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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o papel do estudo sistematico da surpresa,
do espanto, da admiragao e dos enigmas para a teoria do conhecimento e, em termos
mais gerais, para a filosofia. Tal estudo envolve ainda conceitos filoséficos importantes
tais como os de informagao, jogo, problema, raciocinio, conhecimento e ignorancia. A
andalise logica-filosdfica que enfocam a teoria da informacgao serao baseadas, em principio,
nos trabalhos de Yehoshua Bar-Hillel, Rudolf Carnap e Jaakko Hintika (CARNAP; BAR-
HILLEL, 1952), (CARNAP; BAR-HILLEL, 1953) e (HINTIKKA, 1970) sobre a semantica
da informacao e no texto de Walter A. Carnielli, Marcelo E. Coniglio e Joao Marcos
(CARNIELLI et al., 2007) sobre légicas da inconsisténcia formal. Neste ambito, tem-se
como meta identificar o espectro légico subjacente a um cendrio informativo arbitrério.
A partir disso, propomos uma teoria semantica da informacao tendo em conta consti-
tuintes nao-cldssicos. Investigamos a ideia de que algumas partes da teoria dos enigmas
e da nocao formal de surpresa sao instancias da teoria dos jogos sobre cendrios nao-
classicos, a relevancia de tal estudo para a filosofia e, em particular, para a teoria do
conhecimento.
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THE LOGIC AND THE METAPHYSIC OF PUZZLES: SURPRISE,
WONDER, AND INFORMATION

ABSTRACT

This work is directed towards a systematic study of surprise, wonder, admiration and
puzzles within the context of epistemology and philosophy. This study also involves
important philosophical concepts such as information, game, problem, reasoning, kno-
wledge and ignorance. The logical and philosophical analysis about information theory
will be firstly based on the work of Jaakko Hintika, Yehoshua Bar-Hillel and Rudolf
Carnap (CARNAP; BAR-HILLEL, 1952), (CARNAP; BAR-HILLEL, 1953) and (HINTIKKA,
1970) on the semantics of information, and on the text of Walter A. Carnielli, Marcelo E.
Coniglio and Joao Marcos (CARNIELLI et al., 2007) on the logics of formal inconsistency.
In this context, the goal is to identify the logical spectrum underlying a informative
scenario. After this step, we propose a semantic information theory with non-classical
constituents. We will investigate the idea that parts of the puzzle theory and the formal
concept of surprise are instances of the game theory on non-classical scenarios and the
relevance of such study for philosophy, in particular to epistemology.
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INTRODUCAO

No inicio do doutorado o professor Walter Carnielli propos como tema de pesquisa um
estudo acerca dos conceitos de enigma e surpresa. Eu aceitei a proposta imediatamente.
Achei que seria uma pesquisa desafiadora. O objetivo original era o de compreender o
papel epistemoldgico da surpresa e dos enigmas em termos de sistemas formais. Inicial-
mente, o grande desafio foi encontrar referéncias que fornecessem um arcabougo tedrico
para se iniciar uma pesquisa nessa area. A pesquisa bibliografica primaria teve como
resultado a constatacao da auséncia de trabalhos filoséficos aprofundados acerca desses

conceitos.

Diante disso, uma primeira ideia foi a de se tratar o assunto pelo paradigma computa-
cional, usando teoria dos jogos, complexidade de algoritmos, redes neurais, teorias da

aprendizagem ou algo semelhante. Todavia, essa primeira proposta nao foi desenvolvida.

Em 2008 o professor Jaakko Hintikka veio para o Brasil para participar do Encontro
Brasileiro de Légica (EBL-CLE 30 anos) em Paraty. Nessa ocasido, os estudantes da
area de légica da Unicamp organizaram uma entrevista com o visitante. Eu perguntei a
ele o que o fez se interessar por filosofia e ele respondeu que foram os enigmas dos mais
variados tipos (puzzles). Ele disse também que o estudo da filosofia deve comegar pela
proposta de enigmas aos estudantes. Eu sabia que uma parte da ideia de se trabalhar
enigmas e surpresa no ambito da filosofia poderia ser apoiada nos trabalhos do professor
Jaakko Hintikka (por conta da resposta que ele havia dado nessa entrevista). Ele tinha
falado que a compreensao dos enigmas é muito importante para a compreensao da
filosofia. Principalmente os enigmas l6gicos, ou seja, os enigmas que nos fazem refletir

sobre os nossos paradigmas de racionalidade.

Em 2009 (por conta do evento Model-Based Reasoning) Hintikka retornou ao Brasil.
Nessa segunda visita, Jaakko Hintikka conversou com o professor Walter Carnielli e
indicou o livro (HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology como uma referéncia inicial
para o estudo dos problemas e enigmas logicos de um ponto de vista tedrico filoséfico.
O capitulo 1 desse livro tem como titulo "Epistemology without Knowledge and without
Belief’e indica uma nova abordagem acerca do conhecimento onde o conceito central

passa a ser o de informacao. Em outras palavras, segundo ele, a epistemologia deve ser



tratada a partir do ponto de vista da teoria da informacao. A abordagem tradicional
da epistemologia deve ser contestada principalmente por apresentar certos tipos de
problemas que nao sao desejados. Temos por exemplo resultados como o de Gettier!
que contestam a validade da definicao tradicional de conhecimento a partir das nogoes

de crenca, verdade e justificacao.

Assim, passamos a defender que a abordagem dos enigmas na tese deveria levar em
conta a teoria da informacao para que assim pudéssemos tratar dos aspectos logicos e
epistemoldgicos dos enigmas e da surpresa sem esbarramos em certas discussoes tradicio-
nalmente insuperaveis da teoria do conhecimento. Em conversas com o professor Walter
Carnielli, construimos a ideia de se aproximar a teoria da informacao do conteudo da

tese e ele me incentivou a trabalhar sob este ponto vista.

A partir dai, comecei a estudar e tentar entender o que a teoria da informacao tinha
a oferecer para uma abordagem logica e epistemoldgica da teoria dos enigmas e da
surpresa. Estudei inicialmente o livro "Introdugao a teoria da informacao’de Elwyn
Edwards (1971) e depois pesquisei os trabalhos de Luciano Floridi, Claude Shannon,
Weaver e do proprio Jaakko Hintikka. O estudo destes textos validaram a ideia de
que uma abordagem formal dos enigmas e da surpresa poderia ser feita usando as
ferramentas fornecidas pela légica e pela teoria da informacao. Isso porque é possivel
olhar para os enigmas como sendo maneiras de se esconder e de se encontrar certos
tipos de informagao em certos tipos de contextos. O enigma pode também ser visto
como uma espécie de processo que “distorce” um conjunto de informagoes e sua solugao

como sendo a correcao desta “distor¢ao”.

Desse modo, podemos ver a questao acerca da compreensao formal da surpresa e do
enigma como sendo uma questao acerca da estrutura informacional sobre contextos
enigmaticos e surpreendentes a que um determinado agente tem acesso. Portanto, a
partir desse ponto é possivel descrever ou configurar um pouco melhor (de uma forma
mais completa) uma das propostas principais desta tese, a saber: analisar e averiguar a
importancia do estudo dos enigmas e da surpresa, a partir do paradigma da logica e da
teoria da informac@o no ambito da epistemologia (e iniciar o debate acerca da impor-

tancia da presente pesquisa para a compreensao da filosofia ou da reflexao filoséfica).

Y(GETTIER, 1963) Is justified true belief knowledge?.
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Um outro ponto importante desse trabalho é que a pesquisa histérica que foi feita
dos estudos sobre os conceitos de enigma e surpresa indicou uma auséncia estudos

detalhados e/ou aprofundados sobre o assunto.

Na literatura filosofica tradicional sao encontrados apenas alguns poucos trechos que tra-
tam dos conceitos de surpresa e de enigma ou da relagao destes com a filosofia. Todavia,
logo de inicio, nos textos de Platao e Aristételes existe uma indicagao da importancia

do conceito de surpresa (no sentido de admiragao ou espanto) para a filosofia®.

Diante das citacoes desses dois grandes pilares nomes da filosofia ocidental, concluimos
que é uma incoeréncia nao haver estudos mais aprofundados acerca do conceito de
admirac¢ao (ou surpresa) no ambito filoséfico. Segundo esses trechos podemos dizer
que as condigoes de existéncia da filosofia sao dadas pelas condicoes de existéncia do

sentimento de admiracao.

Tanto Socrates, quanto Platao e Aristdteles raciocinam na seguinte linha: a admiracao
¢ tomada de consciéncia de que algo é ignorado. Aquele que se surpreende, sabe que
ignora algo sobre um fato. A vontade de se sanar essa falta de saber sobre o fenomeno

leva o ser humano a filosofar.

Com isso, temos uma estrutura argumentativa que mostra a importancia da compre-
ensao dos conceitos de admiragao, espanto ou surpresa para a compreensao (pelo viés
epistemoldgico) do que seja a filosofia. Existe também, na formulagao desse argumento,
uma noc¢ao implicita de enigma, pois a natureza passa a ser enigmatizada a partir desse

sentimento de admiragao ou espanto.

Portanto, em uma primeira instancia ou em uma primeira anélise, temos uma interco-
nexao entre os conceitos de surpresa, o conceito de enigma e o conceito de filosofia. Nao
se trata de uma relagao estrutural qualquer. Ela é basicamente conceitual. Trata-se da
compreensao conceitual acerca da filosofia. E de acordo com o argumento aqui mos-
trado, essa compreensdo tem como base o conceito de admiragao (espanto ou surpresa)

e o conceito de enigma.

A atividade filoséfica é definida como sendo uma das consequéncias da constatacao

2ver capfitulo 1



do sentimento de admiracao ou surpresa acerca dos fenomenos na ou da natureza.
A surpresa, em principio é um tipo de estado que indica que algo é ignorado. Essa
consciéncia de ignorancia sobre algo enigmatiza a natureza. Podemos dizer entao que
ha uma espécie de relacao triangular entre as dinamicas da atividade filoséfica, e as

dinamicas da surpresa e do enigma.

Podemos concluir que os conceitos de surpresa e de enigmas sao fundamentais para
a tarefa de se tentar compreender o que é a filosofia. Portanto, temos um argumento
muito forte para se defender o estudo sistematico da surpresa e dos enigmas no ambito

filoséfico (ou metafiloséfico).

Por outro lado, analisando-se a literatura filosofica da tradicao ocidental, é possivel
constatar que tal estudo ainda nao foi levado a sério. Nao temos, por exemplo, obras ou
trabalhos que tratam detalhada e sistematicamente esses conceitos. Nao temos qualquer

tratado acerca da estrutura epistémica ou logica dos conceitos de surpresa e de enigma.

Em relagao a estrutura conceitual dos enigmas ou problemas o que podemos encontrar
sao o tratamento de certos problemas particulares ou coletaneas de enigmas e problemas
16gicos ou filoséficos®. J4 sobre a surpresa, sao encontrados alguns poucos paragrafos

que ocasionalmente tratam superficialmente de sua definicao.

Concluimos também, desse modo, que a negligéncia (constatada nas obras tradicionais
da filosofia) do estudo aprofundado sobre os conceitos de surpresa e enigma é um erro.
E justamente por isso que propomos o presente trabalho. Nao pretendemos fazer aqui
um estudo definitivo sobre o assunto. A tese tem como um de seus propdsitos denunciar

tal negligéncia e por outro lado indicar um possivel tratamento formal desse assunto.

O principal problema a ser tratado neste projeto pode ser apresentado da seguinte ma-
neira: é possivel desenvolver um estudo formal e sistemético dos conceitos de surpresa e

de enigma que seja relevante para o estudo, desenvolvimento e compreensao da filosofia?

A metodologia para o desenvolvimento do presente trabalho consistiu de uma pesquisa
bibliografica e de um estudo sistematico da estrutura dos conceitos de enigma e surpresa

tendo por base a seguinte argumentacao: para o desenvolvimento da presente proposta,

3Cf. Capitulos 1 e 2



deve-se primeiramente verificar a relacao entre a filosofia e a estrutura informacional
que permite o surgimento da surpresa e dos enigmas em contextos definidos.* Uma das
principais consequéncias (a longo prazo) da presente pesquisa (que nao é tratada neste
trabalho) é o desenvolvimento do discurso acerca da reflex@o sobre o ensino ou estudo
da filosofia tendo em conta o uso de certos enigmas e de contextos surpreendentes.
Portanto, defende-se aqui que a estrutura formalizada e generalizada da surpresa e dos
enigmas desempenha um papel epistemoldgico central. Sendo assim, os enigmas, do
ponto de vista logico e da teoria da informacao, devem ser considerados facilitadores e

motivadores para o estudo e a compreensao da filosofia ou da atividade filosoéfica.

O trabalho esta dividido em trés partes constituidas em uma introducao, quatro capi-

tulos e uma conclusao tal como descrevemos abaixo.

A primeira parte contém uma introducao, um breve histérico dos principais conceitos
estudados e também uma rapida apresentacao do projeto de Jaakko Hintikka acerca da

logica da descoberta cientifica.

Finalizando a primeira parte, tratamos da andlise de alguns enigmas tais como o pa-
radoxo do exame surpresa, o enigma logico mais dificil do mundo e os jogos de Ulam.
Esses enigmas foram escolhidos principalmente por causa de suas caracteristicas formais

envolvendo légica e informacao.

A segunda parte corresponde ao capitulo 3 do texto da tese. Comecaremos pelas nogoes
de ordem e desordem e de como podemos tracar ou conceber o conceito de surpresa
com base em certas nogoes epistémicas (tais como ignorancia e inesperado). Depois,
apresentamos a teoria da informagao e formalizamos a nogao de espectro légico. O
objetivo principal desta parte do trabalho é mostrar que o conceito de enigma e de sur-
presa podem ser tratados formalmente a partir dos contextos descritos pelos espectros

logicos.

Na terceira parte discutimos alguns topicos filosoficos relacionados ao tema proposto
na tese e por fim a conclusao contendo a andlise dos resultados obtidos e projecoes para

alguns trabalhos futuros motivados pela presente tese.

4cf. Capitulo 3.



Segue abaixo uma pequena descricao da Introducao, dos capitulos e das Consideragoes

Finais da presente tese.
Introducao: ¢é o presente capitulo e contém uma introdugao geral sobre o trabalho.

Capitulo 1: o capitulo contém inicialmente algumas questoes, reflexoes e ideias que
motivam o presente trabalho, incluindo a proposta de localizar o referido assunto nos
campos de pesquisa da filosofia e da teoria da informacao. Em seguida, apresentamos
as principais premissas ou suposicoes que serao base do discurso a ser desenvolvido.
Considera-se nessa parte do trabalho, que identificar e evidenciar algumas caracteristi-
cas estruturais e teoricas dos conceitos de enigma e de surpresa a partir de uma teoria

da informacao seja um dos objetivos da presente tese.

As segoes 1.1 e 1.3 introduzem o debate sobre a relagao entre estudos teéricos do con-
ceito de enigma e a [dgica da descoberta cientifica tal como definida nos trabalhos de
Jaakko Hintikka (principalmente no artigo (HINTIKKA, 1985), True and false logic of
scientific discovery e no livro (HINTIKKA, 1999), Inquiry as Inquiry: A Logic of Scien-
tific Discovery). Nessa secao hd uma primeira tentativa de se responder a questao “o
que é enigma?’. Essa tentativa de resposta indica o papel desempenhado pelos enig-
mas dentro das teorias. H4 também, nessas secoes, uma proposta de definicao para o
estudo do conceito de enigma como sendo uma parte do estudo da teoria das possi-
veis metalinguagens sobre teorias e uma primeira descricao da relagao entre surpresa e
enigma. Além disso, apresentamos uma espécie de survey sobre os conceitos indicados
referenciando os principais textos e obras encontrados na literatura especializada sobre

0 assunto.

Capitulo 2: este capitulo traz uma breve introducao que trata de alguns aspectos da
noc¢ao de heuristica. O principal objetivo dessa parte do trabalho é explicitar a relagao
entre as informagoes que definem o contexto enigmatico e o processo de inferéncia logica
que é desenvolvido com o objetivo de se resolver um enigma. O capitulo contém ainda
a analise formal de alguns contextos enigmaticos a saber: aqueles que expressam o
Paradoxo do Exame Surpresa, o Enigma mais Dificil do Mundo e Os Jogos de Ulam.
Para este tltimo, apresentamos uma solugao original (que difere das outras abordagens

da literatura tais como encontradas nos seguintes artigos: (PELC, 1987), Solution of



Ulam’s problem on searching with a lie; (CZYZOWICZ et al., 1988), Solution of Ulam’s
problem on binary search with two lies e (MUNDICI, 1990), Two Papers on Ulam’s Logic
with Lies entre outros) bem como uma proposta de categorizacao das vérias formas de

se compreender tal enigma.

Capitulo 3: esta parte da tese deve ser considerada o ntcleo do trabalho. O Capi-
tulo 3 comega com um breve comentario sobre a nocao de logos. A importancia de tal
conceito para o assunto tratado esta na correspondéncia que é possivel conceber entre
ele e a nocao de ordem. Em seguida, introduzimos a nocao de surpresa a partir das
contraposicoes entre ordem e desordem, normal e anormal, ordindrio e extraordinario,
conhecido e ignorado. Considera-se aqui que essa primeira abordagem deve ser consi-
derada como a abordagem tradicional enquanto, mais adiante, sera apresentada uma
abordagem original que fard uso de diversas nogoes de teoria dos jogos e da teoria da
informagao. Essa nova abordagem se contrapoe a tradicional em varios aspectos, como
por exemplo, a relevancia do papel do agente e de sua avaliacao da importancia dos
eventos como elementos que constituem a base de um contexto informacional surpre-
endente. Um dos objetivos do capitulo é mostrar que, pelo fato de as teorias e nocoes
subjacentes a essa nova abordagem acerca do estrutura do conceito de surpresa fazer
uso de ideias contemporaneas, seu estudo sistematico nao poderia ter sido empreendido
anteriormente. Em seguida introduzimos um discurso sobre o conceito de informacao
contendo a etimologia do termo além de comentarios filoséficos e uma apresentagao
técnica da teoria da informacao baseada na teoria originalmente concebida por Claude
Shannon em (SHANNON, 1948), Mathematical Theory of Communication e (SHANNON;
WEAVER, 1949), The Mathematical Theory of Communication. Esse discurso serd usado

na definicao do contexto informacional enigmatico.

Capitulo 4: essa parte do trabalho propoe uma sintese conceitual dos capitulos anteri-
ores incluindo uma reflexao filoséfica sobre os conceitos estudados, além de uma analise

da relagao entre surpresa, enigma e teoria.

4.2: traz as consideracoes finais e contém uma breve descricao do que foi feito, dos
principais resultados obtidos e de algumas propostas de trabalhos futuros a serem de-

senvolvidos a partir da presente tese.






1 A TEORIA DOS ENIGMAS E DA SURPRESA EN-
QUANTO PROJETO FILOSOFICO

“Guildestern: sonhos que sdo, de fato, a ambicdo. A substiancia do

ambicioso é a sombra de um sonho.”

(Willian Shakespeare. Hamlet, entre 1599 e 1601)

O ponto de partida da presente tese sao as seguintes questoes: o que é surpresa? O
que é enigma? Apesar de serem o ponto de partida, essas questoes nao definem o
objetivo principal do trabalho. As questoes iniciais possuem uma estrutura parecida
com a das questoes socraticas, a saber: o que é conhecimento? O que é justica? etc.
Além da influéncia dessas questoes relativas a definicao dos conceitos de surpresa e
enigma, o presente trabalho se insere em uma agenda de pesquisa que trata das questoes
subjacentes as defini¢oes anteriores tais como: existe um conceito geral de surpresa ou
enigma? Existem varios conceitos diferentes de surpresa e de enigmas? Qual o papel
desempenhado pela surpresa e pelos enigmas nos campos de atuacao do pensamento?
Qual é a estrutura epistemoldgica da surpresa e do enigma? E possivel conceber uma
teoria unificada dos enigmas e da surpresa? O que é necessario para que haja uma
sistematizacao significativa de uma teoria da surpresa e de uma teoria dos enigmas?
Quais elementos formarao tais teorias? Qual papel tais teorias desempenhariam? Quais

seriam os campos de atuacao dessas teorias?

