocorrem, como os proferimentos? De acordo com uma corrente filoséfica formada por
Carnap, o "primeiro"” Wittgenstein", Church, etc, o sentido € dito ser um objeto linguistico
formal, de modo que existe um sentido literial que as frases incoporam e que este independe
das inten¢des dos falantes. A esta corrente se opdem fil6sofos como o "segundo" Wittgenstein
Austin, Searle por acreditarem que o sentido estd associado ao nivel da fala, de modo que nédo
d4 pra saber o significado de uma frase anterior ao seu ato proferido. Optaremos neste
trabalho pela primeira corrente. Destacaremos os trabalhos propositivos de Alonzo Church,
Rudolf Carnap, Pavel Tichy, bem como a critica de Quine a esta tradicdo. Evidentemente que
algumas restricdes foram feitas. Tanto Church quanto Carnap se distanciaram em analisar a
natureza do sentido. Em Frege o sentido tinha uma forte carga ontoldgica. Por se tratar de
uma questdo particular e, por exigir solu¢do igualmente particular, Carnap simplificou o

problema rejeitando a inevitdvel hierarquia dos sentidos dos contextos intensionais.
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Embora as distingdes estabelecidas por Frege tenham sido significativas para o
desenvolvimento da andlise semantica da linguagem, ele frustrou todos aqueles que buscaram
em sua teoria semantica um critério de identidade para os sentidos, dado o cariter puramente
operacional da distin¢do entre sentido e referéncia por ele defendida. Como ndo sabemos
exatamente o status ontolégico do sentido em Frege pelo fato de que ele ndo apresentou um
critério para identificd-lo, ao esquematizarmos as solugdes propostas por Church e Carnap
esperamos por conseguinte ilustrar a estratégia geral de construcdo da identidade do sentido e
qual critério eles utilizaram. Frege ndo conseguiu definir o sentido de maneira rigorosa, afinal
“o modo de apresentacdo” como o objeto € designado diz muito pouco acerca da natureza do
sentido. Mas, o fato de nao ter conseguido defini-lo de maneira suficientemente rigorosa

revela, no entanto, o cuidado que ele teve em ndo reduzir o sentido a referéncia.
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CAPITULO 2 — O ISOMORFISMO SINONIMICO DE CHURCH

A ld6gica formal, ou o estudo das formas vélidas de raciocinio, foi uma criacdo de
Aristételes. Ele apresentou o que lhe parecia ser um elenco exaustivo de formas validas de
inferéncias silogisticas. Uma forma de inferéncia ¢ um modo de se obter conclusdes a partir
de pressupostos; uma inferéncia € (logicamente) valida se a veracidade da conclusido depende
apenas da veracidade dos pressupostos; ela serd formal se independer do conteudo, do que €
dito, mas apenas da forma légica das asser¢des, de como isso € dito. Mas essa ciéncia estava
longe de contemplar a totalidade dos modos de dedugdo efetivamente utilizados na ciéncia e

na vida prética, restringido-se essencialmente aos silogismos.

Leibniz havia lan¢ado uma idéia que iria frutificar ao longo do século XIX, mudando
radicalmente a face da légica. Ele concebera a possibilidade de um cdlculo simbdlico em que
pudéssemos expressar nossos juizos e levar a cabo seqiiéncias de raciocinio de modo
puramente algoritmico, pela mera manipulagdao dos simbolos segundo regras, uma espécie de
calculus ratiocinator. Apesar de suas tentativas, tal projeto permaneceu uma utopia, mas foi
reavivado, em meados do século XIX, por George Boole. Este 16gico inglés criou um sistema
simbdlico no qual se poderiam expressar alguns tipos de assercOes e representar regras de
deduc¢do por meio de operacdes algébricas. Em seus livros The mathematical analysis of logic
(1847) e An analysis of the laws of thought (1854), mostrou como as leis da légica formal,
expostas por Aristoteles e ensinadas nas universidades, durante séculos, poderiam se tornar
objetos de um célculo. Entretanto, a légica de Boole ndo contemplava esquemas inferenciais

. . : C 12
muito mais gerais que os de Aristoteles “.

A légica simbolica recebeu também contribui¢des importantes de Peano, Schroder e
Peirce. Mas foi com Frege que ela atingiu a maioridade, aproximando-se do ideal leibniziano.
Frege criou uma lingua characteristica (um sistema simbdlico de notac@o) rica o bastante
para expressar asser¢des matematicas, € um calculus ratiocinator suficientemente potente
para dar conta das dedu¢des matematicas. Ele estava, porém, particularmente interessado nas
asser¢Oes matematicas pois pretendia demonstrar o cardter légico da aritmética mostrando
que ela poderia nao apenas ser escrita na linguagem simbdlica que ora propunha, mas também
deduzida a partir de verdades gerais de natureza puramente logicas. Em 1879, quando

publicou a Begriffsschrift, a matematica cldssica ja havia sido inteiramente reduzida a

12 Maiores detalhes ver Silva (2007).
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chamada aritmética de Peano, um conjunto de cinco postulados, cujos Unicos conceitos nao-
légicos sdo os de zero, sucessor, nimero natural e o conjunto dos naturais. Mas, por mais
formiddvel que fosse essa sistematizacdo, ela ainda ndo respondia a algumas questdes bésicas
tradicionais, notadamente a questdo sobre a natureza do nimero e a questdo de saber se a
matemadtica € analitica ou sintética. Frege acreditava que poderia mostrar de uma s6 vez que
os Unicos pressupostos incondicionais de que dependem todas as assercdes aritméticas, a
contar a propria natureza conceitual do numero e a propria aritmética, sdo conseqiiéncias de
verdades l6gicas universais. E isto demonstraria que a aritmética seria nada mais que légica

pura.

Apesar de concordar com Kant quanto a geometria, Frege acreditava que a aritmética
seria analitica, porém em um sentido de analiticidade diferente do de Kant. Segundo uma
andlise 16gica tradicional — que remonta inicialmente a Leibniz —, uma proposi¢do representa
uma verdade analitica quando tem a forma “o sujeito s tem o predicado P e o significado do
predicado P estd contido no significado do sujeito s. Por exemplo, a proposi¢cdao “os corpos
sdo extensos” é uma verdade analitica, porque a idéia de extensdo estd contida na idéia de
corpo. Para Kant tanto o sujeito quanto o predicado dos enunciados referem-se a
representacoes ou idéias, que sao mais ou menos como cdpias dos objetos por elas

representados no interior de nossas consciéncias.

As idéias kantianas relativas ao conhecimento matematico, porém, nunca convenceram
completamente, em particular com respeito a pretensa natureza sintética do conhecimento
aritmético. Parece razodvel que a geometria seja uma teoria do espago fisico, entendido como
uma moldura que impomos as nossas representacdes do mundo, mas € menos crivel que a
aritmética seja em sentido andlogo uma teoria do tempo. Seria possivel que Kant estivesse
certo quanto a natureza do conhecimento geométrico, mas que, quanto a aritmética, a verdade
estivesse com Leibniz para quem as assercoes matemadticas pertenciam as verdades da razdo,
portanto, necessdrias e a priori? Afinal, a geometria parece ser o conhecimento de algo em
particular, o espaco da intuicdo, enquanto a aritmética, por seu turno, parece ser um
conhecimento absolutamente geral sobre nada em particular, pois tudo pode ser contado. E
notorio o cardter particular da geometria por oposi¢do a aritmética, aparentemente entranhada
na prépria Razdo. O que sugere que a primeira talvez seja da ordem da intui¢cdo, como queria
Kant, enquanto a segunda, da ordem da légica, como queria Leibniz. Era nisso precisamente

que Frege acreditava.
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A estratégia logicista de Frege comeca com a releitura das distin¢des kantianas analitico
— sintética as quais haviam sido estabelecidas associando-as a representacdes. Para Frege esta
distin¢do é puramente ldgica, de modo que asser¢des sao analiticas ou ndo em razdo de suas
demonstracoes, isto é, em virtude unicamente de seus fundamentos e ndo em razdo das
relacoes entre seus conteiidos. Para provar que todas as verdades ldogicas (analiticas) ndo
requerem o conhecimento dos contetidos de seus enunciados Frege criou a l6gica moderna.
Sua estratégia consistia em fornecer um sistema de ldgica simbdlica, com um alfabeto, leis
gerais e regras de inferéncia explicitamente dadas de modo que, primeiramente, tivéssemos
claro o que se entende por logica e verdades logicas e, em segundo lugar, pudéssemos
verificar sem ambigiiidades se uma dada seqii€éncia de proposi¢cdes constitui de fato uma
demonstracdo, e quais sdo seus pressupostos. O passo seguinte seria definir todas as nogdes e
termos aritméticos nessa linguagem e demonstrar todas as verdades aritméticas nesse sistema
l6gico. Respeitados todos esses passos, pensava Frege, estaria demonstrado que a aritmética é

analitica, ou seja, pura logica.

Se assumirmos que a tarefa do logicismo se constitui em derivar conceitos matematicos
a partir de conceitos 16gicos e verdades matematicas a partir de verdades ldgicas entdo parece
ao menos evidente que qualquer forma de logicismo exige que suas asser¢des sejam verdades
puramente 16gicas. Todavia, para saber se uma assercao é puramente ldgica ou nao € preciso
antes determinar se os conceitos que nela ocorrem sdo légicos ou ndo. Mas, o que faz de um
conceito um conceito 16gico? Um conceito € l6gico na medida em que estd fundado numa
identidade implicita ou explicita entre seus termos. Logo, pelo principio da reflexividade da
identidade segue que sua negacdo tem que ser necessariamente autocontraditéria. Com efeito,
assumindo que as asser¢Oes analiticas sdo logicas, isto €, que elas podem ser reduzidas a
identidades entre representacdes especificas, como diria Kant, entdo todas elas nao seriam
informativas. Isto porque uma identidade analitica ficaria sempre redutivel a uma instincia do
principio de identidade, a uma identidade meramente tautoldgica e, portanto, trivial. Frege

atacou este problema, mostrando que as assercdes analiticas ndo sao vazias.

Para explicar por que uma expressdo verdadeira da forma "a = b" pode ser informativa,
ao contrario de uma outra expressao sob a forma "a = a", Frege introduziu uma entidade nova
entre a expressdo propriamente dita e o objeto cuja expressdo € sua referéncia. Ele nomeou

esta entidade de sentido (Sinn) e pode assim explicar, em geral, o cardter informativo que

44



distingue as chamadas expressdes analiticas/a priori das expressdes empiricas/a posteriori e,
em particular, contrariar a andlise tradicional amplamente aceita até entdo segundo a qual dos
enunciados analiticos nada informam sendo portanto meras tautologias. Ao contrario, Frege
mostrou exatamente que expressdes analiticas ndo sdo vazias porque trazem consigo um
conteddo informativo. A postulacdo do sentido tem conseqiiéncias definidoras para a recém
chamada filosofia analitica que Frege acabara de inaugurar. Em especial, ter-se-ia uma
estrutura paralela a linguagem e intermedidria entre suas expressoes e algo ndo lingiiistico,
uma espécie de segunda estrutura. O sentido de uma frase declarativa € a proposi¢ao expressa
por esta frase e a referéncia (caso tenha) seu valor de verdade. Termos singulares, nomes
proprios e descricdes definidas, também teriam sentido e referéncia. O problema, porém, é
que Frege nunca definiu o sentido. Tudo o que ele diz € que o sentido € o “modo de
apresentacao” da referéncia. O matematico norte — americano Alonzo Church (1903-1995) foi
o primeiro a oferecer um cdlculo 16gico que compreendesse os termos fregeanos
sentido/referéncia por ele denominado de Formulacdo da Légica do Sentido e da Denotagdo
(1951). Usaremos a abreviacao LSD toda vez que nos referirmos a este cdlculo, na verdade,

uma légica de ordem superior.

Church escreveu vdrios artigos intitulados a Formulagcdo da Logica do Sentido e da
Denotacdo (1946, 1951, 1973, 1974, 1993) nos quais tem como propdsito a formalizacdo do
sentido e da referéncia'’. Vale ressaltar que originariamente ele ndo estava interessado apenas
em propor a formalizacdo das duas categorias fregeanas, mas sim, em estabelecer pela
primeira vez um sistema de logica intensional. Todos os artigos, dentre eles as versdes
revisadas, representam a tentativa de traduzir Frege mantendo suas idéias basilares (ver
KLEMENT, 2010). Em LSD toda constante primitiva € construida paralelamente a uma
hierarquia de constantes de sentido. No sistema, formulas sdo termos para os dois valores de
verdade o Verdadeiro e o Falso. Predicados e conectivos proposicionais sdo fungdes que,
respectivamente, mapeiam individuos a valores de verdade e valores de verdade em valores
de verdade, respectivamente. Temos entdo que uma expressao qualquer da linguagem tem seu
correlato formal representado por func¢do, individuos e valores de verdade. Devemos entender
essa correlacdo em termos estritos. Para cada “sentido” ou pensamento expresso existe um
sentido e referéncia previstos no célculo. Vale lembrar que a tarefa de apresentar LSD se d4

por meio do cdlculo funcional através do lambda cdlculo, de suas operacdes e da teoria

B A respeito das muitas versdes de LSD ler o texto The Logic of sense and denotation: extensions and
applications de Terence Parson (2001) in Logic, meaning and computation: Essays in memory of Alonzo Church.
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simples dos tipos. Para formalizar a 16gica de ordem superior emprega-se os principios do
lambda cdlculo, com suas nog¢des de aplicacdo e abstracdo. A eles € incorporada a nogdo de
tipos, o que permitird a distin¢ao sintdtica explicita entre os termos que se referem a diferentes
tipos de objetos. A finalidade principal da associacdo de tipos aos elementos do alfabeto é

diferenciar atomos, predicados e funcdes.

Embora seja considerado o 16gico mais importante do século 20 e tenha defendido uma
maior proximidade entre a filosofia e a l6gica matematica, sua “légica filoséfica” nao tem
recebido a devida atenc¢do por parte dos filésofos. Em contrapartida, € em meio aos cientistas
da computacdo que sua obra, particularmente depois que concebeu o lambda cdlculo, tem
recebido maior adesdo e menc¢do explicita. Nos anos de 1930, bem antes do surgimento do
primeiro computador, Church inventou o lambda calculo como parte de um sistema para
légicas de ordem superior e teoria das fungdes cujo principal intuito era capturar os aspectos
mais bdsicos da maneira pela qual fungdes podem ser combinadas para formar outras
fungﬁesm. Em outras palavras, o lambda cdlculo modela e estuda o comportamento pelo qual

~ ~ 4+ 1
flll’lgOGS sao computaveis 5.

Church observou que quando apresentamos uma funcao pela expressao x + y, ndo €
sempre claro o que a funcao estd realmente denotando. Por exemplo, a expressdao x + y pode
ser interpretada de vdrias formas, todas igualmente aceitdveis:

1. O nimero x + y, em que x e y sdo alguns desses nimeros;

2. A funcdo f:x+> x+ y, que associa ao nimero X, o0 nimero x + y para algum y pré-
definido.

3. A fun¢do g:ymH x4+ y, que associa a0 nimero y, 0 nimero x + y para algum valor

de x pré-definido;

4 05 programas em computagdo apresentam uma propriedade curiosa, eles sdo funcdes assim como seus
argumentos e valores, formando um mundo fechado de fungdes. Um programa é uma parte da memoria de um
computador, seus dados, ou melhor, seus argumentos sdo também zonas da memoria e seu resultado estd inscrito
em uma zona desta memoria. Para fazer com que esses dados presentes na memoria da maquina ajam uns sobre
os outros 0 motor desta acdo € o processador do computador. De modo a descrever matematicamente esta
operacdo € necessdrio construir um universo no qual os objetos representem fungdes e cujos argumentos e
valores sejam também funcdes, dito de outro modo, um universo de funcdes agindo sobre elas mesmas. Tal

estrutura corresponde ao lambda célculo, simbolizado pela letra grega A (lambda).

15 Em 1935, porém, Kleene e Rosser, alunos de Church, provaram que o sistema era inconsistente, uma vez que
seria possivel simular o paradoxo de Russell dentro da teoria. Church, entdo, separou o subsistema que lidava
apenas com fungdes e o usou para estudar a computabilidade. O estudo deste subsistema, levou a Tese de
Church, que afirma que toda funcdo computdvel pode ser escrita como um A — termo.
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4. Ou ainda, a funcdo h:x,y+ x+ y, cujos argumentos sdo x e y e retorna o valor x +

Devido a essa ambigiiidade, Church propds em A Set of Postulates for the Foundation
of Logic (1932-33) uma nova notacdo para que, nas funcOes, estivessem devidamente
diferenciadas as varidveis usadas como argumentos e varidveis que representam valores pré-
definidos. Nesta nota¢do, uma fun¢do com um argumento x é precedida pelo simbolo A

(lambda). Por exemplo, a fun¢do f : x> x4+ y, que associa a uma entrada x o nimero x +y
para algum valor de y pré-determinado é escrita Ax.x+y. As fungdes f:x+> x+y,
g:y—>x+y, h:x,y— x+ ypodem ser facilmente diferenciadas no lambda calculo por
Axx+y, Ayx+y, Axy.x+y, respectivamente. A idéia basica é a seguinte: antepomos a

expressao numérica a notagdo 'Ax'. e obteremos uma expressao que designa uma funcao. Seja

o termo numérico ‘x+2’ entdo com a nota¢do lambda teremos (Ax)(x+2)que designa a
funcdo f tal que para todo numero real x, f{x)=x+2. Se a esta funcio for aplicada o valor 3

obteremos 5 como valor da fungdo f(x)=x+2, ou seja, em notacio lambda, (Ax.x+2)3=5.

Trata-se de uma estrutura munida por duas operagdes, uma bem simples outra um pouco
mais sutil. A primeira € chamada aplicacdo e seu sentido € bem intuitivo € muito simples:
seja a funcdo f e um argumento g (como visto também € uma funcdo) entdo poder-se-ia
aplicar f a g obtendo f{g), ou seja, outra funcdo. Com respeito a outra operacdo, um pouco
mais complicada, é chamada de abstracdo e corresponde aproximadamente a transformacao
de uma férmula em objeto matemadtico. Intuitivamente o sentido da operacdo abstracio € o
seguinte: ela consiste em substituir a fungdo considerada pelo seu nome, ou entdo sua
referéncia. Por exemplo, a fun¢do arco-tangente (arctang) do calculo diferencial é o nome da

dt
1412

. Na notacdo do lambda calculo Ax. I k

¢ o nome para
01+t

funcdo definida por x> _[0 2

“arctang”. Se uma funcdo qualquer ¢(x) € definida em um texto de matemadtica sob a
referéncia Definicao 25, usando a nota¢do lambda Ax ¢(x) equivale ao nome “Defini¢do 25”.

Obviamente que a operacdo de abstracio nem sempre € possivel para todas as fungdes

matematicas, pois nem todas possuem um nome ou uma referencia ou se quer sao definidas.
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O A — cdlculo €é uma teoria de fungdes em que estas sdo representadas através de regras,
ao invés da tradicional abordagem de funcdes como grafos16. Na matemadtica as funcdes
podem ser analisadas sob duas abordagens: elas podem ser grafos ou simplesmente regras. A
diferenca bdasica € que na primeira uma funcdo € um conjunto de pares ordenados, onde o
primeiro elemento € o valor assumido pela varidvel de entrada (pode ser mais de uma) e o
segundo o valor da imagem da funcdo calculada para um determinado ponto. Portanto, nessa
abordagem, estamos tratando apenas com valores. Na segunda abordagem, o importante € o
comportamento (ou aspecto computavel) da fun¢do, a despeito da fungdo ter ou ndo entrada, e
da entrada ser ou ndo um valor bem definido. Desse modo, em particular, fungdes podem
tomar, por exemplo, outras funcdes como entrada e produzir fun¢des como saida'’. A partir

dai desenvolve-se toda uma teoria sobre o comportamento e a semantica de tais fungdes.

Em Church a nocdo de fungdo € claramente primitiva, ao invés da no¢do de conjunto
adotada por Frege. A idéia de Frege era a seguinte: uma funcdo € um predicado, por exemplo,
f(2x)=4 ou ser brasileiro (Francisco Martins)=verdadeiro. O resultado de uma funcdo nada
mais € que o valor da aplicacdo funcional para um determinado objeto. Mas, ha predicados
que originam contradi¢des, paradoxoslg. O paradoxo de Russell é o mais conhecido deles. O
problema do sistema de Frege notadamente pela chamada 5°. Lei fundamental da aritmética é
assumir que qualquer conceito tem uma extensao. Dai porque podemos concluir sem perda de
generalidade que o sistema de Frege € estritamente extensional, portanto, ndo intensional. As
funcdes em Frege sdao mapeamentos, grafos, ou segundo a terminologia que ele empregou,
percursos de valores (Wertverlauf). No entanto, ocorre que, de acordo com a prépria defini¢dao
fregeana, uma fun¢do é uma entidade insaturada, incompleta, diferentemente de um grafo que

¢ completo.

10 Essa idéia de fungdes como regras surgiu antes mesmo da idéia, usualmente atribuida a Dirichlet, de que
fungdes podem ser consideradas como gréficos, i.e., como conjuntos de pares:(argumento, valor).

70 lambada-calculo no tipado considera fudo como func¢des: nimeros, valores booleanos, etc. Ocorre que o
lambda calculo ndo tipado ndo € forte o bastante para servir de fundamento da matematica, sendo mais adequado
na teoria da computagdo. Diferentemente do lambda calculo tipado aqui sob considera¢do no qual os nimeros e
valores booleanos ndo sdo fungdes mas sim s@o os tipos de base. Posteriormente, Church empregou-os em sua
Teoria dos Tipos Simples (1940). Para maiores detalhes dessa discussdo ver Kamaraddine, Laan e Nederpelt
(2005).

o) paradoxo de Russell € o mais conhecido deles. Se toda condi¢do determina um conjunto, entdo considere o
conjunto y determinado pela condicio de x ndo pertencer a x . Ou seja, y € o conjunto de todos os conjuntos que
ndo sdo elementos de si mesmos. A principio, y € um conjunto grande, uma vez que a maioria dos conjuntos nao
€ membro de si mesmo. Por exemplo, o conjunto dos reais ndo é um nimero real. O paradoxo consiste no fato de
que y é um elemento de si mesmo se e somente se ndo o é.
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Na concepg¢do extensional uma funcdo e o seu grafo se confundem, eles sdao tomados
como sendo a mesma coisa"”. Geralmente se refere ao grafo de uma fungio como sendo um
conjunto de pares ordenados (ou énuplas ordenadas, dependendo da quantidade de
argumentos da fun¢do), em que o primeiro elemento é o argumento da funcao, e o segundo o

valor que a funcdo atribui a esse argumento. Assim, toda funcdo f:A - Bsendo A o

dominio e B o contradominio, produz uma relacdo entre A e B em que para cada a
pertencente a A s6 existe um b pertencente a B, i.e., ndo existem dois pares ordenados
distintos com o primeiro elemento igual. A partir desse ponto de vista ndo se considera o
"conceito" associado a funcdo, pois duas fungdes podem operar distintamente, mas que no
final das contas sempre associam o mesmo valor para os argumentos de um mesmo dominio,
sao consideradas idénticas. Por exemplo, as fungdes f = 2x e g = (1+1)x, se tiverem o mesmo

L. - . A e ~ 7 20
dominio, sdo tidas como idénticas, o que ndo € o caso™ .

Church, por sua vez, substitui o conceito de conjunto pelo de funcdo enquanto conceito
primitivo, e d4 assim uma interpretacao intensional ao sistema. Uma func¢@o qualquer € uma
intensdo, ou “relagdo-em-intensao; ela s6 forma uma frase quando leva um objeto, um sujeito
e ai pode formar ou ndo um conjunto. Por exemplo, f(x)=2x, ser brasileiro(x); o resultado
delas € que pode ser uma extensdo, um conjunto (ou nao). Mas de qualquer forma fungdes

nesta concepcao sao intensdes, sa0 conceitos.

Fungdes como regras € a no¢do mais antiga de funcao e refere-se ao processo de partir
de um argumento para um valor, processo este determinado apenas por uma defini¢do,
notadamente dada por uma A — expressdao que dita o comportamento da funcdo, e certas
regras. Desta forma, € possivel estudar os aspectos computacionais das fun¢des. Podemos

pensar em fungdes determinadas por defini¢des em portugués aplicadas a argumentos também

19 ~ ~ . .

O contraste entre as fun¢des como grafos (mapeamentos) e fungdes como regras podem ser resumidas a partir
de uma concepgao intensionalista e extensionalista das func¢des. (Tichy tem uma boa discussdo e exposi¢do deste
contraste nos primeiros capitulos de seu livro de 1988, The Foundations of Frege's Logic). Ver também capitulo
1 do livro de Marie Duzi, Pavel Materna e Bjgrn Jespersen, Procedural Semantics for Hyperintensional Logic —
Foundations and Applications of Transparent Intensional Logic, Springer 2010. Agradecemos antecipadamente
aos professores Marie, Pavel e Bjgrn pela gentileza, presteza e confiangca em nos ter enviado uma versao
eletronica do livro. Frege parece as vezes estar propenso a aceitar unicamente a concep¢do extensionalista das
fungdes pois ele precisava que as fungdes fossem extensionais do contrdrio ele ndo teria um claro principio de
individuacdo. Por outro lado, as vezes ele parece estar propenso a admitir a concep¢do intensionalista das
fungdes, pois deste modo ele poderia acomodar a noc¢ao de Sinn como sentido cognitivo (Erkenntniswert) em seu
sistema. Durante a segunda metade de sua carreira Frege concebeu o Sinn como portador de um valor cognitivo,
mas o problema € que o Sinn nunca foi plenamente definido.

20 Agradecemos a Bruno Rigonato por nos esclarecer essa questio.
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expressos em portugués. Assim, para definir uma fun¢do de A para B, € preciso dar uma regra
que dird como produzir um elemento de B a partir de um elemento de A. Por exemplo, a
fungdo f(x)=x+2 ¢é representada no A — cdlculo por Axx+2 que significa: o
comportamento da fun¢do € adicionar 2 ao argumento, caso exista. Observe que o nome da
funcdo (antes f) ndo importa, ou seja, foi abstraida. Também nao importa se a fungdo € ou ndo
aplicada a um argumento (no caso de f, o argumento era X, uma vez que isso nao € necessario
para descrever o comportamento da fungdo. Uma fung@o agora passa a ser representada por
Ax.M , onde x é o pardmetro da fungdo e M € o corpo da funcdo. No A — cdlculo a expressdo
Ax.M pertence a um conjunto de elementos chamados de A — termos e que definiremos a

seguir:

Definicdol:Seja ¥ um conjunto enumerdvel infinito de simbolos, os quais

chamaremos A — varidveis, ou simplesmente, varidveis. Um A — termo € um dentre os

seguintes:

(i) cada variavel € um A — termo, chamado de termo atémico;
(i1) se M e N sdo A — termo, entdo (MN) € um A — termo, chamado de aplicagdo;
(iii) se M € um A — termo e X € uma variavel, entdo Ax.M é um A — termo, chamado de

abstracdo ou entao A — abstracao.

