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O que se pode dizer pode dizer-se de forma clara...

O curriculo de Matemdtica A para o 10.° ano (ver [BGLOT]) prevé a Logica
como um dos topicos. Complementamos as consideragdes no respetivo
caderno de apoio no que diz respeito a formalizagao de afirmagbes nao-

-matematicas feitas em linguagem natural.

Consideramos a seguir conhecidas pelo leitor as tra-
dicionais tabelas de verdade que, por uma questdo
de referéncia e completude, colocamos aqui:

caso em que 'A implica B', A — B, é falso é quando A é
verdadeiro e B é falso. Igualmente supomos conhecida a
construgdo de férmulas bem formadas da Légica Propo-
sicional bem como a construgdo de tabelas de verdade
de férmulas mais complexas. Este material encontra-se,
por exemplo, em [FdO], um livro que se sugere a todo o
leitor portugués interessado em Légica.

Os enunciados de teoremas, proposi¢des e lemas da
prépria matemaética sdo tipicamente feitos em lingua-

A B|AVB AAB A—B gem informal. O facto de que ai ndo hd quase nunca pro-
1 blemas quanto a interpretagdo prende-se parcialmente
com a sua muito restrita 'fraseologia": ndo se usam locu-
1 1 1 ~ ' - < . .
¢des como 'A mas B', 'A a ndo ser que B', etc.; mas quase
1 1 exclusivamente locugdes cujas formalizages sdo consa-
1 1 1 1 1 gradas pelas tabelas acima.

Identificando 0 (o) como 'falso' e 1 como 'verdadeiro’,
a primeira tabela diz que a negac¢do de uma afirmacédo
A, mA, é verdadeira se e s6 se (sse) a afirmagdo A for
falsa, a tabela para AV B diz que se de duas afirmacées
A, B se constréi a afirmagdo-disjungdo 'A ou B/, esta é
verdadeira sse pelo menos uma destas for verdadeira,
a afirmacdo-conjungdo 'A e B', AA B, é verdadeira sse
ambas as afirmagbes A, B forem verdadeiras; e o inico

Ora, alguns livros de 16gica e manuais escolares pe-
dem ao leitor que formalize frases ndo-matemadticas fei-
tas em linguagem natural. Assim, por exemplo, o men-
cionado caderno pede para formalizar a frase

'O Carlos ndo sai de casa quando esta a chover, a ndo ser
que tenha aulas.'

Tecemos aqui algumas consideragdes sobre a ques-
tdo de formalizar tais frases. Existem, alids, outros livros
de l6gica que, por causa das controvérsias que podem
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ser provocadas por formaliza¢Ges de tais frases, expli-
citamente evitam tocar neste assunto; veja-se e.g. [CL,
p- 24]. Se o assunto fosse direto e simples para frases
de complexidade ligeiramente elevada, se calhar ndo
haveria tanta literatura sobre o assunto. Uma pesquisa
Google com a procura 'Formalization of phrases in natural
languages' revelou hd uns anos 236.000 registos. De entre
0s muitos textos que abrimos ndo encontramos nenhum
que pudesse esclarecer o leitor ndo-especialista em tem-
po limitado sobre alguns dos espinhosos assuntos deste
tépico na fronteira entre filosofia e 16gica matemadtica.
Também os livros que conhecemos ndo se alargam muito
sobre o tépico da formalizagdo de frases naturais, se bem
que pecam formaliza¢Ses nos exercicios.

O ensaio [BL] parece-nos filosoficamente profundo e
diz na pédgina 2: 'Em resumo, a tarefa de conceber um
procedimento efetivo que ligue linguagens naturais e a
l6gica de primeira ordem nao estd sequer perto de ser
completado [...]; e até se pode duvidar se tal jamais serd
possivel'. Parece-nos que o mesmo pode ser dito para
frases naturais isentas de quantificadores como 'existe’
e 'para todos'.