A partir de tais indagagoes, a presente tese apresenta uma determinada analise acerca
dos conceitos de surpresa e enigma. A analise de conceitos se da em um contexto dis-
cursivo. O contexto do discurso é um contexto informativo. A filosofia também se da
dentro de um universo discursivo e, portanto, dentro de um universo informativo. E
nesse contexto filoséfico-informativo que se insere a teoria generalizada dos enigmas
e da surpresa. Desse modo, supoe-se aqui que a filosofia em geral tem como uma de
suas prerrogativas compreender os diversos papeis desempenhados pelos enigmas e pela
surpresa em seus discursos. Assim, a presente pesquisa sobre os conceitos citados (bem
como seus conceitos correlatos: questao, pergunta, admiragao, espanto, etc.) deve estar

fundada, principalmente, sobre a no¢ao de informagao. Da mesma forma, a compreen-



sao dos diversos papeis desempenhados pelos enigmas e pela surpresa no processo de
construcao do entendimento e do conhecimento também devem se fundar sobre a nogao
de informacao. Frisa-se aqui que o presente texto se insere em um projeto maior de
pesquisa filoséfica pensada a partir de uma filosofia da ciéncia, de uma epistemologia
e de uma metafisica. Com esse objetivo, essas trés disciplinas filoséficas poderiam ser,
daqui por diante, repensadas e rediscutidas sob o viés de uma teoria da informagao.
Portanto, para que de fato se tenha o suporte necessario para se constituir um tal dis-
curso filoséfico (acerca dos papeis dos enigmas e da surpresa na filosofia) é relevante
sistematizar as condigoes ou possibilidades de um discurso metafisico em uma filoso-
fia da informacao. A partir de tal debate é que se tém as condigbes de uma reflexao
acerca de epistemologia fundada sobre o conceito de informagao (e ndo mais sobre con-
ceitos como crenga, verdade e justificagdo entre outros). A partir desses dois estégios,
sustenta-se aqui uma pesquisa com énfase nos papeis desempenhados pelos enigmas e
pela surpresa no processo da descoberta e do desenvolvimento cientifico. Todavia, tal
desenvolvimento filoséfico nao é o caso. No presente texto nao serao apresentadas ou
desenvolvidas uma metafisica da informagao, uma epistemologia da informagao ou uma
filosofia da ciéncia com base no conceito de informacgao. Nesse sentido, o presente pro-
jeto filoséfico estd sendo tratado de maneira invertida (em relagdo a uma proposta de se
iniciar pelo discurso mais geral e passar para os discursos mais especificos). Espera-se
assim, que um desenvolvimento mais especifico indique as demandas tedricas para o
desenvolvimento das disciplinas filoséficas acima citadas com base no conceito de in-
formacao. Dessa forma, o presente trabalho tem como um de seus principais objetivos
identificar e evidenciar algumas caracteristicas estruturais e tedricas dos conceitos de

enigma e de surpresa a partir de uma teoria da informacao.

A presente pesquisa promove alguns aspectos das condigoes iniciais para a estruturacao
de uma teoria formalizada dos conceitos de enigma e surpresa. Indicaremos neste tra-
balho a relevancia do estudo sistematico da estrutura logica dos enigmas para a ciéncia,
para a epistemologia e em sentido mais geral para a filosofia. Buscaremos identificar os
elementos basicos desta estrutura tais como os dados informacionais, as descrigoes e as
interpretacoes, o conhecido e o ignorado. O objetivo inicial é identificar a relacao entre
a surpresa (considerada a geradora da filosofia por importantes filésofos da tradicao tais

como Platao e Aristételes (cf. se¢ao 1.1 do presente capitulo, (PLATO, 1973), Teeteto,
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11, 155 d e (ARISTOTLE, 1993), Metafisica, I, 2, 982 b 12 ss)), enigmas e informagao.
1.1 O estudo tedrico-sistematico dos enigmas e da surpresa

Segundo Thomas Nickles em (CRAIG, 2007), Die Kleine Routledge Enzyklopddie der
Philosophie pg 339, Bacon, Descartes, Newton, e outras figuras de proa das chamadas
revolugoes cientificas alegaram ter encontrado poderosas ferramentas légicas ou méto-
dos de descoberta para a ciéncia. Em certas ocasioes, observa-se a indicacao até mesmo
do uso de tais métodos. Eles consistem, teoricamente, de progressivas instrugoes com-
portamentais ou de procedimentos para a produgao sistematica de novas verdades em

matematica ou nas ciéncias naturais’.

Jaakko Hintikka também concorda que exista uma légica da descoberta cientifica e
que esta seja acessivel e passivel de descricao e estruturacao em termos logicos-formais
(ver artigo (HINTIKKA, 1985), True and false logic of scientific discovery, pp 3 e 4). A
descoberta cientifica, assim pensa Hintikka, é pautada pelo uso de perguntas corretas
em certos contextos pre-definidos. O surgimento e a resolucao dos enigmas, em geral,
sao condizentes com esta proposta. Assim, diante da dificuldade que de fato existe em
sistematizar a descoberta cientifica como um todo, defenderemos que a compreensao
sistematica dos enigmas seja um importante passo para se prosseguir no projeto de
Hintikka. Desde modo, uma das hipdéteses do presente trabalho é que nao é possivel
compreender a légica da descoberta cientifica sem antes compreender a logica dos enig-
mas e da surpresa. Esta légica nao fornece os algoritmos mecanicos para a resolugao
dos enigmas, mas tao somente determina quais sao os elementos relevantes para o surgi-
mento e a resolucao destes. Portanto, antes de qualquer tentativa de compreensao sobre
a descoberta cientifica como um todo, é preciso concentrar esforcos sobre o entendimento
formal e sistematizado das condigoes de existéncia das descobertas cientificas e antes
de se construir uma légica da descoberta cientifica, devemos buscar as componentes
logicas das partes tedrico-estruturais da descoberta cientifica. Como dito anteriormente
que descobertas cientificas, quando construidas de modo nao totalmente aleatério (em
outras palavras, enquanto resultado de alguma busca pré-determinada) sao resultados
de respostas corretas a perguntas adequadas em contextos definidos. Desse modo, a

criacao e a resolucao de enigmas parece partilhar de tal caracteristica e, portanto, se

L(CRAIG, 2007), Die Kleine Routledge Enzyklopddie der Philosophie p 339
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apresenta como parte do processo de descoberta cientifica. Logo, é estrategicamente
interessante e muito mais simples, antes de se compreender a estrutura légica da des-
coberta cientifica como um todo, compreendermos, se possivel, os elementos (aspectos

légicos) que constituem os seus enigmas.
O que é um enigma?

O enigma é um conceito positivo. Ele se poe e por isso existe uma poi€sis que o deter-
mina. O seu locus é a mente, o pensamento e o discurso. O enigma funciona como uma
etiqueta que indica algo a ser pensado, estudado, analisado e considerado. Ele nao existe
independentemente de teorias: seu surgimento se d4 dentro das teorias. Um enigma de-
monstra como uma teoria enxerga a si mesma em um determinado ponto. Este ponto é o
lugar onde o enigma se coloca como etiqueta ou placa sinalizadora indicando um “aqui”.
Toda teoria geradora de enigmas deve possuir um acesso ao nivel metalinguistico em sua
estrutura de tal forma que esta teoria possa falar sobre si mesma. Nao é necessario que
a teoria tenha o poder de falar de si como um todo e talvez essa caracteristica nao seja
necessariamente coerente com a ideia de consisténcia classica, ou seja, esse aspecto pode
nao ser semanticamente tratdvel em termos da semantica da logica classica. O estudo
do conceito de enigma pode ser visto como uma parte do estudo da teoria das possiveis
metalinguagens sobre teorias. A existéncia de enigmas indica existéncia de possibilida-
des de desenvolvimento tedrico. Uma teoria se desenvolve se existem enigmas a serem
tratados em seu interior como defendia Thomas Kuhn? e Bertrand Russell® (embora
com sentidos diferentes para a nocao de teoria, pois estao se referindo a diferentes con-
textos. Esses dois autores concebem uma estrutura semelhante para suas concepcoes
de teoria e da relagao desta com a nogao de enigma). O pensamento toma consciéncia
da existéncia de um enigma através do estado de surpresa, de admiragao e de espanto
que o enigma é capaz de produzir. Por outro lado a surpresa também pode ser vista
como o elemento que faz surgir um enigma. Normalmente, quanto maior a surpresa
e/ou a admiragao geradas por um evento, maior serd a necessidade que o pensamento
imputara sobre a resolugao do enigma que descreve a demanda pela explicagao tedrica
de tal evento ou pelo menos sobre alguma indicacao de resposta. Dessa forma, temos

a possibilidade de uma teoria axioldgica sobre os enigmas no seguinte sentido: os enig-

2¢f. (KUHN, 1970), The Structure of Scientific Revolutions, IV
3(RUSSELL, 1905), On Denoting.
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mas mais interessantes sao aqueles que produzem mais surpresa, admiracao e espanto.
O pensamento tende a escolher estes enigma e prioriza-los. Com relagao a resolugao
de enigmas, é importante frisar que as mesmas caracteristicas que conduzem ao seu
surgimento aparecem também na sua resolugao. Como exemplo destas caracteristicas
podemos citar: imaginacao, criatividade, conhecimento sobre uma determinada teoria
(filoséfica, cientifica, artistica, religiosa, etc.), intuigao, perspicécia, etc. Fazer surgir um
enigma e resolve-lo sao, em principio, duas dire¢oes de um mesmo caminho. Todavia,
nao estamos interessados nos aspectos psicologicos relacionados, mas sim nos aspectos

formais que sejam passiveis de serem estudados objetivamente.

Uma teoria geral dos enigmas é uma parte importante e ainda inexistente da teoria
da informacao. O presente projeto pretende servir de auxilio para futuras pretensoes
acerca da construcao de uma teoria geral dos problemas, enigmas e desafios 16gicos e
filoséficos. Defende-se aqui que a filosofia pode ser melhor compreendida a partir dos seus
problemas-quebra-cabega (tais como os chamados quebra-cabegas e enigmas ldgicos).
Neste ponto hd uma importante semelhanca entre a pesquisa filosofica e a cientifica, que
também se caracteriza a partir de um conjunto de problemas e enigmas definidos pelas
condigoes a priori definidas pelas teorias. Os termos“problemas 16gicos” ou “problemas-
quebra-cabecga”; “enigmas” ou “enigmas logicos” sao tentativas de traducao para o que ha
de equivalente entre os termos puzzle e riddle, enquanto que ‘desafio’ é a tradugao para
challenge. Para que os objetivos presentes nesse texto sejam atingidos, deve-se ensaiar
uma analise dos conceitos que constituem os problemas, enigmas e desafios. Espera-se
que, a partir do estudo aqui presente, seja possivel um melhor entendimento acerca da
definicao e caracterizacao do que tomamos por problema filosofico. Portanto ha uma
perspectiva metafilosofica a partir da qual o projeto sera desenvolvido, pois uma melhor
compreensao acerca da estrutura formal dos problemas filoséficos implica uma melhor

compreensao acerca da filosofia.

Outro ponto crucial para o desenvolvimento do presente projeto sera o estudo sobre
o surgimento e a resolucao dos problemas e enigmas logicos e epistémicos. O termo
grego poiésis € visto aqui como conceito relativo a producao. A compreensao da poiésis
dos problemas e enigmas, ou seja, a compreensao da produgao ou do surgimento destes
deve, portanto, estar contemplado pelo objetivo da tese. Criar problemas e enigmas

ou percebé-los é uma das principais atividades filoséficas. E tao (ou mais) importante
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quanto (do que) encontrar as suas solugoes. Como indicado anteriormente, é importante
avaliar a veracidade desta afirmacao: os processos envolvidos na poiésis e na resolugao
dos problemas e enigmas 16gicos sao 08 MeSMOSs, assim como Sao 0S Mesmos, 0§ pPro-
cessos envolvidos na poiésis e na resolucao dos problemas e enigmas epistemologicos.
Por fim, tem-se a seguinte questao: os problemas e enigmas logicos podem ser apro-
zimados conceitualmente e estruturalmente dos problemas e enigmas epistemoldgicos?
Quanto mais as estruturas e conceitos dos problemas e enigmas logicos se aproximarem
das estruturas e conceitos dos problemas e enigmas epistemolégicos, mais forte sera o
argumento de que o fundamento formal dos problemas epistemoldgicos sao os mesmos

dos problemas logicos.

E facil constatar que existe uma conexao entre grandes e complexas teorias filosoficas e
enigmas estruturalmente simples (porém, as vezes, com solugdes bastante complexas).
Acerca da importancia do tratamento tedrico da estrutura formal dos enigmas e sua

relagdo com a reflexao filoséfica encontramos a seguinte passagem de Edward Graig:

“A famosa teoria politica de Thomas Hobbes ... tenta nos ensinar o que ele
achava que tinha que ser aprendido no rescaldo da guerra civil inglesa; Descartes
e muitos de seus contemporaneos queria que as concepgoes medievais (enraizada
aproximadamente dois mil anos antes nos trabalhos de Aristételes) fossem deixa-
das de lado para dar lugar a uma moderna concepgao de ciéncia; Kant procurou
avancar a autonomia dos individuos em face de regimes nao-liberais e autocra-
ticos, Marx para liberar a classe trabalhadora da pobreza e da miséria, e para
as feministas de todas as épocas desenvolver a situacao das mulheres. Nenhuma
dessas pessoas estava apenas resolvendo enigmas (embora eles tivessem, as ve-
zes, que resolver alguns); eles entraram em debate a fim de mudar o curso da

civilizagao.” 4

Os enigmas necessariamente fazem parte do debate filoséfico qualquer que seja o tépico
em questao (ontologia, epistemologia, ética, politica, 16gica, etc.). Todavia, em alguns
casos 0 mais importante é compreender a relagdo entre esses enigmas e as grandes teo-
rias e nao apenas resolvé-los. A escolha dos enigmas filoséficos ou a caracterizacao em

termos de relevancia é algo importante e inerente a qualquer teoria filoséfica. Uma teoria

especifica acerca dos enigmas pode fornecer a ferramenta adequada para instrumenta-

4(CRAIG, 2002), Philosophy: A Very Short Introduction
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lizar tais decisoes. Pode-se considerar que essas investigacoes inauguram uma divisao
acerca das propriedades filosoficas dos enigmas e essa divisao da surgimento a duas
visoes ou concepcoes diferentes da filosofia: a filosofia que ¢ feita nos departamentos de
filosofia das universidades e por isso possui um carater basicamente académico e uma
outra que trata a filosofia como uma brincadeira ou jogo intelectual. Segundo Edward
Craig, as duas concepgoes acima sao inapropriadas e se fundam em uma interpretacao

equivocada do que seja filosofia.

“Pense na filosofia como sendo o som da humanidade tentando sair dessa
crise. Pense isso como uma forma de vocé se proteger de certas concepgoes equi-
vocadas. Uma delas é a de que a filosofia é uma atividade estreita que ocorre
apenas nas universidades ou (menos absurdamente) somente em épocas particu-
lares em culturas particulares; outra, relacionada & primeira, é que a filosofia é
algo como um jogo intelectual cujas respostas nao precisam de muita profundi-
dade.” ®

A proposta da presente tese nao é reduzir a filosofia a um conjunto de enigmas. O
que se quer é desenvolver um campo de investigacao filosofica acerca da surpresa e dos
enigmas em termos formais e conceituais. Isso porque tais conceitos fazem parte de
qualquer estrutura de debate filosofico. Defenderemos que a tradigao filoséfica cometeu
um grande erro ao nao dar mais atencao para a importancia da pergunta e da surpresa
(enquanto objetos que “enigmatizam” o ser) e para a investigacao mais acurada de suas

estruturas e relagoes com as teorias.

O tema e a tese apresentados neste trabalho sao inéditos na literatura logica, epistemo-
l6gica ou mesmo filoséfica. Todavia, hd um elevado grau de relevancia dessa pesquisa
sobre alguns temas e areas da ciéncia, da filosofia, da logica, da matemaética, da me-
tamatematica e da metafilosofia. Conforme as opinioes dos renomados professores de
filosofia e logica Jaakko Hintikka e Raymond Smullyan em entrevistas gravadas durante
a suas visitas ao Brasil por conta dos eventos CLE 30 anos, XV EBL e XIV SLAM 2008
ocorridos simultaneamente em Paraty no ano de 2008 e a disposi¢ao nos arquivos do
CLE IFCH-UNICAMP, o estudo sistematizado, tedrico e pratico dos enigmas (puzzles)

e da surpresa ¢é crucial para a introducao e o incentivo dos estudos filoséficos.

5(CRAIG, 2002), Philosophy: A Very Short Introduction p 8
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Projetos de pesquisa como este aqui apresentado dao uma visao generalizada e organi-
zada acerca dos conceitos de surpresa, de informacgao e de enigma. Podemos dizer que
um estudo como esse faz parte de uma importante disciplina que nunca veio a se de-
senvolver. Esta disciplina poderia muito bem se chamar “teoria geral dos enigmas e da
surpresa’, pois seria um estudo acerca da caracterizacao do surgimento e da importancia
do enigma para a atividade filoséfica. Todavia, nao podemos negar a existéncia atual
de uma tal teoria. A teoria geral dos enigmas existe, mas estd bastante ocultada por
ser extremamente interdisciplinar. O exemplo mais conhecido que poder-se-ia incluir
nesta teoria é o chamado problema “P = NP?”. Este exemplo nos mostra o que pode
ser considerado um meta-enigma. Usamos o termo meta-enigma pois o enigma citado é
um enigma sobre determinados tipos de problemas. A solucao deste meta-enigma teria
como resultado um esclarecimento acerca da resolucao de infinitos problemas. A teoria
geral dos enigmas e da surpresa seria, portanto, uma disciplina que trataria das relagoes
entre os diversos tipos de problemas existentes tais como dos diversos tipos de solugoes
para estes, assim como das condigoes de seu surgimento e do grau de sua relevancia.

Em certo sentido, é possivel que tal teoria se identifique com a propria filosofia.

O principal problema a ser tratado neste projeto é: qual a possibilidade de existéncia
e a importancia do estudo formal e sisteméatico da surpresa e dos enigmas do ponto de

vista epistemoldgico para o estudo, desenvolvimento e compreensao da filosofia?

O conceito de “importancia” deve ser tomado como um tipo de relagao. Em sentido
amplo, a pergunta acima se refere a caracterizacao das questoes filoséficas. A estru-
tura formal dos conceitos de “surpresa’”; “problema” e “enigma” serao apresentados e

analisados mais adiante.

A tese a ser desenvolvida a partir do problema definido deve ser delimitada aos contex-
tos da logica e da teoria da informacao. Em projetos posteriores essa pesquisa deve ser
estendida respectiva e progressivamente para a epistemologia e talvez para a ontologia
(ou metafisica). O estudo a ser feito serd focado nas principais caracteristicas dos enig-
mas e da surpresa de modo a mostrar as possibilidade de formalizacao desses conceitos

em sistemas e teorias ja conhecidos.

A problematizacao do conceito de surpresa e de enigma é o caminho a ser percorrido.
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O objeto e o objetivo esta na filosofia. O arcabougo filoséfico determinara o método e o
objeto de estudo. E um aspecto da filosofia que sera pesquisado e é por meio dela que

se fard a pesquisa.

A argumentacao é basicamente esta: primeiro deseja-se verificar a relacao entre a filosofia
e a estrutura conceitual necessaria para o surgimento da surpresa e dos enigmas. Depois,
uma vez compreendida (se possivel) a etapa anterior buscar-se-4 a reflexao sobre o
desenvolvimento, ensino ou estudo da filosofia a partir do uso de certos enigmas e de
contextos surpreendentes. Defende-se aqui que a estrutura formalizada e generalizada
da surpresa e dos enigmas possuem um papel epistemoldgico central. Sendo assim, os
enigmas, do ponto de vista logico, devem ser considerados facilitadores e motivadores
para estudo e compreensao da filosofia ou da atividade filoséfica. Portanto, o presente
trabalho é uma tentativa de se identificar e apresentar as estruturas basicas formais ou
formalizaveis dos conceitos de surpresa e de enigma, mostrar o papel epistemoldgico de
tais conceitos a partir de uma abordagem formal e defender a importancia desse estudo

para o desenvolvimento da reflexao filoséfica.

Um dos pressupostos para tratar de tais tarefas é que o enigma pode ser resultante ou

gerador de surpresas e em todos os casos acaba por indicar que algo ¢é ignorado.

A surpresa e o ignorado ou desconhecido se conectam de uma maneira natural. E pOs-
sivel afirmar que a surpresa é um produto da ignorancia sobre um determinado objeto
(cf. (RUSSELL, 1945), A history of western philosophy and its connection with political
and social circunstances from the earliest times to the present day, p. 821-822). Neste
caso, considera-se este termo como sendo uma nocao epistémica negativa. E possivel
afirmar também que a surpresa depende da forma como o mundo é organizado ou da
forma organizada de se compreender o mundo. Ordem e desordem sao os elementos
que comumente participam da definicao da nocao de informacao, conhecido e desconhe-
cido ((MLODINOW, 2008), The Drunkard’s Walk: How Randomness Rules Our Lives).
Todavia, nao é possivel fazer uma abordagem adequada do conceito de surpresa sem le-
varmos em conta, além das nocgoes citadas, mais um elemento: o inesperado. O conceito
de inesperado nao pode ser definido apenas a partir do conceito de ignorado ou desco-
nhecido. E por isso que a ignorancia e a surpresa parecem tao proximas. E prudente ser

cauteloso quando se trata desta relacao, pois a analise do conceito de surpresa requer
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elementos meta-estruturais. Um destes elementos ja é bastante estudado em diversas
areas da epistemologia, da filosofia da linguagem, da légica e da filosofia da mente a
saber: o conhecimento acerca do que é conhecido ou o conhecimento sobre o préprio
conhecimento (para um maior aprofundamento sobre este assunto ver (FITCH, 1963),
A Logical Analysis of Some Value Concepts e (WILLIANSON, 2002), Knowledge and Its
Limits). O inesperado nao se reduz apenas aquilo que se ignora, ele também se constitui

sobre um ignorar acerca do que se ignora assim como de outros fatores.