Um A — termo pode ser uma varidvel, uma abstracdo ou uma aplicacdo de termos.
Observe que um A — termo ¢ uma funcdo com apenas um argumento que, por sua vez, vem a
ser uma funcdo com um dnico argumento. Dessa forma, se tem uma idéia intuitiva do porque
A — célculo trata de funcgdes recursivamente enumerdveis. Uma fung¢do com multiplos
argumentos € expressa usando uma outra fun¢do cujo resultado ¢ uma vez mais outra funcgao.
Suponha que L seja um termo que contenha apenas as varidveis livres x e y, € queiramos

formalizar a fungdo f(x, y) = L. Na abstra¢do (Ay.L) a varidvel x estd livre, para todo x, € que
representa uma funcéo sobre y. A abstra¢do (Ax.(Ay.L)) ndo possui nenhuma varidvel livre:

quando aplicada aos argumentos M e N, o resultado € obtido ao substituir x por M e y por N

em L. Simbolicamente realizam-se duas beta-reducoes

((Ax.(Ay.L)M)N) — ((Ay.LIM/x])N) — LIMIx][N/y]
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Funcdes de varios argumentos em A — cdlculo sdao expressas por uma funcdo, cujo
resultado é outra funcdo. Dessa maneira, é possivel transformar uma funcdo de dois
argumentos em uma funcdo de apenas um argumento. A técnica acima é conhecida como
“currying” em homenagem ao matemadtico norte-americano Haskell B. Curry (1900 — 1982).
A abstracdo Axy.L € chamada de versdo “curryied” de f(x,y). Claramente, essa técnica é vdlida

para qualquer nimero de argumentos. Para n varidveis, temos

X X g F (X e, X)X e, X =g (X, X )

Seja M pertencente ao conjunto de A — termos e tome uma varidvel x tal que

x¢ FV(M). Defina o A — termo M’= Ax.Mx. Assim, para todo argumento A, temos MA

=sM’A. Agora tome M= zy e M’= Ax.zyX, por exemplo, para qualquer A temos

M’ A=(Ax.zyx)A =p(zy)A = MA

Deste modo, M e M’ definem a mesma fun¢do. De certa maneira, M e M’ devem ser
considerados equivalentes. Este é o chamado principio da extensionalidade, que afirma que se
duas fungdes retornam sempre o mesmo valor para qualquer argumento, entdo elas sdo iguais.

Em A — cdlculo, esse principio € formalizado pela regra 1. A regra n - reducdo assegura que
se dois predicados t€ém a mesma extensdo, entdo seus sentidos sdo 0os mesmos. A regra 1 -
reducdo assim como a regra § — redu¢do formam o conjunto de operagdes que compdem as

operacdes de A — conversdes as quais sao usadas para se obter férmulas equivalentes entre si.

Sao exatamente essas operagdes que determinardo a identidade em LSD.

Em uma abstragdo Ax.M, a varidvel x, que representa o argumento da funcio, e pode ou
nao ocorrer em M. No caso positivo, qualquer ocorréncia de x em M ¢é dita ser ligada,
enquanto que qualquer outra varidvel é dita ser livre, a menos que esta outra varidvel seja
ligada por uma outra abstracdo. Por exemplo, a varidvel y em AxAy.xy € ligada, enquanto que
em Ax.xy a mesma varidvel é livre. Se um A — termo ndo possui varidveis livres, entdo
dizemos que este € fechado. Por outro lado, em uma aplicagao (MN) ndo hd qualquer restricao

sobre o operador M e o argumento N.

Para ndo sobrecarregar a notagdo, utilizamos as seguintes convengoes:
i) Letras mindsculas, como X, y, z; s@o usadas para denotar varidveis, e letras

maidsculas, como L, M, N; denotam A — termos arbitrarios.
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ii) Aplicagdes sdo associativas a esquerda: MNP denota (MN)P; ((PQ)R) é abreviada
por (PQR).

Exemplos:

(a) xyz(yx), () z(xy))
(b) Ax.uxy, (Ax((ux)y) )
(¢) Au.u(Ax.y), (A (u(hx.y)) )

(d) Quvun)zy, ( Qu(uyu))z )y )
(&) ux(yz)(Av.vy), ( (@) Av(vy)) )
() Gayzxz)uwvw,  (((( ( Ay e v Iw )

iii) O corpo de uma aplicacdo se estende a direita o quanto for possivel, logo, Ax.MN
denota Ax.(MN), e ndo (Ax.M)N.

iv) Uma seqii€éncia de A — abstracdes s@o concatenadas, logo AXx.( Ay.( Az.M)) € escrito
como Axyz.M; (Ax,(Ax,(..Ax P)...))é abreviado por (Ax x,...x .P).

v) Escrevemos M=N, se M e N denotam o mesmo termo de acordo com convengdes
acima, ou seja, se forem idénticos.

vi) os parénteses mais externos de um A — termos sao omitidos

Exemplos:
1) (Av(vv))é abreviado para Av(vv) conforme (vi) acima

2) ((Axx)(Ayy))(Azz)) é abreviado por (Axx)(Ayy)(Azz) de acordo com (ii) e (vi)

3) (Ax(Ay(xy))) € escrito por AxAy(xy)por (vi), (iii) ou entdo Axy.xy conforme (vi) e
(iv)

4) (M (Au(f @u)Av(f(vv))))) € escrito por
M Qe f @u)Av. f () @u)Av(f (v))))) .

A operacdo que leva uma varidvel x em um termo M, que pode ou ndo conter X como
uma varidvel livre, é conhecida como regra §. A abstragdo Ax.M representa uma fungio f tal
que f(x)=M, para todo x. J4 a aplicagdo (Ax.M)N representa a funcdo f calculada no argumento
N, resultando em f(N). Isto significa que devemos substituir todas as ocorréncias de x em M
por N. Intuitivamente, uma abstracao significa extrair de uma férmula a propriedade ligada da

varidvel que estd sendo abstraida. Verbalmente, a féormula (Ax,H;) significa “a propriedade x

tal que H” ou ainda, “a classe dos elementos x tal que H”. Trata-se portanto de uma
generalizacdo. A aplicagdo, por sua vez, restringe a férmula pois corresponde a elei¢cdo de um

elemento.
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O A — célculo possui apenas uma regra de reducao, que basicamente diz que aplicar uma
funcdo a um argumento significa substituir todas as ocorréncias da varidvel da fun¢do pelo
argumento em questdo. Mas, antes precisamos saber os conceitos de substituicio e de
liberdade de uma varidvel para substituicdo. Informalmente, interpretamos assim a

substituicdo: seja G uma férmula cujo tipo € igual ao tipo de x e F uma férmula qualquer. A
notagdo SGFé usada para representar o resultado da substituicdo de todas as ocorréncias

livres de x em F por G.

Definicdo 2: A substituicdo de todas as ocorréncias livres de uma varidvel x por um

termo N em M, denotada por M[N/x], € definida recursivamente como a seguir:
x[N/x] =N
yIN/x] =y; se x#y
M M,[N/x] = (M [N/x])(M2N/x])
(Ax.M)[N/x] = \=x.M
(Ay.M)[N/x] = Ly.(M[N/x]); se x#y e y& FV(N).

Exemplos:
1. Ax.xy)[uv/x] = Ax.xy

2. (Ax.xy)[uv/y] = Ax.xuv
3.(Axy.xyz)(Aav.vz)[w/z] = (Axy.xyz)[w/z](Auv.vz)[w/z]
= (Axy.xyw)(Auv.vw)
4) [(uv)/x] (Ay.x(Aw.vywx)) = Ay uv(Aw.vw(uv))
(5) [(Ay.xy)/x] (Ay.x(Ax.x)) = Ly.(Ay.xy)(/x.X)
(6) [(Ay.vy)/x] (y (4v.xv)) =y (Az. (Ay.VYy)z), onde 7#v, y, X
(7) [(uv)/x] (Ax.zy) = Ax.2y.

A ultima cldusula na Defini¢do 2 garante que nenhuma varidvel livre em N se torne
ligada ap6s a substituicdo. Por exemplo, tome M=Ly.x e N=y. Neste caso, ye FV(N). Se a

substituicao fosse permitida, teriamos

M[N/x] = (Ay.x)[N/x] = Ay.N = Ay.y (¥)

No termo resultante (*), y agora ocorre ligada. Mais ainda, transformamos a fungio
constante Ay.x na funcdo identidade, Ay.y. Para evitar essa captura de varidveis, que pode
gerar contradi¢cdes, vamos definir uma noc¢ao de equivaléncia entre termos. Primeiramente,
observe que certos termos diferem apenas nos nomes das varidveis ligadas. Por exemplo, os
termos AX.X e Ay.y representam a mesma funcdo, a saber, a funcdo identidade I. Assim como

AXy.x e Azy.z representam a funcdo booleana [verdadeiro]. Note que o nome da varidvel
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ligada ndo importa. Podemos, portanto, renomed-la. No exemplo acima, devemos, antes da

substitui¢cdo, trocar y por uma varidvel que ndo ocorra livre em M ou N, obtendo

M[N/x] = (Az.(X[z/y]))[N/y] = (Az.x)[N/y] = Az.N = Az.y

-

E sempre possivel renomear as varidveis ligadas em um termo, como veremos. A idéia
de que A — abstragdes representam funcdes € formalmente expressada através das regras de
reducdo, que dizem como aplicar uma fun¢do a um argumento e obter um valor. A seguir,

definimos a B — reducdo, a regra mais importante do A — cdlculo.

Para calcular o valor de uma fun¢do f em algum argumento, precisamos definir o
conceito da B — reducdo, que basicamente diz que calcular uma fun¢do em um argumento,
significa substituir todas as ocorréncias da varidvel da funcdo pelo argumento em questao. A
idéia de que A — abstracdes representam funcdes € formalmente expressada através das regras
de redugdo.

Defini¢dao 3: A B — redugdo € a menor relacdo no conjunto dos A — termos definida pela
regra

(Ax.M)N—gM[N/x] a qual satisfaz todas as regras de equivaléncias.

Exemplos:

1) com valores numéricos:

1.1) seja a funcao fix)= x’e queiramos calcular f(3), entdo teremos (kx.x2)3—>ﬁ x2[3/x] =
32 =9,

1.2) seja a funcdo f(x) = x + 2 expressa em A — célculo por Ax. x+2. Pela f — redugdo
temos (Ax.x + 2)5 —p (x + 2)[5/x] =5 + 2 = 7. Essa redugdo corresponde, no caso usual, ao
calculo do valor da fungdo fpara 5, dai f(5) =5+2=7

1.3) M. AXABON AKX + 2)

|

AX.(AX.X + 2)((AX.X + 2)X)

N

AX.(AX.X +2)X + 2 AX.(AXX+2)(x+2)

N

AX.(X+2)+2
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1.4) OFAX SR X.X + 2)3

l

(Ax.(Ax.x + 2)((Ax.X + 2)x))3

T

Ox.(AX.X + 2)x +2)3 Ox.x + 2)((Ax.x +2)3) Ox.(AxX + 2)(x +2))3
N >
Ox.Xx+2)3 +2 Ox.(X +2) +2)3 Oxx +2)(3 +2)
~._
(G+2)+2 (XX +2)5
oS
5+2

|

1.5) 7

(2+3)+4)*4+5)

/N

(5+4)* (4+5) (2+3)+4)*9
9% (4 +5) (5+4)*9

N
|

81
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2) com variaveis

2.1) (Ax.xX) AZ.z—p(xX)[ Az.z/x] = (Az.2) Az.Z

2.2) (A\z.z) Ly.y—pz[Ly.y/z] = hy.y

2.3) (Axy.xz) Aw.wu—pLy(Xz[(AW.wu)/x]) = Ay(Aw.wu)z

2.4) (Ax.x(xy))N—p N(Ny).

Existem termos em A — cdlculo para os quais se pode construir seqiiéncias infinitas de
redugdes. O exemplo cldssico € (Ax.xX)(AX.xX) —p (AX.XX)(AX.XX) —¢ . . .. Mas os A — termos
mais importantes de estudo sdo aqueles que, para qualquer estratégia de reducao escolhida, a
reducdo sempre para. Tais termos sdo chamados fortemente normalizaveis. Um termo N esté
em [ — forma normal, ou simplesmente em forma normal, se ndo possui nenhum [ — reducdo
(B — redex) como subexpressao. Um termo N é uma [ — forma normal para M se N estd em
forma normal M—gN, em um numero finito de passos. O processo de obtengdo de uma forma
normal é chamado de normalizacdo. A forma normal de uma expressdo, quando existe, € a
forma mais simples possivel de um termo, obtida apds n passos de reducdo. Por exemplo, os
termos (xy)z e AXy.y estdo em forma normal. J4 os termos (1Xy.y)z e (1Xx.X)(dy.z)u ndo estdo.
Suas formas normais sdo, respectivamente, Ay.y e z. Observe que toda expressdo sem
nenhuma ocorréncia de um A estd em forma normal. Como conseqiiéncia, o 4 — célculo,

restrito aos termos que possuem uma forma normal, € consistente.

O A — célculo apresentado até o momento € livre de tipos 0 que permite uma maior
flexibilidade. Todo A — termo €, a0 mesmo tempo, funcdo e argumento. Qualquer 4 — termo,
quando considerado como uma funcdo, pode ser aplicado a qualquer outro A — termo,
inclusive a si mesmo, considerado como um argumento. Em particular, a auto-aplica¢do ¢é
permitida. Por exemplo, se f = Ax.x, entdo f(f) = Ax.X(f) = f. Como nao especificamos dominios
e contradominios dos termos, a aplicacdo acima € “legal”. Todavia, a auto-aplicagdo pode
gerar inconsisténcias, entre elas o paradoxo de Russell. Note pelo exemplo anterior que f{f) =f
ndo faz sentido na Matemadtica ordindria, uma vez que nao € possivel que uma fungio esteja
incluida em seu préprio dominio. Para resolver este problema, Church introduziu um sistema
de tipos21 denominado de 4 — cdlculo simplesmente tipado em alusdo a sua Teoria Simples dos
Tipos (STT — 1940). Por ele estdao permitidas apenas aplicacdes em que o tipo do argumento €
igual ao tipo do dominio da fungdo, ou seja, apenas aplicagdes que facam ‘“‘sentido”. Nao

faremos uma exposicao sistematica de STT. Para maiores esclarecimentos em relacao aos

2! Ademais, pela Teoria Simples dos Tipos Church pretendeu eliminar os paradoxos da teoria dos conjuntos
introduzindo uma hierarquia de tipos e impedindo a formag@o de certos tipos de conjuntos.
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seus fundamentos e detalhes técnicos ver Church (1940), Sgrensen e Urzyczyn (2006), e

Hindley e Seldin (2008).

Tipos sdo objetos de natureza sintdtica, que desempenham um papel andlogo ao de
conjunto. Os termos, por sua vez, representam o papel de elemento de um conjunto. Todo 4 —
termo deve ter um tipo especificado. Termos e tipos sdo gerados livremente a partir de um
alfabeto e de operacdes bindrias. Todos os elementos referencidveis em férmulas de LSD

fazem parte deste dominio. Em LSD cada tipo obedece a duas hierarquias: os tipos y,...., €
0s tipos 0,0,0,,...(representados pelas letras gregas o e 1 omicron e iota, respectivamente). O
éo

tipo Z,representa individuos que em si ndo € sentido para outro tipo. Enquanto o tipo 7 ,

sentido para o tipo Z . Os tipos I , representam os dois valores de verdade (verdadeiro ou

falso), e o tipo o,,,0 sentido para um valor de verdade do tipo o, , ou seja, o subescrito indica

n+l
que o tipo € intensional. O pensamento fregeano que toma valor de verdade como objeto é
representado pelo tipo 0, . Para os termos funcionais, existem tipos o € 3 que juntos fixam
um tipo funcional off que toma um argumento do tipo & e produz um tipo B como seu valor.

Os predicados sao estabelecidos pelo tipo 7,0, que toma individuos por argumento e tem com

resultado imediato um valor que é dado pelos valores de verdade. As relacdes e funcdes que
admitem multiplos argumentos sdo dadas por outras fun¢des mas que admitem apenas um

argumento e produz outras fun¢des como valores. Se ae [ sdo tipos, entdo (aff) também serd
um, no caso uma fungdo as vezes escrita por o — B cujo argumento é o e o valor é . Donde
na fun¢do condicional do tipo (0((0y0() € uma fun¢do que toma como argumento um valor

de verdade e resulta como valor outra fun¢do de um lugar vazio a qual tem por sua vez um

valor de verdade por resultado (KLEMENT, 2002).
As constantes primitivas sdo
Cooo> ~o0 Ngos H (00)o OU H of00) + afon) OU l(goyo» @ Implicacdo material, a

negac¢do, o quantificador universal, o operador descritivo. Substituiremos a notagao polonesa

do quantificador universal H (00)o POT V(400 - Dizemos que a constante C,,, tem como seu

equivalente intensional a constante C, ., , € assim para os demais casos. Além das
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constantes mencionadas a constante A™oq,q expressard a relagdo entre conceitos. A relagdo
entre um conceito e uma entidade da qual é um conceito € tomado como uma nova constante,
a relacdo delta (na verdade, existem diferentes relagdes delta para os diferentes tipos). Para

expressar que uma coisa, digamos, x; € um conceito de outra, X, nés escrevemos

13

simplesmente A(X;,x)e que devemos ler como “Xx; € um conceito de x”. Note que,

diferentemente dos conceitos da logica modal, e das fungdes como indices de mundo
possiveis as varias entidades, na légica do sentido e da denotacdo os conceitos sdo apenas
tomados como tipos primitivos de entidades. A relagdo delta ndo € uma relagao semantica, ela
vale somente entre os sentidos e as entidades as quais poderiam ser denotadas por uma

expressao com o referido sentido.

Regras de Formacao

As regras de formacdo sdo as seguintes: uma varidvel ou uma constante sao formulas
bem formadas do tipo indicado pelo seu subescrito. Varidveis ou constantes do tipo o sdo

férmulas do tipo o. Por exemplo, a varidvel x, € do tipo a; x,,€ a varidvel intensional de

al
X, - As férmulas bem formadas (fbf) sdo constituidas de dtomos, aplicagdes e abstragdes. Seja
por exemplo uma varidvel do tipo x, ¢ Hguma formula onde os indices estdo indicando os
tipos, entdo a abstragdo (Ax,Hg) ¢ uma férmula do tipo (¢ — ), ou segundo a notagdo de
Church (op) . Por outro lado se F,g)¢ uma formula do tipo (aff) e Ag uma férmula do tipo
B entdo a aplicagdo (F,p)Ag)€ do tipo a.” Essas regras também se aplicam aos tipos

intensionais. Se M, ¢ o primeiro ascendente de M, e xg € o primeiro ascendente de
n n n

xp, entdo (A, xg M, ) ¢éaabstracdo intensional de (A,xg M, ).

Regras de inferéncia

As Regras de inferéncia empregadas sdo principalmente aquelas do lambda conversao
(ver Apéndice Cap — II), que incluem mudanga alfabética de varidvel ligada pela aplicacao de

lambdas expressdes independente do subscrito. Além desta hd também a redugdo e expansao.

2 As operacdes de convertibilidade apresentadas no Apéndice Cap — IT obedecerdo as regras de formagio aqui
apresentadas.
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Pela regra da mudanga de varidvel ligada o sentido dos A — termos s@o preservados. As outras
regras sao substitui¢do, modus ponens e a generaliza¢do do existencial. Seguem abaixo as trés
principais regras do 4 — conversao (CHURCH, 1941).

1) Mudanca alfabética da variavel ligada: se A e B sdo fbf do tipo 0,e A, possui
M em sua seqiiéncia entdo se xg € um variavel do tipo B mas que ndo € livre em M .- eypé
uma varidvel do tipo B que também ndo tem nenhuma ocorrénciaem M , e B, € resultado de

A, através da substitui¢do de uma ocorréncia particular de M por S;iMOl , entdo de

A, podemos inferir B, .

2) Reducao: se A e B sdo fbf do tipo o, e A, difere de B, apenas porque contém

e as varidveis ligadas de

uma parte bem formada ((XxﬁMa)Nﬁ), onde B possui S;ﬁBMa

M sao diferentes das variaveis Xp € das variaveis livre de NB , entdo de A, podemos inferir
o
B,.

3) Expansao: se A e B sdo fbf do tipo o, e A, difere de B, apenas porque contém

uma parte bem formada ((AxgM,)Ng), onde B, possui S;ﬁBMa e as varidveis ligadas de

M sdo diferentes das varidveis xg e das varidveis livre de Ny, entdo de A, podemos inferir
o

B

o-
Axiomas
Os axiomas estdo divididos em trés grupos: primeiro os axiomas que dao conta do
aspecto extensional de LSD. O segundo grupo inclui os axiomas responsdveis pela relacdo
direta entre sentido e referéncia; e no terceiro grupo estdo os axiomas que estabelecem as
condi¢cdes de identidade para o sentido. Abaixo colocamos algumas interpretacdes bem
informais dos dois primeiros grupos de axiomas. O terceiro grupo colocamos no Apéndice —

Cap II.

1° grupo de axiomas (basicamente sdo férmulas para a axiomatizacdo das logicas
proposicional e dos predicados de primeira ordem e de ordem superior . Com os axiomas em

maos podemos derivar tautologias proposicionais).
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AL ()(x)(yp)fxayp = (Yp)(xg) > fXoyp

Estabelece que a ordem de seqiiéncia dos

quantificadores € arbitraria

A2: (E)VF = (24 )(xp)f (24 p)

Se f'é uma fungdo proposicional qualquer em
que seu valor é verdadeiro entdo o mesmo

ocorre para qualquer aplicacao.

A3: () (x) [fx, = gx, ] > Vi - Vg

A forma é valida. Usando uma notag¢do mais

moderna para A3

VxVE(f(x) = g(x) = (Vxf(x) = Vxg(x))
Supondo que (Vxf(x)— Vxg(x)) seja F
(falso). Entdo VxVf(f(x)— g(x)) também

serd F. Logo, pela —, F—>F=V

Ad: () (X (Y )XY = (XXX,

Dada uma relagdo R tal que xRy para todo x
e y, obviamente R é reflexiva. Logo, xRx
para todo x também serd reflexiva. A

demonstragao € trivial.

AS: (p)p = (Xo)p

A5 nada mais é do que o acréscimo de um
quantificador universal sobre uma férmula na

qual a varidvel quantificada ndo € livre.

A6: (F)(x, )VE = fx,

Instanciacdo do universal. Intuitivamente se f
€ verdadeiro entdo ele serd verdadeiro para

qualquer valor.

AT:(p)(Q@)(S)p—>q—>r—=>r—=>p—>s—>p

tautologia™

A8: (p)(@Qp—>q9q—>q—>p—>p=q

Estabelece que ha exatamente dois valores de
verdade, ou seja, a lei do terceiro excluido.
Esta ndo € aceita em todas as ldgicas, por
exemplo na ldgica intuicionista. Ou a légica

¢ construida satisfazendo este principio ou

* Church “pegou” emprestado de Lukasiewicz (LSD, p.18).
Pelo axioma (p)(qQ)(r)(s)p—>q—>r—>1r—>p—>s—>pas foérmulas vilidas da ldgica proposicional sio

derivadas via substituicdo e/ou modus ponens.
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nao.

A9: (fup)(2ap)(Xp)IEapXp = ZapXpl = Top = Eop

Axioma da extensionalidade (para funcgdes),
isto €, se f e g possuem os mesmos valores

para qualquer argumento entao f=g.

Al0: (f)(xﬁ)fxﬁ - (yﬁ)[fyﬁ —>Yyp = XB] — f(if)

Se existe um tunico valor x tal que Px, tem
sentido chamé-lo de "o valor x tal que Px",
podendo-se introduzir uma maneira de
referenciar esse elemento, dai o uso do

operador descritivo.

2° grupo de axiomas (axiomas extensionais das constantes e fungdes e o correlato

intensional)

AlI". AC, , , C

n On+19n419n+1

A12". AIT

IT
On (Onan ) On+l (On+lan+l)

nf
AL3T. Atg (0B B )

Oni1 ﬁ n+l

A14™. AA

Op0p+10n ~ Op410n 420441

Os axiomas All — Al4 estabelecem o
“sentido” (veja o subscrito) ou a parte
intensional das constantes (lado direito de
cada férmula).

Al5™ (Fop)(Fop, JXp)(Xp, )Aoa,py yop) foplasp, = Aopipare, XpXp, A0a1a(fa;3xs)fa1ﬁ1

AL6"™ (£op)(Fayp,)(xp) (g M Aop pupspy = Aoy FapXp)Fayp, Xp )1~ Aoy, apfopfap,

Os axiomas 15 e 16 tornam explicito o compromisso de Church a visdao funcional dos

Sinne apresentando as fungdes como Bedeutungen. O Axioma 15 estabelece que se f* é um

Sinn determinando uma fung¢do f como Bedeutung, entdo f* €, ela mesma, uma fungdo no

dominio dos Sinne, e tem um valor para qualquer Sinn x* cujo Bedeutung correspondente € x,

um Sinn cujo Bedeutung € o valor de f para x como argumento.

O axioma 16 estabelece a conversa: se f* ¢ uma funcdo do dominio dos Sinne cujo valor

para qualquer Sinn x* determinando x como Bedeutung € ele mesmo um Sinn determinando
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7z

como Bedeutung o valor de alguma fungdo f para X como argumento, entdo f* ¢ um Sinn

determinando f como Bedeutung.
Al7* (Xa)(ya)(Xal )Aoalaxaxal - AoalaYaXal = X¢=Ya

O axioma 17 estabelece que cada Sinn tem um tUnico Bedeutung. Isso é claramente
essencial se o Bedeutung de uma expressao é determinado unicamente por seu Sinn; o Sinn
por si s6 deve ser suficiente para determinar um unico Bedeutung. Para o axioma 17

substituiremos a notacdo polonesa adotada por Church e empregaremos a notacdo mais
atual (an)(‘v’ya)(‘v’x*aﬂ)[Axx* D(Ayx* DX:y)]. Em LSD uma constante do tipo 150, €

empregada para transcrever um predicado qualquer, por exemplo, ... humano” em contextos

ndo intensionais e uma constante do tipo 1;0; em contextos intensionais. O x e 0 y do axioma

17 sdo variveis do tipo 7 descrito, o x* é uma varidvel do tipo ¢, ou seja, x* é o sentido de
X, y* € o sentido de y. Pelo axioma Axx*resulta num valor verdadeiro quando x* ¢é
argumento da fungdo. Estd implicita ao axioma 17% a idéia de que ao sentido estd relacionada
apenas uma referéncia, em outros termos, dizemos que para todo y, z e X,
Ayy — (Azx -y =X), se y € denotado pelo sentido de x, e z é também denotado pelo sentido

de x, entdo y € x.

O terceiro grupo de axiomas caracterizam as condi¢des de identidade do sentido. Como
Church escreveu varias versdes, ou melhor, revisdes de LSD, as condi¢des de identidade
variam de um artigo ao outro**. Em linhas bem gerais, pelos axiomas 19 e 20 a nogdo de
sinonimia € traduzida para uma linguagem formal sem perda de generalidade. Constroi-se um
modelo consistindo de uma classe de equivaléncia entre as expressoes, as quais, por defini¢ao,

teriam o mesmo sentido. Consideram-se sindnimas expressdes do tipo «,,, cuja classe de
equivaléncia seja o tipo «,,, isto €, ndo existe em LSD constantes primitivas que sejam

redundantes pois o sentido — referencia de um tipo é o ascendente do outro. A sinonimia, ou
melhor, o isomorfismo sinonimico é dado pelas regras do lambda convertivel (CHURCH,

1941) a seguir:

* Sobre os critérios de identidade na Alternativa (1) ver Anderson (2001): Alternative (1): a Criterion of identity
for intensional entities in Logic, meaning and computation: Essays in memory of Alonzo Church.
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1) o - conversdo: permite renomear variaveis ligadas. Nas Alternativas (0 e 1) a —
convertidos sdo sindnimas, ou preservam a sinonimia. Por exemplo, Ax.x pode ser o —
convertido para Ay.y.