A nossa tarefa é modesta: vamos discutir, para vdrias
locugbes, formalizagdes que essas sugerem e esperamos
que o leitor ache as propostas aceitdveis e que ache as
discussdes e os métodos que levaram a elas tteis para
tratar dos seus préprios exemplos.

2.

A linguagem natural escrita ndo tem parénteses; e ainda
menos do que na linguagem falada é claro como incluir
parénteses numa formalizagdo. Consideremos as frases

a. vou ao parque e colecionar folhas para o meu herbério
ou ver 0s passaros,

b. vou ao parque e colecionar folhas para meu o herbério
ou beber uma pinga na tasca.

Com as abreviaturas a := vou ao parque, b := colecionar
folhas para o meu herbdrio, ¢ := ver pdssaros, ¢’ := beber
uma pinga na tasca, uma férmula natural para a primei-
ra frase é a A (b V ¢), pois nos parques se encontram tan-
to muitas folhas como pdssaros; uma formalizagdo para a
frase b serd (a Ab) V c'. E facil ver que estas duas formali-
zagOes ndo sao equivalentes (tém tabelas diferentes). Nao
estd de todo excluido que na frase b o locutor teve em men-
te a formalizagdo a A (b V '), mas o destinatdrio ndo pode
contar com que no parque houvesse uma tasca... Um lindo
exemplo de como podem acontecer desentendimentos...

3.

Podemos multiplicar exemplos de ambiguidades do tipo
anterior: obtemos uma indicacdo de que frases naturais
com a mesma estrutura sintdtica podem ter, por razdes
de diferentes significados (semdanticas), formalizagdes e
tabelas diferentes. E até a mesma frase pode admitir ta-
belas diferentes.

Além de exercicios cuja formalizagdo é imediata atra-
vés das tradicionais tabelas, encontramos em manuais
de légica exercicios com frases de estrutura 'A mas B, 'A
porque B', 'A exclui B', etc., onde A e B sdo frases em lin-
guagem natural. O autor ndo conhece nenhum livro no
qual sejam propostas tabelas de verdade para estas jun-
¢Oes verbais, mas vai tentar fundamentar as propostas
a seguir. Um guido aqui, e nos exemplos mais comple-
xo0s abaixo, é o seguinte: dada a frase, examinem-se as
quatro combinagGes possiveis dos valores (A,B). Dé-se o
valor 1 a determinada combinagéo se se considerar que
a frase permite esta combinagdo particular de valores de
verdade; se ndo, dé-se-lhe o valor 0. Como veremos, esta
escolha ndo serd sempre unanime. Levaria a discussdes
infinddveis convencer de uma ou de outra escolha para
obter tabelas definitivas.

Eis entdo uma proposta fundamentada para uma ta-
bela para 'A mas B"

A  mas B
1

1

1 1 1

E condigio necessdria para esta frase ser considerada ver-
dadeira que B seja verdadeiro. Se A =0, B = 1, ndo po-
demos dar 1 a frase, pois ela diz também que A acontece.

Por exemplo, quem diz 'o sismo foi forte, mas os
prédios resistiram' ndo tem razdo se ndo tiver havido
um sismo forte. Igualmente, ndo podemos dar valor 1 a
frase 'o sismo foi forte, mas os prédios nao resistiram'.
Assim, uma tabela para 'A mas B' é a tabela de A AB.
Frequentemente ouve-se a frase na forma 'ndo A, mas B',
expressando um contraste como em: 'A Joana ndo é mui-
to trabalhadora mas é inteligente'; 'as dividas ndo sdo
baixas, mas a economia cresce'. E, de facto, considera-
remos neste caso a frase verdadeira exatamente quando
'ndo A' e 'B' forem ambas verdadeiras.
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A excd. B
1
1 1
1 1
1 . 1

Uma pessoa que diz 'A exclui B' é refutada com certeza
se A e B ambas acontecerem, i.e., ambas tiverem o valor
1. A afirmacdo ndo é refutdvel se A ndo se dd. Chegamos
a conclusdo de que a frase diz o mesmo que A implica
ndo B. Daf que tem entre as formalizagOes possiveis as
seguintes equivalentes: A — =B, "AV —-B, B — -A.

