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3 — Uma solugao para o problema da demarcagao: formas
légicas

Embora a solugdo para o problema da demarcagdo anunciado em “On the
Concept of Logical Consequence”, s6 tenha sido formulada por Tarski trinta anos
mais tarde, uma sugestdo na mesma dire¢do ja tinha sido apontada num artigo que
veio a publico em 1935, e que foi escrito em colaboragdo com Adolf Lindenbaum
%> Na parte inicial do artigo, sdo-nos apresentadas as caracteristicas do sistema de
logica ao qual se aplicardo os resultados metamatematicos ali contidos.
Basicamente, este sistema ¢ uma reformulacdo do sistema de 16gica dos Principia:
uma teoria simples de tipos com o axioma da infinidade, juntamente com os
axiomas da escolha e da extensionalidade, considerados como sentengas logicas.

A partir de um resultado inicial intitulado Teorema 1, os autores extraem

uma série de outros resultados. O Teorema 1 ¢ enunciado como se segue:

VX'VX'Vy'Vy'VZVZ' ... VR.RXY . Z .t > .0 (X, Y, Z,..) . > .o X",y 2"..)"°
X”, y!V’ Z”’...

Intuitivamente, este teorema diz que toda relacdo entre objetos
(individuos, classes, relagdes, etc.) que pode ser expressa em termos puramente
logicos (usando somente constantes logicas e varidveis), ¢ invariante sob todos os
“one-one mappings” do universo de todos os individuos sobre si mesmo, € que
esta invariancia ¢ logicamente provavel. Os outros teoremas que podem ser
derivados de 1 representam provas de que em diversos niveis da hierarquia de
tipos, os objetos definiveis em termos logicos na linguagem de Principia
Mathematica sao invariantes sob todas as fun¢des 1-1 e sobre do universo de
discurso sobre si mesmo. Seguindo a terminologia adotada em (86), chamarei
daqui para diante estas fungdes de transformacdes.

No nivel mais baixo da hierarquia, o segundo teorema apresentado no

artigo nos mostra que os individuos ndo sao distinguiveis, ou seja, ndo € possivel

% Este artigo, conforme nos é informado numa nota ao pé da pagina 384 de (Tarski, 1983), foi
apresentado por Tarski em 12 de junho de 1935 para o Mathematical Colloquium, conduzido por
Karl Menger naquele ano, na Universidade de Viena.

% (Tarski, 1983, p.385). Os autores ndo apresentam provas dos teoremas no artigo. Para o
Teorema 1, é dito que ha uma prova publicada em polonés por Mostowski, embora numa forma
mais fraca.
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definir um individuo na linguagem logica. O terceiro e quarto teoremas
expressam, respectivamente, que somente a classe de todos os individuos e a
classe nula ou conjunto vazio sdo definiveis em termos logicos, e que dentre as
relagdes binarias entre individuos somente as relagdes universal, identidade e seu
complemento, e a relacao nula, s3o definiveis na logica pura. O teorema 5 merece
uma atencao especial, pois ele reflete uma concepgdo de ldgica que tera um papel
fundamental para as discussdes posteriores deste trabalho. Tarski e Lindenbaum

formulam o teorema 5 da seguinte maneira:

Teorema 5. Se ‘x"” e ‘x'"” sdo variaveis cujo percurso de valores sdo classes de
individuos, entdo toda sentenga da forma

Vx'Vx":. Ne(x') = Ne(x’) v Ne(E') = Ne(E"): - o(X). <. o(x") é
logicamente provavel.

(...) E costumeiro dizer que a nossa logica é uma logica das extensdes e ndo das
intensdes, uma vez que dois conceitos com intensdes diferentes mas extensdes
idénticas sio logicamente indistinguiveis. A luz do teorema 5 esta asser¢io pode
ser precisada: nossa logica ndo € nem mesmo uma logica das extensdes, mas
meramente uma légica da cardinalidade, desde que dois conceitos com extensdes
diferentes ainda s3o logicamente indistinguiveis, bastando que os nUmeros
cardinais de suas extensdes sejam iguais, € os numeros cardinais das extensdes
dos conceitos complementares também sejam iguais °”.

Numa logica extensional, se dois conceitos t€m a mesma extensao, eles
sdo idénticos. Esta caracterizacdo leva em conta a natureza dos objetos que caem
sob um conceito, ou o que ¢ dizer o mesmo, suas condicdes de identidade. A
logica cardinal, por outro lado, ¢ neutra com relagdo as condi¢des de identidade
dos objetos. Assim como dois individuos ndo podem ser distinguidos em termos
logicos (razao pela qual a classe de todos os individuos ¢ uma constante), as
extensdes de conceitos ndo sdo objetos logicos, pois desde que tenham o mesmo
nimero cardinal, elas sdo indistinguiveis. De acordo com este ponto de vista, o
que distingue uma classe ndo € o conceito que ela representa, mas sim sua
cardinalidade.

