HA UMA DEFINICAO ABSOLUTA DE QUANTIFICADORES?
IS THERE AN ABSOLUTE DEFINITION OF QUANTIFIERS?

Angela Pereira Rodrigues

Resumo:Este trabalho expde os esfor¢cos de diversos pemesaque contribuiram com estu-
dos sobre quantificadores. Desde Aristoteles, gueapalhava com os quantificadores uni-
versal e existencial; Frege e Pierce que desemamlvteorias para tratar dos quantificadores;
teorias sobre quantificadores generalizados, nmepgoificamente as teorias de Mostowski
(1957) e Barwise e Cooper (1981); discussdes eagdelas abordagens dos quantificadores e
definicbes vindas de dicionarios. Defende-se queh@uma definicdo absoluta que abranja
todos os quantificadores, nem formalmente, nenmgaagem natural.
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Quantificadores generalizados de Barwise. Cooper.

Abstract: This paper exposes the efforts of various thinkérs contributed to the studies on
quantifiers. Since Aristotle, who worked with theiversal and existential quantifiers; Frege
and Pierce who developed theories for dealing \gitantifiers; theories about generalized
guantifiers, specifically Mostowski’s theory (195and Barwise and Cooper’s theory (1981);
discussions regarding the approaches of quantiiedsdefinitions come from dictionaries. It
is argued that there is no absolute definition dogeall quantifiers, neither formally nor in
natural language.
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1 Origem dos quantificadores

Segundo Westerstahl (2005), Aristoteles [384-322.hinventou a légica e introduziu
o estudo sobre a quantificagdo como parte essatecidgica. Aristoteles ao trabalhar com os
silogismos categodricos tratou do estudo formalidoificado das propriedades de quatro ex-
pressdes de quantificadores basicas: ‘todo’, ‘nemihalgum’ e ‘algum ndo’ (que sdo respec-
tivamente as sentencas categoéricas chamadas: glioroaiversal, negacao universal, afirma-
céo particular e negacao particular).

Ainda de acordo com Westerstahl (2005), o quaddadooposicdes de Aristoteles é
um estudo das varias formas de negacdo combinaasegpressdes de quantificadores.

Westerstahl (2005) acredita que estes primeiraglestde Aristételes foram decisivos para o

" Faculdade de Filosofia e Ciéncias — Universidastadual Paulista angela.p.rodrigues@bol.com.br

Kinesis Vol. Ill, n° 05, Julho-2011, p. 376-392

https://doi.org/10.36311/1984-8900.2011.v3n05.4412



Ha uma defini¢cdo absoluta de...

estudo na area da quantificacdo, mesmo que a @asiailogismos categolricos seja muito
fraca para expressar diversos raciocinios intenéssa

Para um melhor entendimento, exporemos de masediata 0s principais conceitos
envolvidos na teoria dos silogismos categoricoglizdinos nesta teoria as chamadasten-
cas categoricasdas quais nos referimos acima como expressogsatdificadores, que sao
da forma Sujeito-Predicado. As sentencas cate@osi@a constituidas por apenas quatro tipos

basicos:

(A) Afirmacéo universal: “Todo S e P”;

(E) Negac&o universal: “Nenhum S é P”;
(I) Afirmacao particular: “Algum S é P”;

(O) Negagcéo particular: “Algum S n&o € P”.

Segundo Feitosa e Paulovich (2005), as letrasl,Aqee servem para indicar as sen-
tencas categoricas afirmativas, e as letras Equ®©servem para indicar as sentengas catego-
ricas negativas, referem-se, respectivamente j@gipas vogais das palavrafirmo e nego.

A titulo de curiosidade mostramos a segujuadrado das oposi¢cdes

E

contririas

NS

subalternas  contraditdrias  subalternas

N

[ — subcontrdrias — o

As sentencas categoricas A e O bem como as sasteatggoricas E e | séontradi-
térias, o que significa que ndo podem ser, simultaneamanibas verdadeiras e ambas fal-
sas. As sentencas categoricas A e Ecs@trarias isto €, ndo podem ser ambas verdadeiras,
porém, podem ser ambas falsas. As sentencas dategbe O sdo sentencasbcontrarias
ou seja, ndo podem ser ambas falsas, mas podeambas verdadeiras. Finalmente, as sen-
tencas categoricas A e | assim como as sentengagodaas E e O sdsubalternaso que
significa que se A é verdadeira, entdo | tambérardadeira; e que se E é verdadeira, entdo O

também é verdadeira.
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Aristoteles examinou detalhadamentesibdgismos argumentos que consistem de du-
as premissas e uma conclusdo, em que tanto asspeanguanto a conclusdo sao sentengas
categodricas. Silogismo, segundo Machado e Cunhabj2@ uma palavra de origem grega,
sullogos que significa reunido, acéo de recolher, de rqaalavras ao raciocinar.