AX.X —0 Ay.y

Note que a o — conversao nos permite considerar idénticos os A — termos que sé diferem
nos nomes das varidveis ligadas, ou seja, podemos substituir uma varidvel x em M por
qualquer outro termo N mudando, se necessdrio, os nomes de algumas varidveis ligadas em
M.

Exemplo:

(1.1) Ax. (x € alto & x € sabio)(Aristételes)
para

(1.2) Ay. (y is alto & y € sabio)(Aristoteles)

2) B — reducdo: permite que aplicagdes sejam reduzidas. Por exemplo, (Ax.M)N pode ser
B — reduzido para M[x/N] no qual todas as ocorréncias da varidvel x foram substituidas por N.
Porém, se houver conflito de nomes de varidveis, como em (Ax.Ay.Xy)y, deve-se primeiro

aplicar a a — conversdo. Logo,

(Ax.M)N — M[x/N]
Exemplo)
(2.1) Ax. (x € alto & x € sabio)(Aristoteles)
Aplicando  — reducio
(2.2) Aristételes é alto & Aristételes € sabio

(2.1) e (2.2) obviamente t€m o mesmo valor de verdade. Na Alternativa (0) elas nao tem
o mesmo sentido. Na Alternativa (1) (2.1) e (2.2) sdo sindnimas.
3) B — expansao: € a operagdo inversa a operagao realizada na  — redugdo. O retorno da

forma reduzida para a forma anterior a reducao é o resultado desta operagao. (2.2) — (2.1)
(3.1) Aristoételes é alto & Aristételes € sabio

para

(3.2) Ax. (x € alto & x € sabio)(Aristoteles)
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4) 1 — reducdo: € a substituicdo da férmula (Ax(Fx)) por F, ou seja, um lambda abstrato
por uma expressao simples, desde que o F tem o tipo adequado, a saber, se F tem tipo a—f} e
X tem tipo o, entdo a operagdo pode ser realizada.

Exemplo:

(4.1) Ax(impar x) e
(4.2) impar.

As regras do lambda cdlculo tipado sdo conservativas, isto é, elas preservam o sentido
dos termos. Por exemplo, podemos aplicar B — expansdo em (1.1) e assim acarretar
(5) (AF. F(Aristoteles))(Ax.(x € alto & x € sabio)) e (2.2) Aristoteles € alto & Aristételes €

sabio sdo sindnimas (na Alternativa — 1).

Nao € recomendavel associar os exemplos das regras a linguagem natural, uma vez que
a linguagem natural ndo possui a operacdo do lambda abstrato. O melhor que podemos fazer é
traduzir o lambda abstrato na linguagem natural sabendo que ndo € totalmente correta. Por

exemplo, (1.1), (1.2) e (5) poderiamos ler por

(1.17) Aristételes tem a propriedade de ser alto e sdbio
(1.2%) Aristételes € alto e sébio
(5) Ser alto e sdbio € a propriedade que Aristételes possui

O lambda convertivel serve para indicar que expressdes com estruturas diferentes
podem ser sindnimas. Nesse ponto Church discorda do isomorfismo intensional de Carnap.
Em Meaning and Necessity (1947, p. 14) Carnap considerou que duas expressdes sao
idénticas quando necessariamente ambas t€ém a mesma estrutura em comum. O lambda
convertivel vem corrigir isso. Todas as expressdes acima embora possuam estruturas
diferentes sdo sinOnimas e portanto expressam o mesmo sentido. Church segue os passos de
Frege apesar de desviar de alguns conceitos-chaves e reconhece em seu livro Introduction to
Mathematical Logic (1956) que adota em esséncia a teoria fregeana. Por esse motivo, era de
se esperar que nao aceitasse a solucdo advogada por Carnap relativa aos contextos ditos
intensionais (os de crencas), e, em seus artigos On Carnap's Analysis of Statements of
Assertion and Belief (1950) e Intensional Isomorphims and Identity of Belief (1954),

apresenta suas refutacdes ao modelo carnapiano.
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Basicamente Church exibe um contra - exemplo ao isomorfismo intensional de Carnap
(a ser visto no proximo capitulo). Em geral, a idéia € que as obje¢Oes ao isomorfismo
sentencial nascem no seio do Principio da Tolerdncia, que afirma “qualquer pessoa é livre
para construir sua propria forma de linguagem a sua vontade”. Com esse principio em
funcionamento, ele alega que ninguém estd proibido de introduzir constantes predicadoras
completamente sindnimas em uma linguagem tipo S1. Ao mesmo tempo, pelo mesmo
principio, € possivel introduzir nessa linguagem duas constantes predicadoras (ou duas
constantes individuais) que sejam L — equivalentes, mas ndo sindonimas. Conseqiientemente,
Church (1954) argumenta que se o isomorfismo intensional for servir como critério de
identidade de crenca, a definicdo de Carnap exige a seguinte emenda: condicdo de L-

equivaléncia deve ser substituida por aquela de sinonimia.
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APENDICE - CAP 11
Resultados imediatos da convertibilidade?
Metateorema 6. Uma formula bem formada (fbf) F,gAgconviM, se e somente se M, for
uma fbf GaBBB tal que (i) FchonleaB e (ii) ABconleB. Além disso, (i) e (ii) sdo

executados no mesmo numero de vezes para obter M, a partir de F,zAg.

Metateorema 7. Se M,conv|N,, entdo Agconv,Bg, sendo que By ¢ proveniente de A zao

substituirmos uma ocorréncia de M, em Ag por uma ocorréncia de N, .

Metateorema 8. Se M,conv N, entdo (4,x5 M, )eonv(4,x5 Ny ).
Metateorema 9. Se  (4,x3 M Jeonv,(4,x3 N, ) entdo  Mjconv|N,, desde que
M conv,N , seja executado no mesmo numero de passo que (A,Xx sMg yeonv, (A, x . Na ),

pois nem sempre € verdade que se (4,x5 M, Jeonv,(4,x5 N, ) entdo Mconv,N, .

Metateorema 10. Se M, conv,N,, entdo S;“B(anBnAyn)convl(kannAyn)(a notacdo

S1A~¢| nada mais é do que o resultado da substituicdo de toda ocorréncia de A em ¢ por uma

ocorrénciade I'.

Metateorema 11. Se M conv;N,, , entdo M ndo € parte comum de N .

Metateorema 12. Se A, for uma constante primitiva (ie, uma varidvel) e A conv,B,, entdo
A, € B,.

Resultados imediatos da redutibilidade

Metateorema 13. Se A, for uma constante primitiva ou varidvel, entdio RedA , = A,
Metateorema 14. Red(?»an M, )= (kan RedMan )e Red(FaBAa) = (RedFaB RedAB)

Metateorema 15. RedA, = RedB, se (A,,B,)pertencer a S.

% Tanto os resultados da convertibilidade quanto da redutibilidade foram extraidos de Anderson (1977).
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Metateorema 16. Se A, acarreta em B, ao substituirmos uma ocorréncia de Mg por uma
ocorréncia de Nz e se, RedMgconv, RedNg entdo RedA conv, RedB,,.

Prova: por indu¢do no tamanho de A ,. Considere primeiro o caso em que a substitui¢do seja
dada em toda a extensdo de A, . Logo, N 8 ¢ A, é B,, e, portanto, RedB ,conv, RedA ,
assim como RedA conv,RedB,. Para o caso em que A, seja uma constante ou uma
varidvel, entdo apenas consideramos o caso dado. Mas, se A, for (Fm,Cy) e a substitui¢ao se
aplica apenas a uma parte, entdo B, serd (G, D, ), em que G, o0u é Fy, ou € o resultado de
alguma substitui¢do, ¢ D,ou é C,ou ¢ o resultado de alguma substitui¢do. Pela HI
RedF, conv,RedG,, , RedC,conv,RedD, e fazendo uso dos metateoremas 6,14

(RedF, RedC, )conv, (RedG,, RedD,) Red(F,,C,)conv,Red(G

o DY ), respectivamente.

ay
Se A, for (ﬂnxynC(gn) e a substituicdo se aplica apenas a uma parte, entdio B, serd
(ﬂnxyann)em que Dgs decorre de Cs . Pela HI inducdo RedCgs conv;RedDs e pelo
teorema 8 (knxle Reng,rl )convl(knxyrl RedDan). Dai que, pelo teorema 14,
Red(knxyn C5n )conleed(anyn D5n ).

Metateorema 17. Red(S}” My =Syiqy  RedMj|

Metateorema 18. Red(S;“ MB‘) = S;“ RedMB|

Metateorema 19. Se A, acarreta em B, ao substituirmos uma ocorréncia de C4 por uma
ocorréncia de D B ©se (C ﬁ,D ﬁ) pertencer a S, entdo RedB, = RedA ,

Metateorema 20. Se A, acarreta em B, ao substituirmos uma ocorréncia de D4 por uma
ocorréncia de C B ese (C ﬁ,D ﬁ) pertencer a S, entdo RedB, = RedA ,

Metateorema 21. RedA , € sinonimamente isomoérficaa A,

Metateorema 22. Se T,e F, sdo férmulas bem formadas fechadas do tipo a e que ndo

possuem varidveis em comum com férmulas bem formadas fechadas A,e B,, e se, alem
disso, ndo for o caso que T conv,F, entdo, se S;ZA ﬁ)conVIS;ZB G S%ZA ﬁ)conVIS;ﬁZB B>

entdo A zconvB ;.
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Prova: por indugdo no tamanho de A 4. Observe que a varidvel x,estard livre em A g4

se e s0 se ela estiver livre em B 5. Agora suponha, sem perda de generalidade, que x,esteja
livre em A gmas ndo esteja em B 4. Portanto, S%’ZAﬁ)conVlBﬁconVlSﬁAﬁ . Observe agora
que se X, estiver livre em A 4z, por uma simples indug¢do demonstra-se que ndo podemos ter
S;z A ﬁ)‘conVIS§ZA g se Ty—conv K, .

Se x, ndo estiver livie em A, e como também ndo estd livre em B g, segue que

o o B> S€guc q

Ag= S;“Aﬁ‘convlséaBﬁ‘: B; . Mas, se Agfor x, (Ag=x,)entio By também o serd,
ademais S;ZA ﬁ‘z TaconVIS;ZB 5| onde x, estd livie em By. Porém, T,conv,a uma fbf

que, por sua vez, a contem como parte propria, contrario ao teorema 11. Assim, neste caso,

(AﬁzBﬁ) e dai Aﬁconleﬁ. Para o caso em que Aﬂz(FMC},) temos que
S;Z (FﬂyC},)‘: (S%Fﬁ},‘: S;‘:C},‘)conVIS;ZB 8- Em virtude do argumento dado no caso

anterior, B #x,. Logo, Bjdeve admitir a forma (G g,D,) desde que as propriedades da

substituicao lhes sejam empregadas e que pelo metateorema 6 permita que nao haja nenhuma

3 3 Xa Xa
outra forma que seja convertida a (STa F,BySTaCy)'

th Xa
Portanto, (STa Fﬂ}, STHD},) )

$3+C, eonv, S} (G ﬁyny)‘: (S}Gg,

Pelo metateorema 6, (S;‘;Fﬁy‘conVIS%G p)e convls;: Dy‘ ; igualmente para F,no
lugar de T,. Dai, pela HI, Fpconv Gy e C,conv,D, e, novamente, pelo metateorema 0,

(FﬁyCy )eonv, (G D) -

Se A, =(4x, C;s )entdo admitiremos que (S;‘;ﬂnxynC(;n )‘conVIS’}ZB p| © igualmente

para F, substituindo T,. Dai, (4,x, Sé“C(; |)c0nV1S¥“B p- Uma vez que Bgndo pode ser
uma varidvel entdo deverd ser da forma (4,w, D; )pelos metateoremas 6 e 12. Teremos

entdo que analisar dois casos:

68



1) Se x, =w, (as varidveis X, e W
Va Ta Ta

~ . . X, s .
,, S80 iguais). Neste caso STaB ﬂy‘ ¢ igual a

(S’%Z InX, D5 )= (inxynS;z D; |). Pelo metateorema 9, S;{:Dan ‘conVIS’}ZC(SH‘ e
igualmente para FK,no lugar de T,. Pela HI D;conv,Cs , segue que
(X, Ds Jeonvy(4,x, Cs ) pelo metateorema 8.

2) Se Xn*W

. (as varidveis X

. ,, € W, ndo sdo iguais). Suponha agora uma varidvel
n n n

z, do tipo y, distinta de todas as varidveis que estejam em D; ,Cs5 T, ¢ F e

distinta das varidveis x,,w, e X
n

7 Tn "
Admitiremos entdo que S’i (4gw, Dy )conVIS;‘; (X, Cs ‘) vélido também no caso em

que F,nolugarde T,.

. . W, X,
Suponha que z, seja descrito por S’i (/lnzynSZy;“D(;n‘ )COHVIS%: (ﬂnzynSZ;:C(;n‘)‘ .

W, X
Entdo, também serd (7,2, Sy'S, "Dy | )‘unzyns}:sz: c; ).

X, oW X, aX
Pelo metateorema 9, S1*S, "Dy ‘conVIST“SZy“ C; “ .
o ’n n o ’n n

. w
Visto que S;:SZ "D

n

X, X . . .
‘conVIST“SZy"C(; “ se aplica também se aplica a F,, no lugar de

T,.pelaHL S, "D,

X
‘conVISZ“‘ C; H :

w X, .
Segue, pelo metateorema 8§, (/InzynSZyi“ D; )‘convl(ﬂnzynsz;: Cs, |) e, dai teremos que

(4gw, Ds Jeonvy(4,x, Cs ) pelas propriedades da convertibilidade.

Metateorema 23. Seja A, uma férmula bem formada fechada qualquer, e
SRLd A, RedM ﬁ‘convl‘conVISf{‘;d A, RedNy| entdo RedM sconv Ny,

Prova. Escolha um A, e B, de modo que RedA e RedB, se aplicam a T, e F, de

acordo com o metateorema 22. Observe que existem formulas bem formadas fechadas para
todos os tipos incluindo os simbolos ndo preferenciais. Poderiamos escolher qualquer um, por

exemplo: para o tipo o escolha V,,,(4a,(C,a,)a,))e VY, (1a,a,)0s quais
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correspondem a T, e F,, respectivamente. Em todos os outros tipos B as desejadas formulas
bem formadas fechadas T, e F, poderdo ser 150p)(AagT,) e tg(op)(Aagk,) .
Metateorema 24. A, € sinonimamente isomorfica a B, se e somente se RedA conv;RedB, .
Prova: suponha A, sinonimamente isomorfica a B, e considere em particular o caso
em que B,provém de A, por uma tunica aplicacgdo de uma das operacdes que definem o
isomorfismo sinonimico. Admitamos ainda e para todos os casos em que B, provém de A,
pela substitui¢do de uma ocorréncia de D, por uma ocorréncia de C, de modo que (Cg,Dp)
ou (Dg,Cp) pertencem a S. Os resultados para estes casos seguem dos metateoremas 19 e 20.

Os outros casos basta aplicar indu¢do no tamanho de A,. Se A, for uma varidvel ou uma

constante primitiva, entdo por vacuidade ha uma aplica¢do de mudanca alfabética de varidveis

ligadase B, é A, ,logo RedA conv,RedB, .

Se A, for (FgCpg)entio B, é (G,gDg)e pelo metateorema 6, Fgeonv G ge
Cgeonv,Dg . Além disso, tais conversdes provem de uma unica aplicagdo da operagdo. Dai,
pela HI, RedF gconvy RedG ge RedCgconv, RedDy .

Entdo pelo metateorema 6, (RedFaB RedCB)convl(RedGaB RedDB) . Finalmente, pelo

metateorema 14, Red(FaBCB )eonv; Red(G gDp).

Se A, for (anBnCYH), entdo € ou (anBnDyn)ou (KnanS);Z: C, )de alguma varidvel

yp_distinta de xg e ndo ocorrer em C, .

Caso I) pelo metateorema 9, C, conv{D, num unico passo. Pela hipétese de indugdo,
RedC, conv,RedD, e, pelo metateorema 8, (A,x3 C, )eonvy(r,x3 RedD, ).

Portanto, pelo metateorema 14, (A,x3 C, )eonvy(A,xz D, ).

Caso II) Red(kyxy C, ) = (kyx RedC, ) e Red(hyyp ;" C, | )= Oyyp RedS"C, | ),

, entao,

pelo metateorema 14. Além disso, pelo metateorema 18, RedS;B n Cyn

n

— Q¥

=S, RedC,,
Xpn Xpn

Red(1,yp, S," Cy, [) = (hyyp, RedS " C, ).
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E obviamente (XnanRedS;E‘; CY., |) ¢é convertivel a (XnanRedCyn |) que, nada mais €
do que uma formula bem formada fechada igual a A . Os resultados se aplicam a um tnico

passo. Agora suponha Aé,Ai,...,Ag uma seqiiéncia de fbf’s iniciadas por A, e terminadas

por B,, sendo que cada fbf na seqiiéncia seja o resultado de férmulas bem formadas

o

anteriores através de uma sé aplicacio de uma das operacdes em questdo, nds teremos
RedAzconleedAﬁconvl...convl RedAj . O resultado segue pela transitividade da relagdo
de convertibilidade.

Mas, por outro lado, se admitimos que RedA conv,;RedB entdo, desde que RedA ¢
sinonimamente isomoérfica a A e RedB, é sinonimamente isomérfica a B, entdo usando as

propriedades do isomorfismo sinonimico, A, € sinonimamente isomoérficaa B .

Axiomas 3° grup026:

Devemos entender os axiomas abaixo como afirmagdes acerca dos conceitos (dai porque o
delta nas férmulas) correspondentes as constantes (conectivos) dos dois lados da implicagao
em cada axioma. Conceitos correspondentes a duas férmulas ladeadas pela implicagdo ndo
sdo idénticos se o conectivo superior das férmulas sdo distintos. O axioma 39, por exemplo,
afirma que o conceito de uma implicagdo ndo € igual ao conceito de férmula universal
quantificada. O axioma 40 afirma que pensamentos condicionais (se...entdo) nunca sao
idénticos a pensamentos descritivos (o x tal que x). O axioma 42 afirma que o conceito de um
pensamento universal ndo € idéntico ao conceito de um sentido descritivo. Observe que os
axiomas 18 — 27 correspondem aos conceitos dos axiomas extensionais 1 — 10 e os axiomas

28 — 34 correspondem aos conceitos dos axiomas 11 — 17.

Axioma 18, N(folﬁﬂl )(Xal )(yﬁ1 )folBlalXalyBI - (yBI )(Xal )f01[310‘1xa1y[31
Axioma 19", NEo,0)V0 0 for0, = (8ap, )(Xp, o0, (Bapp Xp,)

Axioma 20 “. N(folal )(golal )(Xal )[f01a1 Xal - golal Xal = vol(olal)folal - vol(olal)golal

26 Para uma exposicdo detalhada de LSD no contexto da tradi¢io fregeana ver Klement (2002). A interpretacio
informal dos axiomas acima estdlo ali apresentadas.
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Axioma 21 “. N(f, g 0 )Xo )Y o, 00,0, X, Yo = Ka, Hoj00, Xa, X
Axioma 22. N(p, )P, — (Xq, )P,

Axioma 23. N(f, 4 )X ¢,)¥ o 0,0 Foa; = Foja, X

010 0y

Axioma 24. N(p, )(qo )15 )(So IPo, = o, = To, = To, > Po, = S0, = Po,

Axioma 25.  N(p, )(qo )Po, = 9o, = o, = Po, = Po, =1 do,

Axioma 26 . N(f 5 )(8 0, )Xo NEap Xp, =1 Cap, Xp, ] = o, =1 Lap,

Axioma 27°. N(fo, )(xp, o, Xp, = (vp o, ¥p, = Vg, =1 Xp, 1 2 Fop, (U, 5 Fopp,)

Axioma 28". N(A

C C
01(074201420142)(0n 1101 410041) ~ Op4(O0n+10n 41 0n+20n+20n+2)

Axioma 29. N(A

\v/ \v/
01(0n42(07120442)(0141(0n410141)) ¥ 0411 (0n410041) 0n+2(0n+20n+2))

Axioma 30. N(A

01 (B2 04 2Brs2) B 1 O Bt ) Y1 OnsiBus) YBus2 OnsaBa) )

Axioma 31. N(A

A A
01 (0120430 12)(0p 110 490y 1) = O 10y 420y 0n+2%+3%+2)

Axioma 32.

N(f%Bl )(fazﬁz )(Xp, )X, )Aol(azgz)(azﬁl)f%& fazﬁz = Boppy X, = Aoy (f“1[31 xp, )(fazﬁz Xp,)

Axioma 33 %,

N(fop, )(Fop, (Xp, )(Xp, )[Aolﬁzﬁl X, Xp, = Aoaya Fayp, Xp ) Eap, Xp, )T = Ao, @y e Ty s,
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Axioma 33 2%,

(falﬁl )(f“zﬁz )N(XB1 )(XBZ )[Aolﬁzﬁl Xp,Xp, = Aolazal (f(11[31 XB, )(fazﬁz XB, )= Aol(azﬁz)(a1ﬁ1)fall31fasz

Axioma 34°. N(X g, N(Ya, )(Xq,)A X, X

00,0 "0 T 0y %Aolazal y(llx(lz _)X(Xl :l y(ll

Axioma 35

(fOI(Xl )(XU. )(X (09} )(XU.Z )AXU.XU.I - AX (03] XU.Z - N(A010.20.1X(11 X(lz ) - (VOI( ) 010.1 ) - N(f01(11 (09} )

Axioma 36. (p,, )(q,, )N[p,, —q,, 1> Np, — Nq,,
Axioma 37
N(f02(12 )(X(Xl )(X(lz )(XU.Z )Aol 0p0, X(ll XU.Z - A01(130.2 XU.Z X(13 - N0102 (A020.30.2 X(7.3 ) - N0102 (v02(02C

- N0102 (f02a2

Axioma 38. N(p,, )(qo, )N o, [Po, = o, 1 = Ny o,Po, = Ngo,d0,

: no
Axioma 39 . (po )(q0n+l )( On+10n+1 )C0n+10n+10n+lp0n+lq0n+l v0n+l(0n+lan+l)f0n+l on+l

Axioma 40". (p,_, )(q,

n+l )(g0n+1an+l )C0n+10n+10n+1 p0n+1 q0n+1 * 10n+l (0n+10'n+1 )g0n+10n+1

: no
Axioma 41 (po )(q On+1 )( Optp )(X Ont2 )C0n+10n+10n+1 I:)On+l q0n+l AOn+lan+20‘n+l X0‘n+l X Ont2
: no
AXloma 42 ( On+10n+1 )(g0n+10n+1 )v0n+l(an+lan+l )f0n+lan+1 i l0n-¢—10n-¢—10n+1gon+10n+l
. nof
Axioma 43 7. (f0n+lan+1 )(XBnH )(x Pn+2 )v0n+l(an+lan+l )f0n+lan+1 * A‘)n+-1[3n+2[3n+1 Xp il XBn+2
: na
AXloma 44 ' (g0n+10n+1 )(Xam—l )(Xan+2 )l0n+10n+10n+1 g0n+10n+l * On+10n+20n+1 Xan-%—l Xan+2
Axioma 45",
(p0n+1 )(q0n+1 )(r0n+1 )(S On+1 )C0n+10n+10n+1 p0n+1 q0n+1 - On+10n+19n+1 I‘On#—l On+1 p0n+1 - n+1
Axioma 46"
(p0n+1 )(q On+1 )( )(S On+l )C0n+10n+10n+1 p0n+1 qOn+1 - On+10n+19n+1 r On+1 On+1 q0n+1 T P0n4

Axioma 47 ™

f \4 f =V —f =
( On+1%n+1 )(g0n+1an+1 ) 0n+1(0n+10’n+1) On+1%n+1 0n+1(0n+10‘n+1)g on+1 Opl On+10n41 g0n+1an+1
Axioma

48" (f

OntiBnt1 )(g0n+an+1 )anH(0n+an+1)f0n+1Bn+l - 1Bn+l(0n+an+l)g On+1 Bt - f0n+an+l - g0n+1Bn+1
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Axioma49™*,

(X Ont1 )(X Ont2 )(yam—l )(yan+2 )Aan+lan+2 X Ont1 Xan+2 - AO‘n-%—l()‘n#—Z yan+1 yan+2 - Xan+1 - yan+1
Axioma 50 ™.
(X On4p )(X On2 )(yan+1 )(yan+2 )Aan+10‘n+2 X Opl X Ony2 - Aan+1an+2 yan+1 y On42 —X On42 - y On42

Axioma51™"®

(f0n+lﬁm+n+2 )(f0m+n+2ﬁm+n+2 )lﬁm+n+2(On+lﬁm+n+2)fon+ll3m+n+2 4 ll3m+n+2 (Om+n+2ﬁm+n+2)f0m+n+2[3m+n+2

Axioma 52 nap (f0n+1an+1 )(f0n+1[3n+1 )v0n+1(0n+1an+1)f0n+1an+1 * v0n+1(on+ﬂ3n+1)fon+l ﬁn-%—l

Axioma 53 nap (Xan+l )(Xan+2 )(yan+l )(yan+2 )A

X, X A
On410n 420041 7 Opyg 7 Opyp a an+an+ZBn+1an+lan+2
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CAPITULO 3 — O ISOMORFISMO INTENSIONAL DE CARNAP
3.1 UM BREVE RETROSPECTO DA SEMANTICA DE CARNAP

A semantica nem sempre ocupou um lugar respeitado, proeminente, na producdo
filoséfica de Rudolf Carnap. Definimos a semantica pela disciplina que, de modo geral, trata
de certas relacOes entre expressdes de uma linguagem e os objetos, ou “estados de coisas” “a
que referem” tais expressdes. Como exemplos tipicos de alguns conceitos semanticos,
podemos mencionar a designacdo, satisfacdo e definigcdo, tal como eles ocorrem nos seguintes
exemplos: a frase “o aluno mais famoso de Platdo” designa (denota) o individuo Aristételes;
Aristoteles satisfaz a condi¢do “x é filosofo”; a equagdo “"2x+4=6" define (determina
unicamente) o nimero 1. Na semantica tedrica poder-se-ia tratar também de outras nogdes
cujo conteudo intuitivo é ainda mais obviamente semantico, como significado e sinonimia, e
outras com conteido semantico menos Obvio, como verdade e conseqiiéncia 16gica. Um
aspecto caracteristico dos conceitos semanticos € que eles representam certas relacdes entre as
expressdes da linguagem e os objetos a respeito dos quais estas expressdes falam/designam. E
por meio de tais relacdes que a semantica caracteriza classes de expressdes ou outros objetos.

Poderiamos também dizer que esses conceitos servem para estabelecer a correlacdo entre os

nomes de expressoes € as proprias expressoes.