A principal conseqiiéncia da concep¢do de uma logica cardinal é que os
conceitos logicos semanticamente definiveis sdo conjuntos puros invariantes sob
todas as transformagdes do universo de todos os individuos sobre si mesmo.

Assim, o seguinte enunciado metateérico ¢ verdadeiro: todos os conceitos logicos

°7 (Tarski, 1983, p.387-88). A formulagio do quantificador universal e da conjungdo é ligeiramente
diferente da formulagdo original usada por Tarski e Lindenbaum.
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semanticamente definiveis sio conjuntos puros invariantes °°. Pergunta: o que
poderiamos dizer da conversa deste enunciado? Vejamos: todos os conjuntos
puros invariantes sdo semanticamente definiveis em termos l6gicos. Uma simples
reflexdo nos mostra que o ultimo enunciado niao ¢ verdadeiro, pelas razdes ja
apontadas em 2.3. Enquanto nossa linguagem formal tem a capacidade de definir
logicamente um nimero denumeravel de conjuntos puros invariantes, a
pressuposicdo existencial da teoria geral de classes nos garante que existe um
nimero incontavel de conjuntos puros invariantes. Como exemplo, podemos
pensar no Teorema 4 formulado por Tarski e Lindenbaum: dentre as relagdes
binarias entre individuos, apenas quatro relagdes sdo definiveis em termos
lo6gicos. Por outro lado, “(...) se [0 universo] ¢ infinito, entdo existem infinitas, e
de fato ndo-denumeraveis, operacdes logicas unarias e binarias entre os elementos
do universo de discurso” *°.

Em 2.3, vimos como em sua definicdo semantica do conceito de
conseqliéncia, Tarski supera a limita¢do das linguagens formais, representada pela
condi¢do (F). Mas ali, as constantes logicas da linguagem ainda sdo tomadas
como primitivos. Conseqiientemente, a generalidade do conceito de conseqiiéncia
¢ alcancada pela ubiqiiidade de certas constantes 16gicas nas linguagens formais, e
embora esta escolha dos termos logicos ndo seja “muito arbitraria”, ela ainda
encerra um grau bastante alto de relatividade, razdo pela qual a generalidade
mencionada ainda ¢ muito fraca em vista do objetivo de Tarski quanto a logica.
Fenomeno semelhante ocorre com os resultados apresentados em Tarski-
Lindenbaum, em que os objetos logicos definiveis sdo definiveis a partir das
constantes logicas primitivas de um sistema arbitrario de 16gica.

A superacgdo das limitacdes da linguagem no que diz respeito aos termos
logicos ¢ alcancada em “What Are Logical Notions?”. O primeiro passo
introduzido por Tarski ¢ a distingdo fundamental entre no¢des ou objetos ldgicos

por um lado, e constantes logicas, de outro. As constantes logicas sdo objetos

lingiiisticos, elementos da sintaxe logica que estruturam as sentengas. As nogoes

% Embora em seu artigo, Tarski e Lindenbaum apliquem os teoremas a uma variante do sistema
dos Principia, desde o principio ¢ dito que os resultados metamatematicos ali apresentados sdo
aplicaveis a varios sistemas de logica.

% (Tarski and Givant, 1986, p.57). O termo usado na passagem citada ¢ ‘operagdes’ e nao
conjuntos ou objetos logicos, como estamos denominando aqui. Mas as defini¢des sdo
equivalentes, pois as operagdes sdo identificadas com as classes que elas representam. Alias, na
mesma pagina da qual esta citacdo foi retirada, Tarski e Givant denominam os objetos invariantes
como objetos 16gicos.
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logicas, por seu turno, sdo os objetos denotados pelas constantes logicas '%°, que
figuram em todos os niveis da hierarquia de tipos da teoria geral de conjuntos
formulada de acordo com o método de Whitehead e Russell. Eis a definigdo de
Tarski (ou explicagdo, como ele prefere chamar): “eu sugiro que ndés chamemos
uma nocao ‘logica’, se ela ¢ invariante sob todas possiveis transformagdes um-um
do mundo sobre si mesmo” '°".

Temos assim uma explicacdo para o funcionamento das regras gramaticais
da logica. Podemos entender por que razdo, quando construimos as féormulas do
calculo proposicional, do céalculo de predicados, e de outras partes da logica, as
constantes logicas sdo os parametros sintaticos fixos que estruturam as sentengas
12 As famosas regras de formagio de formulas, sob este ponto de vista, sio
critérios subordinados a estrutura cardinal dos objetos invariantes da hierarquia de
classes, e ndo apenas manipulacdes arbitrarias de signos sem significado. Na
metalinguagem, fundamentamos o emprego destas regras gramaticais mostrando
os fatos em que elas estdo alicercadas, além de mostrar como as sentengas da
linguagem estudada se relacionam aos objetos a que elas se referem. Esta
“libertagdo da linguagem” tem, todavia, um custo. E que segundo esta concepgao,
o conceito de nocao logica, assim como os conceitos de verdade logica e
conseqliéncia logica, ¢ ndo efetivo, pois os objetos logicos possuem
cardinalidades que estdo além das capacidades expressivas das linguagens
formais. Entretanto, parece ser possivel delinear as linhas gerais do
funcionamento da “semantica cardinal” de Tarski. Infelizmente, isto ndo podera
ser feito aqui, dados os limites do presente trabalho. Por hora, discutirei mais
alguns dos aspectos principais da formulagao elaborada por Tarski em (86).