Por exemplo, se um agente A tentar adivinhar um nidmero escolhido aleatoriamente
entre 0 e 1000000, possivelmente nao tera éxito. Sabe-se que o nimero escolhido é, em
principio, ignorado pelo agente que esta tentando adivinha-lo ou, em outras palavras,
a probabilidade de se escolher dois nimeros aleatorios entre 0 e 1000000 e que sejam
idénticos é extremamente baixa. Apesar de haver o elemento ignorado e que esse fato
serd provavelmente confirmado apds a revelagao do nimero sorteado, nao existira qual-
quer surpresa no fato de se confirmar o erro na adivinhacao, ou em se confirmar que
o numero sorteado era ignorado pela pessoa que estava tentando adivinhé-lo. Nesse
caso, o conhecimento ignorado era esperado. E, de fato, é esperado que uma pessoa
erre ao tentar adivinhar um nimero escolhido aleatoriamente entre 0 e 1000000. Por
outro lado, se o referido agente conseguir adivinhar esse ntimero, entao estaremos em
condigoes de nos surpreendermos. Nos surpreenderemos ainda mais se os acertos se tor-
narem comuns ou frequentes. E esperado que o numero seja desconhecido. E razodvel
pensar um operador para o inesperado e um para o esperado tal que: se v4 é o operador
inesperado para o agente A, va(p) pode significar que p é inesperado para o agente A.
Podemos explicitar isso um pouco mais e caracterizar a situacao ¢ em que p é inespe-
rado para A. A surpresa, portanto, se dd pelo fato de haver algo ignorado (o acerto
do niimero naquele instante) e de, em um nivel meta-epistémico, o fator ignorado ser
inesperado. Por fim, ao acontecer a revelagao de que o niimero sorteado é coincidente
com o numero proposto para adivinhagao, tém-se alguns elementos necessarios para o
surgimento da surpresa. Portanto, se for possivel construir uma formalizacao adequada
sobre os processos e cenarios geradores da surpresa, entao sera possivel obter uma logica
que organize e esclarega os raciocinios que relacionam o conhecido e o ignorado (a partir

de um estado de surpresa de um agente A).

E apropriado, no contexto dos estudos aqui propostos, apresentar também uma tentativa
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de estabelecer estrutura de cenarios informativos para enigmas. Tomemos, por exemplo,
o conhecido enigma da esfinge com base no cenario Esf descrito abaixo. Sejam: P =
“O animal x anda com quatro patas”; P, = “O animal z anda com duas patas”; P; =
“O animal r anda com trés patas”; ()1 = “Agora é manha”; () = “Agora é de tarde”;
Qs = “Agora é noite”; ¢ = P, < Q1; ¢p2 = P35 > Q2 e ¢3 = P35 < Q3 O enigma
consiste na seguinte pergunta, tendo em vista as defini¢coes acima: “qual é o animal x
descrito pelas sentencgas do cenario Esf?” O tipo de raciocinio presente na resolugao
de um enigma como o acima descrito consiste na estratégia vencedora para se obter
uma determinada informagcao (a informacao buscada em um conjunto R) a partir de
outras informagoes (um conjunto C' suficiente de informacgoes). Uma outra forma de
olhar para essa situa¢do é pensar (no primeiro caso, sabe-se apenas que o universo de
busca se define como o conjunto de nimeros inteiros entre 0 e 1000000). No segundo
caso busca-se uma informagao adequada que depende de um conjunto de informacgoes

basicas porém codificadas.

E importante discutir como, a partir de uma teoria da informacao, poder-se-ia obter um
sistema para descrever cendrios relevantes para o estudo formal de um conceito restrito
de surpresa. Chamaremos estes cenarios de “cendrios enigmaticos”, pois, é sabido que
grande parte dos enigmas gera surpresa ou espanto e portanto admiragao assim como
a surpresa, o espanto e a admiracao sao geradores de enigmas. O processo de obtencao,
solugao e analise de cendrios enigmaticos serd estudado tomando-se por base a teoria

da informacao, a teoria dos jogos e a légica ©.

Um tal sistema ¢ relevante para um estudo acerca dos contextos de descoberta cientificas
uma vez que a surpresa e o aparecimento de algo “novo” e de certa forma imprevisivel
estao conectados de alguma forma. Tendo em vista isso, serda mostrado na se¢ao 1.3 um
discurso acerca da possibilidade e do desenvolvimento de uma légica e de uma teoria

da descoberta cientifica.

E notério que fatos surpreendentes geram admiragao e espanto. Alguns filésofos gregos
usaram o conceito de espanto como arché (origem) da filosofia. O termo grego para
espanto é thaumatzein que, por sua vez, estd associado a Thaumas. Platao (428-348

a.C.) vai um pouco além e chega a afirmar que a admiragdo é o tnico principio da

Sver Capitulo 3
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filosofia.

“Essa emocgao, essa admiracao é propria do filésofo; nem tem a filosofia outro

principio além desse; e quem afirmou que Iris é filha de Taumas nao errou na

genealogia” 7

Aristételes (384-322 a.C.) concorda com seu mestre.

O texto de Oliver Ranner, Plato and Aristotle on the Origin of Philosophy, que esta
disponivel na internet, propoe uma analise acerca das duas passagens acima. Segundo
Ranner, apesar do importante papel desempenhado pelo conceito thaumatzein sobre o
entendimento do conceito de filosofia, nem Platao nem Aristoteles tratam mais detalha-
damente do seu significado. Nao é evidente por exemplo, se para Platao ou Aristételes
o fato de alguém se admirar ja seja uma indicacao de que esta pessoa esteja filosofando.
Nao se sabe se, para esses filésofos, existe uma diferenciacao entre a admiragao filosoéfica

e a nao filoséfica. Dada a auséncia de detalhamento acerca do conceito de admiragao

“Que ela (a ciéncia que busca pelas causas primeiras) ndo é uma ciéncia
produtiva é claro, mesmo a partir da histéria dos primeiros filésofos. Pois é devido
a admiragao que os homens comegaram a filosofar e ainda agora filosofam: de
inicio comecgaram a admirar as coisas que mais facilmente suscitavam dividas,
depois continuaram pouco a pouco a duvidar até das coisas maiores, como por
exemplo, das modificacoes da lua e do que se refere ao sol, as estrelas e a geracao
do universo. Aquele que estd enigmatizado e admira sabe que ignora (por isso, o
amante do mito também é em certo sentido um amante da sabedoria (filésofo),
pois o mito consiste em coisas admirdveis); portanto, desde que eles filosofaram
a fim de escapar da ignorancia, buscavam, evidentemente, a ciéncia a fim de
conhecer e nao para qualquer outro fim utilitario. E isto é confirmado pelos
fatos, pois foi quando quase todas as necessidades da vida e as coisas que séo
produzidas para o conforto e lazer ja estavam garantidas que esse conhecimento

comegou a ser procurado.”8

"(PLATO, 1973), Teeteto, 11, 155 d
8(ARISTOTLE, 1993), Metafisica, 1, 2, 982 b 12 ss.
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(thaumatzein) tanto na obra de Platao quanto na obra de Aristételes é possivel apenas
tentar inferir certas relagoes entre esse conceito e a filosofia. Se algumas passagens do
Teeteto forem analisadas mais de perto sera possivel organizar algumas ideias impor-
tantes para o entendimento dessa relacao. O trecho 154b6-155¢7 mostra que Socrates
estd interessado em uma situagao com os seguintes aspectos formais. Socrates e Teeteto
concordam em trés pontos acerca da questao que esta sendo discutida no texto, ou seja,
sobre a natureza ou definigao do conhecimento (epistéme). A questao em pauta posta
por Sécrates possui a alternativa de duas respostas: uma que € consistente com o terceiro
ponto e outra que é consistente com os outros dois. As duas respostas sao contradité-
rias. Portanto, Teeteto nao consegue chegar a uma resposta consistente, pois se ele der
uma resposta em concordancia com os pontos um e dois ele serd refutado pelo terceiro
e se ele der uma resposta em concordancia com o terceiro ponto ele sera refutado pelos
outros dois. Nao ha saida. Por mais que ele pense acerca da questao, sempre cai nesse
dilema. O resultado é um forte sentimento de desamparo (helplessness) (cf (PLATO,
1973) 155¢8-10). Nesse estado de coisas, é a verbalizagao de Teeteto sobre o sentimento
que o dilema provoca nele que antecede o relato de Socrates sobre a origem da filosofia
(a partir da admiragao). Isso sugere que, na obra de Platdo hd um uso mais restrito
do termo thaumatzein como sendo o mesmo que se colocar em aporia. Essa relagao
entre aporia e thaumatzein também pode ser encontrada em outros didlogos e portanto
pode ser vista como sendo uma das caracteristicas do método socréatico. Por exemplo,
no Parménides 129a6-e4 e 130c1-4, Sécrates caracteriza o argumento thaumaston como
sendo aquele que forca alguém a afirmar algo contraditério tal como “a diversidade é
um” e “o um é diversidade”. Em tais situagoes, o thaumatson consiste de argumen-
tos que resultam em conclusdes inaceitaveis (por exemplo algumas contradigoes) e, ao
mesmo tempo, impossiveis de serem evitadas, ou seja, uma aporia. Assim, é razoavel
que, uma vez afirmado que a surpresa é capaz de gerar admiracao e que a admiracao
gera a filosofia, entao o estado aporético causador de uma perplexidade e que pode ser
também elemento causador da surpresa é desejavel em um método de investigagao que
tem por objetivo levar o agente (interlocutor) a uma reflexdo de cardter filoséfico. E
nesse sentido que podemos ver o método socratico como sendo um método que tem por
objetivos construir aporias através da sustentacao de certas contradigoes dentro de uma
argumentacgao. Essas contradigoes, apesar de serem causadoras de um certo incomodo,

sao identificadas no processo investigativo e parecem indicar onde uma determinada
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questao pode assinalar problemas para uma teoria. Por isso, apesar de tais aporias se-
rem “inevitaveis” elas nao devem ser consideradas “verdadeiras”. Essas aporias fazem
surgir questoes que podem fazer pessoas como Teeteto comecar uma vida dedicada a
investigacao filoséfica. E latente que tais aporias causem nos interlocutores de Sécrates
um sentimento de ignorancia em relacdo aos conceitos que a constituem. A contradi-
¢ao parece surgir da falta de certas informacoes que poderiam tornar mais nitidas as
estruturas conceituais usadas. A tomada de consciéncia de uma aporia leva o agente
investigador a sustentar um desconhecimento do objeto de seu discurso. O segundo mo-
mento ¢ a busca pela resolucao da aporia através da investigacao filoséfica. Tendo em
vista os levantamentos acima, pode-se parcialmente concluir que a caracteristica que
distingue o filésofo do nao filésofo é algum tipo de sensibilidade para contradi¢oes que o
leva a tentar uma resolucao da situagao aporética apresentada em certas circunstancias
(uma andlise mais aprofundada sobre a importancia desse ponto de vista é proposta na
segao 3.4 do Capitulo 3).

A partir das citagoes de Platao e Aristoteles e de seus comentérios, poder-se-ia inferir
também que os conceitos de surpresa, espanto e admiracao mantem grande importancia
para a epistemologia e, mais generalizadamente para a filosofia. Citamos abaixo alguns
poucos fragmentos que podemos encontrar nas obras dos filésofos modernos e contem-
poraneos acerca deste tema. René Descartes (1596-1650) apresenta a seguinte descri¢ao

acerca da admiracao:

“Quando se nos depara algum objeto insélito, que julgamos novo ou diferente
do que conheciamos antes ou suptinhamos que fosse, admiramos esse objeto e
ficamos surpresos. E como isso pode ocorrer antes que saibamos se o objeto nos
serd ou nao conveniente, a admiragao me parece a primeira de todas as paixoes;
e isso se da porque, se o objeto que se apresenta nao tem em si nada que nos

surpreenda, ndo somos afetados por ele e o consideramos sem paixdo.”

Na citacao acima temos o uso do termo insélito. Observa-se uma intencao de caracterizar
algo nao estabelecido. Descartes se refere ao novo ou ao nao corriqueiro. O objeto que
se apresenta desta forma deve ser passivel de admiracao. Dai o nascimento da paixao

sobre esse objeto.

9(DESCARTES, 1649), Les Passions de l’ame, 11, 53.
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Baruch Espinoza (1632-1677) considerou a admiracao apenas como a imagina¢ao de
algo a que a mente permanece atenta por ser desprovido de conexao com outras coisas
((ESPINOZA, 2005), Etica, 111, 52 e escolio).

Ja Immanuel Kant (1724-1804) falava da admiragao a propésito da finalidade da natu-
reza, porquanto esta é inexplicavel com os conceitos do intelecto ((KANT, 1998), Critica

do Juizo, §62).

Seren Aabye Kierkegaard (1813-1855) definia a admira¢do como “um sentimento api-

xonado pelo devir”:

“Aquele que apreende o passado, o historico-philosophus, é portanto como um
profeta ao inverso (Daub). Ser profeta significa precisamente que, o fundamento
da certeza sobre o passado esta fundado sobre uma incerteza, uma incerteza que
existe para o passado e que é de fato idéntico a do futuro, ela estd enraizada na
nogao de possibilidade (Leibniz e os mundos possiveis) de onde é impossivel que
se derive por necessidade, nam necessarium se ipso prius sit (pois € necessdrio
que a necessidade preceda a si mesma). O historiador estd novamente em meio
ao passado movido pelo sentimento apaixonado pelo devir, ou seja, a admiracao.
Se o filésofo ndo admira nada (e, como poderia admirar uma construgao neces-
saria sem que haja um novo tipo de contradigdo?), e por isso nada tem o que
fazer o eo ipso com o historico, ja que, onde quer que se encontre com o devir
(que certamente é no passado), a incerteza do que seguramente se transformou
(a incerteza do devir) s6 pode exprimir-se por meio dessa emog¢ao necessiria ao
fildsofo e prépria dele (Platao, Aristételes)”. Mesmo se o evento é extremamente
previsivel, mesmo se a admiracao tenta se antecipar dizendo que se nao houvesse
ocorrido teria sido inventado (Baader), mesmo assim, a paixao de admiragao cai-
ria em contradigao consigo mesma se a fosse falsamente imputada a necessidade.
Quanto ao método, tanto a palavra em si quanto o conceito suficientemente mos-
tram que o progresso conotado é teleolégico. Contudo, em qualquer movimento
assim h4, a cada instante, uma pausa (a admiragio estd aqui em pausa e espera o
devir) que é a pausa do devir & existéncia e da possibilidade, justamente porque
o telos esta de fora. Se houvesse apenas uma via, entao o telos nao estaria do

lado de fora, mas sim no proprio movimento, e mesmo por tras dele, como no
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o . 1
caso de uma progressao imanente.” 0,

O trecho acima conecta conceitos temporais, aléticos e epistemoldgicos para compor a
nocao de admiragao. Nao abordaremos o conceito de surpresa do ponto de vista de uma

filosofia existencialista como a de Kierkgaard.

Chamamos atencao, a partir da andlise do material bibliografico aqui apresentado so-
bre o conceito de surpresa (e seu correlato admiragao) que ha uma escassez de interesse
acerca desse assunto. Isso é concluido ao se considerar que existe uma importancia
desse estudo para a filosofia, haja vista as indicacoes de Platao e Aristételes sobre
o nascimento do pensamento filoséfico. Nao ha, por exemplo, uma linha discursiva
historico-filoséfica coerente. Os fragmentos encontrados sao destoantes e nao podem ser
considerados em um discurso unico sobre o tema. A distancia entre autores e contextos
nao nos permite avaliar tais conceitos do ponto de vista histérico-filoséfico. Todavia,
consideramos valido fazer um tal levantamento. Entendemos que uma tese tao com-
partilhadal® nao deveria ser tao negligenciada a ponto de, a cada século, conseguirmos

coletar apenas um paragrafo sobre o tema.

As ideias acima justificam a tese de que a compreensao dos conceitos de espanto, sur-
presa e admiracao sao fundamentais para a compreensao da prépria filosofia. A partir
de tal tese, o presente projeto propoe uma abordagem formal adequada destes conceitos
baseada em uma generalizacao da teoria logica da informacao construida com alguns

elementos encontrados nas légicas nao-classicas (ver Capitulo 3).
1.2 O conceito de problema

Os conceitos de problema e de enigma nunca foram de fato tratado sistematicamente
e satisfatoriamente no ambito filosofico. A filosofia é constituida por um conjunto de
discursos que tratam de identificar e dar solugoes para enigmas (mas nao se reduz a
esse conjunto de discursos). Isso é desenvolvido normalmente sem que haja uma analise
de modo exclusivo dos conceitos e estrutura necessarios para a concepcao do enigma.

O presente trabalho trata justamente desta falta. Defende-se aqui que o estudo filo-

10(KIERKEGAARD, 1962), Philosophical Fragments, capitulo IV
Hpor exemplo, por Alfred North Whithead (1861-1947) que também reafirma a tese platonica e
aristotélica ao declarar: “a filosofia nasce da admiragido” ((WHITEHEAD, 1934), Nature and Life))
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sofico sobre os conceitos de enigma seja de grande importancia para o entendimento
da filosofia. Porém, sabe-se que pouca atencao foi dada a este discurso nao sendo por-
tanto coerente com a importancia que ele possui. Alguns autores se referiram a esse
assunto, porém nao o desenvolveram como deveriam ou poderiam. Apresentamos algu-
mas pequenas passagens da histéria da filosofia sobre a definicao filosofica de enigma.
Passagens estas que nao sao satisfatorias pois nao chegam a formar uma teoria geral
sobre esse conceito. Consideramos, em um primeiro momento que o termo enigma e
o termo problema sao indistintos. Trataremos do discurso acerca da possibilidade de

disting¢ao desses termos abaixo.

Um problema é um obstdculo que pode ser formulado como uma questao. A questao
sugere um pedido de solugao ou de resposta ou também um pedido de informacao.
Quando uma solugado ou uma resposta para a questao (que foi gerada a partir de um
problema) é apresentada dizemos que o problema foi resolvido. Problemas que ainda
nao foram solucionados sao definidos como sendo problemas em aberto. Os problemas
podem ser classificados de diversas formas tais como problemas matematicos, problemas
de decisao, problemas sociais, problemas filoséficos, problemas logicos, etc. Os proble-
mas em geral possuem variadas formas e nomes. Enigmas, charadas, quebra-cabecas
sao nomes usuais para um grande ntmero deles. O problema é a identificagdo de um
algum processo que nao se desenvolve. Por exemplo, podemos formular a conjectura de
Goldbach como sendo a identificacao da interrupcao do seguinte processo computacio-
nal: decidir se a proposicao “todo numero par maior do que 2 ¢ igual a soma de dois
nimeros primos”. Um outro exemplo, talvez mais simples, é o seguinte: se apertarmos
um botao para ligar um determinado aparelho eletronico e ele nao ligar, entao pode-se
definir um problema de nao desenvolvimento de um processo, ou seja, o processo de
ativagao elétrica dos circuitos do aparelho nao se desenvolve. O termo grego problema
(11 p6BAnua) tem como significado primitivo qualquer situagdo com a possibilidade de
uma ou mais alternativa. Seu conceito moderno nao pode ser totalmente caracterizado
em termos subjetivos. Nao podemos, por exemplo reduzi-lo ao conceito de davida. To-
davia, a duvida pode indicar um tipo de problema. As alternativas possiveis para um
determinado problema podem ser de qualquer espécie. Nesse sentido, problema é a

declaracao da possibilidade de alternativas para uma determinada situagao.

Usado inicialmente no contexto da matematica antiga, o problema era entendido como
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complemento do conceito de teorema. Nesse contexto o problema era uma busca de
uma proposicao que partia de certas condigoes conhecidas. A busca tinha como ob-
jeto alguma coisa desconhecida e portanto a existéncia de alternativas. Teorema em
geral, tem como significado qualquer proposicao demonstravel. Este termo também foi
usado originalmente na matemaética antiga (ver (ROSS, 1958), Aristotle’s Metaphysics
e (ARISTOTLE, 1993), Metaphysics, XIV, 2, 1090 a 14). Fora da linguagem matematica
o conceito de teorema conservou o significado de proposicao nao primitiva, mas deri-
vada ou derivavel de outras proposicoes. Alguns gedometras, provavelmente da escola
platonica, acreditavam que sua ciéncia era constituida essencialmente por problemas;
outros, como Proclus, por teoremas (ver (PROCLUS, 1992), A Commentary on the First
Book of Euclid’s Elements, 77, 7-81, 22). A defini¢ao aristotélica toma o conceito de
problema como procedimento dialético que tende a escolha ou a recusa, ou também a
verdade e ao conhecimento de acordo com a perspectiva subjacente: pratica ou tedrica
((ARISTOTLE, 1994), Topicos, I, 11, 104 b). Neste caso, as palavras “escolha” ou “recusa”
estao relacionadas as alternativas que se apresentam aos problemas de ordem préatica,
enquanto “verdade” e “conhecimento” designam as alternativas que se apresentam aos
problemas tedricos. Saber se o prazer é ou nao um bem, por exemplo, pertence ao pri-
meiro tipo. Saber se o mundo é ou ndo eterno pertence ao segundo ((ARISTOTLE, 1994),
Tépicos, 104 b 8). Aristételes observou que problemas e silogismos contrarios possuem
uma ligacao. Onde existem problemas também existem silogismos contrérios. Ele tam-
bém notou que o problema surge da auséncia de um discurso concludente. Portanto o
problema é da ordem da dialética, ou seja, dos discursos provaveis. Disto Aristételes
conclui que nao cabe, portanto, incluir o problema ao campo da ciéncia. Deste discurso
acerca do conceito de problema é possivel afirmar que o problema é caracterizado por

uma indeterminagao que lhe é dada pela existéncia de alternativa(s).

No século XVII esse tema atraiu a atencao de alguns logicos. Nesse contexto, o signifi-
cado atribuido a tal conceito advém da matematica, porém o carater de indeterminagao

atribuido por Aristoteles ao conceito de problema é atenuado.