A enq. B
1
1
1 1?
1 1 1

Uma locugdo 'A enquanto B' diz em particular que, se B
acontece, entdo A acontece. Isto explica as linhas 2 e 4
da tabela. Que, se B ndo acontecer, A ndo acontece, esta
também perfeitamente de acordo com a locugédo. Logo,
temos o 1 nalinha 1. A questdo é se a frase admite que A
aconteca se B ndo acontecer. Em frases como 'Temos luz
suficiente para ler enquanto o Sol anda no céu' temos de
admitir que podemos ler mesmo sem sol no céu, usando
iluminagdo artificial. A frase interpretada desta maneira
tem a tabela de A <— B. Mas numa frase como 'Os passa-
rinhos voam enquanto a Terra tem atmosfera', o orador
quer ser certamente interpretado como dizendo 'sse' e
nds terfamos um 0 na linha 3. Neste caso, a frase tem a
tabela de A <+ B.

'A s6 se B': Serd consensual que a tabela desta frase
receba os valores 1 se A e Bambos acontecerem ou ambos
niao acontecerem; i.e., nos casos A=B=1 A=B=0.
Mas se A =1, B =0, deve receber o valor 0, pois A ndo
devia acontecer enquanto B ndo acontecer. Fica o caso
A =0, B = 1.Quem dé aqui o valor 0 a frase entende que
se B acontecer, entdo A deve acontecer. A frase tem neste
caso a tabela da equivaléncia 16gica. Penso que na maior
parte dos usos desta frase, a tabela da equivaléncia légica
A < B traduz o significado de 'A s6 se B'. Mas podemos
ver exemplos em que o locutor desta frase quer dizer

provavelmente outra coisa: a atual doutrina econémica
mantém (sobretudo em discusses acesas) que 'a pobreza
desaparece s6 se houver crescimento econémico'.

A sbse B
1
0? 1
1 0
1 1 1

Serd que podemos estar tdo seguros disto? Ndo serd que
os defensores da frase antes apenas acreditam em 'En-
quanto ndo hd crescimento econémico, a pobreza nio
desaparece’; uma frase que se formaliza por =B — —A
ou A — B, i.e.,, 'B é necessdria para A'? A ambiguidade
do A sé se B é uma boa razdo para que na matemadtica
se prefira a locugdo 'se e s6 se' para dizer a equivaléncia.

'A a ndo ser que B": Serd consensual que, para dar
valor 1 a esta frase, quando B ndo acontece, entdo A deve
acontecer. Isto explica as linhas 1 e 3 da tabela. A frase
também admite, ou mesmo sugere, que quando B acon-
tece, A ndo acontece. Isto explica a linha 2. A questdo é se
a frase quer mesmo excluir A se B acontecer. Em livros e
exercicios de 16gica, provavelmente que sim, daf o 0 da
linha 4, mas numa conversa isto é menos claro, dafi o '?":

A ansq B

1 1
1 1
1 0? 1

Um aluno pode dizer 'Eu vou chumbar, a ndo ser que
tenha feito bem o quarto problema do teste', e expres-
sar sérias duvidas. Por causa destas dividas, se o aluno
chumbar apesar de ter feito bem o quarto problema do
teste, seria talvez inadequado considerar a sua auto-
-avaliagdo como falsa. Assim, a tabela para o 'a ndo ser
que' mostrada é a de um ou exclusivo ('V') e sua alterna-
tiva, a de um ou simples (V).

4.
Chegamos finalmente a tabela da implicagdo material
A — B. Ao contrdrio das nossas préprias tabelas, esta é
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consagrada. E usada muito na ciéncia e, enquanto nao se
encontrar nenhuma séria deficiéncia neste contexto, ndo
temos escolha sendo a de a justificar.

A — B
1
1 1
1 0
1 1 1

Rios de tinta correram sobre a justificagdo da coluna
A — B; veja-se, por exemplo, [F]. Quando exatamente é
que uma frase 'se A entdo B' deve ser considerada ver-
dadeira? Assim dedicamos uma secgdo especial a sua
tabela, que aqui repetimos.