Em seus primeiros escritos Carnap tratou a semantica como disciplina menor em virtude
da pouca clareza conquistada até o momento sobre boa parte de um conjunto de conceitos que
julgava problemdticos. Desde a Antiguidade, até os dias atuais, os conceitos semanticos
desempenharam um papel importante nas discussdes de muitos fildsofos, 16gicos e filélogos.
Entretanto, vale destacar que eles foram vistos durante muito tempo com alguma suspeicao.
Em uma perspectiva historica, essa suspeicdo deve ser considerada completamente justificada,
pois, embora o significado de alguns conceitos semanticos, como o conceito de verdade
amplamente usado na linguagem cotidiana, pareca bastante claro e compreensivel, todas as
tentativas de caracterizar esse significado de maneira geral e exata fracassaram. E o que ¢
pior, diversos argumentos nos quais esses conceitos estavam empregados, € que de outro
modo pareciam inteiramente corretos porque baseados em premissas aparentemente Obvias,
com freqiiéncia levaram a paradoxos e antinomias. E suficiente mencionar aqui a antinomia

do mentiroso, a antinomia da definibilidade de Richard e a antinomia dos termos

heterolégicos de Grelling-Nelson.
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Essas antinomias parecem indicar que toda linguagem universal, como as linguas
naturais as quais contem, além de suas proprias expressdes, 0s nomes dessas expressoes e
termos ou predicados semanticos como “verdade”, “nome”, “designacao”, tem uma semantica
inconsistente. Por outro lado, as antinomias mencionadas, em particular a antinomia sintdtica
de Russell (da classe de todas as classes que ndo sdo membros de si mesmas), foram o ponto
de partida para as tentativas bem-sucedidas de uma formalizacdo consistente da ldgica e

consistiu durante certo tempo tema nos fundamentos da matemadtica, pois deram oportunidade

a construcdo da semantica tedrica.

Diante da possivel e constante ocorréncia de antinomias, o problema de especificar a
estrutura formal e o vocabuldrio de uma linguagem na qual as definicdes dos conceitos
semanticos sejam dadas tornar-se-ia especialmente sério. Entre os anos de 1931-35 esta
suspeicdo conheceu sua fase mais aguda no pensamento de Carnap. Neste periodo, ele se
dedicou arduamente a analise 16gica da linguagem culminando em sua obra mais conhecida A
Sintaxe Logica da Linguagem (SLL), cuja primeira edicdo em alemao apareceu em 1934, a
edicdo inglesa, revista e ampliada foi concluida dois anos mais tarde, em 1936, mas publicada
apenas em 1937. Nessa época comungava certos dogmas defendidos pelos membros do
Circulo de Viena. Considerava, por exemplo, a linguagem como uma entidade auto-contida
cujos elementos, simbolos e expressdes ndo fariam alusdo as entidades extralingiiisticas.
Como forma de expurgar quaisquer consideracdes que acabassem explicando o obscuro pelo
obscuro Carnap defendeu que o estudo da linguagem e, por conseguinte, da l6gica em geral,

dever-se-ia se pautar apenas na anélise dos simbolos de um determinado sistema formal.

Na Sintaxe Logica da Linguagem, Carnap estuda uma linguagem formal que possa
expressar a matematica cldssica e as teorias cientificas. Por exemplo, a fisica cldssica poderia
ser formulada nesta linguagem. Para tanto, procurou apresentar uma formulacdo puramente
sintdtica do conceito de conseqiiéncia logica. Em SLL vemos a tentativa de Carnap em
desfazer os equivocos e abusos constantemente cometidos, em particular por alguns 16gicos,
mas em geral pelos filésofos, quando vez ou outra introduzem elementos ndo formais, vale
dizer, elementos com conteido duvidoso, na andlise da linguagem. Como solucdo, ele
acreditava ser possivel e desejdvel tratar os simbolos como entidades mudas desprovidas de
conteddo. SLL nasceu do estranho desejo de Carnap em reduzir foda a filosofia ao estudo da
sintaxe da linguagem. No livro oferece uma teoria completa do método formal, visto como

teoria completa da manipulacido regrada de simbolos. Supds que se uma frase pudesse ser
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completa e univocamente descrita pela referencia aos simbolos de que é composta e a ordem
em que eles aparecem, entdo as relagdes logicas entre as frases e as caracteristicas logicas

destas poderiam ser estudadas exclusivamente por referéncia a esta estrutura linear.

A determinacdo de Carnap em colocar de lado os pensamentos e juizos e basear sua
teoria toda em funcdo da andlise combinatéria dos simbolos, de certa maneira, ndo € uma
novidade no estudo 16gico. Pois, como ele mesmo se deu conta, o estudo 16gico das frases e
nao de pensamentos sempre foi a regra desde Aristoteles. Na pratica, ainda que uma regra
trate de supostos pensamentos ou juizos ela precisa fazer referéncia as expressoes lingiiisticas
desses pensamentos e juizos e pode ser vista como uma regra acerca dessas formulacdes
lingiiisticas. Porém, teme-se que, ao propor regras objetivas a respeito de entidades
lingiiisticas tangiveis determinadas, o 16gico seja irresistivelmente seduzido a captar também
regras acerca de supostos conteidos impalpaveis que lhe estariam subjacentes. Ainda que os
l6gicos lidem sabidamente com expressdes lingiiisticas objetivamente analisdveis, parecem
julgar que as relagcdes logicas estabelecidas entre tais expressoes dependem de um contetido
qualquer que transcende o plano objetivo de sua organizagdo como seqiiéncias de simbolos,
que dependem de supostos “significados” e “sentidos” os quais nada mais seriam que a
reintrodugio dos contetidos subjetivos associados a “juizos” e “pensamentos”. E isso o que
estd por trds da idéia de considerar como mudos, do ponto de vista da SLL, os simbolos de

. 27
uma linguagem.

Durante certo periodo, Carnap estava realmente convencido mediante bases filoséficas
gerais de que conceitos semanticos, como verdade e significado, entendidos como entidades
do terceiro reino (dritter Bereich) estavam destinadas ao cesto do lixo das ilusdes metafisicas.
Um préximo passo em sua depuracdo ontoldgica foi tomado pouco tempo depois de conhecer
o método de aritmetizacdo da sintaxe desenvolvido por Godel e que ele esteve entre os
primeiros a compreender. Aproveitando uma importante propriedade aritmética, a unicidade
da decomposicdo em fatores primos de cada numero, Godel mostrou que era possivel
transformar em um ndmero ndo s6 cada simbolo ou cada expressdo individual de uma

determinada linguagem, mas também toda sucessao finita de expressoes. A id€ia era simples e

%7 Na verdade, ndo ha nenhum mal em supor que haja algum tipo de isomorfismo entre frases e juizos, e, por
conseguinte, supor que a toda frase corresponda um pensamento e que a todo pensamento corresponda uma
frase. Carnap, porem, desejava livrar-se desse tipo de discussdo: expressdes lingiifsticas, como seqii€ncias de
simbolos arbitrarios, comportam um exame direto e inequivoco, sem as ambigiiidades que inevitavelmente
prejudicam o estudo da légica toda vez que esta busca se referir a entidades subjetivas tais como “juizos”.
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poderosa: qualquer linguagem que tenha a seu dispor recursos para expressar a aritmética dos
nimeros naturais possui, por iSsO mesmo, recursos para expressar a (ou partes da) sintaxe
l6gica de que ele estd tratando. Basta interpretar os nimeros como se referindo aos simbolos
e seqiiencias de simbolos de uma linguagem qualquer. Nesse caso, as ‘“‘proposi¢des’”
aritméticas poderdo ser interpretadas como proposi¢cdes acerca desses simbolos e suas
combinacdes ou seja a respeito da sintaxe dessa linguagem. Segue dai que as proposi¢des de
uma linguagem formal, na mesma medida em que podem ser interpretadas como proposicoes
aritméticas, podem também ser interpretadas como proposi¢des sintdticas, ai incluida sua

propria sintaxe.

A questdo que surge € saber se por meio da sinfaxe l6gica obter-se-ia uma no¢ao mais
clara e precisa de um dos conceitos mais centrais da logica: o de consegiiéncia logica. O
proposito da logica € esclarecer o que segue de que, determinar quais sdo as conseqiiéncias
védlidas de um dado conjunto de premissas ou suposi¢des. A noc¢do de conseqiiéncia légica,

que difere ligeiramente para as légicas proposicional e de predicados, pode ser informalmente

definida assim: dado um conjunto de afirmativas H e uma afirmativa o, diz-se que o &
conseqiiéncia légica de H se, e somente se, 0L € verdadeira sempre que todas as afirmativas em
H sejam verdadeiras. Para dizer de forma abreviada que o € conseqiiéncia 16gica de H,

escreve-se: H |= a.. Observe que esta definicdo depende do significado de “a € verdadeira”, ou

seja, da fungdo de valoracdo que especifica em que condi¢des cada expressdo da linguagem &

verdadeira ou falsa.

A contrapartida formal da conseqiiéncia légica € a deducdo (formal) ou conseqiiéncia
sintdtica. Serd usada a notacdo H + o para dizer que a afirmativa o é dedutivel a partir do

conjunto de afirmativas H, ou que existe uma prova de a a partir de H. Quando se diz H + a

(em palavras: alfa é dedutivel a partir de H) deve-se ter em mente um sistema dedutivo
(também chamado de sistema formal) especifico, o qual € composto de trés tipos de entidades:
(1) uma linguagem, (2) um conjunto de afirmativas na linguagem, denominadas axiomas; e

(3) um conjunto de regras de inferéncia. ldealmente, € interessante que, para um certo sistema

dedutivo, se tenha: H - a se e somente se H |= a . Isso expressa a equivaléncia anteriormente

referida entre as relacdes de dedutibilidade e de conseqiiéncia l6gica. Pode-se dizer que |= € a
interpretacdo formal de . Um sistema que satisfaz se H - o entdo H I= a € dito ser correto,
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pois sé permite deducdes corretas. Por outro lado, um sistema que satisfaz se H I= o entdo H

F o € dito ser completo, pois permite a deducdo de tudo que é conseqiiéncia légica de um
conjunto de hipdteses. Logo, = s6 pode ser considerada uma formalizacio “exata” de I= (e |=

uma interpretacdo formal “exata” de ) se o sistema dedutivo subjacente a +— for correto e

completo.

Os conceitos correspondentes a “verdadeiro” e “falso” serdo aqui referidos por V e F.
Assim, V serd usado no nivel conceitual para denotar que uma certa proposicdo € verdadeira
e F serd usado para denotar que ela € falsa. Uma “funcdo de valoracdo”, que fard a ponte entre
os niveis formal e conceitual, serd definida adiante de tal maneira que, dada uma férmula, ela
associard a mesma um dos dois valores, V ou F. O uso de uma funcdo € condizente com o
principio da ndo contradi¢cdo: uma proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa a0 mesmo
tempo; ou seja, a valoracdo deve ter realmente a propriedade de unicidade inerente a uma
funcdo. Além disso, coerente com o principio do terceiro excluido (toda proposi¢do €
verdadeira ou falsa), a imagem da funcdo de valoragcdo deve ser o conjunto {V, F}. Definida a
funcdo de valoragdo, que dard entdo a semantica das formulas (que representam proposi¢des),

serd possivel também definir em que condi¢cdes um argumento € correto.

Os l6gicos pensaram que o emprego de poucas regras de inferéncia esgotavam o
conteddo do conceito de conseqiiéncia. Sempre que uma frase, expressao, segue de outras, ela
pode ser delas obtida de um modo mais ou menos complicado por meio de transformacdes
prescritas pelas regras. Na defesa desta opinido contra os céticos que duvidavam de o conceito
de conseqiiéncia, quando formalizado deste modo, realmente coincidir em extensdo com o
comum, os légicos foram capazes de fornecer um argumento de peso: o fato de realmente
terem conseguido reproduzir, nos moldes das provas formalizadas, todos os raciocinios exatos
que alguma vez foram levados a cabo na matemdtica. Se se pensa em logica como uma
codificagdo do raciocinio (exato), entdo ela deveria permanecer proxima a prdtica de se

fazer inferéncia, ao invés de se basear na nogdo de verdade.

A primeira tentativa de formular uma defini¢do precisa do conceito de conseqiiéncia

l6gica foi esbogcada em SLL?. Tal tentativa, contudo, estava intimamente conectada com as

% Uma excelente exposi¢ao do livro A sintaxe de Logica de Carnap o leitor encontrard em Tranjan (2005).
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propriedades particulares da linguagem formalizada que foi escolhida como objeto de
investigacdo. De um todo, Carnap tenta definir o conceito de conseqiiéncia l6gica ndo apenas
para linguagens especiais mas também dentro de uma estrutura do que ele chamou “‘sintaxe

geral”. A definicdo proposta por Carnap pode ser assim formulada:

uma expressdo o segue logicamente das expressoes da classe (conjunto) 1 se e somente se a
classe (conjunto) constituida de todas as expressoes de 1'e da negacdo de o seja
contraditoria.

O elemento decisivo da definicdo obviamente é a nocdo de contraditério.”’ A defini¢do
de Carnap deste conceito é complicada o bastante para ser reproduzida aqui sem longas e
problematicas explicacdes. Em particular, pode ser provado, com base na definicdo de
conseqiiéncia proposta que tal relacdo se verifica entre expressdes dadas € completamente
independente do sentido das constantes 16gicas que ocorrem nelas. Na abordagem simbolico-
formal que dominou a fase sintdtica de Carnap o problema central se transforma e assume
contornos especificos. Trata-se de construir sistemas formais ou, mais precisamente, de
estudar o modo de constru¢do de sistemas formais e como a relacdo de conseqii€éncia poderia
ai ser tratada sem grandes complica¢des. Mais especificamente, o de conceber, a partir do
simbolo, e explicar as possibilidades e os métodos de construcdo de sistemas formais,
estabelecer um quadro conceitual adequado ao estudo das diferentes caracteristicas desses
sistemas e discutir aspectos gerais da aplicabilidade de tais sistemas, na medida em que esses

aspectos se prestem a um tratamento formal.

A primavera parisiense de 1935 operou uma profunda e inaudita transformacdo no
pensamento do tolerante Carnap. Na ocasido de seu contato e conversas com Alfred Tarski a
sua visdo sintdtica foi rapidamente superada vindo a rejeitar, ele proprio, as opinides que
havia defendido em SL.L, apds dar-se conta do fracasso que elas representavam notadamente
pela compreensao, agora adquirida, de que a proposta de andlise da conseqiiéncia l6gica
apresentada continha defici€ncias insandveis posto que estas estavam comprometidas desde
seu nascimento com um pressuposto equivocado, ou melhor, demonstravelmente equivocado:
a logica como pura sintaxe. Naquele ano ocorreu em setembro o Congresso Internacional de

Filosofia Cientifica (Congres Internacional de Philosophie Scientifique) onde Alfred Tarski

* Godel havia mostrado um pouco antes que, em toda teoria dedutiva (com excecio de certas teorias de natureza
particularmente elementar), por mais que outras regras sejam suplementadas € possivel construir expressdes que
se seguem dos teoremas desta teoria, mas que, apesar disso, ndo podem ser provadas nesta teoria com base nas
regras de inferéncias aceitas. Mas como Carnap fez uso da regra de inferéncia denominada regra dmega, seu
sistema formal é completo, isto €, o teorema da incompletude de Godel ndo se aplica a este sistema.
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apresentou um pequeno artigo intitulado O Estabelecimento da Semdntica Cientifica cuja
primeira versdo foi escrita em polonés, e depois em alemdo, com o titulo Grundlegung der
wissenschaftlichen Semantik, publicado na ata do congresso apenas em 1936. No artigo Tarski
defende uma concepcdo de semantica (légica) que se tornaria prevalente até hoje. Carnap
esteve no Congresso e, apds a leitura do artigo de Tarski, com quem teve oportunidade de
discutir questdes particulares, abracou uma concep¢ao neutra e moderadamente semdntica da
l6gica e da fundamentacdo da matemdtica e que iria se tornar permanente em todas as suas

obras posteriores.

Tarski estabeleceu que toda teoria seméantica caracteriza-se por interpretar as frases de
uma linguagem em termos da referéncia que elas irremediavelmente fazem a supostos
dominios de objetos. Aqui os termos “interpretar” e “referéncia” estdo corretamente utilizados
como termos semanticos que sdo. Ademais, Tarski desenvolve, pela primeira vez, um método
por meio do qual adequadas definicdes formalmente corretas e materialmente adequadas do
conceito de verdade podem ser obtidas na metalinguagem, € o mesmo vale para outros
conceitos semanticos cuja aplicabilidade ainda precisava ser investigada. Carnap revela ter
ficado surpreso que o conceito de verdade em seu sentido mais comum, factual, tivesse sido
corretamente construido. Afinal, desde o malogro de sua SLL, acreditara que os conceitos de
verdadeiro e falso fossem indefiniveis, isto é, por se tratarem de nog¢des que, como parte de
um sistema formal, ndo sdo introduzidas por meio de outras no¢des, mas que servem para
introduzir todas as demais. Elas sdo anteriores a qualquer processo particular de formalizagao,
funcionando como elemento essencial de qualquer formalizacdo. Vale lembrar ainda que elas
servem justamente na caracterizagcdo da noc¢do de proposi¢do, “estas coisas curiosas e
obscuras” no dizer de Russell. Para a l6gica, proposicdo € “aquilo” sobre o qual diz-se ser
“verdadeiro” ou “falso”. Mas, baseado em que se poderia estabelecer as condi¢des de verdade
de uma simples frase do tipo “o livro é azul”? “A resposta de Tarski, a principio, pareceu

1113

ingénua e quase trivial: a frase “““ o livro é azul” é verdadeira se e somente se o livro é azul”.
Foi Tarski o primeiro a reconhecer, com grande mérito, que a principal fonte das
dificuldades encontradas residiria no seguinte fato: ndo se teve sempre em mente que os
conceitos semdnticos tém um cardter relativo, que eles devem sempre estar relacionados com
uma linguagem particular. Acrescentou que as pessoas ndo se deram conta de que a
linguagem da qual falamos nao precisava coincidir, de forma alguma, com a linguagem na

qual falamos. Fez-se semantica de uma linguagem na propria linguagem e, de modo geral,
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procedeu-se como se houvesse apenas uma unica linguagem no mundo. Da andlise das
antinomias, depreende-se, ao contrario, que 0s conceitos semanticos simplesmente niao t€ém
lugar na linguagem a qual eles se relacionam, e que a teoria semantica da linguagem que
contém sua propria semantica, € na qual valem as leis amplamente usadas na ldgica de sua

época, inevitavelmente deveria ser inconsistente.

Reconhecidas as circunstancias € os erros cometidos, ndo haveria nenhuma outra
dificuldade insuperdvel o trabalho de langar “os fundamentos de uma semantica cientifica”
(titulo do artigo de Tarski), isto é, de caracterizar de maneira precisa os conceitos semanticos,
notadamente o de verdade, e estabelecer um modo logicamente inobjetdvel e materialmente
adequado de utilizar tais conceitos. Mas havia um problema que impedia a exeqiiibilidade de
estabelecer uma semantica cientifica: o problema da defini¢do do predicado “é verdadeiro”. A
importancia de uma correta definicdo semantica da verdade para Tarski reside no fato de que
estaria definitivamente resolvido o problema da fundamentacdo da seméintica numa base

cientifica, uma vez que, segundo o préprio Tarski

Utilizando a definicdo de verdade, estamos em posi¢do de executar a demonstragdo

de consisténcia para as teorias dedutivas nas quais apenas frases (materialmente)

verdadeiras sdo (formalmente) demonstrdveis (...). Uma demonstracio com esta,

reconhecidamente, ndo possui grande valor cognitivo, uma vez que ela repousa
sobre premissas mais fortes que as pressuposi¢cdes da teoria cuja consisténcia é
demonstrada. Entretanto, o resultado parece ser de algum interesse pela razdo de que

ele ndo pode ser melhorado.(TARSKI, 2007, pag. 155-156. Grifo nosso)

A questdo é: como seriam formalmente demonstrdveis essas frases materialmente
verdadeiras? Seria impossivel e invidvel mostrar aqui em detalhes a formulagdao de Tarski a
questdo. O conceito de verdade depende essencialmente, no que diz respeito tanto a extensao
quanto ao conteudo, da linguagem ao qual ele € aplicado. Poder-se-ia dizer significativamente
de uma expressao que ela € verdadeira ou ndo se tratarmos essa expressao como parte de uma
linguagem concreta. Tao logo a discussdo diga respeito a mais de uma linguagem, a expressao
“frase verdadeira” e/ou o predicado “é verdadeiro” passam a ser ambiguas. Como queremos
evitar essa ambigiiidade, devemos substitui-la pela expressao relativa “uma frase verdadeira
com respeito a linguagem dada”. Para precisar o sentido desta expressao, aplicamos a ela o
seguinte procedimento: a linguagem concreta seria a linguagem formalizada uma vez que o

grau de exatidao da investigacdo depende da descri¢do, em particular, dos termos primitivos
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da linguagem, das suas regras de formacao, da especificacdo de seus axiomas e, finalmente de
suas regras de inferéncias. Somente as linguagens formalizadas sdo capazes de apresentar esta
descrigdo, pois elas podem ser construidas através de métodos exatos. O passo seguinte serd a
construcdo de uma linguagem na base da qual a semantica daquela linguagem devera ser
desenvolvida que denominaremos metalinguagem; a linguagem “a cujo respeito se fala” e que
€ o assunto propriamente dito denominaremos “linguagem-objeto”. Tanto a linguagem-objeto
quanto a metalinguagem t€ém um sentido relativo. Se ficarmos interessados na nocao de
verdade que se aplique a frases ndo da linguagem-objeto original, mas de sua metalinguagem,
esta Ultima torna-se automaticamente a linguagem-objeto. E, para definir a verdade para esta
linguagem temos de ir para uma nova metalinguagem, para uma metalinguagem de nivel
superior ainda mais superior. Desse modo, chegamos a toda uma hierarquia de linguagens. O
ponto mais importante nessa constru¢do € conferir a metalinguagem um vocabuldrio
suficientemente rico. O ultimo passo é determinar as condi¢des sob as quais poderiamos
encontrar um modo de utilizar os conceitos semanticos de uma forma materialmente adequada

e de acordo com seu uso ordinario (TARSKI, 2007).

De outro modo dito, se formos bem-sucedidos em introduzir o predicado *“é verdadeiro”
na metalinguagem de modo que todo enunciado da forma a frase x é verdadeira se e somente

[Ie2)

se p (em que “p” deve ser substituida por qualquer expressao da linguagem sob investigacdo e
“x” por qualquer nome individual desta frase, desde que o nome ocorra na metalinguagem)
possa ser provado com base nos axiomas e nas regras de inferéncia da metalinguagem, entdo,
diremos que o modo de utilizar o conceito de verdade que foi estabelecido é materialmente
adequado. Em particular, se formos bem-sucedidos em introduzir um conceito de verdade
desta maneira por meio de uma definicdo, entdo diremos também que a definicdo
correspondente também € materialmente adequada. Podermos aplicar um método andlogo
também a qualquer outro conceito semantico, por exemplo, a no¢do de satisfacdo, a de
designacdo e defini¢do. Cada uma dessas nogdes pode ser analisada nos moldes adotados na
andlise da verdade. Critérios para um uso adequado dessas nocdes devem ser estabelecidos.
Podemos mostrar que cada uma dessas no¢des, quando empregadas em uma linguagem
semanticamente fechada, de acordo com esses critérios, conduz necessariamente a uma
contradicdo. E com isso damos por concluida a tarefa a qual haviamos proposto, uma vez que

toda teoria interessante ndo contraditéria € incapaz de expressar seu proprio conceito de

verdade. Isto significa que sua linguagem ndo pode conter uma expressao “ser verdade”, pela
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qual a teoria possa demonstrar que, para toda proposi¢do A: “A” € verdadeira se e somente se

A. Todavia, temos como solu¢do que

E possivel construir na metalinguagem definicées metodicamente corretas e materialmente
adequadas dos conceitos semdnticos se e somente se a metalinguagem for dotada de
varidveis de tipo logico superior ao de todas as varidveis da linguagem que é tema de
investigacdo. (TARSKI, 2007, p. 155).

Os resultados de Tarski relativos a impossibilidade da completude semantica em
sistemas formais, estabelecem em que medida essa distingdo tem de permanecer sempre
operante: por mais que a légica formal busque reproduzir — traduzir, especificar, fixar — os
mecanismos légicos da linguagem natural, ainda que de uma linguagem natural corrigida e
aperfeicoada pela prépria andlise formal, o recobrimento nunca pode ser completo. Carnap
ndo tardard a compreender, em linha com as idéias de Tarski, o significado de sua constru¢do
como uma descri¢ao daquilo que torna verdadeira as frases da matemadtica classica: certo tipo
de interpretagdo. Apds a publicacdo do artigo que Tarski apresentara no Congresso em Paris,
Carnap mudou seu ponto de vista anterior e admitiu analisar a no¢do de conseqiiéncia légica
em conexao com a teoria dos modelos. Uma teoria de modelos nada mais é do que uma teoria
estritamente formalizada que define a verdade das proposi¢des de uma linguagem com base
em um elemento exterior a ela: o modelo. Trata-se de um aparato dedutivo para dada
linguagem formal (interpretada) que satisfaz a seguinte condicdo bdésica: se uma frase se
deduz de determinado conjunto de frases (teoria), entdo esta frase é verdadeira em todos os
modelos desta teoria. Diz-se entdo que o aparato dedutivo é adequado (ou correto) para a

semantica em causa’’.

Em suma, vé-se o total abandono da abordagem sintitica de Carnap pois ele passa a
investigar a semantica formal. A despeito desta mudanca de rumo, anunciada com a maior
énfase possivel em suas obras subseqiientes, como em Introduction to Semantics de 1942,
permanece plenamente atuante em seu pensamento a concep¢dao da manipulacdo simbdlica
como instancia privilegiada de objetivacdo do conhecimento; continuam sendo vélido a
construcdo e o estudo de sistemas simbdlicos idealmente regrados, bem como a andlise das
condi¢des de sua aplicacdo a diversos contextos descritivos, as tarefas 16gicas por exceléncia

que permitem avangar o processo de clarificagdo conceitual (mantendo a todo custo uma

3 . . - L, . . - ,
% Nem todos os sistemas formais sdo completos. H4 sistemas para os quais se demonstra que ndo ha aparato
dedutivo adequado que seja completo, por exemplo, a 16gica de segunda, em geral as l6gicas de ordem superior.
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sobriedade e neutralidade principalmente acerca das entidades abstratas), aquele tipo de
clarificagdo conceitual que permanecerd até o final como objetivo fundamental de toda sua

filosofia (HANZEL, 2006).

Em Introduction to Semantics, sua semantica compartilha certos conceitos defendidos
por Tarski, mas incorpora sobretudo a nogdo tractariana de Wittgenstein®' de “state of affairs”
presente em 4.25 — 4.26. O livro foi revisado por Alonzo Church que sugeriu duas mudangas,
posteriormente acatadas: primeiro, considerar que a frase designa valores de verdade
(verdadeiro ou falso) e ndo as proposi¢des propriamente ditas; segundo a nocdo de sentido
deveria ser considerada na analise semantica, como vimos, em sua fase sintatica o sentido fora
completamente abstraido. Em 1947 Carnap publica Meaning and Necessity cujas nocdes de
intensdo e extensdo serdo desenvolvidas com plena forca. Sobre elas dedicaremos a préxima

secao.