Todas as sentencas categoricas possuentetlmies o0 sujeito e o predicado. Um silo-
gismo contém unicamente trés termos. As duas psasisnvolvidas num silogismo nao po-
dem ser totalmente desvinculadas, pois devem apeaesem termo em comum, ditermo
médiq termo este que ndo deve aparecer na conclusda. ftamissa contém um termo co-
mum com a conclusdo. O sujeito da conclusdo € dmmetermo menore o predicado da

conclusao é denominado permo maior Segue abaixo um exemplo de silogismo categori-

co:

Todo animal € mortal.

Todo homem é animal.

Todo homem é mortal.

Neste exemplo, ‘animal’ € o termo médio, ‘homen® é&rmo menor e ‘mortal’ é o
termo maior.

A légica aristotélica foi considerada acabadakemt, em sua obr&ritica da Razéo
Pura, de 1787, porém ela sofreu uma grande transfolmmag&éculo XIX através dos traba-
Ihos de I6gicos como: George Boole [1815-1864], ysigs De Morgan [1806-1971], Charles
Sanders Peirce [1839-1914], Gottlob Frege [184%5].9Qiuseppe Peano [1858-1932], Ber-
trand Russell [1872-1970], entre outros.

Krause (2009) destaca que Gottfried Leibniz [1&466] percebeu que a teoria dos
silogismos categoricos ndo era suficiente paradiata dos tipos de inferéncia feitos na ma-
tematica. Ademais, Krause (2009) fala do estramibo dos matematicos ndo mencionarem
Aristételes, inclusive Euclides [325-265 a. C.] aara sua obra ‘Elementos’ escreve sobre a
geometria de forma dedutiva e utiliza plenamengerraentos |6gicos. Pode ser devido a que,
ao contrario do que pensava Aristételes, a teasastlogismos categoéricos seria um esquema
geral que ndo conseguiria tratar as particularslddecada ciéncia.

Mesmo raciocinios simples ndo podem ser feitaeoida do silogismo. O argumento,
dado por Krause (2009), em que temos a premissda‘Vaca é um animal’ e a conclusao
‘Todo chifre de vaca € chifre de um animal’ ndcédo na teoria dos silogismos categoricos,

embora seja um raciocinio coerente.
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Para Westerstahl (2005) o interessante da teosj@opta por Aristoteles é que as ex-
pressdes de quantificadores possuem dois termasl@mos vé-las como relacdes binarias
sintatica e semanticamente. Isto porque os terdmsanjuntos de individuos e, desta forma,
a expressao ‘alguns’ pode ser vista como a inteégendo-vazia entre dois conjuntos e a ex-
presséao ‘todo’ pode significar a relacdo de indu&sstas relacdes sao entre conjuntos de in-
dividuos e nao entre individuos. Isto significa getas relacbes sdo de segunda ordem. Logo,
estes quantificadores, vistos desta maneira, sgoadificadores generalizados: alguns e to-
dos (em um dado universo).

Como ainda néo foi vista nhenhuma teoria sobre @icatores generalizados, dare-
mos a definicdo de acordo com Benthem (1983)guantificador generalizaddenota uma
funcdo D que atribui, para todo universo E, alguatacdo binaria entre seus subconjuntos.
Desta forma, em um modelo com universaddp XY denota a sentenca XY, nenhumxyY
denota a sentencaX =[] e assim por diante.

Westerstahl (2005) diz que outro nome importantngdo se fala da teoria da quanti-
ficacdo, mais especificamente da teoria dos queedifres generalizados, € Gottlob Frege.

Com Frege surge uma visao linguistica da logicagé por um lado introduziu a lin-
guagem formal da légica de predicados (conectidesitidade e os quantificadores universal
e existencial) e, por outro, segundo Westersta®0Fp “formulou explicitamente a nocéo
abstrata de um quantificador como uma relagao giensia ordem”.

Para Westerstahl (2005), a Unica distingdo qustexntre os quantificadores como
relacdo de segunda ordem de Frege e a nocdo matiemqentificador generalizado se deve
ao fato que Frege desconhecia a nocao de modelo.

Hintikka e Sandu (1994) dizem que Frege e Peirgpyseram e desenvolveram inde-
pendentemente as bases para a teoria da quasidicagn abordagens distintas.

De acordo com Frapolli Sanz (2007), a teoria dantificacdo como a conhecemos
surge pela primeira vez em 1879, na dboaceptografiade Frege, apesar de que as expres-
sbes ‘quantificadores’ e ‘l6gica de primeira ordea®m o significado contemporaneo, foram
escritas primeiramente por Peirce em 1883.