Incontroversa é aqui a terceira linha: alguém que diz
'se A, entdo B' é refutado se A acontecer, mas B né&o: a
afirmacgdo 'se A, entdo B' é falsa se A acontecer, mas B
ndo. Relativamente as outras linhas, vérios argumentos
foram avangados para as justificar. Estas linhas precisam
realmente de alguma justificagdo, pois poucos vdo sen-
tir-se confortdveis com o facto de que as frases

'Se a Lua é feita de queijo verde, entdo a relva é azul’;
'Se a Lua é feita de queijo verde, entdo a relva é verde’;
'Se a Lua é feita de pedra, entdo a relva é verde/,

N . N N

que dizem respeito a primeira, a segunda e a quarta
linhas da tabela todas tém valor 'verdadeiro'. A primeira
e a segunda frases até parecem contradizer-se.

A primeira reacdo a tais observagdes serd que talvez
devamos dar as frases com falso antecedente o valor 0
(falso) ou entdo deixar o valor indefinido; e defini-lo
como verdadeiro s6 se puder ser estabelecido por ex-
periéncia ou prova de que existe 'um nexo' entre A e
B que faz com que sempre que A =1, entdo também
B = 1. Para j4, isto tem o inconveniente de nos obrigar
a definir o que 'um nexo' é. Antes de 1820, quando o
fisico dinamarqués J. C. Oersted a descobriu, a afirma-
¢do 'se se faz correr eletricidade num fio, entdo a agulha
duma btssola perto do fio mexe-se' teria parecido um
disparate. Assim, quem defende uma tabela em fungdo
do nexo, defende uma tabela em dependéncia do tem-
po. Esta possibilidade é para a esmagadora maioria dos
matemdticos tdo pouco satisfatéria como deixar os valo-
res em aberto em casos sem nexo evidente. E um pouco
como dizer que nem a hipétese da existéncia de infinitos

primos gémeos é verdadeira nem o seu contrério; e s6
depois de ela ser porventura estabelecida, dar significa-
do a frase 'existem infinitos primos gémeos'. (Diga-se de
passagem que a corrente de 16gica chamada Intuicionis-
mo defende ideias deste género.)

Se queremos definir a tabela de A — B como vero-
funcional (i.e., dependente apenas dos valores de verda-
de de A e B), ndo temos outra possibilidade do que fazer
no caso A=1, B=1, também (A — B) = 1. Sentimo-
-nos desconfortdveis com a tabela do A — B por vdrias
outras razdes:

a. O pai que diz 'Se continuas a gritar, dou-te uma bo-
fetada' e dd uma bofetada ao seu filho apesar de ele
se ja ter calado, tem do ponto de vista da tabela do
condicional ('—=') um comportamento impecdvel.
Isto repugna-nos: um pai merecendo a designacdo
de educador devia agir no pior dos casos segundo
'Dou-te uma bofetada se e s6 se continuas a gritar' (e,
portanto, também falar neste sentido). Como alter-
nativa, podia dizer 'Ou te calas ou dou-te uma bofe-
tada'. Notem que o 'ou ... ou ..." é um ou exclusivo e
devia ser sempre usado apenas neste sentido.

Outro tal exemplo é dizer 'Se estd frio, visto uma
camisola'. Digo isto porque (quase) sempre que estd
frio, visto uma camisola; mas a frase ndo reflete que
(quase) nunca visto uma camisola se nao estd frio.
A frase admite que ando com a camisola nos dias
quentes do verdo mas mais informativo seria dizer
'Visto uma camisola se e sé se estd frio' ou 'Ou estd
quente ou visto uma camisola'.

