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Logica proposicional - 2

Ambigiiidade

A aplicagao do calculo proposicional a expressoes lingtiisticas oferece dificuldades prévias
que, na esséncia, se relacionam com a ambigtidade.

A lingua ¢ um sistema logico sofisticado, que se desenvolveu ao longo do tempo, incorpo-
rando diferentes modelos de realidade. Em sistema tio rico, diversificado e universal
(aplica-se ao mundo real e a todos os mundos possiveis), é inevitavel a existéncia de alto grau de
ambigtiidade, do qual decorre elevada entropia.

A ambigtidade lingtiistica ¢ infinitamente maior quando se considera a lingua como acervo
(o dicionario) ou como possibilidades combinatorias (as regras sintaticas). O que vai impot-
tar na pratica e para o raciocinio légico, no entanto, é a ambigtidade objetiva, no corpus. As-
sim, a ambigtidade entre como (do verbo comer) e como (relacionador modal) ou a ambigtida-
de tedrica da justaposi¢ao de proposi¢oes (que pode indicar adi¢ao ou sucessao) sio pouco
relevantes a nao ser quando se manifestam em um enunciado, em dada situa¢ao de uso.

Ha dois tipos de ambigtiidade: a sintatica (por exemplo, em a turma deixon a cidade indignada
com 05 constantes assaltos) e a semantica, devida a homonimia ou a polissemia (os diferentes
entendimentos da palavra amor, aparentados entre si: amor carnal, platinico, filial).

Copi exemplifica a questdao considerando as disputas humanas. Diz ele que elas podem ser
de trés tipos:

fatual (de r¢): quando as partes discordam quanto a uma situacao de fato. Seja a discussao
entre dois politicos, um dos quais considera que uma nova estrada vai trazer progresso a
uma regiio e outro que a nova estrada provocara a destruicio do ambiente natural. E de
presumir que a estrada fara as duas coisas e que o ponto de discordia é a relevancia de uma
e outra.

verbal (de dicto): quando as partes discordam quanto ao entendimento de uma proposigao.
Seja o caso de alguém que considera um milionario liberal porque apoia movimentos politi-
cos progressistas e o outro que julga o mesmo milionario nada liberal, porque é avarento
com seus recursos. A palavra /iberal esta sendo entendida de duas maneiras.

fatual e verbal (de re e de dicto): quando as partes nao apenas divergem quanto a palavras,
mas também quanto a atitudes. Seja o debate entre dois filésofos, um dos quais afirma que
o som de uma sineta, sendo impressao auditiva, nao existira se alguém nao estiver perto
para ouvir, e outro que o som, sendo resultado de vibragdes de moléculas da atmosfera,
existira sempre que houver o ambiente gasoso, mesmo que ninguém o registre. A discor-
dancia ¢ quanto a defini¢ao de som, mas os dois entendimentos sao formulados a partir de
diferentes posturas ou doutrinas filoso6ficas de dificil conciliagao.



Proposicoes categoricas

As proposi¢oes categoricas sao as unidades constitutivas de um tipo de raciocinio chamado
de dedugao, em que duas ou mais premissas comprovam a verdade de uma conclusao. Todo ra-

ciocinio dedutivo pode ser valido (se, sendo verdadeiras as premissas, a conclusio também
o ¢) ou invalido (caso contrario). Tanto premissas quanto conclusoes sao proposicoes cate-
goricas.

As proposi¢oes categoricas sao geralmente analisadas como afirmagdes sobre conjuntos ou
classes de coisas. A Teoria dos Conjuntos mostra como as classes estio relacionadas umas

com as outras e como os elementos se relacionam com as classes.

Ha quatro formas tipicas de proposi¢des categoricas:

Todo P ¢ Q - universal afirmativa - Tipo A
Nenhum P ¢ Q - universal negativa - Tipo E
Algum P ¢é - particular afirmativa - Tipo I
Algum P nap é Q - particular negativa - Tipo O
Obs; A, E, [, O sao vogais das palavras latinas Afflrmo e nEgO

Na légica classica, essas quatro formas tipicas de proposi¢oes categoricas relacionavam-se

da seguinte maneira:
contrarios

(Todo P é Q) A PP Q

contta- ’
subalternos ditorips ’1@ ernos

(Algum P éQ) 1 subcontrara O@& m P'nio ¢é Q)

Se A é verdadeira, E ¢ falsa e vice-versa Se I é verdadeira, A é indeterminada
Se T é verdadeira, O é indeterminada e vice-versa Se O é verdadeira, E é indeterminada
Se A é verdadeira, T é verdadeira Se E é verdadeira, T é falsa e vice-versa
Se E é verdadeira, O é verdadeira Se A é verdadeira, O é falsa e vice-versa

Além dessas relagoes, a 16gica classica admitia outros trés tipos de inferéncias imediatas:
conversao - permuta dos termos sujeito e predicado.

A Todo P ¢éQ Alguns Qsaiop 1
E  Nenhum PéQ  converte parc;: Nenhum QéP E
I Alguns Psio Q Alguns Qsio b 1

obversdo - a pertinéncia a uma classe (conjunto) significa a nao-pertinéncia a seu conjunto-
complemento. Assim, se todo ateniense ¢ grego, nenhum ateniense nao ¢ grego; se nenhum
ateniense ¢ romano, todo ateniense é nao romano; se alguns atenienses sao soldados, al-
guns atenienses nao sao nao-soldados (civis); se alguns atenienses nao sao soldados, alguns
atenienses sdo nao-soldados (civis). Deve-se ter cuidado, porém, ao nomear as classes-com-
plementos (como fizemos, chamado de civis os nao-soldados): é preciso ter em vista que o
nao-ganhador nio é necessariamente o perdedor (pode nio ter jogado) e o nao-herdi nao é
necessariamente o covarde (pode estar em uma classe intermediaria).