As abordagens de Frege e Peirce sao distintas,Hiatikka e Sandu (1994), porque
Frege fez uma formalizagcdo com a intencdo da @ideduma linguagem universal da mate-
matica, ou até mesmo para 0 pensamento humanoramagm uma linguagem livre de am-
biguidades e demais imperfeicdes proprias das diggs naturais. Porém, Peirce pensou na
teoria dos quantificadores e na notacdo envolvpmas como um dos muitos dispositivos

l6gicos. Para Peirce os quantificadores tinhamifgggdo ndo por sua relacdo com a lingua-

379 Kinesis Vol. Ill, n° 05, Julho-2011, p. 376-392



Ha uma defini¢cdo absoluta de...

gem natural, nem por alguma compreensao preexaster@is por determinados jogos que po-
dem ser jogados com os quantificadores e que sqraearinterpreta-los.

Discutiremos um pouco mais sobre o trabalho dgd-com relagéo aos quantificado-
res, segundo Frapolli Sanz (2007).

Primeiramente, devemos lembrar que inimeros I&giontribuiram para a logica de-
pois de Aristoteles e antes de Frege. Desta forom,a concepcgéo de logica ja desenvolvida
por outros légicos, podemos dizer qu€@nceptografiaé o primeiro tratado de logica con-
temporéanea e o primeiro a incorporar uma analigeoifica dos quantificadores. O tratamen-

to de Frege em relacdo aos quantificadores nezelssidois passos prévios:

(@) Interpretacdo das variaveis como expressogsrmralidade;
(b) Distanciamento da maneira habitual de se aradis oracbes em termos de sujeito e pre-

dicado.

Quanto ao passo (a) destacamos a importancia ttabsghar com as variaveis nao
como uma ferramenta, mas com a compreensao ddicagioi das variaveis. As variaveis su-
pdem que as expressdes que as incorporam sejagssdes gerais de um determinado tipo.

No passo (b), pontuamos que Frege abandonou armaaeitual de se trabalhar com
enunciados da forma Sujeito-Predicado e passoaballrar com as nocdes de funcdes e ar-
gumentos, pois acreditava que as relacdes légeastabelecem ndo entre as proprias ora-
cOes e formulas, mas entre o que as oracfes enasldS dizem.

Para Frege, os quantificadores séo funcdes eragjaggumentos sao funcodes, funcdes
de ordem n, > 1. A interpretacdo dos quantificadores nos dize&las sao funcées monadi-
cas, ou seja, formam uma expressao completa guanmiopanha uma unica funcédo que fun-
ciona como argumento. E desta forma que os quaadifres sdo introduzidos na olan-
ceptografiae que ganhou espaco na légica de primeira ordem.

2 Quantificadores logicos e ndo-légicos

Ao consultar qualquer livro elementar de Logicacgramos os quantificadores da
|6gica classica de primeira ordem; séo eles o @icautor universal [1” e o quantificador
existencial 7. A partir destes quantificadores podemos defréiios outros quantificadores,

por exemplo, os quantificadores “nenhum” e “existenico” como segue:
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Nenhum x A(x) 5 [x ~A(X)

OIx AX) =gt (X A(X) OOy (A(y) = Y =X)

Por mais que a partir dos quantificaddree [1 possamos definir outros quantificado-
res, € notorio que varios quantificadores néo posienefinidos a partir deles. A insuficién-
cia destes quantificadores para tratar das serstengmtificadas da linguagem natural € dis-

cutida por Barwise e Cooper (1981) nos seguinigschss:

» Ha sentencas quantificadas nas linguagens nauaisido podem ser simbolizadas
apenas pelos quantificadores da l6gica classiqaioheira ordem;

* A estrutura sintatica das sentencas quantificadadimguagens naturais e a estrutura
sintatica das sentencas quantificadas na légisaickde primeira ordem sdo comple-

tamente diferentes.

Barwise e Cooper (1981) justificam a existénciasdetencas quantificadas nas lin-

guagens naturais por meio das frases a sequir:

(1) (a) Existe apenas um numero finito de estrelas.

(b) Nenhum coracéo ira bater um namero infinitovelzes.
(2) (a) Mais da metade das flechas de Jodo acertdvo.

(b) Mais da metade das pessoas votaram em Carter.
(3) (a) A maioria das flechas de Joao acertou @. alv

(b) A maioria das pessoas votou em Carter.

Os autores dizem suspeitar que sentencas comifgpaaitires como as sentencgas aci-
ma podem ser expressas em toda linguagem humantudGpas sentencas em (1), (2) e (3)
nao podem ser formalizadas pelos quantificadore®isal e existencial. Concluimos, assim,
gue uma teoria semantica para a linguagem natécapade ser baseada apenas nos quantifi-
cadores usuais.