b. O modo como as defini¢des sdo expressas, mesmo
em matemdtica, também ndo contribui para aliviar
o desconforto com a tabela da implicagdo. Por exem-
plo, define-se: 'Um tridngulo diz-se equildtero se tem
trés lados iguais', onde na verdade deviamos dizer
"...se esdse.. nolugar do 'se'. O 'se' simples podia
levantar ddvidas sobre se existem tridngulos equild-
teros que ndo tém trés lados iguais. Aos estudantes
de matemdtica diremos entdo que em defini¢des um
se simples deve ser entendido como um 'se e s6 se' ou
seja um 'sse'. De facto, esta serd uma das razdes por
que as defini¢des sdo formalmente introduzidas fre-
quentemente com a palavra 'Defini¢do’; outras vezes
por palavras destacadas. Na verdade, as defini¢des
podem ser posteriormente usadas como caracteriza-
¢bes. Num teorema que enuncia uma caracterizagdo
como 'Um tridngulo é equildtero se e s6 se tiver trés
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tridngulos iguais' j4 se usa o 'se e s6 se' corretamente.

c. Ainda outro uso do 'se ... entdo ...' faz-se na frase,
'Se tens pressa, entdo hd uma bicicleta na garagem'.
A tabela desta afirmacéo seria simplesmente a da exis-
téncia de uma bicicleta na garagem. A contraposi¢do
logicamente equivalente diz 'Se ndo hd bicicleta na ga-
ragem, entdo ndo tens pressa'... O locutor desta frase
néo a entende como afirmacéo cientifica e sente que é
refutado s6 se ndo houver bicicleta na garagem.
Vemos que a nossa linguagem natural estd conta-
minada com usos, no minimo, enganadores da cons-
trucdo 'se ..., entdo ... — ndo é de admirar que nos
sintamos pouco a vontade a proceder com a sua for-
malizacdo segundo a consagrada tabela de verdade.
No entanto, o 'Se ...

, entdo ...' tem o seu lugar,

como a seguir veremos.

d. Um bom argumento para manter a tabela tradicional
da implicagdo é o uso da mesma em frases quantifi-
cadas. Por exemplo, a frase 'Se n é primo > 3, entdo n
é fimpar’, escrita como sentenga l6gica, adquire com a
introducdo da férmula

P(n):= (n primo & n> 3) — (n = 1),
a forma VnP(n). Ora, para considerar esta sentenga
correta devemos ter P(n) correto, para todo o n, in-
cluindo os casos 1 = 6,8, ... em que tanto a premissa
como a conclusdo sdo falsas.

Note-se que uma férmula da forma VxP(x)
sobre um universo finito de quantificagdo, diga-
mos {1,2,..,n}, pode ser escrita como conjuncgao:
P(1)APR2)A---AP(n) e, como tal, é verdade se
cada uma das férmulas P(i) for verdadeira.

e. Talvez a tinica coisa que deve realmente preocupar-
-nos é se pelo uso da tabela verofuncional escolhi-
da pode introduzir-se algum erro grave num argu-
mento cientifico. Um argumento é uma sucessdo de
afirmagdes ¢, ..., ¢, chamadas premissas, seguida
de uma afirmacado ¢, dita conclusdo. A questdo da
validade de um argumento é a questdo de saber se,
supondo ¢y, ..., ¢ verdadeiros, 1 é necessariamente
verdadeiro.

Ora, napréticacientifica, usa-se A — Bparaconcluir
B apenas se A for satisfeito: por modus ponens. Enquan-
to A=0, a afirmagdo A — B é estéril e ndo serd usada.
A afirmagdo também ¢é estéril se se souber B = 1 por
outros meios. E se se souber A mas nido se souber B,
faz-se uso de A — B apenas depois de esta implica-

¢do ter sido estabelecida por outros meios — usual-
mente, um argumento ou uma experiéncia cientifica
que estabeleca um nexo légico entre A e B que permi-
te convencer-se de B. A frase ndo é usada s6 porque
alguém a diz. Uma frase tal como 'Se a Lua é feita de
pedra, entdo a relva é azul' ndo é usada em ciéncia
enquanto ndo hé fundamentagdo para ela; e 'Se a Lua
é feita de pedra, entdo a relva é verde' é verdadeira
(apesar de ndo fundamentada), mas isto porque ja se
sabia sem ela que a relva é verde. Como ferramenta
de inferéncia, a frase é estéril.

f. Finalmente, as tabelas alternativas que podiam even-
tualmente ser usadas para — resultam num conetivo
diferente. Vejamos: a tabela para —, é igual a do con-
sequente; a tabela da 'implicagdo’ —3 é a da equiva-
léncia, a tabela do —4 é a da conjungdo.