Segundo Tarski, a melhor forma de constatar a plausibilidade de sua
sugestdo para a explicacdo das nogdes logicas, ¢ avaliarmos as suas
conseqiliéncias. Em primeiro lugar, sio mencionados os resultados obtidos no
artigo escrito com Lindenbaum na década de 30. Todas as nogdes denotadas por
termos que podem ser definidos em todos os sistemas de logica existentes (por

exemplo, Principia Mathematica), sao nocoes logicas no sentido da definicdo em

1% O enunciado de Tarski ¢ o seguinte: “Eu tomo a légica como sendo uma ciéncia, um sistema de
sentencas verdadeiras, e as sentencas contém termos denotando certas noc¢des, as nogdes logicas.”
(Tarski, 1986, p.145).

191 (Tarski, 1986, p.149).

192 A5 regras sintaticas que mencionamos aqui nio sdo, obviamente, circunscritas a logica de 1°
ordem. Muito ao contrario, sdo regras para formacao de formulas numa linguagem de ordem .


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210599/CA


PUC-Rio - Certifica¢é@o Digital N° 0210599/CA

59

questdo '®. Em seguida, percorrendo os niveis da hierarquia de tipos, o autor
examina quais nocdes sdo logicas em cada tipo, exemplificando os sistemas de
logica em que essas nogdes ocorrem.

No nivel mais baixo da hierarquia, o nivel dos individuos, ndo ha nogdes
logicas, “simplesmente [porque] nds sempre podemos encontrar uma
transformac¢ao do mundo sobre si mesmo onde um individuo ¢é transformado num

104 7 .
. E interessante observarmos que a verdade deste

individuo diferente”
enunciado depende sem sombra de duvida que estejamos definindo as nogdes
logicas tomando em conta um dominio fixo de interpretacdo. Sendo vejamos: seja
< uma logica de 1° ordem. Sob a concepgdo de modelos de dominios variaveis,
para qualquer cardinalidade o, existe um modelo de < que possui exatamente o
elementos. Assim, temos um modelo de < que possui exatamente um individuo.
Neste ultimo caso, ndo ha nenhuma transformac¢ao do mundo sobre si mesmo sob
a qual um individuo ¢ transformado num individuo diferente.

Seguindo adiante, podemos dar exemplos de nogdes de diversas ordens
tradicionalmente consideradas como légicas, e¢ que passam no teste de
invariancia: dentre as classes de individuos, as classes universal e nula; as quatro
relacdes bindrias entre individuos consideradas como ldogicas por Peirce e
Schroder; as propriedades cardinais das classes de individuos; as relagdes logicas
tradicionais entre classes, como inclusdo, sobreposicao, disjungdo, etc. Em (86),
Tarski se restringe a estes poucos exemplos, naturalmente devido ao fato de que
eles sdo o bastante para que se possa ter uma idéia geral do que ¢ uma nocao
logica.

Entretanto, poderiamos demonstrar, a partir do critério de Tarski e de
algumas defini¢cdes, a invariancia de objetos de diversas ordens, como por
exemplo, as classes universais de todas as ordens finitas. Representemos a
hierarquia de classes. Para cada nivel n, tal que (n >0), temos uma classe universal
M, de todos os objetos de nivel (n-1). Assim, M; por exemplo, ¢ a classe a qual

pertencem todos os individuos, M; ¢ a classe a qual pertencem todas as classes de

19 (Tarski, 1986, p.150). Em uma nota ao pé da pagina, Corcoran nos informa que na conferéncia
dada na universidade de Buffalo (1973), Tarski indicou que embora a sua formulagdo se aplique a
‘no¢des’ no sentido estrito de conjuntos, classes de conjuntos, etc, € possivel construir os
conectivos, operadores de relagdo, etc, de Principia Mathematica, neste sentido estrito. Para isto
basta considerar o universo de discurso e o conjunto vazio, respectivamente como os valores de
verdade V e F.

1% (Tarski, 1986, p.150).
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individuos, e assim por diante. Podemos representar este estado de coisas por
meio de uma relacao de pertinéncia tipificada €, tal que (n > 0). Enfim podemos
representar cada automorfismo de M; por si mesma, ou transformagdo, por T.

Dados todos esses elementos, formulamos a seguinte definigao:

D: VX, VT VM1 ((Xn €0 Mit1) € (T(Xn) €0 Miut1)).