Um dos pensadores deste periodo que analisou tal conceito foi o professor de matema-
tica Joachim Jungius (1587-1657). Nascido em Liibeck (Alemanha), Jungius estudou
metafisica nas universidades de Rostock e Giessen e medicina em Padua tendo se apro-

fundado em fisica e botanica. Escreveu em 1638 um trabalho importante em légica
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chamado Logica Hamburguensis defendendo que a matematica e a logica sao espécies
de remédios contra as especulacoes metafisicas e misticas. Jungius diz que: “O problema
ou a proposi¢ao problematica é uma proposicao principal enunciando que alguma coisa

pode ser feita, mostrada ou achada'?.”

Uma possibilidade de interpretagao para a ideia geral de problema é pensé-lo como
sendo um conjunto incompleto de informacgoes. A solucao para o problema a partir
desta interpretacao ¢ o complemento deste conjunto. Essa ideia estd de acordo com o

ponto de vista leibniziano.

“Por problema os matemaéticos entendem as questoes que deixam em branco
uma parte da proposigao” (LEIBNIZ, 1996), Novos ensaios sobre o entendimento
humano, IV, 11, 7).

Christian Wolf (1679-1754) também recorreu ao uso matematico, porém definiu pro-
blema como sendo “uma proposicao pratica demonstrativa”. Neste caso, entende-se
por “pratica” a proposicao “‘com a qual se afirma que alguma coisa pode ou deve ser
feita”. Dessa forma, Wolf exclui definitivamente o significado aristotélico para o termo
((WOLFF, 1963), Preliminary Discourse on Philosophy in General. pardgrafos 266, 276).

A definigao dada por Kant é muito proxima da defini¢ao vista em Wolf:

“Problemas sao proposicoes demonstraveis que exigem provas ou expressam uma
agao cujo modo de execucdo nao é imediatamente certo” ((KANT, 1999), Ldgica,
par. 38).

Ao contrario do que é dito pela tradicao acerca da nocao de problema, o enigma nao é
somente um vazio, uma falta, mas sim a tomada de consciéncia acerca da possibilidade
de preenchimento de um determinado vazio, de uma determinada falta. Faz parte do
enigma nao s6 a identificacao do locus a ser estudado e analisado, mas também a
identificacao deste como possibilidade de seu desaparecimento. O problema sé é um
enigma se ha uma indeterminacao acerca do conhecimento sobre o seu fim. Um problema
nao deve ser considerado como tal se sua solugao nao for possivel e desconhecida. Se nao

existir solucao e isto for conhecido entao o problema nao existe. Se nao existe solucao

12(juNG1Us, 1957) Logica hamburgensis, IV, 11, 7.
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e isto nao for conhecido entao o problema ainda existe. A existéncia ou nao da solugao
nao define o problema, este sé é definido pelo conhecimento ou nao da existéncia ou nao
de solugao. Porém, saber se existe ou nao solugao nao soluciona o problema. O problema
nao pode ser solucionado simplesmente pelo conhecimento positivo acerca da existéncia
de solucao deste. Positivamente falando o problema sé serd solucionado se a existéncia
de sua solucao for conhecida e a solucao apresentada. Desta forma, o problema nao é
apenas a tomada de consciéncia acerca de uma falta ou de um vazio. Ele é sobretudo
a tomada de consciéncia sobre a possibilidade de preenchimento adequado desse vazio

ou dessa falta.

Observa-se que as defini¢oes mais antigas para o conceito de problema o aproximam
de uma situacao que esta em aberto e por isso, segundo Aristoteles, o problema é da
ordem da dialética. Os matematicos antigos o consideram como complemento da nocao
de teorema. No processo de concepcao de um determinado problema, um lugar nao
ocupado pelo conhecimento é descoberto. Deste modo equipara-se o conhecimento aos
teoremas. Essa identificacao é proporcionada pelo conhecimento quando este se volta
sobre si mesmo em um movimento reflexivo. O espago nao ocupado pelo conhecimento
ou o complemento dos teoremas é identificado como sendo um estado de ignorancia.
Nao qualquer ignorancia e sim, a principio, um estado de ignorancia sobre si, ou seja,
um nao-conhecimento sobre o préprio conhecimento. O processo de identificagao ou
de concepcao de um determinado problema comeca com um mapeamento que usa o

conhecimento sobre o proprio conhecimento para identificar os espacos vazios.

Portanto, pode-se organizar os trés conceitos da seguinte forma: teoremas, enigmas e
ignorancia sao os trés estdgios possiveis do conhecimento humano. A ciéncia se define

por proposigoes que estao situadas entre o primeiro e o segundo estéagio.
1.2.1 Problemas filoséficos e problemas praticos
Costuma-se caracterizar as seguintes questoes como enigmas filosoficos:

O ser humano ¢ livre ou as leis da natureza determinam os seus atos, desejos e pensa-
mentos? E possivel saber de fato o que as outras pessoas pensam? O que se conhece

acerca do mundo externo?
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Em principio os problemas nao-filoséficos serao denominados problemas ordinédrios ou
problemas praticos. Usualmente falando, os problemas ordinarios sao aquelas situagoes
do dia-a-dia em que algo nao ocorre como o esperado ou que sao diferentes de um
ideal. Tais problemas sao contextuais e nao existem como problemas gerais e sim como
problemas particulares. Na maioria das vezes esses problemas so existem porque ha
um determinado fim a ser atingido e isto nao acontece, entao ele existe apenas para
aqueles que desejam tais fins. Um exemplo bastante comum para esses problemas sao as
dificuldades referentes a tecnologia e mais precisamente ao funcionamento dos compu-
tadores. Comportamentos inesperados que dificultam a finalizacao de uma determinada
tarefa sao frequentes principalmente quando se trata dos computadores pessoais. Essas
situagoes, porém nao sao enigmas em si. Sao dificuldades inconvenientes que surgem
principalmente de duas coisas: a) o desejo de se alcangar um objetivo e b) o ndo conhe-
cimento sobre algo. O item a) remete a um componente teleolégico e o item b) a um
epistémico. Uma situacao bem representativa deste tipo de problema é aquela em que
alguém quer mandar um simples e-mail para uma pessoa e ao apertar o botao enviar
aparece a seguinte mensagem: “nao foi possivel enviar o seu e-mail”. Supoe-se aqui que,
de fato, o e-mail nao foi enviado. Essa situacao é trivialmente definida como um pro-
blema, mas em termos mais tedricos esta situagao nao é necessariamente um enigma.
Epistemologicamente falando, a situagao é compreendida e nao ha incoeréncias com as
teorias acerca da realidade. O componente b) sé atuara na composigao do problema se
o componente a) existir. Se nao existe uma finalidade para o envio do e-mail entao nao
ha problema algum nesta situagao. A apresentacao descritiva do fato acima narrado nao
resulta em uma descricao de um enigma em si, mas de um contexto contingentemente
problematico. A racionalidade do agente envolvido serd um dos fatores determinantes

para a existéncia de um enigma em relagao a essa situagao.

Se agora a atencao esta voltada para o agente da situacao, entao observa-se que nesse
agente o fator determinante do componente a) serd a finalidade. A finalidade determina
um fim para a agao. Deseja-se antes de agir e a acao esta concatenada a uma finalidade.
Caso nao exista um objetivo final a interpretacao aqui construida nao andara por este
caminho. Assim, nao existindo um objetivo final, ndo havera qualquer enigma para a
situacao descrita, mesmo que esta nao seja completamente compreendida. Porém pode-

se argumentar que hé problemas, mas ele nao esta relacionado aquele agente. Neste
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caso deve-se focalizar o agente ao qual o problema esta ligado e é neste agente que se

observa a existéncia do desejo.

A maioria das obras filoséficas trata de um destes dois ramos da teoria da razao (razao
tedrica e razao prética). HA uma certa assimetria no tratamento destas duas vertentes.
A razao tedrica é mais estudada quando se trata da epistemologia. A razao préatica
¢ do ambito dos estudos éticos. Para a resolucao e producao de enigmas deve-se ter
em mente ambas vertentes. Os problemas dependem tanto de elementos como desejos,
intencoes e agoes que sao do campo da razao pratica quanto de outros, como crencas,
justificacoes e verdade. Portanto, assim como em (AUDI, 2001), The architecture of
reason: the estructure and substance of rationality defende-se neste trabalho que, mesmo
havendo teorias adequadas sobre a razao pratica ou tedrica tomadas separadamente é
necessario, para o desenvolvimento de uma tese acerca de enigmas logicos e filoséficos,

um discurso que as integre.

“Mas existe outra boa razao para se procurar uma concep¢ao epistemoldgica
formal de raz@o pratica. Se houver um grau de paridade que eu encontre entre a
razao pratica e a tedrica, entao alguns dos problemas (e resolugdes) que surgem
na epistemologia podem esbarrar na racionalidade pratica. Se, por exemplo, ha
uma tal paridade entre a crenga racional e o desejo racional, entao, em relagao

ao ceticismo sobre seu estado, podemos talvez ver o tltimo como nao sendo pior
»13

do que o primeiro.
O tratamento de enigmas em termos gerais nos leva a crer que estes, para serem com-
preendidos e solucionados, devam ser racionais em algum sentido. A racionalidade aqui
citada tem como caracteristica bésica a objetividade (o enigma ou sua solugao devem ser
descritos em linguagem piblica). Um enigma deve ser compreendido como tal indepen-
dente do agente em questao. Mesmo se a solucao ja for conhecida, é preciso compreender
que um agente que nao tenha conhecimento de sua solucao deva conseguir caracterizar

a situagao como enigmatica.

Grande parte dos enigmas permitem interpretacoes menos relativistas acerca de seu
entendimento e resolugao. A racionalidade tem uma maior predominancia nestes casos.

Ninguém pode colocar em questao um teorema ja provado e compreendido como tal.

13(AUDI, 2001), The architecture of reason: the estructure and substance of rationality, Preface.
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Nesses casos existe apenas a possibilidade de alguns agentes nao compreenderem a
estrutura légica da prova do teorema. Pode-se dizer que nao se entendeu o teorema,
mas nunca que o teorema foi provado apenas para alguns seres humanos e nao para

outros.

Com relagao a razao envolvendo enigmas ha uma objetividade singular. Caso nao seja
possivel se compreender o enigma, ou seja, o enigma nao ¢ entendido como tal por
nenhum agente, entao a palavra enigma nao tem sentido e nao foi bem usada. Isso nao
significa que o enigma seja subjetivo, mas sim que é um construto racional e com uma
objetividade caracteristica. O enigma nao precisa ser enigma em ato para todos os seres
para que assim se observe a sua objetividade. Ela acontece pelo fato do enigma ser

possivel a todos agentes racionais como tal.
Analiticidade

Para os propositos da presente tese, a distincao tradicional entre verdades de razao e
verdades de fato nao é considerada necessaria. Nesse sentido, nao entenderemos anali-
ticidade como sendo a validade das proposi¢oes que nao dependem dos fatos, mas sim

a partir do carater de resolugao que envolve o conceito de analise.

O préprio conceito de andlise pressupoes uma espécie de resolugao. Ele pode ser de-
finido como uma interpretacao ou descricao em termos dos elementos mais simples
que compoem um determinado objeto ou uma determinada situagao. Portanto, grosso
modo, analisar é resolver o conjunto dos elementos que compoem um objeto ou situagao
em suas partes (se possivel, nas mais simples). Nesse sentido, um processo analitico é

considerado bem sucedido quando esse tipo de resolucao se efetiva.

Sabe-se que Aristdteles aplicou esse processo na légica da demonstragao (apoditica)
com o objetivo de se resolver a demonstragao no silogismo, o silogismo nas figuras e as
figuras nas proposicoes ((ARISTOTLE, 2004), Prior Analytics. 1, 32, 47 a 10).

Na obra de Ludwig Wittgenstein (1889-1951) encontra-se a definigdo de proposigoes
analiticas como sendo tautologias. ”A tautologia nao tem condicoes de verdade porque é
incondicionalmente verdadeira”(Tractatus, 4.461). Por outro lado, proposigoes analiticas

nao podem ser consideradas (segundo Wittgenstein) representagoes da realidade porque
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“permite todas as situagoes possiveis” (Tractatus 4.462)'.

No sentido classico, de acordo com a definicao de Wittgenstein, um enunciado é ana-
litico quando sua negacao ¢ contraditérial®. Para determinados tipos de negacdo, a
contradicao por si s6 nao é capaz de trivializar um determinado sistema logico. Por-
tanto, uma revisao acerca desta consequéncia da caracterizagao de Wittgenstein para a
noc¢ao de enunciado analitico deve ser feita. Isso nao sera feito no ambito da presente
tese. Todavia, os estudos, pesquisas e resultados apresentados serao fundamentais para
o desenvolvimento da tarefa acima, uma vez que tratam da relagao entre o conjunto
de informacoes necessario para se constituir e comunicar um determinado contexto e a

possibilidade do espectro légico usado nao ser cléassico (cf. Capitulo 3).

Rudolf Carnap (1891-1970) exprime a nogao de analiticidade de uma proposigao como
sendo a inferéncia desta proposicao a partir de uma classe vazia de enunciados ou pre-
missas (portanto esta proposigao é consequéncia de qualquer enunciado) (ver (CARNAP,

1934) Logische Syntaz der Sprache, paragrafo 42).

No sentido da légica cléssica, a nocao de verdade analitica estd muito proxima da nogao
de verdade necessaria. Uma tautologia é considerada necesséaria pelo fato de que seu

contetdo abrange todas as possibilidades para um determinado estado de coisas.

E possivel exprimir a necessidade de uma verdade analitica baseada na probabilidade.
Nesse caso, uma verdade analitica é representada como objetos com probabilidade 1.
Supondo o langamento de uma moeda, temos o seguinte caso: Seja Pr a funcao de
probabilidade, ca quando o resultado do langamento é cara e co quando é coroa. Assim
Pr(ca) = 0,5, Pr(co) = 0,5, Pr(caV co) = 1 e Pr(ca A co) = 0. Para esse caso
—(ca) = co e =(co) = ca. Portanto Pr(ca A —=(ca)) =0 e Pr(caV —(ca)) = 1.

1.2.2 O que é um puzzle?
O conceito de Puzzle

Desafios (tais como enigmas, quebra-cabecas e charadas) tornaram-se extremamente

Hcef, (WITTGENSTEIN, 1922) Tractatus Logico-philosophicus
5 Trataremos mais adiante das teorias inconsistentes (ver segio 3.4)
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populares. Nota-se, hoje em dia, uma extensa gama de publicacoes reunindo uma grande
quantidade de exercicios de raciocinio e um grande nimero de instituicoes semelhantes

a The National Puzzler’s League criada nos EUA no final do século XIX.

Empresas aplicam testes baseados em enigmas para selecionar os seus empregados,
escolas valorizam essa pratica entre os alunos, as ciéncias apresentam-se como conjunto
de problemas e desafios sobre uma parcela determinada da realidade. Poder-se-ia pensar
que todo esse fervor em volta desse tema seja apenas uma moda passageira e que
futuramente nao havera tal interesse. Entretanto, ao observar o conceito da perspectiva
da histéria conclui-se que ha uma continuidade desta pratica. Um dos mais antigos
textos de matemaética (o Papiro de Rhind, datado de antes de 1650 a. C.) é uma colegao
de desafios para o cérebro. Salomao e Hiran foram famosos organizadores de enigmas.
Benjamin Franklin e Lewis Carrol, escritor inglés famoso por seus dois livros infantis
(Alice no pais das maravilhas e Através do espelho), criaram desafios que ainda hoje sao
intrigantes. Esses problemas, enigmas, charadas e quebra-cabecas possuem uma tnica

denominacao em inglés a saber: puzzle

Puzzle é uma palavra anglo-saxa traduzida normalmente como enigma ou desafio légico.
Porém, em geral, pode ser usado como raiz verbal puzzle com o sentido de ‘charada’; ou
‘quebra-cabeca’. E interessante observar aqui que em alguns casos o termo puzzle pode

ser usado como raiz verbal no sentido de surpresa ou perplexidade.

“Russell achou a doutrina da monadologia de Leibniz fantastica e ficou perplexo

(intrigado) como Leibniz pode fazer um excelente trabalho em ldgica e abarcar

uma metafisica tdo extraordiniria.” 16

A edicao de 1989 do The Ozford English Dictionary considera a palavra puzzle como
sendo originaria de um verbo e que depois passou a ser usada como substantivo. Sua
origem esta datada neste dicionario no século XVI. O primeiro uso documentado deste
termo remete a um livro intitulado The Voyage of Robert Dudley to the West Indies,
1594-95. Em 1760 o inglés John Spilbury criou o primeiro jigsaw puzzle (quebra-cabega).
Este tipo de puzzle esta mais proximo dos conhecidos quebra-cabecas onde uma figura

fragmentada deve ser remontada juntando-se os seus pedacos. Spilbury, que era um

16(RUSSELL, 1992), A Critical Exposition of The Philosophy of Leibniz, Introduction
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cartografo, criou um mapa em um pedago de madeira e o dividiu de acordo com os
paises. Este mapa foi usado nas aulas de geografia ministradas por ele. O jigsaw puzzles
permaneceu esquecido apds este primeiro uso, reaparecendo apenas em 1820. No ini-
cio do século XX alguns jornais e revistas passaram a publicar alguns tipos de puzzles
para complementar as suas edicoes. Atualmente alguns autores passaram a se especi-
alizar na arte de inventa-los. Entre esses autores podemos destacar Sam Loyd, Henry
Dudeney, Boris Kordemsky e, mais recentemente, David J. Bodycombe, Will Shortz,
Raymond Smullyan e Martin Gardner. Na presente tese, puzzle sera, na maioria das
vezes, traduzido como enigma. Os casos em que a tradugao for feita de outro modo serao
devidamente comentados. O conceito de enigma é tomado no presente trabalho como
sendo um caso particular do conceito de problema. Objetivamente, existem problemas

que nao sao necessariamente enigmas.
A histéria dos enigmas

Varias fontes indicam uma origem religiosa para os enigmas e desafios. Isso acontece
principalmente com os enigmas relacionados aos mistérios da physis. Os antigos viam
nos problemas causados por fenomenos da natureza uma espécie de ira divina. Segundo
os representantes religiosos destes povos, os deuses estavam furiosos pois alguma injus-
tica teria sido cometida. Para apaziguar os animos dos deuses era necessario descobrir
uma maneira de agrada-los e este era o grande enigma que se apresentava. Qual o ri-
tual adequado para se agradar um determinado deus e aplacar a sua ira? Os rituais
religiosos antigos possuiam diversas formas e diferentes estruturas. As vezes animais
eram abatidos e uma grande celebracao era conduzida em nome do deus homenageado.
Atualmente os enigmas ganharam uma significacdo mais amena. Todavia ainda existem
enigmas logicos e filoséficos tao importantes e decisivos para a espécie humana como
existiam na era dos mitos. Varias publicacoes sao dedicadas a divulgar problemas e os
mais diversos enigmas como tarefas divertidas e de entretenimento como é o caso dos
sudokus e das palavras cruzadas. Algo parece caracterizar esses enigmas como sendo
mais do que simples recreagoes. Considerando-se que esses “jogos” promovem uma cons-
trucao conceitual extremamente tensa e nao resolvida (aberta) de modo a causar um
desconforto, é razoavel pensar que a mente humana busque apaziguar tal incomodo, que
de algum modo pode ser visto como uma injustica em relagao a uma certa organizagao

anterior, através de uma catarse, ou seja, da resolucao para tais problemas. Para ilustrar
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um pouco dessa interpretagao sobre os enigmas como sendo, em seu sentido original,
uma parte do processo de purificacao é oportuno fazer um breve comentario histérico

acerca dos diversos puzzles que povoaram o pensamento das pessoas.

Segundo alguns documentos os desafios ou enigmas para o raciocinio humano sao tao
antigos quanto a propria histéria da humanidade. Ha onze mil anos, uma tribo vivia
perto do lago Edward situado no pais conhecido hoje em dia como Zaire. Esses an-
cestrais de Ishango inventaram o que parece ter sido o primeiro jogo matematico da
humanidade. O jogo consistia de dois “dados” feitos de ossos. E muito interessante en-
contrar evidéncias de que o apreco por coisas deste género seja tao antigo entre os
seres humanos (cf. (OLIVASTRO, 1993) , Ancient Puzzles: classic brainteasers and other

timeless mathematical games of the last 10 centuries, p. 7).

Uma pequena parcela dos escritos mais antigos que se tem acesso hoje em dia sao
colecoes de problemas matematicos. Normalmente ligados as atividades comerciais ou
aos problemas cotidianos. As escavacoes da mesopotamia datam do inicio do século
XIX. Os pesquisadores ja encontraram cerca de meio milhao de tabulas de argila onde
400 foram identificadas como sendo estritamente matematicas. O conhecimento sobre
a matematica dos babilonios consiste no trabalho de decifrar e interpretar estas ta-
bulas matemdticas. E possivel encontrar um bom material acerca destes escritos nos
grandes museus arqueolégicos espalhados pela Europa e EUA tais como os museus de
Paris, Berlim e Londres. E possivel também encontrar alguns destes documentos nas
universidades de Yale, Colimbia e Pensilvania. As escritas cuneiformes por si sé ja
sao quebra-cabecas consideraveis. Os arquedlogos sé comecaram a decifrar tal escrita
quando, pouco antes de 1800, viajantes europeus notaram as inscri¢oes que acompa-
nham um monumental baixo-relevo esculpido a mais ou menos 91,44 metros acima do
solo em um grande rochedo calcario perto da aldeia de Behistun, na regiao noroeste
do atual Ira. Por fim, em 1846 a escrita foi completamente desvendada por Sir Henry
Creswicke Rawlinson (1810-1895) um diplomata e assiriologista que aperfeicoou a chave
sugerida pelo arquedlogo e fil6logo alemao Georg Friedrich Grotefend (1775-1853)(cf.
(EVES, 2005), Introdugdo a historia da matemdtica pp 58, 59).