A B A—-B A—,B A—3B A—4B
1 . 1
1 1 1
1
1 1 1 1 1 1

5.

Com a experiéncia adquirida, podemos agora tentar for-
malizagOes de frases mais complexas. Como formalizar
a frase da secgdo 2 'O Carlos ndo sai de casa quando estd
a chover a ndo ser que tenha aulas'?

Se se aplicar 'quando’ (como 'enquanto’) e 'a ndo ser
que' referido na sec¢do 3, obtém-se (com abreviaturas
que se entendem) a formalizagdo direta (¢ — —s)Vt. Se
se fizer uma tabela de verdade desta férmula, obtém-
-se na ordenacdo binédria dos ternos (c,s, t) (ver abaixo)
a coluna (1,0,1,0,1,0, O,l)T. Esta coluna diz-nos que a
férmula ndo permite nos casos (c,s,t) = (0, %,1), corres-
pondentes as linhas 2 e 4, o valor verdadeiro. Em parti-
cular, se ndo chover e o Carlos tem aulas nem sair nem
ndo sair da o valor 1. Isto ndo reflete o que a frase quer
dizer; pois ela admite de certeza que o Carlos sai quan-
do néo chove.

Se se substituir o V por um V simples, obtém-se a
coluna (1,1,1,1,1,1,0, 1)T; portanto, a frase do ora-
dor permite todos os cendrios exceto (c,s,t) = (1,1,0).
A frase exclui apenas que chova e o Carlos saia, embora
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ndo tenha aulas. Uma férmula mais simples do que a
original para dizer isto é —(c As A —t) ou equivalente-
mente ~¢cV sV L.

A segunda das formalizagbes acima tem 'l's adi-
cionais nas linhas 2, 4, 6, dizendo respeito aos casos
(¢,s,t) € {(0,0,1), (0,1,1), (1,0,1)}. i.e.,, a férmula per-
mite que o Carlos quando tem aulas ndo saia, inde-
pendentemente do tempo que faz. Se o locutor falar de
um aluno preguigoso, a tabela dada pode bem refletir
o comportamento desse aluno e, portanto, aquilo que a
frase quer dizer.

Mas esta formaliza¢do ndo serve para refletir o com-
portamento de um aluno assiduo que detesta a chuva:
admite ndo chover, o aluno nao sair, e ter aulas como
eventos simultaneos.

Antes, a frase diz-nos que, apesar do seu desgosto
pela chuva, se hd aulas, o Carlos sai. Portanto, se ndo
chover, tanto mais o aluno vai sair.

—_
—_
»—\ooHr—\Ho»—t"ﬁ

e = N ==Y

Mas entdo como é que chegamos a uma formalizagdo
que reflita o espirito da frase no caso de um aluno apli-
cado? Uma solugdo possivel é: consideramos todos
0s oito casos de (c,s,t) possiveis e damos a férmula a
construir o valor 0 ou 1 conforme acharmos que a frase
ndo permite ou permite o cendrio (i.é. e tendo (c,s,1))
em consideragdo. Partindo desta tabela, construimos a
férmula pelo método da forma normal disjuntiva e sub-
sequentes simplificagdes.