Podemos escrever os quantificadores utilizadosaada seguinte forma:

(1) Finitamente muitas coisas x satisfazem A(x)amda, Finito x [A(X)].
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(2) Mais da metade dos x tais que B(x) satisfaz€r), ou (mais que ¥2B)x [A(X)].
(3) A maioria x tal que B(x) satisfaz A(x), ou (fda B)x [A(X)].

Considerandd& como um conjunto ndo-vazio e arbitrario de indiaisl para o0 domi-
nio da nossa série de variaveis, temos que naaldgassica de primeira ordem podemos
quantificar sobre os objetos & porém ndo sobre conjuntos arbitrarios de inddgdun-
¢cOes de individuos em individuos, ou outros tipp®bjetos abstratos que ndo sdo elementos
de E. Demonstra-se facilmente utilizando a teoria demM&s e Cooper (1981) que nenhum
destes quantificadores é definido a partir dos tficadores universal e existencial da logica
de primeira ordem (no Apéndice C13 de Barwise ep€ndl981) encontramos a demonstra-
céo para o caso do quantificador “mais da metade”).

Para os autores, ha dois caminhos para sairmé&yita de primeira ordem. Um é

uma abordagem feita pela contemporanea teoriaaigsrtos, em que se expande o dominio

E de quantificacdo para um dominio maarA, em queA contém numeros e funcdes para

subconjuntos d&. Outro caminho é manter a definicdo formal comepda metalinguagem
e tratar de quantificadores generalizados.

Os quantificadores que nao podem ser definidaat@r plos quantificadores da l6gica
classica de primeira ordem sdo chamados, segunaosBzse Cooper (1981guantificadores
nao-logicos jA os que podem ser definidos por estes quaadifies sdo chamadqaantifi-
cadores ldgicos

Para Frapolli Sanz (2007), Barwise e Cooper fagsta distincdo entre quantificado-
res logicos e ndo-légicos porque os quantificadgeseralizados formam, num sentido, uma
categoria sintética a parte. Os quantificadore®igdizados ndo sdo considerados como ex-
pressdes sincategorematicas ou auxiliares, mamsdpretados como um tipo especial de
predicado ou relacéo.

Na semantica da logica classica, os conectivasquantificadores ndo sao interpreta-
dos junto com as expressfes nao-ldgicas, ou sef@, gom as constantes individuais, os pre-
dicados e as relagfes. A interpretacao das expe$djicas é suficiente para avaliar a verda-
de das férmulas da linguagem, pois os quantifiezglolassicos juntamente com o resto das
nocoes légicas sao invariantes de um modelo pdra.dsto ndo ocorre com 0s quantificado-
res generalizados. Na teoria dos quantificadoeegrmlizados, considera-se que os quantifi-
cadores sao relagcdes entre os subconjuntos de mjomtm dado. Este conjunto funciona co-
mo 0 universo da quantificacdo. Os quantificadgesseralizados, desta forma, ndo tém por-

que serem invariantes de um modelo para outro.e\dade, as férmulas quantificadas com
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quantificadores do tipo “muitos”, “poucos”, “a maad ou “a metade” variam de acordo com
as variacdes do tamanho do universo utilizado.i$¥ar Barwise e Cooper (1981) afirmam

gue ndo ha porque quantificadores generalizadessewnsiderados simbolos l6gicos.

3 Quantificadores Generalizados

Tendo em vista que existem, na linguagem nataraitas expressdes de quantidade
gue ndo podem ser formalizadas apenas pelos doandifes da linguagem da légica classica
de primeira ordem e, além disso, expressdes quavemv o infinito como os prefixos numé-
ricos de férmulas, também ndo podem ser expresdas guantificadores da légica classica

de primeira ordem, surgiram entao propostas déakeoom quantificadores generalizados.

3.1 Quantificadores Generalizados de A. Mostowski

O primeiro a desenvolver este tipo de teoria, @ethd mais em um viés matematico,
foi Andrzej Mostowski, que apresentou, em 195%abdlho intituladdOn a generalization of
guantifiers sobre quantificadores generalizados destinacesteander a teoria da quantifica-
céo classica com outras expressoes quantificadas.

Os quantificadores generalizados encontrados estdvski (1957) sado quantificado-
res matematicamente interessantes e que nao padatafmidos por meio dos quantificado-
res universal e existencial. O autor trata de @wres que representam uma generalizagéo
natural dos quantificadores légicos. Estes quaatiores caracterizam uma familia de quanti-
ficadores nao-logicos.

A seguir exporemos as definicbes de Mostowski {195

Sejaml um conjunto arbitrario & o seu produto cartesiand €1 x 1 x ... x| ...), isto

é,I* é o conjunto de todas as sequénaias (X, Xz, ...), com xO | e j = 1,2,.... Indicamos os

valores de verdade, falso e verdadeiro, p& T, respectivamente.