A partir de D, se seguem de maneira trivial teoremas sobre a satisfagdo da
propriedade da invaridncia pelas classes universais de todas as ordens finitas.
Poderiamos também demonstrar que o conjunto vazio satisfaz (em modo vacuo)
esta propriedade. Provas andlogas poderiam ser dadas no que diz respeito aos
exemplos de nogodes logicas fornecidos por Tarski em (86), como das relagdes

1 .
5 entre classes, propriedades de classes, ¢

logicas bindrias entre individuos
assim por diante. Todavia, para que nossas provas da invariancia destes objetos
tivesse a generalidade necessaria, seria preciso extrai-las do Teorema 1 de Tarski-
Lindenbaum que apresentamos acima. Mesmo neste caso, contudo, ndo seria
possivel provar, por exemplo, que as classes universais de todas as ordens da
teoria geral de classes sdo invariantes, pois neste caso teriamos que formular

defini¢des que incluissem classes de ordem .

1% Um exemplo especifico de uma tal prova poderia ser apresentado como se segue:

Suponhamos que pudéssemos definir a relagdo de identidade do seguinte modo:

Defini¢ao:

Para dois objetos a e b quaisquer e uma relagdo o, tal que (a, b €y M;), apb se, e somente se, a €
idéntico a b.

A partir desta definicdo, poderiamos provar a invariancia de ¢:

(1° caso):

l.apb (hipdtese)

2.a=Db (pela definicdo de @)

3. T(a) = T(b) (a partir de 2.)

4. T(a)eT(b) (apartirde 1 e 3)

(2° caso):

5. ~(apb) (hipdtese)

6.a#b (a partir de 5)

7. T(a) # T(b) (a partir de 6, porque as transformagdes T sdo injetoras)
8. 7(T(a)pT(b)) (a partir de 7 e da definicdo de ).

(De 8 e da hipodtese de 5 se segue a invariancia de ¢).
QED.
Uma prova similar a esta se encontra em (Filotico, 2000).
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Entretanto, essas consideragdes a respeito da capacidade expressiva das
linguagens formais poderiam nos desviar do verdadeiro sentido do critério
formulado por Tarski em (86). E que independentemente da linguagem com a
qual estejamos trabalhando, tenha ela um alfabeto denumeravel, como as
linguagens consideradas por Tarski nos escritos que avaliamos até agora, ou um
alfabeto incontavel, como L., “nds ndo podemos esperar provar a tese com rigor
matematico, porque nos nao temos nenhuma caracterizagao prévia precisa acerca
de quais nogdes considerar como logicas” '

O critério de Tarski desempenha, ¢ certo, um papel construtivo. Ao
construirmos gramaticalmente as sentengas de um sistema formal qualquer, o
critério da invaridncia nos fornece um fundamento para determinarmos quais
termos da linguagem devem ser mantidos fixos e estruturar as sentencas, ou seja,
quais sdo as constantes logicas do sistema formal em questdo. Por outro lado, ndo
poderiamos esperar obter efetivamente o conjunto de todos os objetos logicos
possiveis. O que temos em (86), em realidade, ¢ uma caracterizacdo metateodrica
geral acerca de quais objetos considerar como logicos. Neste ponto, podemos
tracar uma analogia entre a explica¢do tarskiana das nocdes logicas, e suas
explicagdes anteriores de verdade e conseqiiéncia. Em (36), ap6s demonstrar, por
meio de seu exemplo de w-inferéncia, que o critério de derivagdo nao pode captar

a esséncia do conceito comum de conseqiiéncia, Tarski declara:

Talvez ndo seja supérfluo apontar adiantadamente que o antigo conceito de
conseqiiéncia, como ¢ comumente usado pelos logicos matematicos — em
comparacdo com o novo — de nenhuma maneira perde sua importancia. Este
conceito provavelmente ira ter sempre um significado decisivo para a construgdo
pratica de teorias dedutivas, como um instrumento que nos permite provar ou
refutar sentencas particulares destas teorias. Parece, entretanto, que em
consideragdes de uma natureza teodrica geral, o conceito proprio de conseqiiéncia
deve ser colocado em primeiro plano '’

Ao construirmos uma teoria dedutiva, formulamos regras sintaticas por
meio das quais podemos provar as sentencas corretas da teoria. Em seguida, na
metalinguagem, obtemos em varios casos as provas de que as regras de dedugdo
adotadas sdao consistentes, completas, etc. Com o emprego desse procedimento,

estamos fornecendo provas metatedricas para uma linguagem em particular. O

1% (Mc Gee, 1996, p.567)
197 (Tarski, 1983, p.413)
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que garante universalidade ao método € o seu uso pratico geral. Mas as provas
metatedricas que oferecemos sdo relativas a teoria dedutiva as quais as estamos
aplicando. O fundamento das nossas praticas dedutivas nos deve ser dado, de
acordo com Tarski, em termos semanticos, por meio do conceito proprio de
conseqiiéncia logica. Relagdes similares se aplicam aos conceitos “sentenca
provéavel” e “sentenca verdadeira” %,