E o seguinte o quadro da obversio:



A Todo P ¢ Q Nenhum P é n3o-Q E
E Nenhum P é Q obwverte para : || Nenhum P é n 0-Q A
1 Alguns P sio Q Alguns P nao 1o nao-Q 1
O Alguns P nio sio Q Alguns P sdo f10-Q O

contraposicdo - para obter a contrapositiva de uma proposi¢ao, substitui-se o termo sujeito
pelo complemento do predicado e o termo predicado pelo complemento do termo sujeito.
Faz-se como que uma composi¢ao das inferéncias imediatas por conversao e obversao.
Para uma proposi¢ao categorica como zodos os cidaddos sao eleitores, terei a contrapositiva fodos
05 nio-eleitores sio nio-cidadaos. E o seguinte o quadro da contraposi¢ao:

A Todo P ¢éQ Todo nao-Q é Rhio-P A
E Nenhum P é Q contrapoe pary : Nenhum nio ) ndo é ndo-P O
O  Alguns P nido sao Q Alguns nio-Qnio sio nao-P O

Para que o quadro de relagoes entre proposicoes estabelecido pela 16gica classi-
ca possa ser utilizado, é preciso que se parta do pressuposto existencial, isto é, que se admita
que as classes que sao objeto das proposi¢des existem no universo considerado. De uma
proposicao como “todo extraterrestre ¢ amistoso” sé posso concluir, por subalternidade,
que “algum extraterrestre é amistoso” se pressuponho a existéncia de extraterrestres.

O pressuposto existencial

George Boole (1815-1864) - o primeiro dentre os estudiosos que transforma-
ram a logica, de sistema de verdades absolutas, de conteido mistico, em ferramenta tedrica
do trabalho cientifico - considerou o fato de que, em ciéncia, muitas proposi¢oes universais
sao formuladas sem que se pressuponha a existéncia das classes de objetos a que se referem
no universo considerado. Quanto Newton escreveu que “todo corpo nao sujeito a qualquer
forca mantém indefinidamente seu estado de movimento ou de inércia”, sabia perfeitamen-
te que NAo existem Corpos 7ao sujeitos a qualguer forca e que, portanto, nao se poderia dizer
que algum corpo em tais condigdes mantenha ou ndo mantenha seu estado de inércia ou
movimento. Se nao se afirmar como verdade que uma classe tem membros, é erro supor
que tenha; a esse erro se chama falicia da pressuposigao existencial.

A supressao do pressuposto existencial, promovida a partir de Boole, altera
substancialmente o sistema de relagdes concebido pela logica classica, reduzindo-o a :

no quadro de oposicio tradicional, apenas as relacoes contraditorias (as diagonais) sao vali-
das. Desapatecem as relacoes de contrariedade, subcontrariedade e alternacio;
a obversiao qontinua valida;

a conversiao|mantém sua validade apenas para as proposicoes E e 1.

a contraposicao mantém sua validade para s proposi¢oes A e O

Assim:

(Todo PéQ) A E (Nenhum P ¢ Q)

contradigbrios

(Mlgum P éQ) I O(Algum P nio é Q)




A Todo P éQ Nenhum P é nfo-Q E
E Nenhum P éQ  obverte parall Nenhum P é n 0-Q A
1 Alguns P sio Q Alguns P ndo 1o ndo-Q 1
O Alguns P nio sao Q Alguns P sio r10-Q O

E  Nenhum P ¢ Q converte parag Nenhum P ¢é 3 E
I Alguns Psio Q I Alguns Q sio 1

A Todo P ¢ Q contrapoe para| Todo nio-Q éfhio-P A
O Alguns P nio sio Q Alguns ndo-Q hio sio nio-P O
A algebra de Boole

Ao contrario de Gottlob Frege (1848-1925), que procurava na légica uma base para a arit-
mética (e, portanto, nao a confundia com a matematica), Boole cuidou de construir uma al-
gebra da logica.

As proposi¢oes categoricas referem-se a duas classes (P e Q). Para Boole, isto significa a
interse¢do de P e Q, ou o produto de P e QQ:

PNQ=P.Q,o0uPQ

Boole observa que a classe dos individuos que sao eles mesmos ¢ igual a si mesma (a classe
dos individuos ingleses que sao ingleses ¢ a classe dos individuos ingleses) e que, portanto,

PP=P

Isto s6 acontece, matematicamente, para os valores 1 e 0 de P. Por isso, na algebra de Boo-
le, sao validas as leis da algebra matematica quando os valores se limitam ale 0.

Vimos que o produto de P e Q é sua znterseqao; sendo P holandeses e Q pintores, P. Q é
igual ao conjunto dos pintores holandeses. A soma de P e Q é sua #nzdo; logo, P + Q é
igual ao conjunto de todos os pintores mais o conjunto dos holandeses. Subtraindo QQ de P,
temos sua diferenga; P - Q é o conjunto de todos os holandeses que nio sao pintores. Todos
esses conjuntos sao diferentes de zero.

O universo é 1. O complemento do conjunto de todos os holandeses é o conjunto dos ho-
mens que nao sao holandeses, porque o universo ¢ a humanidade. Pode ser representado
por 1 - P. A interse¢do de um conjunto com seu complemento ¢ igual a 0, porque nao ha
homem que seja, a0 mesmo tempo, holandés e nao holandés.