Umafuncao proposicionaF eml é uma fungdo di& em {1, T} que satisfaz a condi-

cao:
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. Existe um conjunto finito de inteiros K tais que:xs= (%, Xz, ... 0O I*, y = (y,

Yo, ... )0 1* ex =y, para U K, entdo, F(x) = F(y), ou seja:

Com a condigcao acima percebemos que F dependeciedsente de um conjunto fi-
nito de argumentos. O menor conjunto K com a pegjade determinada acima é chamado
suportede F.

Seja A uma fungéo bijetiva desobre um conjuntd, ndo necessariamente diferente
del. Se x = (X, X,...) O I*, entdo denotamos por A(x) a sequéncia {AK(X2),...). Se F é
uma funcao proposicional eimentdo denotamos pox k& funcéo proposicional ethtal que
FA(A(X)) = F(X).

Definimos umquantificador limitadoparal como uma funca® que atribui um dos

elementosl, T para cada funcdo proposicional F emom um argumento e que satisfaz a

condicaoQ(F) =Q(Fa), para toda F e toda permutacdo A.de

Seja (m, ng) uma sequéncia (finita ou transfinita) de todopa®es de numeros cardi-
nais que satisfazem a equacgdo+ms = [1], em qud Il denota o nimero cardinal de I. Em
outras palavras, (inn:) € uma sequéncia (finita ou transfinita) de folgoe, dada uma rela-
¢do RO I, mg =| Rl é a cardinalidade de R ealR|© é a cardinalidade do complementar de

R. Para toda fungéo T que atribui um dos valoreseldade para cada parg(nm) temos
Qr(F) = T(FH(T) [ FH(L)).
Salientamos qu,g>< [W (x)] denota o conjunto dos elementos x em X que satisfa

a condicdo W(x). Se F é uma funcdo de X em Y, erfafy) denota o conjunto

E[F()=y]

O seguinte teorema esta demonstrado em Mostoh@&v]: (i)Qt € um quantificador

limitado paral; (ii) para todo quantificador limitado paraxiste uma funcéo T tal qugr =

Q.

Suponhamos T*(g ng) = ~T(m, ng). O quantificador determinado por T* é whal
deQr, ele é denotado p&@+*.
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Definimos umquantificador ilimitado(ou simplesmente um quantificador) como uma
funcdo que atribui um quantificador limita€y em|, para todo conjuntd e que satisfaz a
equacad (F) =Qr(Fa) para toda funcao proposicional F €eom um argumento e para to-
da funcgéo bijetiva deeml’.

As operacoes booleanas sobre quantificadoresatiimst e ilimitados séo simples. Uti-
lizando os simbolos usudi$ [1 e ~ de maneira que, por exemply,[1Q,” € uma funcaadQ,
tal queQ,(F) =Q/'(F) O Q,”’(F), para cada funcao proposicional F.

Vejamos como os quantificadores existencial earsal podem ser expressos atraves

desta defini¢cdo:

Quantificador existencigl): Se {T(m, ng) = T} = {m; # 0}, entdoQr & o quantifica-

dor existencialllimitado pard;

Quantificador universdll): O dual deQt € o quantificador universal limitado para

[, ou seja, o quantificador universalimitado pard éQy se {T(m, ng) = T} ={n¢= 0}.

Mostowski (1957) introduz, assim, um calculo forrqake completa o calculo de pri-
meira ordem através da inclusdo de um novo congmiguantificadores na sua sintaxe. Des-
ta forma, tudo o que é valido no calculo de primeirdem (CQC) também é valido nesse no-
VO sistema logico.

Consideremos (S) um calculo formal légico que iserehcia do CQC porque a lin-

guagem deste novo sistema possui um conjunto deokim@Q*, Q2 ..., Q%, com sO N¥,

cuja funcéo é representar tanto os quantificadworess, quanto os quantificadores existencial
(D e universall().

As regras de construcdo de formulas por meio tholsados universal e existencial séo
substituidas pela regra: se F é uma férmula e xuamiavel, entdo@'x) F(x) é uma férmula,
paraj=1, 2, ..., S.

Na formula Q'x) F(x), a variavel x ocorrbgada. Uma férmulafechadaé uma férmu-
la em que todas as variaveis ocorrem ligadas. Quamdriavel ndo esta ligada, elsiée.

A satisfacdo das formulas de (S) também é trggaddostowski.

Mostowski (1957)ndo conseguiu demonstrar a comgheem seu calculo formal. Ele

fala do problema da completude que advém da respagtiestdo sobre o conjunto de férmu-
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las verdadeiras ser recursivamente enumeravelneufarapenas parte do resultado. Em seu
artigo The completeness of logic with the added quantifiere are uncountably many’de
1964, Vaught demonstrou que o conjunto de formuddidas de (S) € recursivamente enume-
ravel e, também, demonstrou a completude da l@gicao quantificador de Mostowski.