Ja dissemos que o nosso aplicado aluno, faga chuva,
faca sol, sempre sai caso tenha aulas. A férmula deve
portanto dar nas linhas onde t =1, o valor 1 se s = 1;
e 0 se s tem valor 0. Isto da os valores de F nas linhas
2,4,6,8. Mais diz-nos o locutor que quando chove e ndo
h4 aula, i.e., c=1,t =0, o Carlos ndo sai. Isto dd-nos
os valores nas linhas 5, 7. Finalmente, o locutor ndo diz

nada sobre o que o Carlos faz se 'ndo chover' e 'ndo ter
aulas' acontecerem em simultaneo. Ele ndo proibe nem
sair nem ficar em casa. Se ndo proibir, ndo pode ser refu-
tado. Por isso, os valores das linhas 1 e 3 sdo 1s. A esta ta-
bela aplicamos o algoritmo da forma normal disjuntiva;
ver, por exemplo, [FdO, p.86-88]. Usemos a notagdo de
polinémios booleanos (em vez de A, multiplicagdo, em
vez de V, adi¢do, em vez de —a, i). Para cada linha onde
F tem o valor 1, constréi-se um produto (um monémio)
nos literais ¢, s,t,¢,35,f que assume o valor 1 apenas nesta
sua linha. Depois somem-se estes monémios. Obtém-se
um polinémio booleano. Simplifique-se finalmente este
polinémio usando as conhecidas regras da algebra boo-
leana: assim obtemos
St + Cst + st + ¢St + cst = ¢F + st + ¢St = ¢t + st + 5F/

O primeiro polinémio booleano adiciona os produtos
segundo a ordem das linhas com F =1, depois aplica-
mos distributividade e a regra 5§+ s = 1 aos termos 1 e 2
da soma, e usamos de forma anéloga c + ¢ = 1 para sim-
plificar a soma dos termos 3 e 5. Finalmente use-se que
€+ ¢35 = ¢+ 5. Esta é entdo, no caso de um aluno aplica-
do, possivelmente a formalizagdo mais fiel ao espirito da
frase. Ela difere da formalizagdo que expressamos com
o ou exclusivo apenas na linha 4, onde (c,s,t) = (0,1,1)
onde agora temos F = 1, (pois frisa que se ndo chove e
hd aulas, o Carlos sai), mas antes tinhamos F = 0.

Em alternativa a construgdo de um polinémio boo-
leano podia retificar-se face a presente tabela a primeira
formalizacdo com um um termo adicional, por exemplo,
((c = =8)VE) V (mc AsAtL).

7.
No ambito da andlise de conjuntos de afirmacdes relati-
vamente a sua consisténcia interna (auséncia de contradi-
¢Oes), a formalizagdo é importante porque, uma vez feita,
concentra a mente no estritamente necessério, tal como a
dlgebra e a aritmética simbdlicas fazem com problemas
em que entram numeros. Segundo [Pf] os egipcios, por
volta de 1600 a.C., foram quase incapazes de determinar
o niimero que somado a um quinto de si préprio da 21 -
simplesmente porque ndo tiveram formalismo.

Vejamos como a légica simbdlica pode ser ttil num
discurso cientifico. O autor, hd tempos, colocou o se-
guinte problema aos seus alunos.

Problema: Um grupo de paleoantropélogos P2 a P7, li-
derado pelo paleoantropélogo-mor, Pm, discute os ulti-
mos dados recolhidos sobre o homo glaciaris:
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Pm: 'Colegas: acho que concordamos que o homo gla-
ciaris construiu ferramentas ou porque o volume do seu
cérebro aumentou ou o seu cérebro aumentou porque
construiu instrumentos.

P2:'... Pois, mas construir instrumentos significa vi-
ver com pedras e madeira.’

P3: 'Ah, meu caro, quem vive no gelo com certeza
nao tem madeira disponivel!'

P4: 'Certo, mas mesmo na época glaciar houve duas
possibilidades: ou se vive no gelo ou se vive no sul.

P5: 'Bom, uma coisa é certa: o hominideo encontrado
usou peles grossas. Quem usa tais peles vive obviamen-
te no gelo.’

P6: 'E, alids, nenhum f6ssil desta espécie jamais foi
encontrado no sul.'

P7: 'E também sabemos que com o tempo usou cha-
péus cada vez maiores.'

P8: ... o que para mim equivale a que o volume do
cérebro aumentou (pois com um chapéu grande num
cranio pequeno teria frio).'