3.2 O METODO DA EXTENSAO E INTENSAO

N

Dando “continuidade” a teoria semantica de Frege, mas com pretensdes bastante
diferentes deste, a saber, com a intencdo de apresentar uma teoria formalizada dos sentidos
Carnap, em Meaning and Necessity, desenvolve o método da intensdo e extensio tendo como
aspecto central a exposi¢cdo de um critério de identificacdo de expressdes com 0 mesmo
sentido. Duas expressdes teriam o mesmo sentido se fossem definidas, num dado sistema
semantico através da equivaléncia légica e que esta equivaléncia seria vélida em todos os
mundos possiveis (ou “descri¢des de estado”, para ser fiel ao vocabulério técnico de Carnap).
O principal objetivo do livro, conforme o proprio Carnap reconhece no prefdcio a primeira

edicao é “desenvolver um novo método de andlise semantica do sentido, ou seja, um novo

método para andlise e atribuicdo de sentido as expressdes lingiiisticas” (CARNAP, 1947, p. i1)

’!' A influéncia de Wittgenstein sobre Carnap é suficientemente conhecida e debatida; ndo diz respeito, porém, as
técnicas de logica, na medida em que Carnap ndo assimilou nenhuma de suas propostas mais caracteristicas (a
respeito, por exemplo, da utilizacdo de varidveis, do sinal de identidade etc.). Contudo, havia algo de
Wittgenstein que incomodava muito Carnap: de acordo com Wittgenstein havia somente uma linguagem, ndo
sendo possivel expressar sua sintaxe (sua gramdtica), mas apenas exibi-la. Para Carnap, porém, isso seria a
negacdo de todo o método formal, articulado em torno da possibilidade de oferecer cdlculos simbolicos
perfeitamente regrados. Na melhor das hipéteses, seria a negacdio de toda a relevancia do método formal, na
medida em que a “Unica linguagem” jamais poderia ser adequadamente formalizada. Uma explicacdo
pormenorizada da semantica de Carnap ver Hanzel (2009) e sobre a seméantica dos mundos possiveis em Carnap,

ver Hintikka (1973).
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Carnap admite uma semantica constituida de dois niveis distintos e bem definidos que
chamaré de intensdo e extensdo. A intensdo seria algo semelhante ao que Frege chamara de
sentido e a extensdo assemelha-se a referéncia fregeana. Dizemos que elas se assemelham
porque a intensdo, assim como o sentido, € entendida como uma dimensao intermedidria entre
o signo e a denotacdo; e a extensao, assim como a referéncia, € aquilo a que o signo se refere.
No entanto, eles se diferenciam na medida em que sdo conceitos de natureza distinta. Frege
ndo deixa totalmente clara a natureza do par de conceitos sentido e referéncia, sobretudo o
sentido que tem uma forte conotacdo ontoldgica, enquanto Carnap faz questdo de definir o par
intensdo e extensdo como conceitos l6gicos e claramente definidos num sistema semantico.
Além disso, Carnap jamais aceitou o método da nomeacgdo de Frege o qual segundo ele, daria

origem a problemas semanticos insanaveis.

De acordo com Carnap, haveria uma origem comum a todas essas dificuldades e ela
remontaria a prépria maneira como, desde Platdo, se entende o funcionamento da linguagem.
A grande dificuldade que fora enfrentada pela definicdo platonica de linguagem no didlogo
Sofista era a de estabelecer o sentido das frases complexas, usando o sentido de suas partes. O
método utilizado para estabelecer o sentido das partes seria o da relacdo de nomeacao, ou seja,
compreender as partes como nomes de objetos, sujeitos nomeando individuos e predicados
nomeando propriedades. Seria esse o método cldssico de compreender os sentidos das
expressoes através da sua relacdo de nomeagdo com objetos e/ou propriedades, na opinido de
Carnap, a principal fonte responsdvel pelo aparecimento das antinomias. Toda andlise que
fizesse uso dos seguintes principios estaria se comprometendo, mesmo que de modo
implicito, com o método que ele denominou “método da relagdo de nomeag¢do”, e incorrendo,

portanto, em dificuldades afins:
1. O principio da unicidade: toda expressao que for usada como um nome (num certo contexto) é o nome de
exatamente uma entidade; chamamos essa entidade o nominatum da expressao;

2. O principio de contedido (subject matter): uma frase ¢ sobre (lida com, inclui no seu tema de discussao) os
nominata dos nomes que ocorrem nelay

3. O principio de inter-substitutividade;
a. Se duas expressoes nomeiam a mesma entidade, entdo uma frase verdadeira permanece verdadeira, se uma das

dnas expressoes for substituida pela outra dentro da frase; |...] as duas expressoes sdo inter-substituiveis (em todo
Ingar);
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b. Se uma frase de identidade “..... = “on ‘... ¢idénticoa _ _ _ou ‘... ¢ 0 mesmo que _ _ )¢

) ¢

verdadeira, entdo as duas expressoes que funcionam como argumento ....." e *_ _ _’ sdo inter-substitutiveis (em

todo lugar)

De acordo com os principios listados, a relacdo de nomeacao seria uma relacio entre a
expressdo de uma linguagem e uma entidade (ou objeto) concreta ou abstrata, da qual essa
expressao seria 0 nome. Nesse caso, utilizar-se-ia algum tipo de nomenclatura que poderia
ser, por exemplo: X nomeia y, 0 nominatum de X € y, X denota y, ou ainda x designa y. Quanto
ao tipo das expressdes que podem ser consideradas como nomes, elas poderiam ser termos
singulares, descri¢cdes definidas, frases declarativas. Contudo, o caminho correto com vistas a
evitar o dualismo ontoldgico gerado pela solugcdo de Frege, seria o de evitar a visdo denotativa
(a tese da relacdo de nomeagao), mas manter a distincdo entre intensao e extensdo fregeana e,
€ claro, os contextos modais. Assim, Carnap procura mostrar como definir todos os conceitos
semanticos sem fazer referéncia a objetos extralinguisticos, mas preservando, ainda que de
modo ndo metafisico, a duplicidade, presente nas solu¢des de Frege e Church, entre a intensao
e a extensdo. Com esse objetivo em mente, ele oferece duas alternativas, bastante radicais e
inovadoras, para solapar o método da nomeacdo: a tese da extensionalidade e o método da

intensdo-extensao.

O método da extensionalizacdo consistiria em excluir, de uma linguagem formal
qualquer, todos os contextos ditos intensionais (ou ndo extensionais). Todavia, a aplicagdao do
método da extensionalizagdo reduziria a andlise 16gica aos aspectos puramente extensionais.
Além disso, havia uma questdo que Carnap ndo poria em negociagdo: claro, além das
implicacdes e dificuldades em demonstrar a tese da extensionalidade, o que de resto seria bem
facil, teriamos de mostrar como uma linguagem desse tipo serviria tanto para a ldgica quanto
para as ciéncias empiricas. Para que a tese da extensionalidade ficasse completa, dever-se-ia
especificar a relacdo desta linguagem universal com qualquer outra linguagem possivel. Logo,
a tese da extensionalidade € rejeitada e em seu lugar Carnap prop0s que deixemos de pensar
na relacdo de nomeacdo defendida por Frege — Church e utilizemos o método denominado
extensdo — intensdo. Teriamos, assim meios para traduzir seguramente qualquer linguagem

intensional para uma mesma meta-linguagem extensional universal.

A forma especial do método nome-relagdo de Frege envolve complicacdes
adicionais. Comeg¢ando com qualquer nome ordindrio, ela conduz a um
nimero infinito de entidades e um ndmero infinito de expressdes como
nomes para elas, enquanto que o método da extensdo e intensao necessita,
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somente, de uma expressao e fala somente de duas entidades. Além do mais,
de acordo com o método de Frege, o mesmo nome, quando ocorrendo em
diferentes contextos, pode ter um nimero infinito de diferentes nominata; e,
algumas vezes, até a mesma ocorréncia de um nome pode, simultaneamente,
ter varias nominata. (CARNAP, 1947, p.129).

Além disso, a questdo sobre os critérios de identidade das entidades intensionais estaria
finalmente liquidada: duas expressdes teriam o mesmo sentido, melhor dizendo, duas
expressoes teriam a mesma intensao desde que fossem definidas num dado sistema lingiiistico
através de suas equivaléncias; e duas expressdes cuja intensdo € a mesma, sao definidas num
sistema, como possuindo a mesma extensao ou o mesmo valor de verdade (sendo verdadeiras
para as mesmas coisas) em todos os mundos possiveis (ou descri¢cdes de estado). A nocado de
intensdo estd relacionada a equivaléncia l6gica de expressdes, ou seja, ele apresenta um
critério extensional, mesmo valor de verdade (mesma extensdo) em todos os mundos
possiveis. Essa € a razdo pela qual Carnap, em Meaning and Necessity, parte do conceito de
verdade 16gica para definir a equivaléncia de expressdes, em seguida, apresentar expressoes

de mesma intensao como aquelas que sdo logicamente equivalentes.

Ele parte dos conceitos de descricdo de estado (state-description), mundos possiveis
construidos a partir das regras de formacdo de expressoes, € aquilo que chamara de “range”,
conjunto de descri¢cdes verdadeiras segundo as regras semanticas, para definir verdade 16gica
(analiticidade) em um dado sistema lingiiistico. Uma descri¢do de estado num sistema S1 €
“uma classe de frases em S1 a qual contém, para toda frase atomica, ou ela mesma ou sua
negagdo, mas ndo ambas, e ndo outras frases”. O objetivo de uma descri¢do de estado, em
S, é “dar uma completa descri¢do de um possivel estado do universo de individuos com
relacdo a todas as propriedades e relacoes expressas pelos predicados do sistema
lingiiistico”. Uma descricdo de estado tem que ser completa, ndo pode ter frases atdmicas
contraditorias e ndo possuir frases moleculares. Cada descricdo de estado representa um
mundo possivel em $:. O conjunto de mundos possiveis para os quais uma dada frase
atomica p € verdadeira é chamado de “range de p”. A idéia da descricdo de estado esta
associada ao que hoje conhecemos por conjunto maximal consistente da 16gica de primeira

ordem cuja formulacdo € a seguinte:

TEOREMA: Um conjunto I'é maximal consistente se: (i) I'é consistente e (ii) I" € um
conjunto maximo de férmulas de que ndao deriva uma contradi¢do. Exibiremos a prova do

teorema através de um exemplo.
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. Do . 32
Exemplo: Vamos mostrar que as seguintes condi¢des sdo equivalentes

a) {¢1,...,¢n} € consistente

b) < =g AQ,Anp,)
a—b

1. Suponha {¢1,...,¢n} ¢ consistente

2. Pelo teorema da completude, {(/)1,..., (pn} ¢é satisfazivel

3. Por RAA, suponha |— —|((p1 APy AN (pn)

4. Pelo teorema da corretude, |= —|((pl APy AN (on)

5. Contradicao (4) e (2)

A outra maneira seria provar pela completude, usando as valoragdes.
{(/)1,...,(/)n} € consistente.

v(g) =1
Pela completude existe uma valoragdo v, tal que v(@,) =1

vig)=1ovg,....0,1=1

Como existe v tal que, v(¢l AQ, /\.../\(pn):l, por a = b v(—|(¢l AQ, /\.../\(pn) )=0. Logo,
/{/: —|(¢1 AQ, /\.../\(pn):l. Conjuntos maximamente consistentes t€ém um papel relevante na

légica. Deles poder-se-ia por exemplo estabelecer que um dado conjunto é completo e
portanto analisarmos todas as suas conseqiiéncias ldgicas acarretando no teorema da

completude segundo o qual tudo que é verdade pode ser provado.

Embora ndo tenha usado a nocdo de conjunto maximamente, Carnap (empregou a
descri¢do de estado, state-description) aplicou-a aos diversos tipos de expressoes tais como 0s
designadores que englobam as expressdes individuais, os predicados, e as frases, com o
intuito de separar precisamente a extensdo e intensdao de cada um bem como separar a parte
l6gica da extra-l6gica e assim produzir definicdes analiticas, portanto, derivar verdades
l6gicas. Em linhas gerais, a relacdo entre a equivaléncia de designadores e a nocdo de intensdo
e extensdo ocorre da seguinte forma: se dois designadores (frases, expressdes individuais,
predicados) sdo equivalentes dizemos que eles tém a mesma extensdo em todas as descrigdes

de estado. Se dois designadores sdo logicamente equivalentes, entdo, eles t€m a mesma

32 0 leitor no iniciado em l6gica proposicional encontrard alguma dificuldade na prova. Para tanto, sugerimos a
leitura do livro Légica e Estrutura de Dirk Van Dalen.(2004).
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intensdo (proposi¢do, propriedade, conceito individual) e também a mesma extensdo. Os
exemplos abaixo mostram como se dd este critério de comparacdo das intensdes com relacdo

a predicados, frases e expressoes individuais, respectivamente.

EXEMPLO 1 — Se temos um sistema lingiiistico £, no qual foram estabelecidos os predicados
H (homem), RA (animal racional), e IB (bipede implume). Foi definido, ainda, que todo
humano € animal racional. Entdo, podemos dizer que os predicados H e RA sdo logicamente
equivalentes. Portanto, eles t€m a mesma intensdo. Conseqiientemente, também possuem a
mesma extensdo. Agora vamos assumir o fato bioldgico de que todos os humanos sdo bipedes
implumes e vice-versa, ou seja, todos os bipedes implumes sdo seres humanos. A frase que
afirma que o predicado “homem” € materialmente equivalente ao predicado “bipede

implume”, ((x)[H (x)= (IB)(x)]), no sistema lingiiistico ., é uma verdade factual e ndo uma

verdade ldogica, porque a verdade ndo foi determinada, exclusivamente, pelas regras
semanticas do sistema. A classe de todos aqueles, e s6 daqueles, objetos dos quais o primeiro
termo se aplica € idéntica a classe de todos aqueles, e s6 daqueles, objetos aos quais o
segundo termo se aplica — os termos sdo assim coextensionais, porém, a variacdo nos
conceitos expressos, ou nas condicdes que eles impdem para que um objeto pertenca a sua
extensdo, faz com que esses termos tenham intensdes distintas. Portanto, estes predicados sdao

materialmente equivalentes, mas nao sio logicamente equivalentes.

EXEMPLO 2 — Vamos supor que na linguagem $:, que utilizamos para definir verdade 16gica,

além da definicdo H =4 —M, seja definido também que ¢ € H. Desse modo as frases “c é H”

e “c é ndo M” sdo logicamente equivalentes e, portanto, possuem a mesma intensdo. Uma vez
que duas frases possuem a mesma intensdo, entdo necessariamente, elas terdo também a
mesma extensdo. Ou seja, a igualdade de intensdo determina a igualdade de extensdo. No
entanto, o caso contrdrio nem sempre ocorre — duas frases com a mesma extensao podem
possuir intensdes ndo equivalentes, ou melhor, logicamente equivalentes. Retornando a
linguagem ., vamos supor que temos o seguinte fato: a é M, b é M, ¢ é H. Neste caso, as
frases “a é M” e “c é H” possuem a mesma extensao, ambas t€ém o mesmo valor de verdade —
sao verdadeiras. No entanto, a intensao dessas duas frases é diferente — elas dizem coisas
distintas, e, por conseguinte, expressam diferentes proposi¢cdes. Dizemos que duas frases
materialmente equivalentes podem sim possuir a mesma extensdo, mas isso ndo implica,

necessariamente, que elas terdo também a mesma intens@o. Frases com a mesma extensio sao
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materialmente equivalentes, mas nao, logicamente equivalentes. Logo, a resposta de Carnap a
questdo sobre da identidade das entidades intensionais serd dada mediante a observacdo das
regras semanticas de um dado sistema lingiiistico. Note que Carnap ndo define o conceito de
intensdo, ele apenas apresenta um critério para que possamos saber quando duas expressoes

possuem a mesma intensdo. Seguem abaixo algumas defini¢oes.

DEFINICAO 1. Um conjunto I' de formulas (expressoes) de £1é chamado de state-description

se dele podemos derivar ou @ ou —¢ mas niao ambas.
DEFINICAO 2. Uma frase F, é L — verdadeira (logicamente verdadeira) em um sistema
semantico £ se e somente se a verdade de F, tiver sido estabelecida com base unicamente

nas regras semanticas de $:sem qualquer referencia aos fatos empiricos.

DEFINICAO 3. Uma frase F, ¢ L — verdadeira em $: a outra frase F, se F, =F,em toda

descricdo de estado de $:.

DEFINICAO 4. F, é L — falsa (logicamente falsa) em $: se por definicdio —F, for L —
verdadeira em S1.

DEFINICAO 5. F, L — implica (implica logicamente) F, em $: se por definicdo F, > F, é L
— verdadeira.

DEFINICAO 6. F, é L — equivalente (logicamente equivalente) a F, em $: se por defini¢do
F, = F, é L — verdadeira.

DEFINICAO 7. F, é L — determinada (logicamente determinada) em £ entdo ou F, é L —
verdadeira ou F, é L — falsa.

DEFINICAO 8. F, é L — indeterminada (logicamente indeterminada) em $:entdo F, ndo é L —
determinada.

DEFINICAO 9. F, é F — indeterminada (factualmente verdadeira) em $:entdo F, é verdadeira
mas nao € L — verdadeira.

DEFINICAO 10. Expressdes individuais sdo equivalentes se e somente se elas estdo para o
mesmo individuo.

DEFINICAO 11. A extensdo de um predicado (de grau 1) corresponde a sua classe.
DEFINICAO 12. A intensdo de um predicado (de grau 1) corresponde a uma propriedade.

DEFINICAO 13. Todas as frases L — verdadeiras sdo L. — equivalentes e dai tém a mesma
intensao.
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DEFINICAO 14. A extensdo de uma frase € seu valor de verdade
DEFINICAO 15. A intensdo de uma frase declarativa é a proposicao que ela expressa.
DEFINICAO 16. A extensdao de uma expressao individual é o individuo a que ela se refere.

DEFINICAO 17. A intensdo de uma expressdo individual é o conceito individual que ela
expressa.

Conceitos puramente 16gicos sdo definidos, dentro do sistema lingiiistico, através das
regras de designacdo e regras semdnticas de &1 E dessa forma que Carnap apresenta os
conceitos tais como verdade 16gica, falsidade l6gica e equivaléncia légica. Os conceitos que
estiverem fora das regras de £ serdo os conceitos nao légicos ou materiais. A relagdo de
equivaléncia entre frases logicamente verdadeiras e logicamente falsas — a equivaléncia
16gica, tem como critério as regras definidas em $.. Este é, também, o critério utilizado por
Carnap para identificar a intensdo dos designadores — quando dois designadores t€ém a mesma
intensdo. Ou seja, dois designadores terdo a mesma intensao, num dado sistema, se eles forem
definidos na base da equivaléncia l6gica. Lembre-se que Carnap aplica esse critério de
identificacdo do sentido, de expressdes com o mesmo sentido, ndo apenas para frases, mas

também para expressoes individuais e predicados.

E natural inferirmos, a partir do que vimos até o momento, que o critério de
permutabilidade de expressdes serd a equivaléncia ldgica entre elas. Uma expressdao
ocorrendo dentro de uma frase é permutdvel com outra expressdo, logicamente equivalente a
ela, se o valor de verdade da frase permanece inalterado quando a primeira € trocada pela
segunda. Carnap diria que se a frase ocorre num contexto extensional, basta que as expressoes
sejam equivalentes, isto €, que tenham o mesmo valor de verdade, para que a troca entre elas
mantenha o valor de verdade da frase inalterado. Um exemplo tipico de expressdes ou
contextos extensionais sdo as expressdes que envolvam os conectivos logicos. Note que em
qualquer sistema lingiiistico o uso dos conectivos 16gicos ja foi definido e, portanto, a forma
l16gica das expressoes formuladas com esses conectivos ja estd estabelecida, ndo interessando,
assim, o significado/intensdo de suas expressdes componentes — interessa apenas o seu valor
de verdade. Os conectivos légicos sdo fun¢des de verdade que determinam a estrutura légica
de qualquer frase com eles formulada. Assim, se num sistema lingiiistico qualquer temos uma

expressdo extensional do tipo a v 3, isto significa que se trocamos os termos “"a" e " 3" por

quaisquer outros termos equivalentes, com mesmo valor de verdade, ndo importando a sua
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intensdo, o valor de verdade da expressdo inteira permanece inalterado. Essa € a razdo pela

qual essas expressoOes sdo extensionais.

Mas se uma frase qualquer ocorrer num contexto intensional é necessiario que as
expressoes sejam logicamente equivalentes, ou seja, que estejam definidas no sistema como
equivalentes, para que a permuta entre elas mantenha o valor de verdade da frase inalterado.
Os contextos intensionais mais caracteristicos sdo aqueles nos quais aparecem frases formadas
com expressdes modais (necessidade, possibilidade, impossibilidade, contingéncia). Estas
frases ndo sdo extensionais com relacdo a seus componentes porque as modalidades ndo sdao
func¢oes de verdade. Dessa forma, se temos um sistema ndo extensional -, formado por
conectivos légicos e também por expressdes modais, haverd casos em que encontraremos
expressoes verdadeiras e expressdes logicamente verdadeiras, que, embora tenham o mesmo
valor de verdade, ndo serdo intercambidveis. Isto ocorre porque a permuta de uma expressao
logicamente verdadeira por uma expressdo materialmente verdadeira, numa expressao
composta por um signo modal de necessidade, por exemplo, torna a referida expressao falsa.
Por exemplo: suponha o sistema £: composto pelos signos de sistema extensional
anteriormente mencionado e incluindo os conectivos 16gicos e, ainda, o signo de necessidade
l6gica "N". Neste sistema a expressdo “Hs” ¢é factualmente verdadeira e a expressdo

"Hs v —(Hs)" também € verdadeira.

Observe que as duas expressoes “Hs” e "Hs v —(Hs)" sdo equivalentes, ou seja, t€m o

mesmo valor de verdade — pois ambas sdo verdadeiras. No entanto, se inserimos cada uma
delas na expressdo “N(...)”, teremos, como resultado, diferentes valores de verdade para a
mesma expressdo. Note que N[Hs v —(Hs)] é logicamente verdadeiro e N(Hs) € falsa porque
“Hs” ndo € logicamente verdadeira. Assim, “Hs” e "Hsv —(Hs)", que sao materialmente
equivalentes, nao sdo intercambidveis dentro de N(...), uma vez que elas ndo sdo logicamente

equivalentes. Desse modo, o critério que torna vélida a intercambialidade de expressdes em

contextos intensionais € a equivaléncia logica destas expressoes.

Mas ha também contextos especiais que nao s@o nem intensionais nem extensionais.
S@o os contextos nos quais ocorrem frases compostas por verbos que expressam atitudes
proposicionais tais como “acreditar”, “pensar”, “achar”, “dizer”. Nesses contextos, segundo

Carnap, o principio de permutabilidade de expressdes — a equivaléncia 16gica de expressoes -
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parece nao funcionar. Assim, seja a frase “Pedro pensa que p”, e substituimos a oragdo
subordinada “p” por uma outra, mesmo sendo logicamente equivalente a ela, o valor de
verdade da frase inteira pode alterar-se. Suponhamos um sistema no qual a expressao
“homem” € definida como animal racional. As expressdes “homem” e “animal racional” sdo
logicamente equivalentes. Seja a frase “Pedro pensa que Sécrates € homem™ pertencente ao
sistema. Se permutdssemos a oragdo subordinada “Sécrates € homem™ por outra, logicamente
equivalente a ela, “Sdcrates € um animal racional”’, mudamos o valor de verdade da frase
“Pedro pensa que Socrates ¢ homem”. Afinal, esta frase refere-se ao pensamento expresso
pela frase “Sécrates ¢ homem”, diria Frege, e sua verdade depende exclusivamente do fato de
Pedro pensar que Socrates ¢ homem e ndo da verdade da oracdo subordinada “Sdécrates €
homem”. O que interessa para se estabelecer o valor de verdade da frase complexa “Pedro
pensa que Sdocrates € homem” € que Pedro, de fato, pense que Sécrates € homem. Se Pedro
pensa, de fato, que Sécrates € homem mas ndo pensa que Socrates ¢ um animal racional,
entdo, mesmo sendo logicamente equivalentes, estas expressdes ndo podem ser permutadas.
Note que o fato de Pedro nao pensar que Sécrates € um animal racional, ou seja, Pedro nao
assentiria a frase “Sdcrates € um animal racional”, se lhe fosse perguntado, nao significa que
Pedro comete o erro de assentir a sua negacdo, mas apenas que Pedro ndo estd disposto a
assentir a referida frase. Em resumo, nesse contexto, embora as expressdes “homem” e
“animal racional” tenham a mesma intensdo e, portanto, a mesma extensdo (mesmo valor de
verdade — o verdadeiro), a troca de uma pela outra altera a semantica da frase — sua intensao e

seu valor de verdade.

O problema da andlise 16gica de frases desse tipo (de atitudes proposicionais) tem
sido muito discutido, mas uma solu¢do satisfatéria ainda nao foi encontrada. A
andlise aqui proposta ainda nao é uma solu¢do completa, mas pode, talvez, ser vista
como um primeiro passo. Primeiro porque ainda resta ser feito um refinamento na
andlise em termos das reacdes lingiifsticas aqui apresentadas e, segundo, uma
andlise em termos das disposi¢cdes ao componente ndo lingiiistico (CARNAP, 1947.

p.62)

Carnap ndo considera esse contexto como um contra exemplo e que fere seu principio
de permutabilidade de expressdes, mas apenas que ele representa uma situagdo particular para
a qual o critério de troca de expressdes deverd ser um pouco mais forte que a simples
equivaléncia légica de expressdes. Além da equivaléncia l6gica, além de possuirem a mesma

intensdo, € preciso que as expressdes sejam entendidas por quem quer que as compreenda da
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mesma forma. Para isso, é necessério que elas sejam intensionalmente isomorficas. Dizer que
duas frases sdo intensionalmente isomoérficas ou que tém a mesma estrutura intensional,
significa dizer que elas devem nao apenas ser logicamente equivalentes, como um todo, mas
que devem ser constituidas da mesma forma, a partir de partes logicamente equivalentes.
Carnap chama esse tipo de frases isomorficas de ‘“‘sindnimas”. Como exemplo de frases
isomorficas temos ‘“2+5” e “II mais V”, onde o ndmero de elementos € 0 mesmo, € as
expressoes, numéricas e fungdes aritméticas, definidas numa linguagem como logicamente
equivalentes, ou seja, € definido que “+” e “mais” sdo expressdes para a fun¢do soma, e
portanto, sdo L — equivalentes; e “2” e “5” sdo logicamente equivalentes as expressdes “II” e
“V”, respectivamente. Elas ttm o mesmo nimero de elementos e suas partes componentes sao
logicamente equivalentes — t€ém a mesma intensdo. Um exemplo de duas expressdes que,
embora sejam logicamente equivalentes, tenham a mesma intensao, mas nao sao isomorficas,

sdo as expressdes "(a A f)" e " v ", Portanto, nem sempre duas frases com a mesma

intensdo podem ser sindnimas.