A demonstracdo da completude da l6gica com o dicaatior de Mostowski feita por
Vaught era muito complicada. Keisler em seu artiggic with the quantifier “there exist un-
countable many,’ de 1970, também demonstrou a completude, porénunth forma mais
simples e clara, por meio da utilizacdo de modiedros.

A logica (S) de Mostowski trabalha com conceito® eqpao podem ser tratados no
CQC como, por exemplo, a distingdo entre conjumifdsitos e conjuntos finitos; contaveis e
ndo contéveis. Isto porque a definicdo desses ifjuadbres esta intimamente ligada com a
cardinalidade de conjuntos. Esses conceitos deituie e enumerabilidade s&o essenciais
para a matematica moderna, dai a importancia dextse destes conceitos num campo for-
mal.

De acordo com Frapolli Sanz (2007), Lindstrom, E966, fez contribuicbes a esta
proposta de Mostowski e, em 1974, Montague relacioss quantificadores generalizados
com a linguagem natural ao apresentar uma teogalgscreve expressées substantivas e de-
terminadores da linguagem natural. Explicaremossesbnceitos posteriormente, atravées do
conceito de quantificadores generalizados de Bara/iSooper.

Assim, a partir da caracterizacdo sintatica de Meski-Lindstrém, a abordagem se-
mantica de Montague, Barwise e Cooper (1981) inznduma teoria que relaciona expres-
sbes substantivas da linguagem natural com quaaddres generalizados da légica, veremos

alguns detalhes desta teoria a seguir.

3.2 Quantificadores Generalizados de J. Barwise Eddper

Barwise e Cooper (1981), diferentemente de Modtbgse tinha pretensdes de for-
malizar conceitos matematicos, desenvolveram suatsobre quantificadores generalizados
tendo em vista a aproximacao da logica com a liggoanatural. Esta aproximacao é dema-
siadamente importante por interessar ndo somestédgmos e aos matematicos, mas tam-
bém a linguistas e cientistas da computagéo.

Para Barwise e Cooper (1981), ao tratarmos, pemplo, do que seria o quantificador
‘mais da metade’ ha diferenca entre dizermos ‘rdaisnetade dos sapatos de Maria’ e ‘mais

da metade de todas as coisas’. Isto porque naonuedde modo simples formalizar um
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quantificador ‘mais da metade’ como ‘mais da metdee (...x...). Desta forma, eles pro-
pdem que ‘mais da metade’ deve ser visto como usrrdaador e ndo como um quantifica-
dor. O quantificador é, entdo, formado por determinador(termo de contagem) e urea-
pressdo de conjuntdsonjunto arbitrario de coisas), como esquematizageguir:

Quantificador

N

Determinador Eegsao de conjuntos

Por exemplo, na frase ‘Muitas pessoas votaram artelC; o quantificador € ‘muitas
pessoas’, em que ‘muitas’ € o determinador e ‘@Essoexpressao de conjuntos. Comparan-
do esta forma de entendermos um quantificador amssanlinguagem natural percebemos que
estamos lidando com expressdes substantivas, adakgor NPs (noun-phrase).

Barwise e Cooper (1981) apresentam uma semantioaaesintatica para quantifica-
dores generalizados envolvendo o conceito de es@essubstantivas. Ademais, falam sobre
aplicacdes para expressdes substantivas do ingéaotonam os quantificadores generaliza-
dos a teoria linguistica.

Os estudos feitos por Barwise e Cooper parecetratsg de uma sintatica e uma se-
mantica que abrangem tudo o que identificamos cquamtificadores. Estariamos conside-
rando, assim, que todos os quantificadores sa®esfes substantivas e que todas as expres-
sOes substantivas sdo quantificadores.

Porém o assunto néo é tdo simples e uma defialgdoluta de quantificador nao foi
encontrada através da teoria de Barwise e Coop&d)J1Encontramos em (Loebner, 1987)
uma revisao critica das afirmac¢des empiricas castich Teoria sobre Quantificadores Gene-
ralizados.