Um dos textos antigos mais conhecido é um extenso papiro manuscrito que pode ser

designado por dois nomes: Papiro de Ahmes, devido ao escriba egipcio que o copiou e
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Papiro de Rhind, por causa do Advogado escocés A. Henry Rhind (1833-1863), que o
comprou em 1885 durante uma viagem de férias ao Egito. Uma outra referéncia para o
papiro ¢ a seguinte: Papyrus British Museum 10057, and pBM 10058, pois o papiro se
encontra atualmente no museu Britanico. Este papiro foi encontrado poucos anos antes
de ser comprado por Rhind nas ruinas de uma pequena construgao em Tebas, no alto
Egito ((DANESI, 2002), The puzzle instinct: The meaning of puzzle in human life p 5).
Chace observa ainda que o manuscrito de Ahmes é uma cépia de um documento ainda
mais antigo ((CHACE, 1979), The Rhind Mathematical Papyrus: Free translation and
commentary with select photographs, trancriptions, transliterations, and literal transla-
tions p 27). Acredita-se que o papiro tenha sido escrito por volta de 1550 a.C. quando
o Rei Apophis (c. 1585-1542) da dinastia de Hyksos tinha 33 anos. O documento é uma
copia de outro escrito mais antigo datado de mais ou menos 1860 a.C., o mesmo periodo
do original de outro famoso papiro: o Papiro de Moscou (assim denominado por estar
guardado em um museu da capital da Russia). Esse periodo é identificado com a X 11°
dinastia na época do reinado de Amenehet III (c. 1844-1797 a.C.). Estudos mostram,
porém, que as origens deste documento remetem ao ano de 4000 a.C. ((CLAGETT, 1999)
Ancient Egyptian Science: A source book p 16). O Papiro de Ahmes ou de Rhind tem
cerca de dezoito pés de comprimento por cerca de treze polegadas de altura. Porém,
quando o papiro chegou ao Museu Britanico ele era um pouco menor. Estava dividido
em duas partes e faltava-lhe a porcao central. Edwin Smith, egiptologo, comprou o
que pensava ser um papiro médico quatro anos depois de Rhind ter feito a sua aquisi-
¢ao. Em 1932, o papiro comprado por Smith foi doado para a Sociedade Histérica de
Nova lorque. Tempos mais tarde, especialistas descobriram que por sob uma camada
fraudulenta, o papiro que Smith havia comprado era justamente a parte que faltava
para o Papiro de Rhind. Entao, o rolo de pergaminho foi doado ao Museu Britanico,
completando-se assim o documento de Ahmes. Curiosamente o Papiro de Rhind se tor-
nou um classico quebra-cabeca e, por coincidéncia, ele proprio é uma colecao de puzzles
matematicos (cf. (EVES, 2005), Introdugdo a historia da matemdtica p 70). Além de 84
enigmas matematicos, o Papiro de Rhind possui tabelas com calculo de areas e conver-
sao de fracoes, sequéncias elementares, equacoes lineares e uma grande quantidade de
informagoes sobre medidas. Ja o Papiro de Moscou tem apenas 25 enigmas, e estes sao

considerados menos interessantes do que os de Rhind.
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Traduzido para o alemao em 1877 e para o ingles em 1923, o Papiro de Rhind s6 teve
uma edigao completa em 1923 conduzida por Arnold Buffum Chace (1845-1932). Esse

trabalho tornou o Papiro de Rhind acessivel ao grande publico.

Os principais estudiosos acerca dos papiros egipcios sao: Eisenlohr, Griffith, Hultsch,
Peet, Struve, Neugebauer, Chace, Glanville, van der Waerden, Bruins e Gillings. Deve-se
a esses estudiosos o entendimento que se tem hoje sobre a matematica egipcia. Alguns
deles ja foram citados acima, os demais serao indicados se for conveniente. Para mais
informagoes acerca do assunto desta secao deve-se levar em conta que os pesquisadores
acima sao referéncias importantes e que grande parte das informacgoes aqui contidas

sobre o0s escritos egipcios deve-se aos seus esforcos.

Os orientalistas (com relagao ao nascimento da filosofia) podem usar a interpretagao de
Marcel Danesi para fundamentarem as suas ideias, pois os problemas apresentados pelos
papiros sao de alto nivel de abstracao. Ha, desta maneira, um ambiente de pensamento
acerca de conceitos abstratos que poderiam sugerir de alguma forma a possibilidade da

existéncia de um pensamento filoséfico egipcio.
O Papiro de Moscou

O Papiro de Moscou ou de Golenischev foi escrito aproximadamente entre 1783 a.C. e
1640 a.C.. Assim como o texto de Ahmes, o papiro de moscou é uma compilacao de
escritos anteriores e caracteriza-se como um conjunto de enigmas matematicos. Ao todo
o papiro apresenta 25 problemas. Adquirido no Egito em 1893 pelo colecionador russo
Golenishev, o documento encontra-se agora no Museu de Belas-Artes de Moscou. Em
1930, publicou-se uma edicao comentada de seus problemas. O pergaminho original tem
dezoito pés de comprimento por trés polegadas de altura. Abaixo estao descritos alguns
problemas do Papiro de Rhind e de Moscou (para mais informagoes ver (EVES, 2005),
Introdugao a Histdria da Matemdtica p 69).

Alguns desafios e problemas contidos nos Papiros de Rhind e de Moscou

O Papiro de Rhind comeca com a seguinte citacao:

“O método correto de se calcular, uma introducao aos conhecimentos de todas
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as coisas existentes e de todos os segredos ocultos” 17

Segundo Danesi, alguns autores ((OLIVASTRO, 1993), Ancient Puzzles: classic braintea-
sers and other timeless mathematical games of the last 10 centuries e (GILLINGS, 1972),
Mathematcs in the time of Pharaohs) defendem que tal citagdo endossa a interpreta-
¢ao de que o Papiro de Rhind era um documento meramente didatico, uma colecao de

exercicios para treinar a exatidao do calculo com relacao a diversos problemas.

Danesi apresenta uma outra interpretagao para os papiros egipcios. Para ele esses do-
cumentos nao sao apenas guias didaticos, mas também obras originais com conteido
relevante para o desenvolvimento da matematica antiga. Segundo Danesi, esses ma-
nuscritos possuem muito conteiido original para serem considerados somente materiais
didaticos. Como exemplo é oportuno citar o problema 56 que traz uma intuicao bas-
tante inovadora para aquela época a saber: ha uma forte relacao entre a altura de uma
piramide, o tamanho e o aclive de suas partes triangulares. O proprio titulo do manus-
crito indica, segundo essa interpretacao, que o manuscrito trata de um assunto muito
mais misterioso do que meros exercicios escolares: Directions for attaining knowledge of
all dark things (ver (DANESI, 2002) Puzzle Instinct p 7) e (CLAGETT, 1999), Ancient
Egyptian Science: A source book, p 49 ss, p 60 ss, p 113 ss, p 205 ss).

O Papiro de Rhind nao é o mais extenso documento matemético egipcio, mas é o mais
variado em assunto e talvez o mais importante, pois contém mais informacao sobre
a matematica egipcia do que qualquer outro papiro. A primeira secao apresenta uma
“tabela de dois” (table of two), que, em termos modernos pode ser considerada uma
lista de reducoes para fracoes que possuem como denominador o numero 2 e como
numerador o impares entre 1 e 101, com a excegao de 2/3. Esta tabela apresenta uma
lista de somas de fragoes correspondentes que tenham 1 como numerador, ou seja, uma
soma de fracoes de unidade. Por exemplo, a fragao 2/7 é expressa como 1/4+1/28, 2/97
como 1/56 + 1/679 + 1/776 e 2/99 como 1/66 + 1/198. Para cada caso hd apenas uma
composi¢ao. Em sequéncia, uma série de problemas matematicos dos mais diferentes
tipos é apresentada. Os desafios ilustram amplamente as técnicas egipcias para alguns
célculos mateméticos tais como dobrar uma quantidade, tomar 2/3 de um ndmero

qualquer, multiplicar um ndmero por 10, multiplicar fracoes entre si, encontrar valores

17((DANESI, 2002), The puzzle instinct: The meaning of puzzle in human life p 6)
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para incognitas e calcular areas e volumes de figuras.

O Papiro de Moscou possui problemas semelhantes aqueles encontrados no Papiro de
Rhind contendo exemplos, caoticamente organizados, de muitos enigmas até mesmo
idénticos aos encontrados neste documento. Um dos principais desafios do Papiro de
Mascou é o problema de niimero 14 que trata do volume de uma piramide. H4 também
varios problemas acerca de abelhas e graos que sao dificeis de se compreender, mas que
nao sao cruciais para o conhecimento sobre a matemaética egipcia (cf. (CLAGETT, 1999),

Ancient Eqyptian Science: A source book pp 16 e 17).

Os enigmas encontrados nos papiros de Rhind e de Moscou sao basicamente proble-
mas numéricos que possuem a sua origem nas praticas cotidianas como balanceamento
de racao para animais, armazenamento de graos e calculos relacionados ao comércio.
Muitos desses problemas podem ser solucionados com a aplicacao de equagoes lineares
simples. O método empregado pelos egipcios para resolver tais equagoes ficou conhecido

na Europa como regra da falsa posicao.
Por exemplo, para resolver
r+a/7=24

Assume-se um valor adequado para z, por exemplo x = 7. Dal  + 2/7 = 8, em vez de
24. Logo o valor correto de = deve ser 3(7), ou seja, 21 (cf. (EVES, 2005), Introdu¢do a

historia da matemdtica p 75).

No mundo antigo os puzzles ou enigmas eram associados a grandes desafios ou eventos.
Em termos fisicos, os grandes desafios foram materializados em construgoes conhecidas
como labirintos que eram testes de inteligéncia de cunho arquitetonico. Encontrar a
saida de um complexo labirinto era um simbolo nao sé de esperteza, mas também, me-
taforicamente falando, do conhecimento verdadeiro e do raciocinio correto. Os exemplos
de construgoes deste tipo na Era Antiga sao os labirintos de Amenehet 111 no Egito,
um templo funerario com trés mil camaras e o labirinto construido na ilha de Creta,
que serviu de prisao e que talvez tenha existido apenas como parte de um mito. Minos,
rei de Creta, ordenou que Dédalo construisse um labirinto para servir de moradia ao

Minotauro (monstro metade humano metade bifalo). Todo ano, quatorze jovens ate-

39



nienses, sete garotas e sete garotos, deveriam ser enviados ao labirinto para servir de
alimento ao Minotauro. Tal determinacao se deu por conta de uma vinganca: o filho de
Minos (Androgeu) tinha sido assassinado por atenienses. Atenas estaria condenada a
sofrer esta desgraca por longo tempo nao fosse o corajoso heréi Teseu, filho de Egeu,
rei de Atenas. Com ajuda de Ariadne, que por ironia do destino era filha de Minos,
Teseu derrotou o Minotauro e salvou sua cidade. Ele conseguiu sair do labirinto gracas
ao fio deixado por Ariadne e que tinham por finalidade orientar o seu amado. Arqued-
logos encontraram recentemente um paldcio que era situado em uma cidade de Creta
chamada Cnossos. esta cidade provavelmente era o lugar onde ficava o famoso e mitico

labirinto.

O enredo acima narrado mostra uma interessante estrutura relacionada aos enigmas tais
como eram concebidos na antiguidade. Dada uma injustica, identificava-se um enigma
que deveria ser solucionado com pena de haver constantes punigoes em caso contrario.
Assim o enigma trazia consigo uma situagao incomoda, uma tensao, que sé seria supe-
rada se ele fosse resolvido. Desta forma, o desafio, tal como concebido, tem a seguinte
forma: 1) ordem anterior; 2) injustiga praticada contra a ordem; 3) enigma a ser resol-
vido para expiacao da injustiga e por fim 4) Resolucao do enigma e restabelecimento
da ordem anterior. Anaximandro de Mileto (610 - 547 a.C.), filésofo pré-socratico e
discipulo de Tales de Mileto (624-547 a. C.), possui um famoso fragmento que trata

justamente da relagao entre justica, injustica e ordem pré estabelecida:

“Todas as coisas se dissipam onde tiveram a sua génese, conforme a necessidade;
pois pagam umas as outras castigo e expiagao pela injustica, conforme a determi-
nacao do tempo.” Anaximandro ((BORNHEIM, 1998), Os fildsofos pré-socrdticos)

Bornheim explica parte do pensamento de Anaximandro da seguinte maneira:

“Anaximandro recusa-se a ver a origem do real em um elemento particular; todas
as coisas sao limitadas, e o limitado nao pode ser, sem injustica, a origem das
coisas. Do ilimitado surgem intimeros mundos, e estabelece-se a multiplicidade;
a génese das coisas a partir do ilimitado é explicada através da separacao dos
contrarios (como quente e frio, seco e timido) em consequéncia do movimento
eterno; ciclicamente, o que esté separado volta a integrar-se a unidade primordial,
restabelecendo-se a justiga” ((BORNHEIM, 1998), Os fildsofos pré-socrdticos)
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O paralelo entre o pensamento de Anaximandro acima e a estrutura classica dos enigmas
mostrada anteriormente é imediata. Define-se assim que a origem de todas as coisas
determina e é determinada por um problema, um enigma. Anteriormente foi mostrado
que uma das concepgoes para problema é a existéncia de alternativas (por exemplo,
segundo o pensamento de Aristételes, ver 1.2), portanto a existéncia de multiplicidade.
O desafio também ¢é explicar a multiplicidade através da unidade e assim superar a
injustica. Dar razoes e se adequar a estas razoes fazem parte da resolucao do problema.
Ordem e razao possuem raizes semelhantes, ambas estao ligadas ao conceito grego logos

que sera analisado mais adiante (Capitulo 3).

A estrutura do enigma descrita acima pode também ser observada nas obras classicas.
Nas obras de Homero, Ulisses é tido como um grande solucionador de puzzles. No
contexto da Iliada, um dos primeiros problemas apresentado é o de como evitar a
guerra entre os povos gregos apos a escolha do marido de Helena. Com efeito, Helena
é cobicada por varios lideres. Seus pretendentes possuem, na maioria das vezes, grande

poder politico.

“Tindaro logo percebeu que a rivalidade entre alguns deles estava tao acirrada
que seria muito dificil impedir que todos se envolvesse num conflito armado assim
que fosse anunciado o nome do escolhido. E nao seria coisa pouca: muito sangue
correria entre eles, e Tindaro chegou a temer a sua propria seguranca e pela sua
familia. Aqueles nao eram homens comuns, envolvidos em uma situagao comum
de disputa, que pudesse ser solucionada com boas palavras e com bom-senso:
além de serem reis e principes, que nao estavam acostumados a serem preteridos
por ninguém, estavam disputando uma mulher - e bem sabia o velho Tindaro
que, nesse tipo de luta, todo homem se transfigura, e mesmo o mais sabio entre
eles esquece a razdo, as leis e os costumes” ((MORENO, 2008), Trdia: O romance

de uma guerra p 80)

Dada uma disputa com as caracteristicas descritas acima a injustica torna-se iminente.
Manter a justica apds esta disputa é um desafio. A ordem esta prestes a ser desfeita.
Neste contexto surge a figura de Ulisses que apds reflexao consegue ver a solucao para

0 enigma:

“Ulisses entao o instruiu a exigir dos pretendentes um juramento solene que

os amarraria num pacto indissolivel. Agora, enquanto ainda imaginavam ter
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iguais oportunidades na disputa por Helena, todos deveriam jurar que ajudariam
aquele que fosse escolhido a defender-se de qualquer rival que viesse ameacar seu
matrimoénio. E que estivessem prontos, a qualquer tempo, a correr em auxilio do
futuro marido de Helena, no caso nada improvavel de alguém tentar roubar-lhe
a sua esposa. Ele préprio, Ulisses, prontificou-se também a prestar o juramento,
para que ninguém suspeitasse de que ele era o autor da ideia, e sugeriu a Tindaro
que pedisse o mesmo a Agaménon: ele agora estava casado com Climnestra, e
por isso nao tinha se apresentado a disputa, mas nada impedia que, no futuro,
ele pudesse repudiar a sua esposa e viesse a apaixonar-se por Helena” ((MORENO,

2008), Troia: O romance de uma guerra pp 80 e 81)

Nao basta porém enxergar a solucao, é necessario trazé-la ao ser, ou seja, aplicé-la.

Neste caso a solucao tedrica nao é o bastante. Ela tem que ser colocada em préatica.

Escolher um dentre tantos iguais é também uma injustica. O esperto Ulisses resolve
varios problemas com a sua sugestao. O exemplo deste tipo de saida para problemas
de cunho politico foi importante para a teoria da justica na era Moderna. Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778), por exemplo, defende que a lei civil, para ser justa, deve ser
concebida entre iguais e em uma situacao de igualdade. O mesmo vale para a teo-
ria da justica de John Rawls (1921-2002) (que acrescenta uma igualdade de condigao

epistémica acerca de um aspecto do futuro).

No exemplo acima, Ulisses resolve nao s6 o problema da escolha do marido de Helena
(sem que tal escolha resulte em uma guerra entre os povos gregos). Ele também propoe,
antes de dar a solucao que haja favorecimento a ele na escolha do marido de Penélope.
Assim, a sugestao de Ulisses é condicionada de modo que ele também possa ter van-
tagem. Ulisses se apresenta como pretendente de Helena, porém sabe que tem poucas
chances por nao ser tao poderoso quanto os demais. Portanto, pensa em casar-se com
Penélope e para assegurar-se disso, troca a sua solucao pelo matrimonio com Penélope.
Nota-se ainda que o problema citado nos remete a teoria dos jogos. Ulisses encontra

uma espécie de equilibrio de Nash para o problema citado.

Existem muitos outros desafios e exemplos de problemas nas narrativas homérica. To-
davia, como o objetivo desta secao é fazer um historico dos desafios e problemas em

geral o exemplo acima, por enquanto, sera suficiente.
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Marcel Danesi em The puzzle instinct: The meaning of puzzle in human life (DANESI,
2002) trata de questoes sobre a relagao entre desafios e a natureza humana e de questoes

sobre a estrutura metafisica para tais problemas.

“Por que as pessoas, desde os tempos imemoriais tem sido tao fascinadas por
enigmas tao triviais, que, no entanto, exigem tempo e esfor¢o mental substancial
para serem resolvidos, por nenhuma recompensa maior do que a simples satis-
fagao de resolvé-los? Ha um instinto-enigma na espécie humana, desenvolvido
e refinado por forcas da selegao natural para suprir alguma funcao de sobre-
vivéncia? Ou este amor instintivo por enigmas é o produto de alguma forga
metafisica que arde no fundo da psique, impelindo pessoas a se comportar de

modo a desafiar a explanacdo racional? '8

Apesar da continuidade histérica do interesse pelos enigmas, os estudos tedricos que
abordam esse conceito ainda sao escassos. Poucas referéncias podem ser encontradas. As
questoes levantadas por Danesi sao extremamente importantes para muitos campos do
conhecimento humano e devem ser levadas em conta principalmente no ambito filoséfico.
Todavia, tais questoes tratam também de aspectos antropologicos que nao interessam
para os propositos da presente tese. O conceito de cultura é fundamental em perguntas
que envolvam a natureza humana, tal como as perguntas levantadas por Danesi. Dessa
forma, nao estamos interessados em tratar mais profundamente as questoes acima.
Apenas observamos que o estudo aqui presente pode ser interessante nao sb para os
campos da matematica e da filosofia, mas também das ciéncias naturais e humanas.
Contudo observa-se uma inconsisténcia entre o grau de importancia dos enigmas para
as varias areas do conhecimento e a quantidade de material que trata os enigmas do
ponto de vista tedrico. O que podemos constatar é que os documentos histéricos indicam
um forte interesse em tornar perene alguns enigmas considerados importantes, mas nao
hé nesses documentos qualquer apresentacao de uma reflexao sobre as estruturas formais
que permitem a composicao de enigmas em geral. Como exemplo da escassez observada
acerca dos estudos tedricos sobre os puzzles basta considerar que Will Shortz, editor
da secao de palavras cruzadas e enigmas do New York Times e da Games Magazine
¢ a unica pessoa do mundo graduada em curso de nivel superior em enigmatologia

(enigmatology, ou seja, o estudo sistematico que relaciona enigmas (puzzles) e a cultura)

18(DANESI, 2002), The puzzle instinct - The meaning of puzzle in human life, preficio.
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((DANESI, 2002), The puzzle instinct - The meaning of puzzle in human life, prefacio).