Mesmo na hipétese de Pedro pensar que Sdcrates € homem e se ele assentisse a frase
“Sécrates € um animal racional” onde as duas frases sdo equivalentes e L — equivalentes, pois
possuem a mesma intensdo, € possivel que ambas apresentem valores de verdade diferentes:
basta que uma seja aceita verdadeira e a outra ndo, ndo permitindo, portanto, que sejam
intersubsitutiveis. Mas, como enfrentar tal problema? A solucdo que Carnap apresenta
constitui-se na introducdo do conceito de isomorfismo intensional, ou igualdade de estrutura
intensional, que visa a estabelecer um critério para a identificacdo de objetos de crenca, uma
vez que a condi¢do de L — equivaléncia, por si s6, é muito fraca para resolver contextos de
crenga, pois, recapitulando, sempre € possivel que uma pessoa com bom raciocinio l6gico ndo
consiga reconhecer duas proposi¢des L —equivalentes e considere uma verdadeira e outra

falsa.
Se duas frases sdo construidas da mesma forma que seus designadores (ou matrizes
de designadores) de maneira que dois designadores correspondentes sdo L —
equivalentes, entdo dizemos que as duas frases sdo intensionalmente isomorficas ou
que tém a mesma estrutura intensional. Obviamente que a L — equivaléncia pode ser
usada numa acep¢do mais ampla para os designadores de diferentes sistemas
lingiifsticos; e que a no¢do de isomorfismo intensional seja estendida. (CARNAP,

1947, p.56)
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Em outras palavras, ocorre isomorfismo intensional quando as frases ndo sdo apenas L —
equivalentes como um todo, mas sim, L. — equivalentes nas partes que compdem esse todo. E
se diz de duas matrizes de designadores, contendo as mesmas varidveis livres, que elas sdo
intensionalmente isomorficas se uma pode ser obtida de outra por uma série de passos que

consistem de:

(1) mudangas alfabéticas da varidvel ligada;
(iz) substituigoes de uma constante individual por outra que é I -equivalente a ela, e
(i7i) substituicoes de uma constante predicadora por outra que é 1_-equivalente a ela.

Assim, se for dito que Francisco acredita que D e Francisco acredita que D", as duas
frases ndo serdo apenas L — equivalentes mas igualmente isomoérficas em termos das
intensoes, obrigando ao individuo a admitir que se uma € verdadeira a outra também o é. E

essa conclusdao Carnap formaliza no principio abaixo

(iv) Existe uma frase S, enr um sistema semantico S', tal que

a. Q,em 8" é intensionalmente isomdrfica a 'D" em S, e

. . ,
b. fica-se disposto a uma resposta afirmativa a K2, como uma frase de S’

O isomorfismo proposto por Carnap permite acordar que frases de crenca ndo podem
ser analisadas em termos da proposicdo que ela expressa, uma vez que duas frases como
Hipolito acredita que o niimero de planetas é 9 e Hipdlito acredita que o niimero de planetas
€ 3 ao quadrado possuem a mesma proposi¢ao mas nao s@o intensionalmente isomorficas e,
portanto, permitem que uma seja verdadeira e outra falsa. Uma intensdo € uma funcio de
indices de mundos possiveis, para suas extensdes — nomes proprios identificam individuos, e
predicados, conjuntos de individuos. Repetindo Tarski, Carnap compara as categorias logicas
as categorias semanticas. Isso, somado as intensdes, garantiria a referéncia e a diferenca no

sentido — do ponto de vista da linguagem natural, mas ndo do ponto de vista légico.

Church (1954), constr6i um exemplo de expressdes que sdo intensionalmente
isomorficas de acordo com a definicdo de Carnap (ou seja, expressdes que compartilham a
mesma estrutura e cujas partes sdo necessariamente equivalentes), mas que falham no
principio da substitui¢do. Esse problema ocorre com anuencia do principio da tolerancia de

Carnap (que por si s6 € plausivel). Somos livres para introduzir numa linguagem
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sintaticamente expressoes simples que denotam a intensdo mesmo que de maneiras diferentes
e, portanto, deixar de ser sindnimos. No entanto, elas sdo intensionalmente isomorficas de
acordo com a definicdo de Carnap. Church usou como exemplo de tais expressdes dois
predicados P e Q, definido por P(n) =n < 3, Q(n) = Axyz (xX"+y"' =7") X" + y" = z"), onde x,
y, Z, n s30 inteiros positivos. P e Q sdo necessariamente equivalentes, porque para todos os n é
valido P (n) se e somente se Q (n). Por esta razdo, P e Q sdo intensionalmente isomorficas, €
assim sdo as expressdes “In (Q(n) A —=P(n))” e “dn (P(n) A —P(n))”. Todavia, poderemos
facilmente acreditar em 3n (Q(n) A —P(n)) e ndo acreditar em dn (P(n) A —P(n)). Ha dois

problemas aqui:

(1) Uma vez que os dois predicados sdo introduzidos como sintaticamente simples, pela
defini¢do de Carnap eles sdo intensionalmente isomorficas se e somente se tiverem a mesma
intensd@do (que no caso de expressdes matemadticas coincide com a sua extensao). A
intensdo/extensdo do predicado P € o conjunto {1, 2}. A intensdo/ extensdao do predicado Q é
0 mesmo conjunto, a saber, {1, 2}, pois, de acordo com o teorema de Fermat, foi finalmente
provado que a equacdo (x" + y" = Z") ndo tem solugdo para n> 2. Consequentemente, P e Q sido
intensionalmente isomorficas. Isto, com certeza, Carnap nao tinha percebido. Além disso, ele
acaba entrando na armadilha de seu proprio principio (muito plausivel e desejdvel), qual seja,
o principio da tolerancia, que afirma: podemos introduzir na linguagem qualquer constante,

termo, eftc...

2) O isomorfismo intensional ndo depende dos valores de x, y, z. Church mostra, usando a
notacdo do lambda calculo para os predicados) que os predicados correspondem a conjuntos
de numeros, mas que estes ndo dependem dos valores de x, y, z:

P = n [nA<3], ou seja, este termo lambda denota apenas o conjunto {1, 2}.

0 = An [Axyz (X" + y" = Z")] este termo lambda também denota exatamente 0 mesmo conjunto
{1,2}.

Com certeza, para n = 1 existem infinitos nimeros X, y, z tais que (x" + y" = 7").

Para n = 2 temos o teorema de Pitdgoras, e ha de novo infinitamente muitos triplas X, y, z tais
que (x" + y" = 7", por exemplo, <2, 3, 5>, <5, 12, 13>, <7, 24, 25>, <11, 60, 61>, <8, 15,
17>, <9, 12, 15>, <10, 24, 26>, ... Mas, para n=3 nao hd nenhuma tripla, e, consequentemente

nenhuma estrutura isomorfica.
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CAPITULO 4 — QUINE E A REJEICAO DAS ENTIDADES INTENSIONAIS

Quine se mostrou desfavoravel ao reconhecimento das entidades intensionais. Sdo
muitos os seus argumentos: circularidade — nocdes intensionais ndo podem ser definidas
porque recorrem a noc¢des igualmente intensionais; indeterminagdo da traducdo — ndo ha
fundamentos empiricos que garantam a tradutibilidade de uma linguagem estrangeira; e a tese
de Quine-Duhem - frases particularizadas ndo sdo portadoras de significado lingiiistico mas
apenas conjuntos de frases ou o todo da linguagem. A nocdo de intensdo (sentido, proposi¢ao)
foi por ele categoricamente repudiada, basicamente porque os objetos que pressupdem nao
podem ser satisfatoriamente identificados. Ao criticar as nocdes intensionais, afirmou que elas
sao dispensdveis e que podemos falar significativamente sem recorrer a intensdes e
significados. Este foi um de seus ataques mais conhecidos, pois representou o ponto de apoio

a todas as criticas que se seguiram. Faremos aqui uma exposi¢cdo sumdria delas.

A identificacdo do légico com o analitico € uma invencdo de Frege, mas podemos
muito bem definir o conceito de analiticidade diferentemente. Desde Kant sabemos que, um
juizo € analitico se a representacdo expressa pelo sujeito do enunciado contém a representacao
expressa pelo predicado. Se abandonarmos esse modo de falar e atentarmos apenas para o
enunciado e os significados que ele articula, podemos definir um enunciado como analitico se
o significado do termo sujeito contém o significado do termo predicado. Retiramos assim a
distingdo do dominio das representagcdes judicativas para colocd-la no dominio da linguagem.
Além disso, nao mais serd exigido, como Frege acreditava, que o enunciado seja de algum
modo redutivel a verdades l6gicas. A necessidade da légica se desloca e adquire contornos
nada usuais: podemos simplesmente dizer que um enunciado analitico verdadeiro o ¢é
exclusivamente em razdo da forma. Qualquer enunciado, empirico ou ndo, € expresso em uma
linguagem; assim, é de esperar que qualquer condi¢do para o uso da linguagem imponha-se
também necessariamente ao mundo descrito por essa linguagem. Por exemplo, a assercdo, “o
metro standard depositado em Paris mede um metro” ndo é uma asser¢do sobre, mas
simplesmente a definicio do termo “metro” e, conseqiientemente, o estabelecimento das
condi¢des de uso adequado desse termo. N6s em geral acreditamos, talvez contra melhor
juizo, que os termos que usamos t€m significados bem determinados; portanto, é possivel que
os enunciados a priori em geral, entre eles os enunciados matemaéticos, nada mais sejam que

explicitagdes desses significados. A veracidade, a priori e necesséria, de “2+2=4", pode
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decorrer apenas daquilo que “27, “+7, “=" e “4” significam. Dai em diante a 16gica entra em
jogo derivando tudo o que vale necessariamente para esses termos, dados esses significados.
Frege ndo estd longe dessa posicdo, s6 que para ele o significado dos termos aritméticos pode
ser dado em termos do significado de termos puramente l6gicos. Mesmo que ndo
concordemos com Frege, podemos ainda adotar a posi¢do semanticista. Os enunciados
analiticos podem ser vistos como regras para o uso correto de certos termos da linguagem,
isto €, uma espécie de gramdtica. Um dos fil6sofos que adotaram essa estratégia, e que
esperamos ter deixado claro seu programa no capitulo anterior, foi Rudolf Carnap, sendo
Quine, que ndo acreditava que significados fossem entidades bem determinadas, o seu critico

mais importante.

Essa énfase lingiiistica pode ser remetida particularmente a Wittgenstein e seus
“herdeiros” do Circulo de Viena e do Positivismo Loégico (SILVA, 2007). Esse ponto de
inflexdo em filosofia, chamado de virada lingiiistica (linguistic turn), insere-se numa tradi¢ao
filosofica essencialmente austriaca. Desenvolvida principalmente em reagdo a Kant, essa
vertente filos6fica busca explicar o conhecimento a priori, como o da matemadtica, sem apelar
para as intuicdes puras de Kant. Desprovidos dessas intuicdes e sem poder apelar aos
sentidos, sobrava a esses filosofos a linguagem para dar conta do conhecimento a priori.
Doravante, verdades a priori serdo vistas como verdades da linguagem. Assim como certas
verdades aparentemente empiricas sdo apenas regras para o uso correto de certos termos
empiricos, hd em geral verdades que nada mais sd@o que regras para o uso correto da
linguagem. Quine coloca em divida o fundamento desse programa, qual seja, a definicao

semantica de analiticidade.

A nocdo de assercao analitica depende em ultima andlise da nog¢ao de significado, mas
Quine questiona se ha de fato algo determinado que seja o significado de uma expressdo. Em
geral a no¢do de significado € invocada para explicar a comunicag¢do, quer entre 0s USUArios
de uma mesma lingua, quer entre os de linguas diferentes, por meio de tradugdes que
conservam o significado. Um segundo de reflexdo sobre as vicissitudes da comunicacdo
humana ja bastaria para acender a desconfianga sobre a realidade da boa determinacdo do
significado das expressdes que usamos. Ainda que a perfeita comunicacdo fosse possivel,
talvez ndo haja ainda assim significados sendo transferidos por meio dela. Quine monta um
argumento para mostrar que ndo ha mesmo. Se aceito, esse argumento impede que se defina

analiticidade como a relagcdo de sinonimia entre sentidos. O que ele quer mostrar é que ndo ha
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uma distin¢do clara entre enunciados analiticos e sintéticos, colocando um grande problema

para o positivismo légico, que leva essa distingdo muito a sério.

A distin¢do entre enunciados analiticos e sintéticos e a no¢ao de significado sao alguns
dos problemas que o empirismo légico, em especial Carnap, pensava ter conseguido explicar.
Vimos no capitulo anterior que em Meaning and Necessity (1947), Carnap apresentou o seu
critério para a distin¢cd@o entre frases analiticas e sintéticas num tipo de constru¢do denominada
de “descri¢des de estado”. Carnap afirma que uma frase S é analitica quando verdadeira em
todas as descricoes de estado. Descricoes de estado representam mundos possiveis
construidos a partir das regras de formacgao de expressdes, num dado sistema lingiiistico. Cada
descricdo de estado representa um mundo possivel naquele sistema lingiiistico. Carnap
também elabora um critério para sinonimia de expressodes lingiiisticas, segundo o qual, duas
expressoes sdo sindnimas quando podem ser reduzidas, através das regras semanticas, a uma

identidade.

Apesar dos esforcos empreendidos por Carnap e do rigor com que tratou o problema
da analiticidade e do significado33, ndao demorou muito para se constatar que sua pretensao de
ter resolvido os problemas relativos aquelas nogdes estava equivocada. O equivoco ndo diz
respeito propriamente ao trabalho formal empreendido, mas a sua pressuposicdo de que verter
a nocao de significado numa linguagem formal é o suficiente para explicd-la. E esse defeito
foi rapidamente percebido por Quine, que freqiientou alguns encontros do Circulo de Viena e
foi aluno de Carnap. Quine procurou mostrar em seus escritos que uma explicacdo satisfatoria
para aquelas no¢des ndo havia sido, de fato, elaborada. Ele faz essa critica mostrando que as
nogdes supostas nas defini¢cdes de analiticidade até entdo apresentadas, mesmo na formulacao
16gico-formal produzida pelo empirismo 16gico, sdo obscuras e também necessitam de uma
explicacdo. Nocdes tais como significado, necessidade, possibilidade, sinonimia, regras

semanticas carecem de explicacdo tanto quanto a noc¢ao de analiticidade.

Ndo quero com isso sugerir que Carnap esteja de algum modo iludido a este
respeito. Sua linguagem-modelo simplificada como suas descricdes de
estado visa primariamente ndo ao problema geral da analiticidade, mas a
outro propoésito: a clarificacdo da probabilidade e da inducdo. Nosso

33 Parte da critica de Quine a nog¢do cldssica de significado apresentada em “Os dois dogmas do empirismo”
(1951), ¢é direcionada a nocdo de analiticidade. Mais especificamente, a qualquer tentativa em reconhecer a
construciio das intensdes de Carnap, ou seja, a no¢éo de analiticidade definida em “Meaning and Necessity” (a
equivaléncia 16gica de expressdes) como uma explicacdo satisfatéria para a analiticidade em geral.
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problema, entretanto, ¢ a analiticidade e aqui a maior dificuldade encontra-se
ndo na primeira classe de enunciados analiticos, as verdades légicas, mas
antes na segunda classe, que depende da no¢do de sinonimia. (QUINE, 1953,
pag. 231)

Ao falar em analiticidade, ele tinha em mente dois tipos de enunciados analiticos. O
primeiro deles, chamado de “enunciados de primeira classe®, sdo as verdades logicas,
enunciados verdadeiros unicamente em virtude de sua forma légica e independentemente de
qualquer interpretagdo que possa ser dada a seus termos extra-l6gicos. Por exemplo: “ou
Maria foi ao cinema ou ndo foi ao cinema®, “Nenhum casado é ndo casado*, “Nenhum
homem que ndo casou é casado*, “p v ~p*. Esse tipo de enunciado analitico Quine aceita
como claro e bem definido, ndo tendo qualquer objecdo ao seu uso. No entanto, hd um
segundo tipo de enunciado, aclamado como analitico mas que serd por ele rejeitado
denominado “enunciados analiticos de segunda classe*. Estes enunciados podem ser
transformados em verdade 16gica por meio da substitui¢do dos sindnimos, sdo verdadeiros em
func¢ao do significado. Por exemplo: “Nenhum solteiro é casado*. Ao substituirmos “solteiro*
por “homem que ndo casou*, transformamos este enunciado na verdade légica “Nenhum
homem que ndo casou é casado*. Voltando a Carnap e sua nocdo de intensdo (que fora
definida em termos da equivaléncia l6gica), a observacao de Quine € que sua explicacdo da
analiticidade ndo passa de uma definicdo de verdade ldgica, isto é, aqueles enunciados de
primeira classe anteriormente mencionados. Carnap apenas criou uma semantica formal na
tentativa de conseguir uma linguagem clara em relacdo a sua intensdao e extensdo. Por
conseguinte, dentro da semantica carnapiana parece haver uma solucido para a possibilidade

de distingao entre expressdes analiticamente verdadeiras, isto é, verdadeiras em virtude do

significado, e sinteticamente verdadeiras, isto €, verdadeiras em virtude dos fatos.

Claramente o que possibilita esta distin¢do € outra distin¢c@o por ele estabelecida entre
intensdo e extensdo. Se temos um sistema lingiiistico L, no qual constam os predicados C
(casado) e S (solteiro), as constantes individuais a, b, ¢, a varidvel x, e temos como regra
semantica do sistema que C =df ~S, entdo, por defini¢do, as expressdes “casado” e “ndo
solteiro” t€ém a mesma intensdo. Assim, a expressdo “Ca — ~ Sa” € uma verdade analitica,
uma verdade em funcdo dos significados e nao uma verdade material/factual. Em L, essa
expressao serd verdadeira em todas as descri¢des de estado ou em todos os mundos possiveis.

Portanto, para Carnap o que € analitico é determinado quando definimos as regras semanticas

de um sistema lingiiistico. Desse modo, teremos analitico em L, analitico em L1, analitico em
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A e 34 . . . -
L2, de acordo com as regras semanticas™ estabelecidas em cada sistema. Todavia, Carnap ndo
apresenta uma explicacdo da analiticidade, mas sim, o que sejam expressdes logicas em um
sistema lingiiistico. Ele ndo apresentou, no sistema criado em Meaning and Necessity, os dois

tipos de verdade, a saber, verdade l16gica e verdade analitica, mas apenas as verdades logicas.

O passo seguinte na andlise da nocdo de analiticidade é mostrar os aspectos
problemadticos dessa nocdo. Um enunciado é analitico quando os enunciados de segunda
classe reduzem-se aos de primeira classe (verdades l6gicas) por meio de defini¢cdes. Segundo
Quine, esta nocao € extremamente problemdtica. A questdo que se apresenta neste momento
¢: com que base podemos escrever, em uma dada teoria formalizada, em um dado sistema
semantico, que, por exemplo, solteiro é sindnimo de nao casado? Qual o fundamento das
defini¢des dadas em um sistema semantico? Partindo desta questao, Quine faz um estudo das
defini¢Ges tanto formais quanto empiricas. Ora, as defini¢des empiricas, como as defini¢des
dadas em um diciondrio, por exemplo, pressupdem uma relagdo de sinonimia que, assim
como a analiticidade, carece de explicacdo. O lexicdgrafo é um cientista empirico que registra
supostas relacdes de sinonimia implicitas no uso das expressdes de uma linguagem. No
entanto, ele ndo apresenta uma explica¢ao para essa no¢ao de sinonimia pressuposta no uso. O
que ele faz ¢ um mero registro. Assim, as defini¢des empiricas ndo podem ser o fundamento

da analiticidade uma vez que também ndo apresentam um fundamento claro e preciso.

Se recorremos a um tipo especial de definicdo, chamado por Carnap de “explicacao®,
também ndo conseguimos grandes avang¢os uma vez que elas também pressupdem algum tipo
de relacdo de sinonimia anterior. Essas defini¢des caracterizam-se por ndo pretender apenas
parafrasear a expressdao a ser definida (o definiendum), em termos de um sindnimo direto.
Nelas, o definiendum ¢ aperfeicoado refinando ou ampliando seu significado. As explicagdes
delimitam as condic¢des de aplicagdes de um termo. Além dessas defini¢des que acabamos de
apresentar, temos apenas as defini¢des formais ou explicitas que ndo pressupdem sinonimia
anterior, ao contrario, geram sinonimia. Neste caso a sinonimia é criada por definicao, ou seja,
“o definiendum torna-se sinénimo do definiens simplesmente porque foi criado expressamente

com tal propdsito”. Um simples momento de atencdo e logo percebemos que elas se

* Por regras semanticas entendemos aquelas regras que regem o uso correto dos termos de uma linguagem em
conformidade com as relagdes de compatibilidade e incompatibilidade objetivamente existentes entre as
entidades as eles se referem. Um dominio de objetos qualquer sempre se apresenta a nossa intuicdo ja
estruturado segundo essas relacdes, por isso as regras semanticas sdo, em certo sentido, principios formais

transcendentais da experiéncia.
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caracterizam por sua convencionalidade ou arbitrariedade, ou seja, sdo proprias de uma teoria

formalizada e, como tal, s3o meras tautologias (ndo afirmam nada sobre o mundo).

Alguém poderia afirmar que a analiticidade pode ser explicada recorrendo ao conceito
de necessidade. No entanto, para entender este conceito € preciso ter claro o conceito de
sinonimia de expressdes, e portanto saber qual o critério de sinonimia de expressdes que, por
outro lado, ndo pode ser elucidado sem a nocdo de analiticidade, uma vez que o critério
adequado para que se possa afirmar, com certeza, que duas expressdes sdao sindnimas é a
permutabilidade “salva analiticidade”. Ou seja, que a permuta de uma expressao “E* por uma
outra expressdo sindnima “E1%, numa dada expressdo, mantivesse a expressao verdadeira em

qualquer mundo possivel. Mas, ressurge a questio: o que € exatamente essa analiticidade?

O problema sobre o fundamento da analiticidade parece girar em circulo. Perceba que
uma tentativa de explicar a analiticidade foi recorrer as defini¢des. Mas as definicdes
precisam da nocdo de sinonimia para serem fundamentadas e, a sinonimia, por sua vez,
necessita da nocdo de analiticidade para ser explicada. Assim, a afirmacdo da existéncia de
enunciados analiticos ndo possui qualquer fundamento. Se a noc¢ao de analiticidade nao tem
um fundamento, entdao, uma fronteira clara entre enunciados analiticos e enunciados sintéticos
ndo tem como ser tracada, afinal, ndo temos um critério para dizer, com precisdo, que um
enunciado € analitico. Portanto, até que se prove o contrdrio, esta distincdo entre analitico e
sintético, tdo difundida no empirismo 16gico, ndo passa de um dogma dos empiristas que é

aceito, para surpresa de todos, sem qualquer base empirica.

Quine conclui que as definigdes ndo podem ser tomadas como um critério de
analiticidade de expressdes, pois dependem sempre do estabelecimento de sinonimias
anteriores, e estas, também necessitam de uma explica¢do. Lembre-se que Quine procura uma
explicacdo da analiticidade com a intencdo de fundamentar a nocdo de significado. Ele
entende que € um erro identificar o significado de expressoes lingiiisticas com sua extensao e
disso infere que o estudo do significado e o estudo da referéncia de expressoes traz sérios
problemas. Um deles € o seguinte: nao estamos autorizados a postular significados enquanto
entidades para a elaboragdo de uma semantica. Uma teoria semantica dessa magnitude,

baseada na postulaciao ontoldgica de significados, parece bastante elegante na sua formulagdo
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e perfeitamente capaz de responder as exigéncias de uma semantica. A questdo que se coloca

¢ entdo a de saber se a postulacdo de significados € justificada.

Os significados sdo significados de expressdes, assim é melhor comegar por explicar
o meu uso da expressdo "expressdo”. Uma expressdo, para mim, é uma seqiiéncia de
fonemas; se preferirmos pensar em termos de escrita, uma seqiiéncia de letras e
espagos. Algumas expressdes sao frases. Algumas sdo palavras. Deste modo quando
eu falo de frase, ou de uma palavra, eu estou a referir-me de novo a pura seqiiéncia
de fonemas e nada mais. Devo sublinhar isto porque hd um amplo uso aceite por
muitos que lhe € contrdrio. A palavra ou a frase sdo muitas vezes pensadas de outra
maneira: como uma combina¢do qualquer de uma seqiiéncia de fonemas e de um
significado. Os homdnimos sdo por conseguinte tratados como palavras distintas.
Este uso € muitas vezes conveniente no estudo da linguagem, e no seu lugar préprio
eu ndo tenho qualquer intengdo de disputar. Contudo, ndo pode ser aqui admitido,
porque o nosso proposito € isolar e clarificar a nog¢do de sentido. (QUINE, 1994, p.
44)

A definicdo de significado apdia uma vasta construcdo semantica que nos di a
impressao de estarmos diante de uma teoria bem construida. Segundo Quine, tal teoria sempre
carecerd de rigor ja que tem como base uma no¢ao absolutamente imprecisa — a de significado
— a qual pode ter utilidade pritica, mas ndo tem qualquer sustentacdo tedrica. Defender
qualquer definicdo de significado que justifique e pretenda dar rigor as demais, que se
construirdo a partir dela, € um mito perigoso, pois parece ter passagem livre nas discussoes
tedricas dos estudiosos da linguagem. Diciondrios fornecem listas de expressdes com mesmo
significado; professores perguntam a seus alunos qual o significado de certas expressoes;
tradutores s@o considerados talentosos se conseguirem exprimir em outra lingua o significado
do texto que traduziram. Estas préticas corriqueiras no uso da linguagem, € mesmo em
procedimentos tedricos, parecem indicar, segundo Quine, que esta no¢do tem muita utilidade
pratica, mas alerta que isto nao justifica o uso do termo “significado” nas teorias semanticas
que tenham pretensdo ao rigor, € menos ainda que possa apoiar sobre ela a definicao de outras

expressoes.

O experimento proposto por Quine parte de uma situagdo imagindria relativamente
simples. Ele supde o caso de um lingiiista que chega a uma ilha onde encontra um povo sobre
o qual ndo se tem qualquer informacao acerca de suas teorias de mundo ou de sua linguagem.
Portanto, ele ndo conta com diciondrio, intérprete e procura entdo captar o significado das
expressoes lingiifsticas que escuta, contando apenas com sua observacdo do comportamento

deste povo. O lingiiista terd de ser forcosamente empirista € comecar por selecionar alguns
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proferimentos mais curtos para tentar entdo associd-las a algum comportamento ou

estimulagdo sensorial que pareca desencaded-las

Apés ter conseguido identificar as expressdes que designam o “sim” € o “nao”, o
lingiiista procura descobrir o significado de uma expressdo que ja ouviu repetidas vezes:
“Gavagai”. Observa que ela é sempre usada relacionada com aparicdes de coelhos. Procura
entdo apresentar aos nativos desenhos de coelhos ao mesmo tempo em que pergunta:
“Gavagai?”’. E a resposta € sempre afirmativa. Apresenta o proprio animal e a resposta
continua afirmativa. Se ele por acaso apresentar algo que ndo se relacione a coelhos, a
resposta € sempre negativa. Apresenta grupos de coelhos e a resposta € afirmativa. Conclui,
finalmente, que esta expressao corresponde ao termo ‘“coelho” em portugués, termo coletivo

de referéncia dividida.

Outro lingiiista que estava realizando a mesma tarefa e ndo teve qualquer contato com
este, conclui que esta expressao corresponde a uma frase que apresenta a propriedade de ser
coelho como “eis a coelhidade!”. Outro infere que ela exprime a expressao: “segmentos de
coelhos”, a qual se pode aplicar tanto a partes como ao conjunto de tais segmentos num
coelho inteiro, vivo ou morto. O que se deve notar entdo € que nao hé algo como uma férmula
unica e segura que leve ao acerto da detec¢do dos sinais de assentimento e dissentimento,

mesmo que o procedimento descrito acima se tenha revelado um bom método de adivinhagao.