Pm: 'Mmm, muito certeiras as vossas observacgses.
Tanto quanto vejo, chegamos a surpreendente concluséo
de que o desenvolvimento cerebral é possivel mesmo
sem ser fomentado pela construcdo de instrumentos.'

Decida se a conclusdo do paleoantropdlogo-mor é
admitida ou mesmo forcada pelas outras afirmacdes.

O

Para resolver a questdo, vamos formalizar as afir-
magdes. Com siglas facilmente identificdveis podemos
escrevé-las desta forma:

Pma: (cferr < volcerau) V  (cferr — volcerau)
P2: cferr —  vivpedmad
P3: vivnogelo — —vivpedmad
P4: vivnogelo V' vivnosul
P5a: uspeles
P5b: uspeles —  vivnogelo
P6: — vivnosul
P7: chapmai
P8: chapmai < volcerau
Pmb: volcerau A —cferr

Solucdo: A questdo da consisténcia destas afirmacoes
é a questdo de se todas estas as afirmag¢des podem ter
em simultdneo o valor 1. A questdo da corre¢do do ar-

2

gumento é a questdo de se premissas Pma,P2,...,P7,P8
verdadeiras implicam a veracidade de Pmb. Supondo as
premissas verdadeiras, temos por P7 e P8 volcerau=1 e
por P6 vivnosul=0. Agora P4 implica vivnogelo=1 o que
dé por 3 vivpedmad=0, o que forga cferr=0 por P2. Com
isto é claro da tabela do V que Pma tem valor 1 e também
que Pmb=1. Esta discussdo mostra que as afirmacdes sdo
consistentes e que o argumento (no sentido da secgdo 4e)
é correto .

O
Conclusao:
Esperamos ter mostrado que a formalizagdo de frases
em linguagem natural de afirmacdes do dia-a-dia usan-
do conetivos verofuncionais (apenas dependente dos
valores de verdade dos constituintes) é muito problema-
tica e se calhar foi uma das razdes por que o sonho de
G.E.W. Leibniz (1646-1716) da criagdo de um formalismo
através do qual se pudessem resolver contenciosos poli-
ticos e filoséficos por mero cdlculo ndo se mostrou reali-
zdvel. Quem ambiciona propor uma teoria que néo seja
mal-interpretada mesmo pelos seus adversarios ndo tem
outra escolha sendo a aplicagdo de uma linguagem mui-
to precisa e técnica; certamente algo enfadonha. Muito
mais com certeza foi dito sobre o lado filoséfico destas
questdes por A. Tarski nas suas investigacdes sobre a
nogdo da verdade; e K. Popper nas suas investigagoes
sobre a l6gica da descoberta cientifica. O tema é, alids,
entre nds discutido no livro de H. Jales Ribeiro [JR] que
dedica todo o capitulo 3 a Popper. A 16gica simbdlica na
filosofia ou no dia-a-dia tem o seu lugar certamente para
explicar ou tornar os argumentos mais claros. Quem ndo
diz coisa suficientemente clara num assunto importante
pode ser obrigado, no extremo, a formalizar o que quer
dizer. Depois a sua teoria pode ser testdvel e ser um
potencialmente valioso contributo para a ciéncia — mas
encontramos os sucessos maiores da légica simbolica
proposicional, por exemplo, na construgdo de circuitos
l6gicos (como existem nas unidades de processamento
central dos computadores), na teoria da complexidade
computacional (o problema SAT da satisfatoriedade de
férmulas proposicionais estd intimamente ligado ao fa-
moso problema P = NP), e, sim, na andlise da consis-
téncia de regras muito bem definidas (e claras) de re-
gulamentos em linguagem natural (de tipo legistico).
[Pf], por exemplo, descreve o uso da légica simbdlica
numa companhia de seguros. Além disto existem os jd
tradicionais usos intramatemdticos na teoria das de-
monstragdes. Veja-se, por exemplo, [ER].
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... e do que ndo podemos falar, devemos calar-nos. (Wittgens-
tein)
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