As origens dos enigmas (puzzles) coincide com a origem das seitas secretas e da tomada
de consciéncia acerca dos “mistérios”. Ha no ser humano algo que o impele a valorizar
o que ¢é misterioso. Existe uma quantidade enorme de histérias envolvendo suspense,
horror e investigacao na literatura universal. O sobrenatural ou aquilo que causa sur-
presa, espanto e admiragao permeia a vida do homem e muitas vezes serve de guia para
suas condutas. Os livros com histérias de terror comegaram a se popularizar no fim
da era moderna. Uma das primeiras referéncias sobre este género literario é o escritor
Horace Walpole (1717-1797). Seu livro The castle of Otranto (1764) é considerado o
primeiro livro de terror da histéria da literatura moderna. Ja as historias de detetive
tém como marco inicial o livro The murders in the rue Morgue escrito por Edgar Alan
Poe em 1841. Antes destes escritores as pessoas satisfaziam o seu desejo pelo mistério
através das histérias sobre anjos e os santos da igreja (era medieval) ou ainda, na Gré-
cia antiga, com os impressionantes enredos escritos por Esquilo (525-456 a.C.), Séfocles
(c. 496-406 a.C.) e Euripedes (c. 480-406 a.C.) que contavam as faganhas de herdis e
heroinas, deuses e deusas. Alguns estudiosos acreditam que o drama, como género li-
terdrio, foi se desenvolvendo a partir dos rituais sagrados relacionados a seitas secretas
((MISHLOVE, 1993), The roots of consciousness e (ROZIK, 2002), The Roots of Theatre
- Rethinking Ritual and Other Theories of Origin). Alguns desses rituais contou com
a ilustre presenca de importantes filésofos tais como Pitagoras (c. 582-c. 500 a.C.) e
Platao (c. 428-¢.347 a.C.). Para Manly P. Hall ((HALL, 1973), The Secret Teachings of

All Ages) tais cerimonias tinham como questao central o mistério da existéncia humana.

Em tais contextos percebe-se um clima de suspense, desconforto e tensao que clama
por resolucao, tranquilidade e retorno a ordem anterior. Platao e Aristételes usaram o
termo catarse para se referir a essa sensacao de conforto emocional. Catarse significa
a libertagao do que é estranho a esséncia ou a natureza de uma coisa e que, por isso,
a perturba ou a corrompe. Inicialmente foi empregado na medicina como sinénimo de
“purgacao”. Para Platao catarse ¢ “a discriminagao que conserva o melhor e rejeita o
pior” ((PLATO, ), Sofista 226d). Em uma outra passagem Platdo faz referéncias aos
livros de Museu e Orfeu onde se encontram concepcgoes que ligam a catarse a absolvi-
¢ao dos atos injustos. Neste caso, os adeptos das seitas religiosas celebram sacrificios

persuadindo cidadaos e cidades inteiras de que existem absolvigoes dos atos injustos,
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por meio de sacrificios e jogos apraziveis, tanto para os vivos quanto para os mortos
((PLATO, 1965), Republica 365a-c).

Um dos poemas de Empédocles recebeu o titulo Purificagoes que é uma variagao para o
termo catarse. Esse texto é precisamente de influéncia 6rfica e apresenta uma cosmogo-
nia que interpreta o universo como sendo “administrado” ciclicamente por duas forcas: o
amor e o 6dio. Em Platao o termo catarse tem acep¢ao moral e metafisica. em primeiro
lugar ele designa a separacao e a libertagao da alma com relagao aos prazeres ((PLATO,
1972), Fédon, 67a, 69c); em segundo lugar, a separagao e a libertagdo da alma com
relagdo ao corpo como um todo (idem, 67¢). Plotino reafirma este tltimo aspecto; para
ele a alma pode purificar-se dos desejos e de todas as outras emocoes, nesse sentido a

alma se separa do corpo recolhendo-se a si mesma e, desta forma, torna-se impassivel.

Pois bem, a alma pode separar-se do corpo concentrando-se em si mesma, tal-
vez incluindo junto o que chamariamos de seus “compartimentos” e também
mantendo-se totalmente impassivel e procurando obter apenas as sensacoes pra-
zerosas, os remédios e as desoneragoes de trabalho necessarios para evitar o
desconforto; eliminando, por outro lado, as dores e, se isso nao for possivel,

sobrelevando-as suavemente e amortecendo-as se hé falha em compartilha-las.!®

Plotino cita a concentracao como parte desse processo. Estar concentrado e procurar
sensacoes tranquilizadoras sao meios para se atingir a purificacao da alma. Pode-se ob-
servar aqui uma construcao argumentativa do seguinte tipo: os jogos, enigmas e desafios
proporcionariam um espaco para a reflexao, para a concentracao e o para o afastamento
do mundo; ao tentar solucionar um enigma o agente volta sua atencao ao préprio pen-
samento e os demais acontecimentos a sua volta praticamente deixam de existir, pois
estes nao sao mais percebidos conscientemente; desta forma, tanto os “jogos apraziveis”
a que se referia Platao quanto a concentragao em um determinado problema ou desafio
sao meios para se fazer a separacao purificadora e pacificadora da alma em relagao ao

corpo.

O termo catarse foi amplamente utilizado por Aristoteles, principalmente com o seu

significado médico. Nas suas obras sobre histéria natural o termo é aplicado como

19(PLOTINO, 1998), Eneadas 1, 2, 5.
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purificacao ou purgacao. Ha também um uso estético e feito de maneira original por
Aristételes. Neste caso a catarse é um fendmeno estético e é entendida como libertacao

e serenidade que a poesia, o drama e a musica provocam no ser humano.

“B pois a tragédia imitagdo de uma acao de carater elevado, completa e de
certa extensao, em linguagem ornamentada e com varias espécies de ornamentos
distribuidas pelas diversas partes [do drama], [imitagdo que se efetua] ndo por
narrativa, mas mediante atores, e que suscitando “terror e a piedade, tem por

efeito a purificagdo dessas emogdes” "((ARISTOTLE, 1972), Poética, 1449b)

Aristételes examina todos os elementos da tragédia, porém sem se demorar no conceito
de catarse, que é usado em seu sentido geral de serenidade e calma (cf. (ABBAGNANO,
2000), Diciondrio de filosofia). Os desafios e enigmas sao tensoes a serem resolvidas.
Nesse sentido, a busca humana por respostas nada mais seria do que o desejo de uma

espécie de catarse.

H4, entre os antigos, além de elementos misticos e religiosos, elementos didaticos e de
interesse cientifico envolvendo os enigmas da Grécia classica. Varios conceitos mate-
maticos se desenvolveram gracas aos enigmas e as influéncias dos simbolismos numero-
l6gicos. Assim, pode-se fazer um esbogo do inicio da matemética como conhecimento
organizado a partir, tanto da religido (como no caso dos pitagdricos) quanto dos diver-
sos simbolismos numéricos relacionados. Tomemos, por exemplo, o carater religioso do
conhecimento mateméatico entre os pitagoricos. Sabe-se que havia certas regras rigidas
acerca da divulgacao dos conhecimentos (ou informagoes) compartilhados pelos segui-
dores de Pitagoras. Em alguns casos, o desrespeito as regras eram punidos com a pena
de morte. Tal comportamento incentivou a mistificacao destes conhecimentos. Cidadaos
comuns apenas podiam imaginar quais os mistérios que eram guardados pelos iniciados.
Diz a lenda que Pitagoras se dizia um escolhido dos deuses, assim como os antigos poe-
tas, para receber os mistérios e compreender a resolucao de alguns enigmas da natureza
ou as leis do cosmos. O cosmo pode ser compreendido como mundo enquanto ordem ou
mundo organizado (cf. PLATO. Gérgias. 508a)). De acordo com Didgenes Laércio, os
pitagoricos foram os primeiros a chamarem o mundo de cosmo. Este conceito s6 pode
ser compreendido a partir de uma ideia anterior de ordem (no sentido de organizagao).

O cosmo nao ¢ apenas a totalidade dos objetos do universo, mas essa totalidade com
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um [ogos ordenador, ou seja, nao é apenas o universo, mas o universo ordenado (a boa

matriz ou good array).

Sabe-se que a demonstracao do famoso teorema de Pitdgoras era um destes conheci-
mentos que apenas iniciados poderiam acessar. Contudo, este conhecimento parece ser
anterior ao pitagorismo. Uma das primeiras demonstracoes do teorema de Pitagoras é
datada como anterior a ele em mais ou menos seis séculos (1100 a. C.) e pertence a
um tratado chineés cujo o titulo em inglés é The Arithmetic Classic of Gnomon and the
Circular Path of the Heaven (cf. (YAN; SHIRAN, 1987)). Encontram-se também referén-
cias ao teorema de Pitagoras e sua demonstracao em lugares onde nao seria possivel o
contato com os pitagoricos, como € o caso do livro Nove Capitulos sobre a Arte Mate-
matica (Nine chapters on the Mathematical Art, uma breve cole¢do de enigmas datado

de 300 a. C. mais ou menos).

A racionalidade matemadtica foi o fundamento para pitagorismo. Portanto, a natureza foi
tomada como um todo racional. Isso explica o comportamento dos pitagoricos diante da
descoberta da irracionalidade de algumas grandezas. A diagonal de um quadrado (que
curiosamente é a hipotenusa de um triangulo retangulo isésceles) nao pode ser repre-
sentada como razao entre numeros inteiros. O impacto que tal conhecimento pode ter
sobre uma teoria que toma a natureza a partir do conhecimento racional é catastroéfico.
Dai a posigao dos pitagéricos de se ocultar tal descoberta. Mais tarde os eleatas trariam
a tona os limites que uma matematica fundamentada principalmente em nimeros raci-
onais possuem. Apresentado a partir de uma estrutura enigmatica, os paradoxos eleatas
sao o ponto de partida e de chegada para o debate filosofico sobre a racionalidade do
real. No desespero gerado por tais informagoes, chegou-se, entao, ao extremo de se negar

o empirico, o dinamico e quase, talvez, qualquer modificacao no préprio espaco.

E famoso o debate travado entre Her4clito e os eleatas. O grande enigma a se resolver
por este debate é o de se explicar como é possivel haver, ao mesmo tempo, conheci-
mento verdadeiro e mudanga na natureza. Heraclito opta por negar que o conhecimento
verdadeiro seja parcial, no sentido em que anula o oposto, ou seja, o falso. Para ele os
opostos se apresentam simultaneamente de modo que o discurso sobre a realidade é um
discurso onde todas as informacoes possiveis estao presentes: "Nos mesmos rios entra-

mos e nao entramos, somos e nao somos” (cf (SOUZA, 1985), Os filésofos pré-socriticos.
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Colecao: Os pensadores, HERACLITO, Alegorias, 24). Ao se falar de um determinado
objeto, nao ha limitagoes. Os contrarios perfazem o todo, ja estando contidos no objeto
devem portanto estar contidos no discurso sobre o objeto. Nao ha diferenca entre ser
e nao ser uma vez que a realidade ¢ mudanga e que a mudanca ¢é a passagem do ser
para o nao ser. Aqui a surpresa ¢ maximizada, pois tudo que acontece é novo, é um
nao ser tomando parte no ser. Portanto, como tudo é surpreendente a propria surpresa
perde sua notoriedade pois se aplicard a qualquer objeto e em qualquer circunstan-
cia. Assim “O sol nao apenas, como Heraclito diz, é novo cada dia, mas sempre novo,
continuamente” (cf. Aristdteles, Meteorologia, 11, 2. 355 a 13 apud (SOUZA, 1985), Os
fildsofos pré-socrdticos. Colegao: Os pensadores e (JORDAN, 1990), Ancient Concepts
of Philosophy).

A solucao dos eleatas para o problema acima citado é, primeiramente, conceitual. Ao
se negar o movimento, o acesso ao real nao sera mais empirico, pois as sensagoes se dao
por meio do diferente ou da mudanca. Logo o acesso ao real ou verdadeiro é pensado e

tedrico, portanto intelectual.

Estes fil6sofos imprimiram uma grande influéncia sobre o pensamento socratico e plato-
nico. Segundo Jordan, Parmeénides foi o primeiro a transformar uma questao filosofica
em um enigma filoséfico. Este processo é conduzido também por Sécrates. As ques-
toes formuladas em seus didlogos sao constantemente redimensionadas de modo a se
encontrar o que ha de enigmatico ou desconhecido sobre cada conceito. A teoria da
informagcao relacionada a este tipo de abordagem ¢ inicialmente analisada por Jaakko
Hintikka em Socratical Epistemology (cf. (HINTIKKA, 2007)).

Sécrates afirmava literalmente que sua metodologia consistia de um processo didatico
onde o seu interlocutor era levado ao conhecimento de algo que ja estava em suas
ideias, mas que ele nao conseguia acessar. Assim, novamente os enigmas sao usados

como instrumentos didaticos.

Um pouco mais tarde, a exemplo dos egipcios outras obras contendo cole¢oes de enig-
mas logicos e mateméaticos sao produzidas pelos gregos, principalmente em Alexandria.
O matemaético e cientista da Sicilia, Arquimedes (287-212 a. C.) inventou enigmas ma-

tematicos e légicos nao apenas para buscar verdades sobre o mundo, mas também para
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despistar alguns desafetos dificultando assim o acesso a certas informagoes.

Um interessante enigma, atribuido ao Arquimedes, é o conhecido enigma do gado, ou
enigma bovino (cattle problem, problema bovinum ou problema Archimedis). Este pro-
blema trata de uma analise Diofantina?’, ou seja, o estudo de equacoes polinomiais com
solugoes inteiras, e caracteriza-se por fornecer um meio, sob certas condigoes, para se
contar o nimero de gados em um rebanho do Deus Apolo. O enigma foi descoberto
por Gotthold Ephraim Lessing em um manuscrito grego que continha um poema de
quarenta e quatro estrofes (cf. (ARCHIMEDES, 1897), The Works of Archimedes).

Outro conhecido criador de enigmas foi Heron de Alexandria (c.20-¢.62 d.C.). Famoso
por trabalhos com mecanica, ferramentas e invengoes. Heron produziu um conhecido
tratado chamado Arithmetica e criou varios enigmas matematicos a partir de raizes

quadradas e cubicas de ntmeros.

Na era medieval, as obras sobre enigmas mais significativas eram coletaneas de proble-
mas gregos. Uma das primeiras obras deste tipo foi a Antologia Grega (Greek Antho-
logy), uma grande cole¢@o de versos, epigramas, charadas, enigmas e problemas mate-
méticos atribuida a Metrodorus (¢.500-? d.C.), porém sua autoria é duvidosa. O livro
possui varios problemas semelhantes aos encontrados no papiro de Rhind e de outras
obras antigas, e por isso, trata-se de um curioso documento histérico. O seguinte pro-

blema pertence a esta antologia:

“Fu desejo que meus dois filhos recebam os mil pesos® que eu possuo, mas a quinta
parte que deve ser dada ao filho legitimo tem que exceder em dez a quarta parte do filho
ilegitimo”??

Usando as ferramentas algébricas modernas o problema pode ser facilmente resolvido.
O carater admiravel acerca deste enigma ¢é “como pessoas no século VI podiam tratar

desde tipo de problema?”

20Diophantus (c.200-284 d.C.), o famoso matematico de Alexandria, trabalhou com métodos para
resolugao de equacgoes algébrica tendo grande sucesso em suas pesquisas. Ele também trabalhou com
enigmas de cunho matematico-numeérico.

21Peso 6 uma moeda grega (sater em inglés)

22(DANESI, 2002), The puzzle instinct: The meaning of puzzle in human life p. 11
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Um grande nome na histéria dos enigmas 16gicos foi Carlos Magnon (742-814). Por ser
obcecado em tentar e resolver problemas deste tipo, acabou contratando o conhecido
filésofo inglés Alcuino (735-814) como criador de enigmas e educador da corte. Alcuino
foi responsével, a partir disso, por grande parte do projeto educacional do reino franco.
Alguns dos problemas criados pelo filésofo para entreter Carlos Magnon foram reunidos
em um manual chamado “Problemas para afiar o Jovem” O seguinte problema estava

entre os enigmas reunidos no livro:

“Se 100 alqueires de graos sao distribuidos entre 100 pessoas, de tal forma que, cada
homem receba 3 alqueires, cada mulher 2 alqueires e cada crianga 1/2 alqueires, entao

qual deve ser o nimero de homens, mulheres e criangas?”

Este é mais um exemplo de problema que possui sua solugao a partir das equacgoes
diofantinas. O problema, porém nao tem sua origem na idade média sendo conhecido
documentos anteriores que o contém. Um dos mais conhecidos é o Bhakshali Manuscript,

descoberto no nordeste da India em 1881.

Entre os séculos VIII e XII de nossa era, houve um impressionante desenvolvimento da

matematica, filosofia e ciéncia pelos a partir da cultura arabe.

Embora indianos, egipcios, babilonios e chineses conhecessem a nocao de variavel, foi
Diophantus quem praticou largamente o uso de simbolos para niimeros desconhecidos.
E por isso que ele é considerado “o pai da algebra”. Suas ideias foram desenvolvidas
na idade média, primeiramente pelos arabes. Entre esses matematicos podemos citar
Al-Khwarizmi (¢780-¢850), professor em Bagda e o astronomo persa Omar Khayyam.
(c1048-1123). Etimologicamente a palavra algebra vem de Al-jabr, que significa em
arabe “reuniao”. esta palavra se encontra no titulo de uma obra de Al-Khwarizmi cha-
mada, em inglés, Calculation By Restoration and Reduction (em arabe: Hisab Al-jabr

w’almugabala).

Algumas importantes cole¢oes de puzzles baseados no trabalho de Alcuino foram escritos
entre os séculos VIII e XII como por exemplo: The book of ingenuos Devices, editado pelo

inventor Musa ibn Shakir de Bagda e The book of precious things in the art of reckoning

23 (Problems to Sharpen the Young). O livro foi usado na idade média para treinar criangas, adoles-
centes e adultos em matemdtica e na arte do cdlculo exato (accurate reckoning).
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escrito no século IX pelo matematico egipcio Abu Kamil. No século XIII houve uma
popularizacao dessas coletaneas. Uma das que chegaram aos nossos dias foi o Livro
escrito por Fibbonacci e publicado em 1202 The book of Abacus. O nome verdadeiro de
Fibonacci era Leonardo Pisano, mas ele ficou mesmo conhecido pelo seu apelido que é
um acronimo para figlio Bonacci, ou seja “filho da familia Bonacci”. Um outro apelido
que ele também usava era Bigollo que significava viajante inapto (bungling traveler).
Nessa obra Fibonacci introduz o uso da notacao indo-arabica entre os Europeus. Um
dos problemas que o livro de Fibonacci ajudou a resolver foi o do uso do zero e da
compreensao de seu conceito. Um problema que intrigava grande parte dos filésofos
de sua era. A origem do simbolo ‘0’ remonta a algum periodo antes de 600 A. C. na
India. Todavia, um simbolo para esse conceito existiu em outras partes do mundo antigo
em diferentes épocas. Foi Al-Khwarizmi quem introduziu o simbolo ‘0’ chamando-o de
as-sifr ou “numero vazio” (number emptiness) e que é uma traducao para a palavra
Hindu sunya que significa vazio. Alguns filésofos da época argumentavam que, se tal
simbolo representa o nada entao ele certamente é nada e, portanto, nao servird para
coisa alguma. Fibonacci solucionou o dilema ao mostrar que o simbolo tinha uma fungao
préatica bem definida no sistema posicional de notagao numérica. Os puzzles (enigmas)
apresentados no livro de Fibonacci requeriam uma forte dose de pensamento intuitivo e
nao podiam ser solucionados simplesmente com aplicacao de inferéncias exatas e diretas.

Um exemplo que mostra esse tipo de arquitetura da inferéncia é o seguinte enigma:

“Uma cobra estd no fundo de um poco de 30 metros. A cada dia ela escala 3 metros e

escorrega 2. Com essa rotina, em quantos dias a cobra conseguira chegar ao topo?”

Um outro enigma que aparece na terceira parte do livro tem fortes implicagoes acerca
de certas explicagoes sobre padroes da natureza. Isso se da pois, para soluciona-lo,
constroéi-se uma sequéncia que ficou conhecida como sequéncia de Fibonacci. O enigma

se chama Enigma do Coelho de Fibonacci (Fibonacci’s Rabbit Puzzle).

“Um certo homem coloca um par de coelho (um macho e uma fémea) em uma caixa
bem grande. Quantos pares de coelhos podem ser gerados na caixa em um ano se, a
cada meés, cada par de coelho gera um novo casal que, do segundo més em diante, passa

a ser fértil também.”
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Esse simples puzzle e a sequéncia de nimeros que se define a partir dele tem um sur-
preendente alcance e pode ser identificado em muitos tipos de padroes matematicos
identificados na natureza. A sequéncia também possui certas caracteristicas bem inte-
ressantes como por exemplo, se o enésimo numero da sequéncia é k, entao todo enésimo

nimero depois de k é multiplo de k.

Existem alguns padroes na natureza que seguem a sequéncia de Fibonacci como, por
exemplo, o nimero de pétalas de determinadas flores. A questao que se configura a partir
dessa constatacao é: por que a solucao de um simples puzzle parece revelar padroes no

mundo real?.

Tanto o livro de Alcuino quanto o de Fibonacci passaram a ser amplamente usados na
Europa. O uso desses materiais influenciou os matematicos a aceitarem que os enigmas

tinha um grande papel no estudo sisteméatico da matematica.

A relacao entre sequéncias numéricas, puzzles e padroes na natureza nos remete a dois
outros nomes na histéria da matemética. Um deles é Ibn Kallikan (c.1256), que propos
um famoso enigma envolvendo o tabuleiro do xadrez e que tinha como resultado a
progressao definida pela expressao 2", n € {1,2,3,....,k,...} e o outro é Jean Baptiste
Fourier (1768-1830) que descobriu a ocorréncia de uma sequéncia trigonométrica na

estrutura das ondas.