Da mesma forma que ndo ha conflito entre os conceitos de verdade e
prova, embora a no¢do de prova ndo possa ser um substituto da nocao de verdade,
ndo existe incompatibilidade entre nossas praticas com relagdo a estruturagdo das
sentencas das teorias dedutivas por meio de regras sintaticas, e a explicacao geral
das nocdes ou formas logicas como objetos invariantes. Ao formarmos as
formulas ou sentencas de uma teoria dedutiva especifica selecionamos, como foi
dito anteriormente, certos elementos lingliisticos que serdo mantidos fixos, as
constantes logicas da teoria. O fundamento para nossa determinagdo de selecionar
como termos fixos uma classe especifica de elementos lingiiisticos, todavia, ¢
semantico. Assim como o conceito proprio de conseqiiéncia logica de (36), as
nogoes logicas devem, “em consideragdes de uma natureza tedrica geral, ser
colocadas em primeiro plano”. Se as nocdes logicas devem ser colocadas em
primeiro plano, isto significa que o nosso uso pratico das regras sintdticas nas
teorias dedutivas esta subordinado a existéncia do conjunto de objetos que sdo as
formas légicas, o que confere unidade ao nosso emprego pratico das regras
sintaticas de formagao de férmulas.

A partir das declaragdes feitas no pardgrafo anterior, podemos tragar uma
distin¢do bésica que ird nos permitir analisar os aspectos da concepg¢ao tarskiana
de forma logica a partir do critério formulado em (86), diferenciando-a da que
expusemos em 2.3. Naquele ponto, vimos como a concepc¢ao de forma logica de
Tarski possuia aspectos sintaticos e semanticos. Sob o aspecto semantico, a forma
logica era constituida por todas as seqii€ncias possiveis de objetos sob a extensdo

das variaveis de sentencas de uma determinada ordem. Esta analise ainda encerra

1% Ver (Tarski, 1985). Neste artigo, depois de afirmar que o conceito de provabilidade ndo é um
substituto perfeito para o conceito de verdade, Tarski afirma:

“Prova ainda é o Unico método usado para asserir a verdade das sentencas de uma teoria
matemdtica especifica.” E na pagina seguinte:

“Nao existe conflito entre as nogdes de verdade e prova no desenvolvimento das matematicas; as
duas nogdes ndo estdo em guerra, mas vivem em uma coexisténcia pacifica.” (Tarski, 1985,
pp-124-125). Grifo meu.
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um elemento particular, visto que, embora obtenhamos deste modo um conceito
ndo efetivo de forma logica que ultrapassa a capacidade expressiva de qualquer
linguagem com um alfabeto denumeravel, nossa caracterizagdo deste conceito,
sob o0 aspecto sintatico, fica circunscrita aquelas sentencas estruturadas a partir de
um conjunto determinado de constantes ldgicas, tomadas como elementos
primitivos.

Em contraposi¢do, de acordo com a formulacdo alcangada em (86), ¢
possivel considerar o conceito de forma logica sob dois pontos de vista. Ao
primeiro destes pontos de vista, se ligam os procedimentos de construcdo das
senten¢as de uma determinada teoria, conforme mencionamos acima. Todas estas
regras, bem entendido, fazem parte do que podemos chamar o aspecto
epistemologico da concepgao tarskiana das formas logicas. Sob esta perspectiva,
sempre que falamos de forma logica, estaremos nos referindo a sentengas. O
fundamento no qual se apdiam nossos procedimentos na construgdo de teorias
formais estd centrado naquilo que poderiamos chamar o aspecto ontoldgico da
concepgdo tarskiana das formas logicas, ao qual o aspecto epistemoldgico deve
estar subordinado. Sob o ponto de vista ontologico parece fazer sentido falarmos,
dentro da concepgdo de Tarski, de formas logicas, sem que estejamos fazendo
referéncia a sentengas. Obtemos assim uma caracterizacdo teoérica geral do
conceito mais importante da logica que, sob este aspecto, ndo ¢ relativizado a
nenhuma linguagem em particular.

Para compreendermos mais claramente as relagdes entre as perspectivas
ontologica epistemologica da logica, com relacdo ao conceito especifico de que
estamos tratando, é necessario considerarmos mais alguns pontos importantes. Em
primeiro lugar, a caracterizagdo das formas logicas como objetos abstratos, de
acordo com a formulagdo de Tarski, tem como conseqiiéncia uma concepgao
especifica acerca da realidade. Esta tltima seria, como ja apontamos, estratificada
em tipos, cada um dos quais tem uma cardinalidade determinada, a comegar pelo
tipo 0. Por conseguinte, do ponto de vista ontologico, as formas logicas sdo certas
estruturas invariantes que, por sua vez, também possuem uma cardinalidade
determinada. Uma vez que o mundo tem uma estrutura fixa, as formas logicas sdo
absolutas. Por outro lado, dado que a caracterizacdo que Tarski faz da légica
depende, por assim dizer, do aspecto substantivo da realidade, no que diz respeito

a sua cardinalidade, se introduzissemos a idéia de “mundos” ou universos de
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discurso com diferentes cardinalidades, ao construirmos um determinado sistema
de légica, ndo poderiamos explicar as variagdes de comportamento das constantes
logicas do sistema através de dominios com medidas diferentes. E o que podemos
constatar a partir de uma declaragdo contida em (Mc Gee, 1996). Como veremos
no proximo capitulo, este autor considera o critério de Tarski de acordo com a
aplicagdo que dele encontramos em (Sher, 1991), na qual sdo considerados
dominios variaveis, denominando-o “the Tarski-Sher thesis”. As apalavras de Mc