Constata-se que cada uma destas teses, que sdo contraditdrias entre si, pois pretendem
que a referida expressdo tenha significados completamente diferentes, exprimindo ontologias
e esquemas légicos distintos de percep¢ao da realidade, passardo perfeitamente bem pelos
testes empiricos que as referendardo. Logo, ndo hd como detectar qual destas hipdteses
analiticas é a mais adequada, qual a que de fato corresponde ao significado que os nativos dao
a tal expressdo. Entretanto, qualquer destes manuais de traducdo permitird aos diferentes

lingiiistas se comunicarem eficientemente com 0s nativos.

Desta experiéncia, Quine infere sua famosa tese da indeterminagdo das traducoes,
afirmando que sempre serd possivel construir manuais de traducio logicamente incompativeis
e empiricamente equivalentes, porém, nada na experi€ncia consegue fornecer critério de
decisao e de correcdo em prol de um ou outro dos manuais como sendo aquele perfeitamente

adequado. A tese da indetermina¢do da traduc@o vem para destruir a concepcdo cldssica de
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sentido caracterizada pela idéia de que, a cada expressdo significativa de uma linguagem,
deixando a parte as expressdoes ambiguas, hd um sentido determinado correspondente que é
condicdo necessdria para a compreensdo entre os falantes das diversas linguagens e a
tradutibilidade de expressdes de uma linguagem para outra. Esta suposi¢do equivale ao mito
do museu mental no qual as palavras sdo apenas legendas das obras exibidas, e mudar de
linguagem € mudar de legenda. Pelo mito do museu os significados sdo entidades abstratas
que estdo determinadas em nossas mentes. No entanto, supde em sua teoria do significado
exatamente o oposto e através do exemplo da traducdo radical, mostra o equivoco da
concepgdo cldssica de linguagem e significado. Os significados ndo estdo necessariamente e
para sempre estabelecidos em nossas mentes. Mesmo assim, demonstra ser possivel fazer
tradugdes e supor compreensibilidade entre os falantes embora nao de forma determinada e
precisa. A razdo desta indeterminagdo € justificada pelo caréter social da linguagem que, s6
pode ser apreendida com base na observacdo do comportamento dos outros falantes em
situagcdes publicamente reconheciveis. A base da linguagem é empirica e como tal tem suas
limitagdes. Essas limitagdes dizem respeito ao fato de que a investigacdo empirica €
insuficiente para a determinagdo do sentido de uma expressao lingiiistica, determinacdo esta,

que jamais podera ser tracada de forma absoluta.

Dessa importante tese quineana, segue-se ainda a tese da inescrutabilidade da
referéncia, isto €, a constatacdo de que, a partir da mera correspondéncia das frases do
lingiiista as frases dos nativos segundo determinadas circunstancias observaveis, é impossivel
fixar a referéncia de um termo, pois esta sé € estabelecida no interior da linguagem, com todo
seu aparato de referéncia e regras gramaticais complexas. De fato, a indeterminacdo da
tradugdo acarreta a indeterminacao da referéncia, pois ela afeta todo o aparelho conceitual que
serve para individuar os objetos. Destarte, vemos que a indeterminacao da traducdo atravessa
indiscriminadamente tanto a intensao quanto a extensdo. Percebemos que a indeterminacao da
traducdo € ndo apenas indeterminacdo de sentido, mas também de referéncia. Realmente,
quando se escolhe traduzir ‘gavagai’ por ‘coelho’, em vez de ‘coelhidade’, faz-se op¢ao por
termos que ndo apenas t€m significados diferentes, mas sdo verdadeiros de diferentes coisas.

Logo, “a referéncia mesma se prova comportamentalmente inescrutivel”.

Ora, mas se a determinacdo da referéncia de termos da lingua nativa passa agora a
depender do manual de tradugdo escolhido, com seu respectivo conjunto de hipéteses

analiticas e aparato de individuagdo, entdo a partir dai s6 faz sentido falar em referéncia (de
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termos de uma lingua nativa) relativamente a um manual de tradugdo, no qual o autor imputa
necessariamente seu proprio padrdo referencial as expressdes da lingua que se pretende
traduzir. Mas, se € assim, isso significa também que ndo podemos mais dizer, de modo
absoluto, de que objetos falam os nativos. Ou seja, ao dizer sobre quais objetos falam os
nativos, ndo estamos sendo dizendo como propomos traduzir suas proferimentos, por nds
segmentadas, nos nossos termos. Dizer que ‘gavagai’ se refere a ‘coelho’ é, filosoficamente
falando, tdo arbitrario quanto escolher que se refere a ‘parte ndo destacada de coelho’ ou
‘estagio temporal de coelho’. Arbitrario exatamente porque se trata de uma escolha, da
escolha de uma entre multiplas tradugdes igualmente corretas, j& que o Unico critério de
correcdo de traducdo, como um todo, € se ela da conta de todas as disposi¢des discursivas dos

falantes da lingua em questao.

Essa andlise resume em boa medida o fundamento do conjunto de suas teses: das
criticas ao mito do significado, da reificacdo das proposi¢cdes e dos atributos, da nocdo de
sinonimia, da dicotomia analitica e sintética. Ele sustenta sua tese da indeterminacdo das
tradugdes, da referéncia e das teorias cientificas pela experi€éncia. Apéia as teses do holismo
semantico e epistemoldgico, da naturalizacdo da epistemologia, da relatividade ontolc’)gica3 e
seu critério de engajamento ontolégico. A partir desse conjunto de teses, Quine abraca o que
parece ser uma saudavel posicdo falibilista: ndo hd nenhum enunciado imune a qualquer
revisao empirica. Quine ndo estd dizendo simplesmente que qualquer enunciado aceito em um
certo momento serd de fato rejeitado (o que seria uma tese perfeitamente aceitdvel por um
extensionalista); o que ele quer afirmar é uma tese muito mais forte: ndo ha nenhum que nés
ndo poderiamos rejeitar se as circunstancias forem apropriadas. Se a propria tese de Quine

contra a existéncia de enunciados necessarios ndo pode ser formulada sem recorrer a

[

modalidade do possivel, e se a possibilidade é, por assim dizer, inteligivel para ele devido
dualidade da possibilidade e da necessidade, a necessidade também deveria ser considerada
inteligivel e aceitdvel (LECLERC, 2007). O ceticismo em relacdo a necessidade pressupde a
possibilidade em termos da qual a necessidade € definida (ou pode ser definida). Ninguém
mais do que Quine criticou a inteligibilidade do idioma modal e particularmente o

essencialismo. Dado o seu empirismo, ele manifesta a mesma desconfianca em relacdo as

3% A tese da relatividade ontoldgica é apenas um coroldrio da indeterminacdo da traduciio. Do mesmo modo
como na situacdo da traducdo radical as frases sdo indeterminadas quanto ao seu sentido, os termos sdo
indeterminados quanto a sua referéncia. Referéncia, segundo Quine, ndo € a coisa no mundo, ndo ¢é o fato no
mundo. Ela é uma construgdo tedrica e, como tal, estd nos mecanismos pelos quais nés pretendemos representar
os fatos.
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modalidades, a saber, as propriedades modais de re e de dicto e as propriedades essenciais e

acidentais.

A distingdo de re e de dicto (do latim, do que se diz/da coisa) foi introduzida pelos
filésofos medievais. Intuitivamente, algumas propriedades tém diferentes estatutos modais,
quando predicadas de determinados particulares. Por exemplo, sentimo-nos intuitivamente
inclinados a pensar que Sécrates poderia ndo ter sido ateniense; mas temos alguma
dificuldade em acreditar que Sdcrates poderia nao ter sido um ser humano. Considere, a titulo
de exemplo, o seguinte par de frases: (i) Socrates é uma pessoa e (ii) Socrates é
necessariamente uma pessoa. Ao aceitarmos (i) como verdadeira entdo a frase expressa uma
proposicao, a propdsito, considerada como ‘“‘necessariamente verdadeira” pois € fato que
Sécrates ndo poderia ter sido uma mesa. Assim sendo, podemos afirmar da proposi¢do em
questdo que a frase em (i) expressa tem a propriedade modal de ser necessariamente
verdadeira. Neste caso, em particular, a propriedade modal é de dicto, predicada da
proposicao que uma frase expressa, de um dictum. Mas poderiamos, alternativamente, afirmar
(i1). Nela, a modalidade é de re, pois estamos dizendo de Socrates (e ndo de uma proposi¢ao)
que ele tem uma propriedade (ser uma pessoa) essencialmente ou necessariamente. Observe
que em (ii) ndo estd descartada a inferéncia para “algo é necessariamente uma pessoa”. Dado
este resultado, talvez nos sintamos tentados a negar a nossa intuicao inicial de que Sécrates
nao poderia nado ter sido um ser humano. Neste caso, afirmaremos que as Unicas propriedades
necessdrias serdo aquelas que podemos descobrir, por meios 16gicos ou conceituais, que sao
necessariamente exemplificadas (ou ndo exemplificadas) por certos particulares, ou que sdao

necessariamente exemplificadas (ou ndo exemplificadas) por todos os particulares.

A questao do essencialismo (l6gico-metafisico) surge exatamente com as modalidades

de re, formalmente quando uma varidvel ligada ou uma constante individual de uma férmula

aparece no escopo de um operador modal, “F(a)” ou “dx [JF(x)”, em que “[]” é o operador de

necessidade. Portanto, o essencialismo aparece no contexto da semantica da l6gica modal
quantificada, e ndo no contexto da l6gica modal proposicional que s6 admite as modalidades
de dicto, ou seja, o essencialismo surge quando, além de frases da forma “[/P” e “OP”,

“necessariamente P” e “possivelmente P”, respectivamente, tal que “P” é uma proposicao

qualquer, consideramos frases cuja formalizacdo envolve quantificadores como “¢ IxF(x)
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—3x0F(x)” (uma versao da férmula de Barcan: “se, possivelmente, existe algo que € F, entdo

existe algo que possivelmente é F), ou “ Vx [1dy(y=x)" (a férmula da existéncia necessaria).

Em suma, a idéia é a de que s6 quando podemos verificar por meio do puro raciocinio
que certo particular tem certa propriedade podemos afirmar que esse particular tem
necessariamente essa propriedade. O essencialismo metafisico é basicamente a doutrina que
defende que as coisas tém propriedades essenciais; certas propriedades sdo essenciais as
coisas enquanto outras sdo acidentais. Intuitivamente, uma propriedade € essencial se uma
coisa ndo pode deixar de possui-la sem deixar de ser o que ela é, ou se a propriedade em
questdo “é insepardvel” necessariamente a coisa, em quaisquer circunstancias contrafactuais
ou mundos possiveis. Uma outra condi¢do mencionada pelos essencialistas é que para ser
interessante e importante uma propriedade essencial ndo deve ser possuida por todos os
objetos, o que torna a auto-identidade e a existéncia propriedades essenciais triviais. Noutras
palavras, P € uma propriedade essencial de um x qualquer se, necessariamente, se X existe,
entdo x tem a propriedade em questdo. Podemos representar esse aspecto da seguinte forma:

J(3x - Px), e lemos “necessariamente, se X existe, entdo x tem P. Uma propriedade ¢é

acidental quando uma coisa pode deixar de té-la sem deixar de ser o que ela ¢; quando existe
uma “maneira como as coisas poderiam ter sido”, um “estado de coisas” ou “mundo possivel”
de acordo com o qual a coisa ndo tem a propriedade em questio mas permanece a mesma.
Podemos representar esse aspecto da seguinte forma: P € uma propriedade acidental de x se e
somente se O(x existe — —Px). A esséncia individual de uma coisa € um conjunto de
propriedades essenciais desta coisa e tal que nenhuma outra coisa a possui. A esséncia
individual acaba determinando a identidade de uma coisa, ndo s6 no contexto atual, mas em
qualquer situagdo contrafactual ou mundo possivel. Portanto, as propriedades essenciais, e as
“esséncias” de modo geral, ttm a ver com a identidade das coisas. Apresentaremos dois
argumentos de Quine: um contra modalidade de re e o outro contra o alegado compromisso
dela com o essencialismo que acabamos de delinear. Em ambos o problema diz respeito a
quantificacdo e que o defensor da légica modal quantificada e da modalidade de re estaria
obrigado a aceitar inferéncias invalidas. A conclusdo de Quine é a seguinte: contextos modais
sdo referencialmente opacos, pois a regra da eliminacdo da identidade, ou da substituicao
salva veritate de certos termos falha relativamente a tais contextos. Assim, podemos obter
conclusdes falsas a partir de premissas verdadeiras. Isso advém do fato de que a quantificacdo
“para dentro” de contextos opacos (intensionais) € incoerente.
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O extensionalismo de Quine proibe o uso de operadores modais (aléticos, epistémicos,
temporais, dednticos, ilocuciondrios, etc.) e de verbos de atitudes proposicionais (‘“‘acreditar
que p”, “desejar que p”, “ter a intengdo de fazer com que p”, etc.)’. Esses operadores nao sao
verofuncionais (quando o valor de verdade de uma frase com dado operador depende
inteiramente do valor de verdade dessa frase sem o operador) e ndo autorizam certas

operacdes logicas como a substituicdo salva veritate de expressdes co-referencias e a

generalizagdo existencial, formalmente representadas por

VaVylx =y = (p(x/z) = ¢(y/2))] (1)
Substituicdo salva veritate
e
ot/ x)— Ixp 2)
Generalizagao do existencial
Esta dltima operagdo é importante, pois sua aplicagdo a uma funcio proposicional,
numa teoria cientifica, determina em parte o comprometimento ontolégico de quem aceita a

teoria. Normalmente, numa linguagem extensional, F(a) |= (3x) F(x)vale, isto é, de “a é F”

segue logicamente que “existe pelo menos um x que é F”. Ocorre que numa linguagem
intensional esta operacdo perde garantia e deixa de ser segura, isto €, de preservar a verdade
das premissas. Da mesma maneira, a substituicdo salva veritate de termos co-referenciais

(representada em 1) que nada mais € do que a aplicacdo da indiscernibilidade dos idénticos de

Leibniz, formalmente representada por VxVy[(x =y) — VP (Px < Py)] ndo funciona em

contextos modais ou de atitudes proposicionais. Assim, seja

(a) x= Héspero, entdo [ |(Héspero = Héspero)
(b) x= Héspero e y=Fésforo, entdo Fésforo = Héspero
(c) ~[1(Fésforo = Héspero).

A frase “Pedro acredita que Héspero € Héspero”, tomando-a como verdadeira dado o
conhecimento de Pedro acerca de Héspero, e “x=y” a identidade em b de “Fésforo=Héspero”,
também verdadeira, vemos facilmente que a conclusdo ‘“Pedro acredita que Foésforo é
Héspero” ndo se segue. Logo, em contextos intensionais (quer dizer ndo extensionais) a

generalizacdo existencial e a substituicdo salva veritate de termos co-referenciais nao

6 Maiores detalhes ver artigo de Leclerc O Essencialismo desde Kripke in Metafisica Contempordnea.
Petrépolis: Editora Vozes, 2007, 376-399..
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preservam a verdade das premissas. Para que a generalizacio existencial ou a substitui¢ao se
apliquem o termo deve estar em posi¢ao referencial, o que ndo acontece também em contextos

modais.

Ciclistas e planetas’’

O objetivo de Quine é mostrar que a atribui¢do de propriedades modais € uma questao
convencional, ou subordinada ao modo como identificamos os particulares; se identificarmos
um particular de uma certa maneira, ele terd essencialmente uma certa propriedade; se o
identificarmos de outra maneira, terd essa propriedade apenas acidentalmente. Para mostrar
que isto € assim, avancam-se dois argumentos que pretendem mostrar a ininteligibilidade da
atribuicdo de propriedades modalizadas em absoluto, isto €, sem termos em consideracao

modos particulares de identificar um existente.

Tomemos como exemplo a descricdo “matemdtico”. Aparentemente, qualquer pessoa
que satisfaca esta descricdo serd (suponhamos) necessariamente racional, mas apenas
acidental ou contingentemente bipede. Observe agora a descri¢do “ciclista”. Qualquer pessoa
que satisfaca esta descri¢do serd necessariamente bipede, mas acidental ou contingentemente
racional. Imaginemos agora que Fermat era um ciclista eximio. Que diremos dele? Que era
acidentalmente bipede mas necessariamente racional, por ser matemdtico? Ou que era
acidentalmente racional e necessariamente bipede, por ser ciclista? Ou que tinha as duas
propriedades acidentalmente? Ou necessariamente? Este argumento de Quine procura mostrar
a ininteligibilidade da nocdo de necessidade quando aplicada diretamente a particulares,

obrigando o essencialista a aceitar simultaneamente os seguintes dois argumentos dedutivos:

Os matemdticos sdo necessariamente racionais.
Fermat é um matemdtico.
Logo, Fermat é necessariamente racional.

Os ciclistas ndo sdo necessariamente racionais.
Fermat é um ciclista.
Logo, Fermat ndo é necessariamente racional.

z z

A conjuncdo das duas conclusdes € uma contradicdo: Fermat € necessariamente

racional e ndo € necessariamente racional. Esta contradicdo seria o resultado de que as

37 Retirados de Murcho (1999).
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primeiras premissas de ambos os argumentos serem verdades de re, o que o essencialista teria
de admitir. Logo, a modalidade de re seria ininteligivel. Para Quine isto constitui evidéncia a
de que Fermat sé pode ser considerado necessariamente racional ou ndo consoante a
identificarmos de uma maneira ou de outra. Assim, enquanto ciclista, Fermat ndo ¢é
necessariamente racional; mas enquanto matemdtico € necessariamente racional. A
contradicdo € assim evitada para Quine: Fermat, em absoluto, ndo tem qualquer daquelas
propriedades necessariamente; tudo depende do modo como for identificado. O segundo

apresentado por Quine é o seguinte:

9 é necessariamente igual a 9.
9 é o niimero de planetas do sistema solar.
Logo, o niimero de planetas do sistema solar é necessariamente igual a 9.

Neste caso, temos um argumento que apresenta uma conclusdo aparentemente falsa,
apesar de ser vdlido e de as suas premissas serem presumivelmente verdadeiras. O que estaria
errado seria, uma vez mais, a ininteligivel modalidade de re da conclus@ao. Uma vez mais,
terfamos o mesmo existente identificado de maneiras diferentes. Se identificarmos 9 como 9,
9 € necessariamente idéntico a 9 — porque a frase “9 € 9” € analitica. Mas se identificarmos 9
como o numero de planetas do sistema solar, j4 ndo é verdade que 9 seja necessariamente
idéntico a 9 — porque a frase “O nimero de planetas do sistema solar € 9” ndo € analitica. Em

z

suma, ‘“necessariamente” é um qualificativo que s6 podemos usar com sentido para qualificar
uma frase; e dizer “necessariamente p”’ nao é sendo uma forma confusa de dizer ““p” € uma
frase analitica”. Na verdade, tanto o argumento do ciclista matemético quanto o argumento

~ , . . . .3
dos planetas sdo faldcias. Vejamos resumidamente o erro de Quine 8

Comecemos pelo argumento dos planetas. H4 uma ambiguidade de dicto/de re na
conclusdo. Interpretada de dicto, a conclusdo € a seguinte: € necessdrio que o nimero de
planetas no sistema solar seja igual a 9. Mas quando € interpretada de re, a conclusdo € a
seguinte: tome o nimero de planetas; esse nimero € necessariamente igual a 9. A conclusdo
de dicto € realmente falsa; mas nio se segue logicamente das premissas, pelo que ndo levanta
quaisquer problemas. A conclusdo que realmente se segue das premissas € a de re; mas esta é

verdadeira. De modo que ndo temos o resultado que Quine queria: um argumento valido com

# A refutagio do argumento dos planetas foi apresentada por Arthur F. Smullyan (1948). Modality and
Description. The Journal of Symbolic Logic, 13, 1, pp. 31-37. A refutacdo do argumento do matemaético ciclista
foi apresentada por Ruth Barcan Marcus (1993) Essential Attribution. Reimpresso em Modalities: Philosophical
Essays, Oxford University Press, Oxford, pp. 54-70.
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premissas verdadeiras e uma conclusdo falsa. Esta refutacdo ¢ exemplarmente ripida. Mas
vejamo-la mais em pormenor. Admitindo que “9” é um numeral, o nome de um nimero,
tentemos formalizar o argumento na habitual 16gica modal de primeira ordem com identidade.
A primeira premissa nao levanta problemas:

19=9

Esta ¢ uma féormula bem formada. Mas como formalizaremos a segunda premissa?
Note que temos uma descricdo definida, a saber, “o nimero de planetas do sistema solar”. A
teoria das descri¢des definidas de Russell nos permite formalizar este tipo de expressao do
seguinte modo:
dx (Px A Vy (Py - y=1x))
P € o predicado “x tem a cardinalidade do conjunto de planetas do nosso sistema solar”.
Afirmar que o nimero de planetas do sistema solar € 9 € dizer que o Unico x que exemplifica

P é idéntico a 9:

dx (PxAVy (Py—->y=x)A9=x)
Os sistemas de deducdo natural da 16gica cldssica t€ém em geral uma regra denominada

“eliminacdo da identidade” (E=). Esta regra permite substituir um termo singular por outro,
numa férmula, desde que tenhamos garantida, numa outra premissa, a co-referéncia dos dois
nomes. Assim, se temos as duas premissas a = b, Fa, podemos concluir Fb. Esta conclusdao
resulta de substituir o nome a da segunda premissa, pelo nome b, substituicdo autorizada pela
regra da eliminacdo da identidade, com base na primeira premissa. Conforme mencionamos
anteriormente, a légica modal nao € verofuncional: dado o valor de verdade de p nao é
possivel determinar, s6 nessa base, o valor de verdade de [p; mas dai ndo se segue que a
l6gica modal ndo seja extensional. Define-se por vezes “contexto extensional” como aquele
contexto no qual podemos usar a regra da elimina¢ao da identidade sem gerar falacias. Como
o argumento dos planetas de Quine parece conduzir a uma conclusdo falsa a partir de
premissas verdadeiras, ao usarmos a eliminacdo da identidade, exibe-se por vezes este
resultado como uma demonstracdo de que os contextos modais ndo sido extensionais. Mas,
precisamente porque o argumento fracassa, se admitirmos que um contexto € extensional
desde que se possa usar a regra da eliminagdo da identidade sem gerar faldcias, a 16gica modal
é extensional. Vejamos entdo por que razdo a conclusao falsa a que Quine quer chegar ndo se
segue logicamente das premissas. Recordemos ambas as premissas formalizadas:

19=9
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dx (PxAVy (Py—->y=x)A9=x)
A conclusdo que Quine deseja extrair € esta:
Jdx (Px AYy (Py > y=x) A9 =x).
Mas a conclusdo que realmente se segue das premissas em causa € esta:

dx (PxAVYy(Py—->y=x)A[19=Xx)

Por esta conclusdo substitui-se “9” por “[19” na conclusdo, com base na identidade
apresentada na primeira premissa. Esta conclusio € de re; a conclusdo de dicto nao substitui
“9” por “[]1 9”: prefixa o operador de necessidade a toda expressdo, o que as nossas premissas
nao autorizam. Uma forma de tentar resistir ao nosso argumento contra Quine € afirmar que
nao podemos usar a modalidade de re da conclusao, pois isso seria uma peticao de principio:
estariamos a usar a modalidade de re para argumentar a favor da modalidade de re. A resposta
a esta objecdo é a seguinte: a estrutura do argumento de Quine conduz a uma reducdo ao
absurdo, pois procura mostrar que, se concedermos como aceitdvel e coerente o uso de
modalidades de re, somos conduzidos ao absurdo de derivar validamente uma falsidade de
duas premissas verdadeiras. Para erguer seu argumento, Quine usa a modalidade de re, para
efeitos de reductio, sem se comprometer com quaisquer verdades necessarias de re. Portanto,
o partiddrio da modalidade de re também estd autorizado a usi-la para mostrar que,
corretamente compreendida, ndo conduz ao resultado que Quine deseja. O argumento de
Quine ndo langa, pois, qualquer sombra de ininteligibilidade sobre a modalidade de re. Mostra
apenas que o raciocinio que envolve modalidades é extremamente sutil e que temos de

dominar a distin¢do de dictolde re, caso contrério originamos falécias.

Analisemos agora ao par de argumentos apresentados anteriormente que visam atacar a
inteligibilidade do essencialismo e nas quais a atribui¢do direta de propriedades modais a

Fermat parece acarretar uma contradigdo.

Os matemdticos sdo necessariamente racionais.
Fermat é um matemdtico.
Logo, Fermat é necessariamente racional.

Os ciclistas ndo sdo necessariamente raciondais.

Fermat é um ciclista.
Logo, Fermat ndo é necessariamente racional.
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As conclusdes s6 podem ser de re, uma vez que ndo tém quaisquer quantificadores
(supondo que nomes ndo sdo descricdes). Mas as primeiras premissas de ambos os
argumentos sdo ambiguas entre duas interpretagdes de re e uma interpretacdo de dicto.
Interpretada de dicto, a primeira premissa diz o seguinte: € necessario que todos os
matematicos sejam racionais. Uma interpretacdo de re, € a seguinte: tome qualquer pessoa;
necessariamente, se essa pessoa for um matemadtico, serd racional. Outra interpretacio de re é
a seguinte: tome qualquer pessoa; se essa pessoa for um matematico, serd necessariamente
racional. S6 a segunda interpretacdo de re permite chegar a conclusdo visada. Isso €

imediatamente visivel sintaticamente, se formalizarmos as trés interpretacdes, a premissa

restante e a conclusdo desejada (sendo Mx “x é matematico”, Rx “x é racional” e a “Fermat”):

Primeira premissa: 1) [1Vx (Mx - Rx), ou
2) Vx LJ(Mx - Rx), ou

3) Vx (Mx - [1Rx)
Segunda premissa: Ma
Conclusao: [1Ra

E imediatamente visivel que sé a férmula 3 permite chegar ao resultado desejado, por
modus ponens, depois de eliminar o quantificador universal. Por outro lado, é facil perceber
semanticamente que as trés interpretacdes nao sdo equivalentes. Restringindo o dominio de
quantificacdo a pessoas, a primeira premissa afirma que em todos os mundos possiveis €
verdade que todos os matematicos sdo racionais. A segunda, que todas as pessoas do mundo
atual serdo racionais em todos aqueles mundos possiveis em que forem matemadticos. A
terceira, que todas as pessoas que forem matemdticos no mundo atual serdo racionais em
todos os mundos possiveis. A mesma ambigiiidade ocorre no que respeita ao segundo
argumento; mais uma vez, sO a interpretacao de re em que o ambito do operador modal é mais

curto permite tracar a inferéncia. A formalizagado € a seguinte, sendo Cx “x € ciclista™

Vx (Cx - =[Rx)
Ca

" lJRa
Juntando as duas conclusdes dos dois argumentos, obtemos a contradicao desejada por

Quine: [1Ra A =[1Ra. Isto mostraria que as nossas intui¢cdes essencialistas, que nos levam a
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aceitar as premissas de ambos os argumentos, seriam ininteligiveis ou irracionais. Mas esta
conclusdo estd errada. O erro, tal como no caso do argumento dos planetas, tem origem numa
confusdo entre de re e de dicto. Na verdade, as nossas intui¢des essencialistas ndo sancionam
como verdadeiras as primeiras premissas de ambos os argumentos; na leitura de re que temos

de adotar para que a conclusdo se siga, uma das premissas € falsa.