Entre os séculos XV e XVI, inventar enigmas se tornou uma tarefa lucrativa. Pensava-
se também, nesse periodo, que alguns enigmas teriam algum poder oculto e qualidades
estéticas secretas como eram os casos dos quadrados mégicos. Durante o século XV e
pelos séculos seguintes, com a invencao dos tipos moéveis, muitos livros contendo cole-
taneas de enigmas passaram a ser publicados. Entre os principais autores dessa época
que se utilizavam de enigmas para exemplificar ou explicar conceitos tedricos, podemos
citar Welshman Robert Recorde (¢.1510-1558), Niccold Fontana Tartaglia (c.1499-1557)
e Girolamo Cardano (1501-1576).

Em 1612 um poeta jesuita francés chamado Claude-Gaspar Bachet de Mézirac (1581-
1638) publicou um importante livro contendo uma coletanea de enigmas mateméticos
chamado Problémes plaisans et délectables qui se font par les nombres (Problemas Agra-

daveis e Divertidos que podemos criar com os numeros). Bachet também traduziu de
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Diofanto de Alexandria um livro chamado Arithmeticorum. Foi esse o livro que Pierre de
Fermat (1601-1665) estava lendo quando enunciou o seu famoso teorema acerca da gene-
ralizacao dos triplos pitagoricos. Na colecao de puzzles editada por Bachet se encontra a
primeira tentativa de classificacao de enigmas (enigmas sobre cruzamento de rios, enig-
mas sobre pesos e medidas, truques com numeros, etc.). Esse sistema de classificacao

passou a ser usado por criadores e amantes de enigmas nos periodos subsequentes.

Em 1624 foi publicado uma importante coetanea de enigmas em francés e que mais tarde
(1633) foi traduzida para o inglés. Seu autor se chamava Henry van Etten (pseudonimo
de Jean Leurechon) (1591-1670) e o titulo do livro em inglés é Mathematical Recreations;
or, A Collection of Sundries Fxcellent Problemes out of Ancient and Modern Phylo-
sophers Both Usefull and Recreative. Esse livro introduziu vérios problemas originais.
Leurechon também utilizava livremente as obras de seus predecessores, principalmente
de Bachet e da Antologia Grega. Um pouco depois, em 1647, foi publicado o primeira
colegao de enigmas na América. Impresso por Samuel Danforth, um imigrante inglés.

A obra era um almanaque e apresentava varias charadas (riddles) em versos.

Durante o século XVIII, mais mateméaticos passaram a criar mais problemas e enigmas
como meio de estimular um interesse mais amplo acerca de novas ideias matematicas.
Euler publicou em 1779 o enigma dos trinta e seis oficiais (The Thirty Sixz Officers
Puzzle). Nele foram tratadas questdes referentes a drea da mateméatica que mais tarde
recebeu o nome de andlise combinatoéria. O enigma consiste na seguinte tarefa: arranjar
6 segmentos, consistindo de 6 oficiais, cada um em diferentes graus, em um quadrado 6
X 6 tal que nenhum grau se repita em qualquer linha ou coluna do quadrado. Todavia,

o enigma mais famoso sugerido por Euler é o que trata das pontes de Konigsberg:

Na cidade de Kdnigsberg é possivel cruzar cada uma das sete pontes sobre o rio Pregel,
que conecta duas ilhas e a parte central (mainland) sem cruzar qualquer ponte mais de

uma vez?
A figura As pontes de Konigsberg abaixo representa a situacao descrita pelo enigma:

Euler demonstrou que é impossivel tragar um caminho sobre as pontes sem que se cruze
alguma delas pelo menos duas vezes. Sua demonstracao parte da seguinte reformulacao

do problema mostrada na figura Grafo: As pontes de Konigsberg:
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Figura 1.1 - As pontes de Konigsberg

E possivel desenhar o sequinte grafo sem tirar o ldpis do papel e sem cruzar cada ponte

mais de uma vez?

O grafo de Euler é apenas uma reconfiguracao das informagoes presentes na descri¢ao
do enigma. As regioes terrestres passam a ser representadas como vértices e as pontes
como arestas (linhas entre os vértices). Podemos definir nessa estrutura o ponto par e o
ponto impar, ou seja, pontos no qual o nimero de caminhos convergentes é par e impar

respectivamente.

Euler mostrou que o problema de percorrer todos os vértices de um grafo usando cada
aresta apenas uma vez é impossivel em grafos conectados em que existam mais de dois
pontos impares. Como o grafo que corresponde ao enigma da ponte de Konigsberg

possui quatro pontos impares, entao sua solugao é impossivel.

Algumas décadas depois, o estudo aprofundados acerca dessas estruturas levou Euler
a fundar um novo e importante campo da matematica denominado Topologia e que
generaliza o estudo acerca de estruturas espaciais como as definidas no enigma acima.
O primeiro importante tratado em topologia foi Theory of elementary relationships
de 1863 e seu autor se chamava Augustus Mobius (1790-1868). Mobius também foi o

inventor de uma interessante e enigmaética figura topoldgica que recebeu o nome de
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Figura 1.2 - Grafo: As pontes de Konigsberg

Moébius Strip.

Figura 1.3 - Mdbius Strip por M. C. Escher

No século XIX houve um crescente interesse pelos varios ramos da matematica. Houve
também um desenvolvimento desses ramos e um crescente interesse pelos problemas

que eram definidos em varios desses ramos. Os problemas paradoxais ganhariam um
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destaque especial ao final do século.

Foi nesse século que um outro importante enigma que envolvia analise combinatoria foi
proposto. O Enigma da Escola para Garotas de Kirkman foi enunciado em 1847. Esse

problema tem importantes implicacoes sobre teoria das matrizes numéricas:

Como se pode arranjar 15 garotas para que andem em 5 linhas de 3 lugares cada por 7
dias de tal forma que nenhuma garota ande com outra garota na mesma tripla mais de

uma vez?

Segundo Gardner (ver (GARDNER, 2007), The Last Recreations: Hydras, Eggs and Other
Mathematical Mystifications. New pp 123-127), a partir de 1922 vérias solugoes para

esse enigma tem sido propostas.

De acordo com Danesi, varios problemas como os vistos anteriormente, propostos por
importantes figuras da histéria da matemaética sao repositério de ideias e teorias impor-

tantes.

“Por exemplo, o l6gico e matematico britanico Augustus De Morgan (1806-1871),
que escreveu importantes trabalhos em célculo e 16gica simbdlica moderna, pro-
duziu uma colecao de puzzles verdadeiramente engenhosos intitulado A Budged

of Paradozes, no qual ele explorou uma série de teorias matemadticas, ideias e

suposicdes que foram bem discutidas em sua época. 24

E comum se encontrar pontos de vistas que defendem os textos e colecoes de enigmas
como sendo um novo geénero literario enquanto que alguns matematico os véem como
uma maneira mais lddica de se apresentar novas ideias. Muitos autores e filésofos se
preocuparam em desenvolver ou invetar enigmas com o mesmo compromisso com que
desenvolveram e apresentaram suas mais importantes teorias. O periédico Ladie’s Diary,
or Woman’s Almanac refletiu essa nova percepcao acerca da importancia dos enigmas.
Fundado em 1704, consistia inicialmente imagens de mulheres notéveis e artigos sobre
educacao e saude. Aos poucos se tornou a primeira revista sobre enigmas da histéria,
preenchendo suas paginas com charadas e enigmas de varios tipos e com o objetivo de

prover entretenimento intelectual. A revista fechou suas publicagoes em 1841.

24(DANESI, 2002) The puzzle instinct: The meaning of puzzle in human life, p 23
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Foi o autor inglés Lewis Carroll, pseudonimo de Charles Lutwidge Dodgson, quem trans-
formou os textos sobre enigmas para se tornarem uma arte refinada e acentuadamente
literaria. Ele criou o primeiro livro de enigmas a partir de histérias com enredos defini-
dos. Publicou Pillow Problems em 1880, uma compilacao de setenta e dois enigmas dos
diversos ramos da matematica. Em 1885 foi publicado A Tagled Tale, um conjunto de
enigmas originalmente publicados em artigos de uma revista mensal. Contudo, as obras
mais famosas de Carroll sao Alice’s Adventures in wonderland de 1865 e Through the
Looking-Glass de 1871. Ele também trabalhou como tedérico da matematica e nessa area
publicou Syllabus of Plane Algebraical Geometry em 1860 e Fuclides and His Modern
Rivals em 1879. Esses dois trabalhos foram amplamente lidos por diversos matematicos
de sua época. Segundo Danesi, Carroll foi cativado pelo potencial dos enigmas de culti-
var um tipo peculiar de pensamento ordenado sobre a mente erratica e caprichosa dos
seres humanos (cf. (DANESI, 2002), pp 23-24). Em termos mais psicoldgicos e portanto,
nao centrais para o trabalho aqui presente, Cohen em (Cohen 1995) escreveu persuasi-
vamente que esse aspecto dos enigmas permitiu a Lewis Carroll “exorcizar”, em termos

de catarse, suas agonias emocionais (cf. (COHEN, 1996), Lewis Carroll: A Biography).

Encontrar a solugao ou a demonstracao de impossibilidade de alguma solucao para um
enigma indica uma nocao de ordem. Isso provavelmente foi percebido por Carroll. Tal
como o escritor inglés de histérias misteriosas P. D. James (n. 1920) indicou em uma
entrevista, tanto historias de mistérios como enigmas estao sustentados sobre algo como

a restauracao de alguma noc¢ao de ordem.

A partir do século XIX, colegoes como Rational Amusements for Winter Evenings de
John Jackson, publicada em 1821 e The Recreations in Mathematics and Natural Philo-
sophy de Edward Ridle, publicada em 1840 tornaram-se extremamente populares. Este
ultimo é uma revisao de uma coletanea de enigmas organizada por Jacques Ozanam (c.
1640) e ampliada mais tarde por Jean Etienne Montucla (1725-1799).

O famoso enigma das Torres de Hanoi foi inventador pelo francés Francois Edouard
Anatole Lucas (1842-1891). Ele publicou o referido enigma em 1883 sob o pseudénimo
de M. Claus de Siam, onde “Claus” é o rearranjo das letras do nome “Lucas”. Esse

enigma pode ser enunciado do seguinte modo:
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Um monastério em Hanoi tem trés pinos. Um desses pinos sustenta 64 discos de ouro
em ordem descendente de tamanho - o maior deles fica na base. Os monges receberam
ordens de Deus para mover todos os discos para o terceiro pino, mantendo-os em ordem
decrescente. O maior disco nunca deve ser sobreposto a um disco menor. Todos os
trés pinos podem ser usados. Quando os monges moverem o ultimo disco o mundo ird

acabar. Por que?

No fim do século XIX surgiram alguns importantes profissionais enigmistas (criadores
ou solucionadores de enigmas), a saber: Sam Loyd (1841-1911) e Henry Dudeney (1847-
1930). Pela inteligéncia e quantidade de trabalhos publicados, muitos consideram Sam
Loyd o maior enigmista (puzzlist) de todos os tempos. Aparentemente, seu interesse por
enigmas e problemas em geral comegou nos idos de 1860 quando era editor de problemas
do periédico Chess Monthly. Em 1878 Loyd publicou uma coletanea de problemas de
xadrez intitulado Chess Strategy. Durante a vida, Loyd criou mais de dez mil enigmas,
muitos dos quais sao extremamente desafiadores. Em 1878, ele apresentou um dos seus
mais famosos enigmas, conhecido como o “enigma 14-15". O enigma consiste de uma
base onde sao colocados pequenos quadrados numerados. A base tem 16 espacos e estes
sao preenchidos por 15 pegas. As pecas estao arranjadas de forma que as 13 primeiras
estao ordenadas enquanto que as pecas de nimeros 14 e 15 estao trocadas. O desafio é

rearranjar as pecas de modo a ordena-las de 1 a 15 sem arrancar as pecas fisicamente,

ou seja, ¢ permitido apenas deslizar cada peca pelo espago vazio.

123 14
9 6 7 8

g 10 11 12
1310 4

Figura 1.4 - O enigma 14-15
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Henry Ernest Dudeney foi a “versao” inglesa de Sam Loyd, especialista na criacao de
enigmas légicos e jogos matematicos. Aprendeu cedo a jogar xadrez e manteve a pratica
por toa a vida. Inicialmente usava o pseudonimo “Sphinx” para publicar artigos em
periédicos. Muitos desses artigos continham enigmas inéditos. Posteriormente trabalhou
em colaboracao com Sam Loyd. Em 1890, Dudeney e Loyd publicaram juntos diversos
artigos no semanal inglés 74t-Bits. Todavia, Dudeney rompeu relacoes com Sam Loyd

ao desconfiar que ele plagiava algumas de suas ideias.

Mais tarde Dudeney publicou artigos assinados com seu nome verdadeiro em periddicos
tais como The Weekly Dispatch, The Queen, Blighty e a revista Cassell’s Magazine. Ele
também manteve por mais de trinta anos uma famosa coluna em The Strand Magazine.
Seu principal trabalho é o livro intitulado Amusements in Mathematics e publicado em

1917. O livro se trata de uma coletanea de desafios 16gicos e matematicos.

Um interessante enigma que atravessou alguns séculos e ainda nao foi solucionado esta
relacionado ao manuscrito de Voynich. Trata-se de um documento preenchido com
sequéncias de simbolos que sugerem um tipo de escrita e ilustragoes de botanica e
astrologia. Todavia, nenhuma palavra foi identificada. O nome do manuscrito se deve a

um livreiro chamado Wilfrid M. Voynich, que o comprou em 1912.

As duas invencoes que mais marcaram a histéria dos enigmas no século XX foram a
“palavra cruzada” (1913) e o Cubo de Rubik (1975). Durante esse século apareceram
também intimeras revistas, publicacoes, associagoes, campeonatos, ligas e peridédicos
especializados que tratavam dos mais diversos tipos de enigmas. Entre as principais

associagoes acerca desse tema podemos citar Association of Game and Puzzle Collectors
25

Criada em 1985 e a Slocum Puzzle Foundation 2°, fundada em 1993. Em relacao as
revistas e periddicos, alguns sao considerados de grande importancia, a saber: Games
(criada em 1977), The Cryptogram (criada em 1932) e publicada pela Americam Cryp-
togram Association e Enigma (criada em 1883) e publicada pela National Puzzler’s

League.

Z5cf. http://agpe.org/
%6¢f. http://anduin.eldar.org/ problemi/slocum /slocum.html
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Martin Gardner

Entre os principais autores que trabalharam com a criagao de enigmas no século XX
estao Martin Gardner (1914-2012) e Raymond Smullyan (nascido em 1919). Segundo
Elwyn Berlekamp e Tom Rodgers no prefacio do livro (GARDNER et al., 1999) The Mathe-
magician and Pied Puzzler: A Collection in Tribute to Martin Gardner, Gardner nao
teve uma educacao formal em matematica, porem essa area do conhecimento foi funda-
mental em seu trabalho. Seus escritos exibem um extraordinario tratamento de muitos
topicos sofisticados da matematica. Em janeiro de 1957, Gardner estreou uma coluna
chamada Mathematical Game na famosa revista Scientific American. Os interesses de
Gardner ultrapassaram, pouco a pouco, os campos tradicionais da matematica tendo
escrito também sobre outros tépicos como enigmas mecanicos, os trabalhos de Lewis
Carroll, a obras sobre Sherlock Holmes, etc. Ele também desenvolveu interesses em areas
como mégica, truques matematicos e desmistificagdo de alguns charlatoes (que usavam
suas habilidades nao para o entretenimento, mas para fazer as pessoas crerem que eles
possuiam poderes sobrenaturais, enquanto na realidade praticavam apenas alguns tru-
ques). De acordo Dana Richards, em seu artigo Martin Gardner: “A Documentary” em
(GARDNER et al., 1999), ndo existe nenhuma bibliografia de Martin Gardner publicada,
todavia existem diversos artigos sobra a sua vida. Os dois textos impressos mais antigos
de Gardner sao datados de 1930, quando ele tinha apenas 16 anos. O primeiro®” apre-
senta uma questao a secao The Oracle da revista Science and Invention. O segundo
foi o New Color Divination no peridédico sobre magica The Sphinz, um més apos o pri-
meiro. Sua carreira de escritor profissional comegou em 1946, quando ele vendeu uma
pequena comédia a revista Esquire. O primeiro livro escrito por Gardner foi Fads and
Fallacies in the Name of Science publicado em 1952. Por volta de 1955, ele se tornou
editor do periddico Humpty Dumpty’s Magazine. O trabalho de Gardner nao pode ser
caracterizado como original, pois ele nao criou nada novo. Sua tarefa bem sucedida foi
a de popularizar o interesse por enigmas, magica, paradoxos, etc. Ele préprio costu-

mava definir a si mesmo com um jornalista, nao como um cientista ou um matemaético.

274T have recently read an article on handwriting and forgeries in which it is stated that ink eradicators
do not remove ink, but merely bleach it, and that ink so bleached can be easily brought out by a process
of ?fuming? known to all handwriting experts. Can you give me a description of this process, what
chemicals are used, and how it is performed?” extraido do artigo Martin Gardner: “A Documentary”
de Dana Richards em (GARDNER et al., 1999), The Mathemagician and Pied Puzzler: A Collection in
Tribute to Martin Gardner, p 3.
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Contudo, Gardner afirma que teve fortes influéncias de autores como Platao, Kant, G.
K. Chesterton, William James, Charles S. Peirce, Miguel de Unamuno, Rudolf Carnap,
e H. G. Wells. Martin Gardner publicou mais de cem livros, entre os principais livros
escritos por ele, podemos citar: Mathematics, Magic, and Mystery (1956), Logic Ma-
chines and Diagrams (1958), The Scientific American Book of Mathematical Puzzles
and Diversions (1959), Mathematical Puzzles (1961),The Second Scientific American
Book of Mathematical Puzzles and Diversions (1961), Unexpected Hangings, and Other
Mathematical Diversions (1968), Mathematical Carnival (1975), Mathematical Magic
Show (1977), Aha! Insight (1978), Mathematical Circus (1979), Aha! Gotcha: Para-
dozes to Puzzle and Delight (1982), Baffling Brainteasers (1983), Order and Surprise
(1983), Puzzles from Other Worlds (1984) e The Colossal Book of Mathematics: Classic
Puzzles, Paradozes, and Problems (2001).

Raymond Smullyan

Hoje em dia, Raymond Merrill Smullyan, nascido em 1919, é a referéncia viva mais
importante no que concerne a criagao de enigmas. Seguindo o exemplo de Gardner,
Raymond também se interessa por diversas areas do conhecimento dominando varias
delas com muita notoriedade como por exemplo: matematica, légica, magica e musica.
Smullyan, assim como o fisico Richard Phillips Feynman, nasceu em Rockaway, Nova
Iorque. Inicialmente se interessou por musica tendo estudado piano. Em 1931 ganhou a
medalha de ouro em um concurso promovido pela New York Music Association. Pouco
tempo depois, teve que suspender seus estudos de piano ao desenvolver uma tendinite.
Como consequéncia, Raymond voltou sua atengao para o estudo de diversas areas da
matematica. Nessa época ele se sustentava fazendo apresentacoes de mégica. Curiosa-
mente, mesmo sem possuir diplomas, Smullyan foi indicado para lecionar no Dartmouth
College. Isso aconteceu, em parte, por causa dos brilhantes artigos que ja havia escrito e
publicado em légica matematica. Em 1959 Raymond finalizou seu doutorado em Prin-

ceton.

O primeiro contato de Smullyan com enigmas logicos aconteceu quando ele tinha seis
anos e foi realizado no dia 1 de abril de 1925 através de uma bricadeira de seu irmao

mais velho®. Por volta dos 16 anos Smullyan compos seus primeiros problemas. Inici-

28«On 1 April 1925, T was sick in bed ... In the morning my brother Emile (ten years my senior)
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almente, ele trabalhou com problemas de xadrez, mais especificamente, dos problemas
que exigiam dois movimentos para o xeque-mate. Um interessante tipo de problema
foi sugerido a Smullyan nessa época: sao os problemas de anélise retrégrada de xadrez,
ou seja, situagoes em que, dada alguma configuracao de pecas, requisita-se a situacao
anterior. E possivel que, nesses casos, a situacao anterior faca referéncia a captura de
alguma peca. Esse tipo de problema pode parecer insoltuvel e foi justamente por isso que
Smullyan se interessou por ele. Entre os livros publicados por Ray, encontram-se varios
que tratam de problemas de xadrez, tais como: The Chess Mysteries of the Sherlock
Holmes (New York, 1979) e The Chess Mysteries of the Arabian Knights (New York,
1981).

Um dos professores de Smullyan na década de 50 em Chicago foi Rudolf Carnap. Foi
Carnap que recomendou Smullyan para um posto de mateméatica no Dartmouth College.
Em 1957 Smullyan publicou Languages in which self reference is possible no Journal of
Symbolic Logic. O artigo trata de um sistema semantico S forte o suficiente para que
dado qualquer conjunto W definivel em S, exista uma sentenca X que é verdadeira em
S sse é um elemento de W. A sentenca X, denominada de sentenca Tarski para W, diz
que ela prépria estd em W (em sentido puramente extensional). No ano seguinte foi
publicado Undecidability and recursive inseparability. O artigo contém dois resultados
de indecidibilidade na aritmética, um deles sugerido por Bernays. Nessa época Smullyan

estava em Princeton trabalhando em seu doutorado sob a orientagao de Alonzo Church.

Entre 1958 e 1961 Smullyan publicou diversos artigos matematicos. Em 1960 apareceu
FEzxact separation of recursively enumerable sets within theories escrito em parceria com
Hilary Putnam. Nesse mesmo ano Raymond publicou Theories with effectively insepa-
rable nuclei e em 1961 Extended canonical systems; Elementary formal systems; and

Monadic elementary formal systems.