Em Barwise e Cooper (1981, p. 177) encontramegaiste afirmacéao:

Provavelmente seria errado afirmar que os NP’sosainicos quantificado-
res da linguagem natural. (Parece possivel, pangike que os advérbios
temporais expressem quantificadores sobre momentastervalos de tem-
po, como tem sido sugerido por Partee (1973); DMy 9) e outros). Pa-
rece razoavel, no entanto, afirmar que as expressimstantivas da lingua-
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gem sdo todos e somente os quantificadores salmmverso de discurso, ou
seja, 0 conjunto E de coisas fornecidas pelo modelo

O trecho “as expressdes substantivas de uma ljeguaao todos e somente os quan-
tificadores sobre o universo de discurso” € citadoLoebner (1987, p. 181) a fim de iniciar
uma discussao sobre este fato ndo ser tao fechanotdo feliz ou desejavel como Barwise e
Cooper supdem. Colocamos um trecho maior para anapiie em Barwise e Cooper (1981)
h& indicios que ndo esta tdo certo fazer esta afim No entanto, tanto o que Loebner
(1987) deseja discutir, quanto o fato de Barwiskoeper (1981) assumirem que existem ou-
tros quantificadores, pelo menos os quantificadad¥ndos de advérbios temporais, que néo
sdo expressdes substantivas, nos diz que a sintaticsemantica apresentadas em Barwise e
Cooper (1981) ndo dao conta de todos os quantifieadla linguagem natural.

Loebner (1987) argumenta que existem, na litematués subclasses de substantivos:
substantivos definidos, substantivos indefinidasubstantivos quantificacionais em sentido
estrito, sem considerar a quarta subclasse deastivst interrogativos. As trés subclasses de
substantivos diferem sintatica e semanticamentereigte na Ultima, em geral, os substanti-
vos devem ser considerados quantificadores.

Segundo o autor, nem substantivos definidos, matefinidos sdo quantificadores.
Pois, substantivos definidos sdo termos, e a @dastincdo entre termos e quantificadores é
suficiente para justificar a distin¢cdo. J& os saistos indefinidos podem ocorrer em senten-
cas quantificacionais, porém neste caso, 0 contieye cumprir algumas condicdes e, desta
forma, substantivos indefinidos ndo podem ser sismente considerados como quantifica-
dores.

Assim, apesar da teoria proposta por Barwise g€0of1981) ser importante para a
teoria dos quantificadores generalizados e servibabe para diversos pesquisadores, como
Benthem (1983), Westerstahl (2006) e outros, néisamgue captar a nogdo geral de quantifi-

cadores.
4 DefinigOes e abordagens dos quantificadores
4.1 Abordagens dos quantificadores
De acordo com Hintikka e Sandu (1994) podemosngjsit trés abordagens, ou inter-

pretacdes, diferentes para analisar de que forngaiastificadores sdo usados nas linguagens

formais e naturais. A seguir citaremos estas agerta
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() Quantificadores como predicados de ordem sopedesta abordagem, por exem-

plo, o quantificador existencial na expres§&oA(x) significa que o predicado A(x) ndo é
vazio. Esta interpretacdo € a mais popular, podeadaonsiderada padrao e é defendida, en-
tre outros, por Quine e Davidson.

(ii) Interpretacédo substitucional dos quantifice#pA expressdo mencionada no item

(i) é interpretada como ‘ pelo menos uma instasalastituida de A(x) € verdadeira’. Esta a-
bordagem é defendida, dentre outros, por Matesreuda

(iif) Quantificadores incorporando funcdes de #sedNesta abordagem, quantificado-

res sdo expressos por locucdes tal como ‘dado lond& x, pode-se encontrar um valor de y
tal que...".

A abordagem em (i) € conhecida como interpretatgetual. De acordo com Frapolli
Sanz (2007), o filésofo americano Willard van Orn@auine foi o primeiro a desenvolver e
defender esta interpretacdo. Isto aconteceu devimimexao que Quine acredita existir entre
0s quantificadores e a ontologia.

Aparentemente, a escolha da abordagem parecenp@aotar, porém a escolha acarre-
tara em consequéncias filoséficas importantes. KHé2@02) trata de duas interpretacdes, a

objetual e a substitucional. Para a autora:

Vai fazer diferenca para a definicdo de verdada pantencas quantificadas
qual interpretagdo dos quantificadores for adota&e os quantificadores
séo interpretados substitucionalmente, entdo aaderdas formulas quanti-
ficadas pode ser definida diretamente em termoged#ade de formulas a-
tbmicas... Se os quantificadores séo interpretabi;tualmente, a definicdo
de verdade vai ser menos direta (HAACK, 2002, p. 85

Aqui vemos maneiras de se trabalhar com os gu@mdres e, como vimos acima
com Haack (2002), este estudo faz discussdes @eteis em relacdo a teorias da quantifica-

céo, porém, este estudo ndo define o que sao ficabires (nem se propde a tal fato).

4.2 Definigbes de quantificadores
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Existem muitos estudos sobre os quantificadomasiieas propostas surgiram apos 0s
quantificadores generalizados desenvolvidos portdweski, a maioria com a intencéo de ten-
tar aproximar ao maximo uma linguagem formal dguagem natural. No entanto, o que séo
0s quantificadores da linguagem natural?

N&ao foi encontrada uma definicdo absoluta quengdtados os quantificadores conti-
dos na linguagem natural. Também ainda néo se goinsézer isto formalmente, pois as
propostas conseguem tratar apenas de alguns deeddiies da linguagem natural. Escreve-
remos abaixo algumas definicbes encontradas eondiGos.