Gee sdo as seguintes:

A tese Tarski-Sher nao requer que haja qualquer conexao entre as maneiras que
uma operacao logica age sobre dominios com medidas diferentes. Assim, ela iria
permitir um conectivo 16gico que age como uma disjungdo quando a medida do

dominio é um sucessor cardinal par, como uma conjun¢do quando a medida do

;e . , . .. .. 109
dominio ¢ um sucessor cardinal impar, e como um bicondicional em limites .

A pergunta que surge naturalmente a esta altura ¢ a de se seria possivel, do
ponto de vista epistemoldgico, determinar um conjunto de procedimentos por
meio do qual pudéssemos definir cada uma das noc¢des ou formas logicas, de
acordo com o critério formulado por Tarski. A esta pergunta, a resposta ¢
obviamente negativa. Nenhum sistema de simbolos ¢ capaz de codificar todas as
formas logicas, independente de qual seja seu poder expressivo ''°. Ndo obstante,
uma vez assentado que o mundo tem uma estrutura cardinal fixa, invariante, que a
realidade seja estratificada em tipos logicos como aventamos acima, ¢ possivel
identificar uma epistemologia privilegiada por meio da qual possamos descrever o
mais adequadamente possivel este estado de coisas. Esta epistemologia €, ndo

surpreendentemente, a formulagdo da teoria geral de conjuntos de Principia

19 (Mc Gee, 1996, p.577)

"% Ver (Mc Gee, p.567), citado na pagina 61 acima. Podemos precisar aquela afirmagdo com a
seguinte consideragdo: mesmo que tenhamos numa linguagem um nimero suficiente de constantes
logicas, tal que estas possam ser colocadas numa correspondéncia 1-1 com as nog¢des ou formas
logicas, para definir todas estas formas deveriamos ter um ponto de partida. Sob este ponto de
vista, seria necessario estruturarmos certas sentengas por meio das quais poderiamos provar que
todo operador invariante sob todas as transformagdes tem o carater de logicidade. Este
procedimento, todavia, depende de uma escolha prévia acerca de quais elementos da linguagem
devem ser considerados como ldégicos, para que possamos estruturar as sentengas em questao.
Deste modo, ndo nos restaria outra alternativa, a ndo ser eleger como primitivos alguns elementos
da linguagem intuitivamente reconhecidos como constantes logicas. Desta maneira, recairiamos
numa situa¢do semelhante aquela apontada por Tarski quando anunciou o problema da
demarcacdo. Notamos uma vez mais que a formulacdo de (86) tem um carater irredutivelmente
ontologico. Entretanto, para que pudéssemos oferecer uma resposta satisfatoria a todas as questdes
que possam estar aqui envolvidas, deveriamos proceder a uma investigacdo detalhada sobre as
linguagens infinitarias. Mas ndo discutirei estas linguagens aqui.
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Mathematica. Tal formulagdo nos garante, por meio de seus axiomas, o carater
absoluto dos cardinais, entendidos como classes individuais em cada nivel da
hierarquia dos tipos. Da mesma forma, esta formulagcdo nos permite caracterizar
as formas légicas como objetos matematicos de ordem superior, de maneira nao
relativa.

Podemos dar algumas ilustracdes da situacdo descrita no paragrafo
anterior. Suponhamos, por exemplo, o quantificador universal para uma teoria de
1* ordem, que normalmente denotamos por V. Este simbolo representa um
operador de 2* ordem, pois que designa a classe cujo tnico elemento ¢ a classe
universal de tipo 1, ou seja, a classe de todos os individuos. A classe universal ¢,
neste sentido, uma instincia da forma logica que denotamos por V ',
Caracterizacdes similares podem ser dadas para outras constantes logicas, como
os numeros finitos, representados como classes de classes de individuos, o
quantificador existencial e os conectivos ldgicos.