A premissa falsa € a que afirma que os ciclistas ndo sdo necessariamente racionais: Vx

(Cx — —[JRx). Se esta premissa fosse verdadeira, a sua contraditéria seria falsa. Mas a sua

contraditdria, 3x (Cx [ [Rx), é verdadeira: hd certamente ciclistas que sdo racionais em todos

os mundos possiveis: € o caso, presumivelmente, de Fermat. Logo, a premissa € falsa. Este
resultado € suficiente para refutar o argumento de Quine. Uma vez que ndo estamos obrigados
a aceitar como verdadeira uma das premissas de um dos argumentos, ndo estamos obrigados a
aceitar o resultado contraditério. Logo, as nossas intuicdes essencialistas ndo sio incoerentes.
Por que razdo uma premissa que ndo € verdadeira parece verdadeira? Porque hd uma

ambigiiidade, de ambito ndo s6 do operador modal, mas também do operador de negacdo. A

intuicdo que nos faz pensar que a premissa Vx (Cx — —[JRx), que afirma que os ciclistas nao

sd0 necessariamente racionais, € verdadeira € a idéia de que € possivel que existam ciclistas

que ndo sejam racionais. Mas esta afirmacdo formaliza-se por 03dx(Cx A -Rx) que é

equivalente ~[1Vx (Cx - Rx), isto &, 03dx(Cx A —Rx) € equivalente a —~[1Vx (Cx - Rx) que

simboliza a afirmacdo de que ndo é necessario que todos os ciclistas sejam racionais.

Quine procura mostrar que o idioma essencialista € incoerente. Mas a sua
demonstracdo é improcedente porque usa o idioma incorretamente, sem dar atencdo a
diferencas sutis de interpretacdio. E como se tentdssemos provar que a matemética &
incoerente derivando uma contradi¢do a custa de um erro aritmético: tudo o que mostramos
foi que podemos errar no raciocinio aritmético e nao que a aritmética € incoerente. Do mesmo
modo, tudo o que Quine mostrou foi que podemos errar ao raciocinar sobre questdes modais,
e nao que o idioma modal € incoerente. Em qualquer caso, os argumentos falham o alvo.
Atacar a modalidade de re porque somos contra as teses essencialistas é como argumentar

contra a palavra “Deus” porque somos ateus. Pelo fato de podermos dispor de um idioma que

nos permite exprimir coerentemente verdades essencialistas ndo se segue que o essencialismo
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seja verdadeiro. O idioma de re é metafisicamente neutro. Tudo o que este idioma nos permite

fazer é formular teses essencialistas; dai ndo se segue que essas teses sejam verdadeiras.

Os argumentos de Quine sdo, portanto, faldcias. As razdes oferecidas por ele para
desconfiar das constru¢des modais t€ém a ver com sua concepg¢do de gramatica, e em particular
da importancia de separar cuidadosamente o que pertence as coisas € 0 que pertence a nossa
maneira de falar sobre elas. Sua campanha contra as modalidades de re correspondem a um
“grau de envolvimento modal”, muito maior do que as modalidades de dicto, algo mais
comprometedor, mais obscuro. Mas vimos que Quine erra, e feio. O sentido do argumento
aqui apresentado foi o de que (como Quine desejava) a atribui¢do de propriedades essenciais
ou acidentais a particulares depende das nossas convencdes, que ditam o modo como
organizamos o mundo. Mas as nossas convencdes, como todas as convencdes, sdo arbitrarias.
Logo, o essencialismo serd na melhor das hipéteses uma forma entre outras de entender o
mundo; e quando o essencialista afirma que Sdcrates era essencialmente humano estd apenas
a declarar o seu apego a uma certa maneira de ver o mundo. Como vimos, este argumento nao
estabelece o que pretende; na verdade, pode até ser usado para estabelecer precisamente o

contrério do que pretende.

117



CONCLUSAO

Em geral avaliamos se uma teoria € promissora pelos resultados que ela apresenta e as
conseqii€éncias que estes acarretam. Os primeiros passos para o estabelecimento de uma légica
intensional foram timidamente ensaiados por Frege. Mas Frege ndo tinha e nem precisava de
uma andlise cuidadosa das entidades intensionais (sentido, relagdes-em-intensdo, etc.) de
modo que sua timidez € plenamente justificdvel; afinal sua l6gica € predominantemente

extensional, isto €, tratava apenas dos valores de verdade assumidos pelos termos e frases.

(...) seremos bem capazes de afirmar que “o conceito de duas palavras-conceituais é
0 mesmo se, € somente se, as extensdes dos conceitos correspondentes coincidem”,
sem sermos desviados pelo uso indevido da palavra “o mesmo”. E com esta
afirmacdo, fizemos, creio eu, uma importante concessdo aos 1ogicos
extensionalistas. Eles estdo certos quando mostram a sua preferéncia pela extensao,
contra a intensdo, do conceito que diz respeito a referéncia, e ndo ao sentido das
palavras, como a coisa essencial para a ldgica. Os intensionalistas estdo apenas
demasiado felizes por ndo irem além do sentido, pois o que eles chamam a
intensdo, se nao é uma representag¢do, ndo ¢ nada mais do que o sentido. Esquecem
que a ldogica ndo estd preocupada com a forma como pensamentos,
independentemente dos valores de verdade, se seguem a partir de pensamentos, que
o passo desde o pensamento até ao valor de verdade — mais geralmente, o passo do
sentido para a referéncia — tem que ser dado.” (FREGE, 1979, p. 122. Tradu¢do

IlOSSEl39 .

Ademais, vale lembrar que Frege estava particularmente interessado nas assercoes
aritméticas; seu objetivo era demonstrar o cardter 16gico, isto é, analitico, da aritmética
mostrando que ela poderia ndo apenas ser escrita em uma linguagem simbdlica, mas também
deduzida a partir de verdades gerais de natureza puramente l6gica. Frege identificou o 16gico
com o analitico. Estamos de acordo que o Sinn deve determinar as condi¢des de verdade e que
a analiticidade depende sendo destas condi¢cdes de verdade. Numa logica extensional o que
conta mesmo sdo os valores dos termos da linguagem simbdlica, ou seja, as condi¢des de
verdade bastam e portanto a analiticidade [logicidade] pode ser definida usando apenas uma
semantica vero-condicional, e esta ndo sofre nenhuma interferencia do que quer que seja o
Sinn de uma expressdo ou féormula. O sentido dos termos e frases de uma linguagem ¢é

definido por meio de uma fung¢do que associa, a cada termo, um elemento de um dominio

39 (...) we shall be well able to assert ‘what two-words mean is the same if and only if the extensions of the
corresponding concepts coincide’ without being led astray by the improper use of the word ‘the same’. And with
this statement we have, I believe, made an important concession to the extensionalist logicians, as against the
intension, of a concept that they regard the meaning and not the sense of words as the essential thing for logic.
The intensionalist logicians are only too happy not to go beyond the sense; for what they call the intension, if it
is not and idea, is nothing other than the sense. They forgot that logic is not concerned with how thoughts,
regardless of truth-value, follow from thoughts, that the step from thought to truth-value — more generally, the
step from sense to meaning — has to be taken.
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matemadtico adequado para a interpretacdo da linguagem. No entanto, as condi¢des de verdade
ndo sdo suficientes em uma linguagem que admita os contextos indiretos nos quais o Sinn ai

sim € indispensavel.

A t3o aclamada semantica triangular de Frege abriu sendas insuspeitas de modo que
muitos tentaram explicar as nogdes centrais de Sinn e Bedeutung, as quais sdo resultado de
sua andlise da relacdo de igualdade. Frege nunca explicou claramente o significado de “Sinn”,
apenas disse de forma imprecisa tratar-se do “modo de apresentacdo” da referéncia.
Posteriormente, esta distingdo teve papel importante sobretudo no estabelecimento da
semantica filoséfica cldssica. Portanto, € razodvel e desejdvel supor que o sentido pudesse ter
0 mesmo status que a referéncia de modo que uma correta semantica pudesse ser levada a
cabo. Como o que importa numa ldégica extensional € o valor apresentado pelo calculo
simbolico, entdo a intensdo/sentido permaneceu indefinida porque desnecessaria. No entanto,
€ razodvel supor que a medida em que as idéias de Frege foram decisivas na moderna teoria

semantica, o sentido pudesse ter um papel igualmente proeminente.

As primeiras elaboragdes foram apresentadas por Church e Carnap em LSD e em
Meaning and Necessity, respectivamente. Church tenta aderir aos principios mais caros da
semantica de Frege, mas percebe que o Sinn fregeano entendido como “modo de
apresentacdo” € inadequado. Propde entdo trocar o Sinn por conceitos e 0s situa no nivel do
Sinn fregeano. Como Church advoga o sentido de uma expressdo E deve ser um conceito do
que E denota. Por conseguinte, os conceitos devem ser associados nio s6 a expressdes gerais,
mas como a qualquer tipo de expressao derivavel dos axiomas de sua LSD, uma vez que todos
os tipos de expressao estdo associados a um sentido. Frases que expressam conceitos sao em
ultima instancia conceitos de proposi¢des. Mas o que € uma proposi¢ao? Church a toma como
um conceito de um valor de verdade, ndo muito diferente do que Frege defendera antes.
Sentidos/conceitos sdo idénticos se suas respectivas expressdes sdao sinonimamente
isomorficas, ou entdo “lambda mutuamente convertiveis”. O isomorfismo sindnimico vem
como rejei¢do ao isomorfismo intensional proposto por Carnap. A rigor, duas expressdes sao
intensionalmente isomorficas se e somente se elas sio compostas de expressoes que denotam
as intensdes da mesma maneira. O problema de LSD € que ela se limita a apresentar funcdes-
em-intensdes de maneira correta. Mas vale lembrar que func¢des-em-intensdes sdo apenas
mapeamentos da teoria dos conjuntos, desta forma a nocao sutil de sentido ainda ndo seria

plenamente captdvel.
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Por exemplo, seja a funcdo abaixo que € a funcdo caracteristica do conjunto de nimeros

primos:

(a) ‘nuimero natural maior que 1 e divisivel apenas por ele mesmo e 1’

(b) ‘niimero natural que possui somente dois fatores’

Ninguém ha de objetar que tanto (a) quanto (b) sdo defini¢des, conceitos, inequivocos
do conjunto dos nimeros primos e que cada expressao possui apenas um sentido. Ainda que
(a) e (b) denotem a classe dos nimeros primos, ambos apresentam diferentes conceitos desta
classe. Na verdade, ha infinitos conceitos da classe de nimeros em questdo, de maneira que
cada um desses € o sentido da expressdo. Ora, mas se a solu¢cdo for apenas ajustar o esquema
de Frege e mudar o conceito ao nivel do sentido, entdo surge uma pergunta: que tipo de
entidade € um conceito? Bom, no caso das expressdes da linguagem natural os conceitos
poderiam ser definidos como intensdes em mundos possiveis. Esta € a solucdo defendida por

Carnap.

Uma intensdo seria uma fun¢do de um indice em um mundo possivel, isto é,
mapeamento dos mundos possiveis por meio de funcdes de momentos de tempo em valores,
classes, etc. Como mapeamentos intensdes seriam simples: elas ndo possuem uma estrutura, e
muito menos uma estrutura que corresponde a estrutura de uma dada expressdo. Além disso,
expressdes matemadticas nao teriam sentido uma vez que nenhuma semantica dos mundos
possiveis poderia lhe ser relacionada. Generalizando: nenhuma entidade da teoria dos
conjuntos pode desempenhar o papel do sentido/intensdo de uma expressao. O proprio Carnap
(1947) sabia que uma andlise légica ndo poderia fornecer os valores contingentes de
intensdes. Se intensdes sdo fungdes de mundos possiveis, entdo nds poderiamos logicamente
determinar o valor de uma intensdo no mundo real apenas se soubéssemos de antemao qual
dos mundos possiveis é o atual. Em qualquer explicagdo racional da nocdo de mundo
possivel, esse conhecimento ndo pode ser a priori e, portanto, determinar o valor de uma
intensdao no mundo real deve ser sempre uma questdo relacionada a experi€ncia factual, em
vez de l6gica. Nem o isomorfismo de Church nem o isomorfismo de Carnap sdo adequados
para captar o fenomeno da intensionalidade. Rigorosamente falando, intensdes nao sao

funcdes mas entidades pré-tedricas que sao modeladas intra-teoricamente como fungdes.

Funcdo como mapeamentos nio refletem a estrutura da forma como a fungdo €

apresentada. Tomando o exemplo dos numeros primos, observamos que hd apenas uma
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funcdo aqui. Logo, ndo podemos distinguir a apresentacdo correta de a) e b). Seria totalmente
enigmdtica como essa entidade da teoria dos conjuntos poderia desempenhar o papel de
maneira estruturada a partir de uma expressao nao estrturada dos nimeros primos. O papel do
sentido nao pode ser desempenhado por nenhuma entidade da teoria dos conjuntos. A solucao
ao problema € que o sentido tem que ser um procedimento sumdrio, o qual pode ser definido

de maneira exata via construgao.

Mais recentemente os trabalhos dos 16gicos intensionalistas Muskens, Moschovakis e
especialmente Pavel Tichy com sua Ldgica Intensional Transparente (TIL), oferecem uma
definicdo mais precisa da antiga distincdo fregeana. Em termos bem gerais, na TIL a
“denotacdo” e a “referéncia” sdo semanticamente distintas, pelo menos no caso das
expressdes empiricas®. O que é denotado é a intensdo, enquanto o valor da intensdo no
mundo real (no presente momento) € a referéncia da respectiva expressao. Assim, a referéncia
ndo é uma questdo que envolva uma semantica logica, sendo determinada a posteriori. Nao

faremos aqui uma exposicdo sistemdtica TIL. (Para maiores detalhes ler Duzi, Materna,

Jespersen (2010).

A TIL foi desenvolvida pelo 16gico tcheco Pavel Tichy. A chave de entendimento da
TIL estd na nogdo de construcdo. Vejamos um simples exemplo da matemdtica: ao aplicar a
funcdo soma (+) a 3 e 5 ou seja, (3+5) obtemos o numero 8. Mas qual a diferenga entre (3+5)
e (6+2) uma vez que ambas se referem ao mesmo numero? A constru¢do de um termo é
importante na TIL, pois ela mostra a estrutura do termo em questdo e, consequentemente,
como este (o numero 8) faz referencia a sua intensdo ( o calculo do numero 8). Portanto, a
relacdo mais importante no esquema da TIL é a seguinte: a expressao e o que ela expressa é
determinado pelo sentido, isto €, pelo modo como é explicitamente construida. Assim, como
podemos facilmente definir o que seja a constru¢do de uma expressdo, explicitar o modo
como o cdlculo é realizado, podemos melhor avaliar em termos logicos o sentido, a denotac@o

e a referencia desta expressdo. Construcoes sdo semanticamente basilares enquanto a

* Uma expressdo empirica expressa uma construcdo como seu sentido (como qualquer outro tipo de termo faz),
denota uma intensdo (mapeamento de mundos possiveis a cronologias de entidades), e sua referéncia é modal e
/ou temporalmente flexivel, ou seja, depende do mundo e / ou tempo de avaliacdo. Por exemplo, o predicado “...é
um gato” € uma expressdo empirica, porque denota uma intensao - uma propriedade de individuos - que sempre
tem um conjunto de individuos como sua extensdo em um dado mundo/tempo no instante de sua avaliacdo. No
entanto, o conjunto pode ser vazio, e se for ndo-vazio, diferentes pontos de avaliagdo pode muito bem produzir
diferentes populagdes (membros). O adjetivo ‘gato’ a0 mesmo tempo um termo ndo-légico e um termo da
linguagem natural.
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denotacdo € secundéria. Uma vez que uma construgdo € explicitamente dada, a entidade (se
houver) construida ja estd implicitamente dada, mas terd de ser averiguada por meio de
andlise l6gica. Como um caso limite, a andlise légica pode revelar, por exemplo, que a

constru¢ao nada construiu.

Pelo A — célculo de Church podemos sistematicamente distinguir funcdes de seus
valores funcionais. A TIL estd também equipada com o A — célculo mas algumas diferencas
devem ser notadas: Church tratou apenas de fungdes totais (caracteristicas) enquanto a TIL
fard uso de func¢des parciais; além disso, a abstracdo e aplicacdo que em Church equivalem a
funcdo e ao seu valor, respectivamente, em TIL elas denotam apenas estruturas de
procedimentos que especificam como formar fungdes e valores funcionais. Tais estruturas sao
técnicas/métodos cujos resultados ou sdo fungdes ou sdo valores funcionais e sdo
denominados de construcdo. Ou seja, na TIL temos claramente demarcado a fun¢do e o0 modo
de apresentacdo da fungdo os valores funcionais e os modos de apresentacdo dos valores
funcionais. A operacdo Closure é o modo de fazer e/ou construir uma funcao, e a Composicdo
€ o método de construir o valor (se for o caso, pois TIL trabalha com funcdes parciais) de uma
funcdo em um argumento. Composicoes e Closure sdo ambas processos que envolvem vdrias
etapas que operam sobre comandos facilitados pelas varidveis e as Trivializacoes. Os signos
X, y, z denotam varidveis e constroem os respectivos valores a partir da atribui¢ao funcional.
A contraparte lingiiistica da Trivializacdo é um termo constante que sempre denota 0 mesmo

objeto.

O fundamento 16gico da TIL € sua no¢ao de construcdo e sua hierarquia dos tipos
l6gicos dividida em teoria ramificada dos tipos e a teoria simples dos tipos: a primeira
organiza os objetos de alta-ordem, isto €, construgcdes, bem como todas as funcdes cujo
dominio e range sdo construgcdes; a segunda organiza os objetos de primeira ordem, os quais
ndo sdo construgdes, mas sim extensdes (individuos, ndmeros, conjuntos, etc), intensdes em
mundos possiveis (fungdes de mundo possiveis) e seus argumentos, incluindo aqueles valores
cujos valores sdo eles mesmos intensdes (por exemplo, a propriedade mais adordvel de...).

Seguem abaixo algumas defini¢cdes relevantes.

Definicao 1: (tipos de ordem 1) — seja B a base composta de pares disjuntos e/ou conjuntos
nao vazio. Entao,

(1) todo membro de B € o mais elementar tipo de ordem 1 sobre B
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(ii)

(i)

seja 0yBeees By com (m>0) tipos de ordem 1 em B. Entdo o conjunto (ot,f;eeesPBpy, )
de todos os mapeamento parciais m-arios de B X....x,, em o é um tipo funcional

de ordem 1 a partir de B.

S6 € tipo de ordem 1 em B se seguir de (i) e (ii) acima.

Observacdo: Na TIL s@o usados quatro tipos basicos na andlise da linguagem natural: 1, o,

o, T.

1: conjunto de individuos (equivalem as constantes no universo do discurso)

0 : o conjunto dos valores de verdade {V, F}

® : o conjunto dos mundos logicamente possiveis (espago 16gico)

T: 0 conjunto dos numeros reais.

Definicao 2: Construgdo

@

(ii)

(iii)

@iv)

A varidvel x € uma constru¢do que cria um dado objeto O do seu respectivo tipo e
que € dependente da valoragdo v: x v-cria O.

Trivializacdo: seja X um objeto qualquer (uma extensdo, uma intesdo ou uma
construgdo), °X € a constru¢do da Trivializacdo. Observe que X é criado sem
qualquer alteragdo ao seu tipo inicial.

Composicdo [X Y),..., Y] € a seguinte construcdo. Se X v-cria uma func¢do f do tipo
(0B eesPm)> € Y., Yy, v-cria entitidades By,....B,, do tipo Pi,...., Pm
respectivamente, entdo a Composicdo [X Yy,..., Y] v-cria o valor (uma entidade, se
for o caso, do tipo a) de f sobre a tupla de argumentos dados <B1,...,Bm>. Caso
contrario a ComposicdolX Yj,..., Y,,] nada v-cria e portanto a valoragdo € indevida
(v-indevida).

A Closure [Ax)...xyn Y] € a seguinte construcdo. Seja xj, X2, ..., Xy pares ordenados
de varidveis distintas que v-criam entidades do tipo PBy,..., Pm € Y a construcdo que
v-cria uma entidade o. Logo, [Axj..x, Y] é a constru¢do A — Closure (ou

simplesmente Closure). Observe que A — Closure v-cria a fung¢do f do tipo
(01 eesPm ) . Agora tome v(B]/xI ,...,Bm/xm) como uma valiacdo identica a v
pelo menos até o momento de atribuir objetos B1/Bi,...,.Bn/Pm as varidveis xi,...,.Xm.

Se Y for V(B]/ xl,...,Bm/xm) indevido -(por iii), entdo f serd indefinida em
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v)

(vi)

(vii)

<B1,...,Bm>. Caso contrério o valor de fem <Bl,...,Bm> serd a entidade o ou seja,
v(B 11 X] 5000y By, [ xm) construida por Y.

Unica execugdo (single execution) 'X é a construgdo que ou v-cria a entidade v-
construida por X ou, se X nado for ele proprio uma constru¢do ou X € v-indevido,
entdo 'X é v-indevido

Dupla execucdo (double execution) X é a seguinte construcdo. Seja X uma
entidade qualquer, a dupla execucdo ’X ¢ v-indevido (uma valora¢d indevida,
portanto nada equivale a esta valorac@o) se X ndo for ele proprio uma construcao,
ou se X ndo v-criar uma construcdo, ou se X v-cria uma constru¢do cuja valoragao
¢ indevida. Em compensacdo, seja X v-cria uma constru¢do Y e Y v-cria uma
entidade Z: logo, 2X v-cria Z.

S6 serd construgdo se seguir de (i) a (vi).

A defini¢do da teoria ramificada dos tipos se divide em trés partes: a primeira hierarquia

¢ a do tipo de ordem 1 (ver defini¢do 1 acima); depois temos as construcdes de ordem n e,

finalmente os tipos de ordem n+1.

Definicao 3: Teoria ramificada dos tipos

T, (tipos de ordem I). Ver defini¢do 1.

C, (construcdo de ordem n)

i)

v)

seja x uma varidvel variando no dominio de um tipo de ordem n. Entdo x é uma
constru¢do de ordem n da base (B).

seja X um elemento de um tipo de ordem n. Entdo °X, 'X,’X sdo construcdes de
ordem n da base.

seja [X Xj,...,X,n] (x>0) construcdes de ordem n na base. Entdo [XX]... Xi] € uma
constru¢do de ordem n da base.

seja xi, ..., Xm X (x>0) construcdes de ordem n da base. Entdo [Ax;...xy X] € uma
constru¢do de ordem n na base.

sO serd construgdo de ordem n na base B se seguir de C,, (i) a (iv).

Ty (tipos de ordem n+1). Seja *n a classe de todas as construcdes de ordem n da base.

Assim,

i)

*n e todo e qualquer tipo de ordem 7 sdo tipos de ordem n+1.
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i1) se O<m e 0,B;...,};, sa0 tipos de ordem n+/ da base, entdo (0,B;...,f,, ) (ver T} ii)

¢ um tipo de ordem n+/ da base.

1i1) sO serd tipo de ordem n+1 na base B se seguir de (i) e (ii).

As linguagens empiricas geralmente incorporam um elemento contigencial ndo presente
em linguagens regimentadas. Expressoes empiricas denotam condi¢ds empiricas que podem
ou ndo ser satisfeitas por uma determinada valorac¢ao. TIL modela estas condi¢cdes empiricas a
partir da noga@o de intensoes em mundos possiveis. Intensdes sdo entidades do tipo (Bw), isto &,
mapeamentos de mundos possiveis de um tipo arbitrdrio B. O tipo B estd frequentemente
associado ao tipo ocasido/circunstancia (chronology) de a — objetos, ou seja, mapeamentos do

tipo (at). Logo, a — intensdes sdo fungdes do tipo ((at)w) e que abreviaremos por o.,. Em TIL
um indice de valoracdo € dado pelo par mundo/tempo <w,t> . Entidades extensionais sdo do

tipo a onde a#(fw). Os exemplos mais usuais de intensdes sdo: proposi¢des do tipo 0O,
propriedades de individuos sdo do tipo (ov),, relacdes bindrias de intensdes entre individuos
do tipo (ow)y, atributos individuias (individual offices) sao do tipo 1,,. A intensionaliaz¢do e a
temporalizacdo sdo explicitadas diretamente na sintaxe a qual codifica as construcdes das
intensdes de mundos possiveis. Por conseguinte, w varia (range over) no dominio ® € ¢ no
dominio T, e a sintaxe légica da TIL quando aplicada ao estudo das linguagens empiricas €
dada simplesmente por AwAt[...w....¢...].

A préxima nog¢do que devemos definir € a de sinonimia. Em TIL a sinonimia €
estabelecida pelo procedural isomorphism (PI): termos sdo sindnimos se computam oS
mesmos algoritmos. Resguardadas as devidas proporcdes, PI faz alusdo ao isomorfismo
intensional de Carnap e ao isomorfismo sinonimico de Church. Contudo, TIL restringe o B —
convertivel. Uma das razdes para restringir -conversdes estd no fato de que estas nao
formam expressdes equivalentes numa logica que faz uso de fungdes parciais como a TIL.
Uma outra razdo é que até mesmo as P-equivaléncias apresentam diferentes construcdes
quando aplicadas a linguagem natural exemplificadas pela disting@o de re e de dicto. Assim, a
diferenca entre "a acredita que b € feliz" e "b € tido ser feliz por a" € apenas a diferenca entre

B-equivalentes:

De dicto: iwlt[°acredita,, °a iwit[°Feliz,,°b]]
De re: Awit[ x[°acreditay, °a AwAt[°Feliz,,x]]°b]
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Tipos: Feliz/(01).,; x—1;a, b/1; acredital(010 )+

O contractum da variante de dicto é o P-equivalente da variante de re. Ambos sdo
equivalentes pois constroem a mesma proposi¢cdo, isto €, ambas as expressdes denotam os
mesmo valores de verdade. No entanto, eles o fazem de forma diferente, portanto, ndo sao
segundo a TIL expressdes sindnimas. A equivalencia de B-redug¢des conduz a perda de
informacao analitica, ou seja, perda de informag¢do sobre qual dos dois modos, ou construcdes,
teriam sido utilizados na constru¢do da proposi¢ido. A primeira vista essa perda ndo seria tdo
grave, exceto se a B-expansdo ocorresse da mesma forma, o que ndo € o caso. A perda de

analiticidade nao pode ser recuperada, por exemplo, aplicando B-expansao.

Ao restringir B-conversdes temos em mente aqui a substituicdo de varidveis livres por
varidveis 4 — ligadas do mesmo tipo e que serd denominada B,-conversdo. Por exemplo, na
TIL temos pouca razdo para diferenciar semanticamente ou logicamente as frases "b €
considerado feliz por a" e "b tem a propriedade de ser considerado feliz por a”. A ultima frase

sera expressa por

AWAL[Aw At” Ax[ Cacredita,,+ a AwAt[°Feliz,x]],:b]
que nada mais € do que B;-expandido

MWAt[Ax[ acredita,,; a Awit[°Feliz,x]]b]

Definicao 4: (procedural isomorphism)

Sejam C, D construgdes. Portanto, C, D sdo o — equivalentes se e somente se diferenciam no
maximo por suas varidveis A — ligadas. C, D sdo m — equivalentes se e somente se sio
construidos a partir de  — reducdes e 1 — expansodes. C, D sdo B;-equivalentes se e somente se
sdo construidas a partir de outras P,-redugdes ou [-expansdes. Da-se o procedural
isomorphism de C, D, denotado por “C = °D’, =/(o*n*n), se e somente se C, D sdo
construgdes fechadas sob a forma C,,..., Cy,, m>1, tal que °C=°C,, °D="C,,, e todo e qualquer

G, Ci41 (1<i<m) sdo a, n— equivalentes ou B-equivalente.
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