Segundo o dicionario Aurélio (FERREIRA, 2004), as Estudos da Linguagem,
quantificadoré um ‘vocabulo que exprime quantidade, como todlmgjns, cada, muito’ e
para a Logica é um ‘termo logico que determinaribwtdo de um predicado a todos ou a
alguns dos objetos de uma classe’. Ainda segundicionario Aurélio,quantificador exis-
tencial € um ‘termo logico que indica a existéncia dep meénos, uma coisa’guantificador
universal um ‘termo légico que indica a atribuicdo de ureditado a todos os objetos de
uma classe’.

Com base nessas defini¢cdes, entende-se que aaltégfia apenas dos quantificadores
universal e existencial, 0 que nao é verdade. Camos, ha autores, da area da Ldgica, co-
mo Mostowski, interessados em quantificadores dfeesth do universal e do existencial.

Para o Dicionario Oxford de Filosofia, que é umiahario mais relevante para o nos-

SO interesse:

Informalmente um quantificador é uma expressaoagsiala a quantidade
de vezes que um predicado é satisfeito numa clesseoisas (i.e., num
“dominio”)’. Assim, ao investigar uma classe deangas e suas dietas, po-
deriamos descobrir que algumas comem bolos, odogias comem bolos,
ou que nem todas comem bolos, ou que nenhuma colog. BAlguns” e
“todos” séo representados na l6gica moderna pantifigadores. O ponto
importante é que este tratamento afasta a idéguédermos como “algo”,
“nada” e seus cognhatos sdo uma espécie de nomaCERURN, 1997, p.
328).

O Dicionéario Oxford de Filosofia fala também dasanqtificadores classicos, do fato
que podemos definir o que chama ‘quantificadoregematicos’ como “mais da metade” e
“exatamente um”. Fala também da existéncia de ftificadores de pluralidade’ como € o
caso de “muitos” e “poucos”, afirmando que estesménos comuns. Ademais, define quan-

tificadores em termos formais da seguinte maneira:
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[...] um quantificador liga uma variavel, transfamado uma frase aberta com
n variaveis livres diferentes numa outra frase eceinvariaveis livres dife-
rentes (uma letra individual conta como uma séaveli apesar de poder
ocorrer varias vezes numa férmula). Quando ndameguaisquer variaveis
livres temos uma frase fechada, i.e., uma frasepqde ser avaliada como
verdadeira ou falsa num dominio. Por exemplo, tirgda frase aberta Fx
Gx podemos formar a frase fechaf®)((Fx O Gx), que significa que algo &
simultaneamente F e G. A Unica variavel, x, egi@dia nas duas ocorréncias
(BLACKBURN, 1997, p. 328).

Uma ultima definicdo sobre quantificador que sdosta é a encontrada no Diciona-

rio de Logica:

Sumariamente, quantificadores sdo palavras ou &s@@®e que se prestam
para indicar que houve quantificacdo. Ao lado dmemais, a lingua comum
admite inameros quantificadores. Entre eles, todustos alguns varios
cada um punhadodiversosum determinadoetc. A Logica tem-se concen-
trado em dois desses quantificadores: ‘todos’gutad’ (embora, é claro, em
estudos especializados outros quantificadores tesido considerados).
Varios simbolos tém sido adotados para indicar antificacdo_universal
(correspondente a ‘todos’) e_a existeneiaijue, preferentemente, seria de-
nominada quantificacdo particularizadg¢carrespondente a ‘alguns’). Aqui,
usaremos o “A” invertidd] e o “E” rebatido[] respectivamente. Ao lado
desses dois, h4 o quantificador individualiza@or descritor), também fre-
guentemente empregado (para o qual se usa a teffa pta,|) (HEGEN-
BERG, 1995, p. 170-171).

E notdrio que estas definicdes, apesar das dtiasmgin&o citar apenas os quantifica-
dores classicos, ndo definem de forma absolutancetto de quantificadores como gostaria-
mos de encontrar.

Descrevemos neste trabalho os esforcos de divpessadores que contribuiram com
estudos sobre quantificadores. Desde Aristételes,jg trabalhava com os quantificadores
universal e existencial; Frege e Pierce que dedamamn teorias para tratar dos quantificado-
res; teorias sobre quantificadores generalizadass aspecificamente as teorias de Mostows-
ki (1957) e Barwise e Cooper (1981); discussbesetacao as abordagens dos quantificado-
res e até definicbes vindas de dicionarios. Nordotando ha uma definicdo absoluta que a-
branja todos os quantificadores, nem formalmergg) na linguagem natural. Acredito, as-

sim, que ainda ha muito a ser desenvolvido nesta ar
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