Analisando o esbogo que fizemos acima, qual seja, o de uma andlise
dos aspectos ontologico e epistemologico do conceito de forma logica, bem como
das relagdes entre estes dois aspectos, percebemos uma questao que naturalmente
se impde: qual seria a posi¢do de Tarski com relagdo a questdes ontologicas, ou
seja, com relacdo a questdes que envolvem a determinagdo acerca “do que
existe”? Num certo sentido, poderiamos dizer que Tarski se recusaria a tecer
consideragdes sobre esse tipo de questdes, por considera-las infrutiferas, e até
mesmo abstrusas. E o que podemos constatar ao lermos as linhas iniciais de (86),
quando o autor estd a fazer consideragdes sobre os possiveis tipos de defini¢des

para esta ou aquela ciéncia. Vejamos as proprias palavras de Tarski:

Respostas a questao ‘o que ¢é logica?’ ou ‘o que € tal e tal ciéncia?’, podem ser de
espécies muito diferentes. Em alguns casos nds podemos dar uma explicagdao do
uso predominante do nome da ciéncia. (...). Em outros casos noés podemos estar
interessados no uso predominante, ndo de todas as pessoas que usam um dado
termo, mas somente de pessoas que sdo qualificadas para usa-lo — que sdo
especialistas no dominio. (...). Ainda em outros casos nossa resposta tem um

" Como vimos em 2.3 (nota 92), o niumero cardinal do nivel 1 € N,. Portanto, como cardinal
individual, este nimero surgiria somente no 3° nivel, o cardinal da classe cujos elementos sdo
todas as classes de classes de individuos. Contudo, se em adi¢cdo ao axioma da infinidade, nds
assumimos o axioma da escolha, ou seja, o axioma que diz que se nds temos um conjunto de
classes mutuamente exclusivas, nenhuma das quais ¢ nula, entdo existe uma classe que contém
como membros exatamente um elemento de cada uma das classes deste conjunto, podemos provar
um teorema que nos permite identificar na estrutura de tipos a classe de todos os individuos, cujo
cardinal ¢ . Ver a este respeito (Russell, 1908a, p.180).
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carater normativo: nds fazemos uma sugestdo de que o termo seja usado de uma
certa maneira, independente da maneira na qual ele ¢ atualmente usado. Algumas
respostas parecem ainda objetivar a algo bastante diferente, mas é muito dificil
para_mim_dizer o que é; algumas pessoas falam de capturar o significado
proprio, verdadeiro de uma nocdo, algo independente do uso atual e
independente de quaisquer propostas normativas, algo como a idéia platonica
por trds da nocdo. Esta ultima abordagem é tdo alheia e estranha para mim que
eu irei simplesmente ignora-la, pois eu ndo posso dizer qualguer coisa de

inteligente sobre tais questdes ''°.

Examinando a citacdo acima, notamos em que sentido Tarski se recusa a
entrar em discussoes sobre questdes ontoldgicas. Tal seria um procedimento pelo
qual se tentasse, por meio de pretensas assercoes teoricas, ou seja, revestindo-se
de um discurso argumentativo, determinar como ¢ verdadeiramente a realidade,
ou quantos objetos existem no mundo, independentemente de qualquer teorizagdo
a respeito. Um tal procedimento seria, no entender de Tarski, um contra-senso.
Por outro lado, podemos depreender do que foi exposto anteriormente que a
caracterizagdo tarskiana das formas logicas se propde a cumprir duas exigéncias
basicas. Chamarei a primeira uma exigéncia de univocidade: como parametros ou
canones de todo raciocinio formal, as constantes l6gicas devem ter uma referéncia
Ginica, fixa. A segunda exigéncia podemos designar por generalidade: as formas
logicas ndo podem ser relativas as possibilidades de defini¢do de uma linguagem,
qualquer que seja. Analisemos as conseqiiéncias destas duas exigéncias. A
exigéncia de univocidade determina que o mundo tenha uma cardinalidade
invariante estratificada em niveis ou tipos. A exigéncia de generalidade, por seu
turno, parece implicar inescapavelmente uma pressuposicdo de existéncia de
objetos abstratos, independente de estes objetos terem sido ou ndo construidos
numa linguagem. Tomadas em conjunto, as duas exigéncias mencionadas
parecem acarretar que a caracterizacdo das formas légicas de Tarski tem um
cunho realista. Chegamos assim, a um certo impasse: como podemos
compreender a relacdo entre este aspecto realista, e as afirmagdes que
sublinhamos na citagdo acima?

A resolucdo deste impasse depende de nos perguntarmos mais uma vez
quais objetivos Tarski tinha em mente ao formular sua solugdo para o problema
da demarcagdo. Voltamos assim a uma questdo ja tocada em 2.1. Naquela secao,

vimos que a tentativa de definir os conceitos logicos fundamentais obedece a uma

"2 (Tarski, 1986, p.145)
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motivacao filosofica bem definida quanto a tarefa da logica, que ¢ a de “criar um
aparato conceitual unificado capaz de unificar todo o conhecimento humano”. E
bastante claro que, concebida nestes termos, a logica deve ter um carater
universal, absoluto. Podemos dizer, grosso modo, que o locus no qual o
conhecimento cientifico tem sua unidade sdo os raciocinios matematicos. Pois
bem, uma vez que “o todo da matemadtica” pode ser desenvolvido na teoria de

. 113
conjuntos

, 0 problema da fundamentacdo do conhecimento cientifico se
reduziria ao problema de se fornecer uma caracterizagdo teodrica geral dos
raciocinios formalmente validos da teoria de conjuntos.

Deve-se notar, todavia, que quando nos referimos a ‘teoria de conjuntos’
neste contexto, estamos usando esta expressao num sentido muito geral e abstrato
(e, ndo podemos deixar de reconhecer, bastante vago), e ndo considerando as
formulagdes concretas distintas que encontramos, por exemplo, em ZF ou nos
Principia de Russell e Whitehead. Ao que tudo indica, ¢ esta acepcao vaga e geral
que Tarski tem em mente em algumas passagens de (86), quando afirma que o
todo da matematica pode ser desenvolvido na teoria de conjuntos ''*. A luz destas
consideracdes, podemos dizer que, no entender de Tarski, as questdes relativas ao
status ontologico das formas ldégicas se reduzem a questdes de natureza
pragmatica. Estabelecido o objetivo filoséfico de unificar os raciocinios
matematicos por meio de uma caracterizagao logica, os problemas concernentes a
estrutura ultima da realidade se convertem em problemas concernentes as
condi¢gdes de adequacao que devem ser preenchidas para que se possa atingir o
objetivo em questdo. Tais sdo, por exemplo, as exigéncias de que a realidade
tenha uma estrutura fixa, uma cardinalidade determinada, etc, conforme
mencionei anteriormente.

Da mesma forma, ¢ possivel identificarmos como o carater pragmatico do
pensamento filoséfico de Tarski pode se refletir na escolha de construgdes
distintas da teoria geral dos conjuntos ou, remetendo a distingdo que fizemos
acima, epistemologias distintas. Nas paginas finais de (86), depois de expor seu
critério de logicalidade, o autor se volta para a célebre questdo da redutibilidade
da matematica a logica. Ja em principio somos alertados para o fato de que sera

considerado apenas um aspecto da questdo: se as nogdes ou formas logicas sdo

'3 Ver (Tarski, 1986, p.151).
4 Isto fica claro ao lermos com atengdo a 4° parte de (86), pp.151-153.
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nog¢des matematicas, e nio se verdades logicas sio verdades matematicas ''°. Uma
vez que o todo da matematica pode ser construido na teoria de conjuntos, € que
esta ultima tem como relacdo fundamental a noc¢do de pertinéncia, a resposta
depende de sabermos se a relagdo de pertinéncia ¢ uma forma logica.

A resposta de Tarski a esse respeito € um tanto intrigante: “como queira!”
(“as you wish!”). Adotando o método de construcdo tipo-teorético (“the higher-
order method”), a relagdo de pertinéncia ocorrerd em varios niveis, e sera
invariante sob todas as transformagdes do universo de discurso. Portanto, de
acordo com este método, ela sera uma nogao logica. por outro lado, se adotarmos
o método de constru¢do de 1* ordem tipo ZF, teremos apenas um universo de
discurso, e neste caso, a pertinéncia ¢ uma relagdo primitiva que ocorre entre 0s
individuos deste universo, ndo sendo por conseguinte, ldgica, visto que existem
apenas quatro relagdes logicas entre individuos: a relagdo nula, a universal, ¢ as
relagdes de identidade e seu complemento.

E importante percebermos que a expressio “as you wish!” significa algo
como: a escolha do método de construcdo da teoria dos conjuntos ird depender do
objetivo teodrico que queiramos alcangar. Se tivermos em vista a idéia de uma
concepgao unificada de logica, teoria de conjuntos e matematica, a tendéncia
natural sera adotarmos o método de construgdo logicista. E nesse sentido que, no

final de (86), Tarski escreve:

Esta conclusdo ¢ interessante, me parece, porque as duas respostas
possiveis correspondem a dois tipos de opinido. Uma concepcdo monista de
logica, teoria de conjuntos e matematica, na qual o todo da matematica seria uma
parte da logica apela, penso eu, para uma tendéncia fundamental dos filosofos
modernos. Os matematicos, por outro lado, ficariam desapontados ao ouvir que a
matematica, considerada por eles como a disciplina mais elevada [que existe] no
mundo, ¢ uma parte de algo tdo trivial quanto a logica; e eles entdo preferem um
desenvolvimento da teoria de conjuntos no qual as nogdes conjunto-teoréticas
ndo sdo nogdes logicas. A sugestdo feita por mim ndo implica, por si mesma,
qualquer resposta a questao de se as no¢des matematicas sdo logicas

Considerando as declaragdes desta passagem, podemos ver nela uma manifestacao
explicita daquela tensdo apontada por Feferman entre as opinides ou tendéncias de

Tarski enquanto filésofo, e enquanto matematico (ou metamatematico).

15 Essa distingdo marcante entre os termos ‘verdade’ e ‘nocdo’ reflete a atitude de Tarski com
respeito a questdes de carater ontologico de que falamos anteriormente.
16 (Tarski, 1986, p.153)
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Entretanto, dado o sentido geral do texto, parece que podemos compreender que a
conclusdo de Tarski, em realidade, ¢ que, em vista do estado das pesquisas
fundacionais em teoria de conjuntos, ndo ¢ possivel dar uma resposta definitiva

sobre qual a relagdo entre a logica e a matematica.
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