Raymond Smullyan possui uma grande quantidade de livros publicados. Como autor,
seus interesses se concentram principalmente em légica e enigmas. Dentre as suas obras

é oportuno citar: Fxtended canonical systems; Elementary formal systems; and Monadic

came into my bedroom and said: "Well, Raymond, today is April Fool’s Day, and I will fool you as you
have never been fooled before!”I waited all day for him to fool me, but he didn’t.” (RAYMOND, 1978),
What is the Name of This Book? p 3
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elementary formal systems (1985), This Book Needs No Title: A Budget of Living Para-
dozes (1986), What is the Name of This Book? The Riddle of Dracula and Other Logical
Puzzles (1990), Lady or the Tiger? And Other Logic Puzzles Including a Mathemati-
cal Novel That Features Godel’s Great Discovery (1992), The Riddle of Scheherazade
(1998) entre outros.

Dada a escassez de textos impressos acerca da vida desse autor utilizamos, como refe-

réncia sobre a vida de Raymond Smullyan, o seguinte site:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/ history/Biographies/Smullyan.html

Analisando historicamente as obras que de alguma forma tratam de enigmas como tema
central, conclui-se que ndo hé registros histéricos de documentos (livros ou artigos) que
facam ou apresentem uma teoria dos enigmas. Nao se encontra também, qualquer ana-
lise aprofundada dos principais aspectos que caracterizam o conceito de enigma. Os
documentos encontrados sao principalmente coletaneas de problemas e desafios 16gicos
ou matematicos. Algumas vezes hd uma certa preocupacao com a heuristica ou com
a analise aprofundada de um certo enigma, mas em nenhum caso se verifica a analise
aprofundada do conceito de enigma, ou seja, nao encontramos nenhum interesse no tra-
tamento das seguintes questoes: por que alguns contextos sao considerados enigméaticos
e outros nao? O que é um enigma? O que faz um enigma ser mais importante do que

outro?
1.3 As ideias e o projeto de Jaakko Hintikka

Esta secao é uma apresentacao de algumas ideias contidas no artigo True and false
logic of scientific discovery (HINTIKKA, 1985) e no livro (HINTIKKA, 2007) Socratic
Epistemology de Jaakko Hintikka. No artigo encontram-se uma apresentacao e uma
discussao sobre posicoes concorrentes em relacao a logica da descoberta cientifica e no
livro sao apresentadas sugestoes para se revisar a epistemologia tradicional a partir de

uma abordagem que tem por base a teoria da informagao e a logica.

Comecaremos esta secao pela andalise do artigo. A palavra “légica” constante no titulo
deve ser considerada de modo sério e rigoroso tal como sendo um tipo de légica tarskiana.

H& também, nesse artigo, referéncias a estruturas que devem ser pensadas com base na
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teoria de conjuntos, estudada em termos de légica matematica e em fundamentos de
matematica bem como também na teoria de modelos. O propésito desse artigo é mostrar
que parte da pesquisa que visa a definicao de uma logica da descoberta cientifica pode

ser tratada pela teoria dos enigmas ou da surpresa.

Ha& varios discursos que defendem a impossibilidade de uma légica da descoberta cien-
tifica. Alguns destes discursos tentam se fundamentar na hipétese de que nao é possivel
se obter um processo mecanico que trata das “descobertas ou adivinhagoes fortuitas ou

por sorte” (luck guesses).

Hintikka argumenta, contra os adeptos da posicao de que uma légica da descoberta
nao tem sentido. Apesar da hipdtese do argumento acima estar correta a conclusao
pretendida nao se segue. Para se mostrar isso, basta ver o caso da proépria logica for-
mal tradicional. Nao ha, para a grande maioria de légicas interessantes, um processo
mecanico que forneca provas de teoremas e isso nao impede que essas logicas existam
ou sejam estudadas. Portanto, se o argumento anterior sobre a logica da descoberta va-
lesse, entao terfamos que aceitar o mesmo argumento sobre a intratabilidade da logica

tradicional.

Um importante conceito presente no estudo da teoria da descoberta cientifica é o de
estrutura. Uma das principais referéncias a este respeito é o famoso livro de Thomas
Kuhn (1922-1996) The structure of scientific revolutions (KUHN, 1970). E oportuno
citar ainda outros importantes trabalhos sobre esse temas tais como (KUHN, 1977)
The Essential Tension: Selected Studies in Scientific Tradition and Change, (GUTTING,
1980) Paradigms and Revolutions: Applications and Appraisals of Science e (HACKING,
1981) Scientific Revolutions. Para Thomas Kuhn as revolugoes cientificas nao obedecem
normas logicas uma vez que ha mudanca de paradigma e por conseguinte uma inteira
mudancga na tradicao e nas regras de pesquisas. Segundo Hintikka, os primeiros fil6sofos
a tomarem seriamente as ideias tedricas de Kuhn foram Joseph D. Sneed e Wolfgang
Stegmiiller (1923-1991) que construiram modelos formais baseados em certos conceitos
da teoria de conjuntos (set-theoretic models). Portanto, as ideias desses fildsofos a res-
peito desse assunto podem ser classificadas como pertencentes a escola estruturalista.
A grande transformagao que o estruturalismo engendra na filosofia da ciéncia no século

XX é a substitui¢ao da visdo proposicional (statment view) pela visao estruturalista (sc-
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tructuralist view). No primeiro caso, teorias sao definidas como conjuntos de sentencas
(statments) enquanto no segundo as teorias sao caracterizadas pelo conjunto de seus
modelos. Todavia, um conjunto de sentencas define um conjunto de modelos a saber:
os modelos que verificam essas sentencas. Assim, aparentemente, as duas maneiras de
se considerar as teorias sao equivalentes. Se um cientista quiser fazer uso de alguns
modelos especificos e aceitar apenas tais modelos com o propésito de verificar algumas
hipdteses podera observar que a visao estruturalista condiz mais com sua tarefa. Por
outro lado, a visao proposicional permite, por conta da propriedade de certas proposi-
¢Oes, uma visao parcial dos modelos (incluindo-se certos aspectos da estrutura destes
modelos). Por exemplo: X — Y sse M(X) C M(Y). Portanto, a visao proposicional é
compativel com a ideia de que as teorias podem ser caracterizadas em termos dos seus

modelos.

Hintikka usa um argumento muito parecido com o que Karl Popper (1902-1994) usou
em um artigo de 1948 para justificar uma recusa pelo tratamento légico da descoberta
cientifica por meio da visdo proposicional (cf. (POPPER, 1948) On the theory of de-
duction. (part i e part ii)). Como pode ser constatado, tanto o argumento de Hintikka
quanto o de Popper podem ser considerados invalidos. No segundo caso, a logica em
questao tem caracteristicas paraconsistente e foi recusada por parecer fraca demais, po-
rém, hoje é possivel constatar que o fato de Popper nao ter desenvolvido suas pesquisas
nesta area que foi um erro dado as possibilidades e o potencial expressivo de tais logicas
(BUENO-SOLER; GORSKY, 2006), Karl Popper e a paraconsisténcia. J& em relagdo ao
argumento de Hintikka, nao se pode ao certo saber se a logica referida é a mesma que
a do artigo citado de Karl Popper. A descricao apenas sugere que € a légica derivada

da visao proposicional acerca da descoberta cientifica.

“Se existe uma fraqueza real na assim chamada visdo sentencial, ela nao
estd relacionada com as sentengas, mas essas tais propriedades da sentenca que
foram tratadas sao poucas, distantes e insuficientemente fundadas nas conside-
ragoes modelo-teoréticas. Uma dessas restri¢oes foi a identificacao de uma teoria
cientifica com um sistema dedutivo. Em resumo, a légica da ciéncia do ponto de
vista sentencial esta errada, nao por causa do papel das sentencas, mas porque

a légica que essa visdo pressupds era muito pobre.”2?

2 (HINTIKKA, 1985), True and false logic of scientific discovery, p. 5
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A questao, entao, passa a ser sobre a possibilidade de se encontrar 16gicas mais fortes ou
expressivas e que consigam descrever logicamente o processo de descoberta cientifica.
A esta questao, alguns estruturalistas darao respostas radicais propondo usar toda a
forca de uma irrestrita teoria de conjuntos. Esta estratégia é altamente questionavel,
pois nao ha ainda um entendimento apropriado sobre a estrutura da teoria de conjuntos
como um todo. Desta forma, seria razoavel concluir que o estruturalismo classico falha
na tentativa de fornecer uma resposta a seguinte questao: Qual a verdadeira légica da
teorizacao cientifica? Para esse contexto, mesmo a resposta dada por Popper nao é boa o
bastante, pois nao hd, com base em suas propostas uma légica® da descoberta cientifica.
Para Hintikka, Popper possui uma visao simplista sobre este problema, pois conclui, a
partir da premissa de que probabilidade e informagao sao inversamente proporcionais,
que deve-se sempre optar por hipéteses improvaveis 3'. Todavia, essa proposta nao
leva em consideracao uma importante caracterizacao das probabilidades em dois tipos:
a probabilidade a priori e a probabilidade a posteriori. A medida de informacao que
orientara o tipo de hipdétese que deve ser levada em conta deve ser aquela baseada na
probabilidade a posteriori. Logo, um melhor candidato para o papel de indice de alta
informatividade é a informacao absoluta esperada®® de uma hipétese. Conclui-se disso
que a tese de Popper nao é geralmente valida. Com efeito, dada uma distribuicao de
probabilidade a priori apropriada, entao um alto indice de probabilidade a posteriori e
um alto indice de informagao absoluta esperada podem aparecer juntos (cf. Hintikka, J.
e Pietarinen, J. Semantic information and inductive logic (HINTIKKA J. E PIETARINEN,
1966)).

Segundo Hintikka, a proposta de uma logica das questoes e respostas tem base nas
ideias presentes no célebre preficio da segunda edigao da Critica da Razao Pura (B

xiii).

“razao “‘nao deve permitir-se estar trancafiada, como estava, as rédeas da
natureza, mas deve ela mesma, apresentar o caminho com os principios de jul-

gamento baseados sobre as leis fixas, requisitando a natureza a responder as

30No sentido literal ou tarskiano de légica

31Mais adiante serd apresentada algumas nocoes da teoria da informacgio que explica esta ideia (ver
3).

32 expected absolute information
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questdes que a prépria razdo determina’™ 33

Todavia, autores classicos ja defendiam a importancia do questionamento para o pro-

cesso de investigacao cientifica.

“Posso arriscar de longe que nao sou o primeiro filésofo a defender a oni-
presenca do questionamento em mnossas buscas por conhecimento. Aristételes
modelou tanto a sua metodologia quanto a sua logica em diferentes aspectos do
processo de questionamento socratico, ou elenchus. Um dos mais conhecidos -
embora nao seja um dos mais apreciados - representantes tardios de similar visao

é R. G. Collingwood, que foi ainda mais longe e afirmou que “toda afirmacao

que j4 foi feita por alguém é produzida como resposta a alguma pergunta.” 34

Seguindo a sugestao da citagao acima, o desenvolvimento cientifico se dé pelo conjunto
de questoes que o investigador ou o agente do conhecimento imputa a natureza. A
escolha das questoes pelo cientista determina o curso do inquérito de acordo com seus

propositos. Nesta concepcao, o cientista é um inquisidor da natureza.

“Sécrates estava certo. Toda investigagao (epistémica) racional pode ser con-

ceitualizada como um processo de questionamento, com estagios de questoes-

respostas intercalado com estdgios de inferéncia légica.” 3°

Curiosamente temos aqui um retorno as bases que determinaram o uso do termo “lei”
as regras de natureza, pois este termo foi usado por Francis Bacon (1561-1626) (que era
um jurista) como analogia as leis da sociedade (e estas sdo totalmente convencionais).
Da mesma forma, os gregos tinham uma concepcao semelhante quando pensavam as
leis da natureza como reflexo das leis divinas e estas como organizadora da comunidade
dos deuses. Para eles a sociedade deveria ser constituida por leis da mesma forma que
o cosmos. Assim, a sociedade nada mais era que uma representacao da physis e do
divino, ou seja, daquilo que tinha inicio ou nascimento e fim e as leis (de acordo com a

justica) conectariam e governariam os trés ambitos da realidade (o humano, o natural

33Kant, 1. (1787), Critica da Razdo Pura apud (HINTIKKA, 1985) True and false logic of scientific
discovery, p. 7.

34(Collingwood 1940, p. 23.) apud (HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, cap. 4, p. 83.

35(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 83.
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e o divino). Os problemas relevantes para esses ambitos seriam apenas aqueles que tais

leis determinariam.

Segundo Hintikka, o livro de Larry Laudan, Progress and its problems é o melhor traba-
lho no qual o método cientifico é visto como uma busca de informacoes por questoes®.
De acordo com Laudan, o valor das teorias nao pode ser definido em termos de poder
explanatorio, poder dedutivo, alto grau de confirmacao, mas sim como uma atividade
caracterizada pela busca de solugoes para determinados enigmas. A problemdtica da
determinacao dos fundamentos de uma area do conhecimento tal como visto anteri-
ormente se estende por diversos contextos. Na matematica, por exemplo, é possivel
observar aqueles que a consideram a partir da busca pela solugao de problemas e aque-

les que a defendem como sendo uma area de definicao ou construcao de teorias gerais.

Laudan também defende que, considerar a ciéncia do ponto de vista de uma atividade de
busca de solugoes para enigmas facilita a compreensao do que ha de mais caracteristico
sobre definicao do conceito de ciéncia e que, portanto, é imprescindivel para a tarefa
de determinar o que é ou nao é ciéncia. Essa questao é fundamental em toda filosofia
da ciéncia. Tomar tal perspectiva também implica a definicao de ciéncia de um modo

diferente no que concerne a sua metodologia e contetdo.

“Serei um dos que sugerirao que uma teoria sofisticada da ciéncia consi-
derada como uma atividade de resolucao de problemas devera alterar o modo
como percebemos tanto as questoes gerais de historiografia da ciéncia quanto os
problemas centrais na filosofia e metodologia da ciéncia. Argumentarei que, se
tomarmos seriamente a doutrina de que o propdsito da ciéncia (e da investiga-
¢ao intelectual) é a resolucao e clarificagao dos problemas, entao nds teremos um

quadro muito diferente da evolugao historica e da valoragao cognitiva da ciéncia”
37

Esta posigao também estd presente no famoso artigo de Bertrand Russell (1872-1970)

de 1905, On Denoting, mas neste caso se refere ao aspecto légico das teorias.

Uma teoria légica pode ser testada por sua capacidade em lidar com enig-

mas, e € um bom plano, ao se pensar a légica, acumular a mente com tantos

38 information-seeking by questioning
3T(LAUDAN, 1977) Progress and its Problems: Towards a Theory of Scientific Growth, p. 12.
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enigmas quanto possiveis, uma vez que estes servem ao mesmo propdsito que os

experimentos na ciéncia fisica. 3%

E, mais adiante, Laudan citado por Hintikka usa o termo teoria ficando, portanto, ainda

mais proximo da proposta de Russell.

O primeiro e essencial teste dcido de qualquer teoria é se ela fornece respostas

aceitdveis para questoes interessantes: se, em outra palavras, ela fornece solucoes

satisfatérias para problemas importantes 3°

A tese de Russell assim como a de Laudan pode ser caracterizada como metateoria ou

uma teoria de um nivel mais alto, uma vez que sao teorias sobre teorias.

Hintikka critica Laudan por nao desenvolver e apresentar sistematicamente o porquée
desta forca que a resolugao de problemas possui como fator caracterizador do valor das
teorias. Nao ha também, no trabalho de Laudan, uma apresentacao das relacoes das
estruturas légicas entre a teoria e a metateoria correspondente. E neste sentido que
se encontra o projeto de concepcao de uma tal logica da descoberta cientifica. Como
analogia, Hintikka acrescenta que esse projeto é tal como o que foi desenvolvido por J.
D. Sneed e Wolfgang Stegmiiller com respeito & metateoria da ciéncia (ou teoria das

teorias cientificas) de Thomas Kuhn.

“Nesse espirito, minha ideia é constituir a empreitada cientifica como um
processo inquisitivo (de questionamento), como uma série de questoes colocadas
a natureza ou algum outra fonte de informagao. H4 muito a dizer acerca desse
modelo (ou conceituacao) tanto em um nivel filoséfico geral como em um nivel
detalhado mais técnico. Como o meu titulo indica, eu irei me concentrar em uma
questao somente, a saber: a que tipo de “légica” (em um sentido bastante literal
da estrutura légica envolvida) a abordagem interrogativa leva? O que é, nesse

modelo, a verdadeira légica da investigacdo cientifica?”40

Por conta disso, é¢ muito importante desenvolver uma pesquisa acerca de uma teoria das

perguntas e respostas a partir das indicagoes dos textos acima e da légica erotética.

38(RUSSELL, 1905) On Denoting, p. 485.

39(LAUDAN, 1977) Progress and its Problems: Toward’s a Theory of Scientific Growth, p. 13 apud
(HINTIKKA, 1985) True and False Logics of Scientific Discovery, p. 8.

A0(HINTIKKA, 1985) True and false logic of scientific discovery, p. 8.
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A partir do livro Socratic Epistemology, Jaakko Hintikka faz uma andlise dos conceitos
de crenca, conhecimento e informacgao. O objetivo da apresentagao é abordar a teoria

dos enigmas a partir da ideia de busca por conhecimentos através do questionamento.

Inicialmente, Hintikka apresenta uma teoria que relaciona informacao, crenca, conhe-
cimento, probabilidade e tomada de decisao. Esta teoria é caracterizada como uma
epistemologia sem conhecimento ou crenca e, como um lugar comum da epistemologia
contemporanea, onde a busca por conhecimento tem a ver com a busca por uma melhor
posicao acerca da decisao a ser tomada. Uma das dificuldades para se fazer a ligagao
entre o conhecimento e a acao é que, para isso é necessario um ponto de vista mais
holistico, ou do todo. “Outro fato que complica a conexao entre conhecimento e com-
portamento - isto é, entre o que eu sei e o que eu faco - é que, em principio, essa ligagao
é holistica.” ' Portanto o que interessa para tomadas de decisdo é a totalidade de co-
nexoes de todo o conhecimento do agente. Da mesma forma, para se resolver enigmas é
necessario administrar varias informacgoes que formam um cenario complexo. A conexao
entre conhecimento e acao, ou tomada de decisao, sé6 pode acontecer a partir de todo
conhecimento armazenado e nao apenas de um conhecimento especifico. Nao existem
atalhos. Assim, a dicotomia que determina a logica do conhecimento é a disting¢ao entre

dois conjuntos de cenarios:
a) Os cendrios que s@o regidos pela totalidade do que se sabe.

b) Os cendrios que sdo compativeis com a totalidade do conhecimento, e que, portanto,

o sujeito deve estar disposto a considera-los em sua tomada de decisao.

Essas classes de cendrios podem ser considerados a partir do conceito de “mundos pos-
siveis”. Neste caso, a classe de cenarios ou de mundos possiveis sao linguisticamente
assimilados como o conjunto (de cendrios ou mundos possiveis) no qual uma certa sen-
tenca é verdadeira. H4 também a possibilidade de interpreta-las através das categorias
Sinn e Bedeutungen encontradas em Husserl (ver (HUSSERL, 1983), Ideas Pertaining
To A Pure Phenomenology And To A Phenomenological Philosophy I).

Jaakko Hintikka sugere em seus textos que, para se desenvolver uma epistemologia

AL (HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology p. 14.
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baseada no conceito de informacao é preciso considerar uma logica das perguntas e
respostas. Existem varios trabalhos que tem por objetivo dar uma boa formalizagao
de perguntas e questdes (ver (KNUTH, 2010), Toward Question-Asking Machines: The
Logic Of Questions and the Inquiry Calculus e (KUBINSKI, 1980), An Outline of the Lo-
gical Theory of Questions. Apesar de inicialmente negligenciada, a logica das questoes
possui uma grande importancia com relagao aos seus aspectos computacionais e logicos.
Méquinas sao consideradas ferramentas importantes por computarem certas composi-
coes légicas, porém se fossem capazes de formular perguntas relevantes, elas seriam
muito mais uteis. Maquinas consideradas inteligentes precisam adquirir informagdes.
Hoje em dia, tais maquinas s6 podem adquirir informacoes de maneira passiva, ou seja,
com transmissoes de dados através de processos externos a maquina. Se as maquinas
ou computadores fossem capazes de formular questoes da mesma forma e com a mesma
eficiéncia com que computa as expressoes da logica, elas atingiriam um grau ainda su-
perior de inteligéncia chegando préximo a uma autonomia em relagao a aquisicao de
informacgoes. E nesse sentido que Knuth trata da légica das questoes em seu artigo (ver
(KNUTH, 2010), Toward Question-Asking Machines: The Logic Of Questions and the
Inquiry Calculus). Nao é objetivo do presente trabalho desenvolver aprofundadamente o
estudo da légica das questoes apesar de entendermos que existe um interessante campo
de pesquisa a ser desenvolvido a partir da relacao entre a estrutura logica das questoes

e o conceito de informacao.

Segundo Jaakko Hintikka a logica tem seu inicio em Aristételes como sendo uma arte da
razao interrogativa. Essa perspectiva é modelada sobre o elenchus socratico. Segundo
o filésofo finlandés os dois Analiticos aristotélicos (primeiros e segundos analiticos)
assumem uma estrutura dialética (ou pelo menos interrogativa) para todos os tipos
de raciocinios que sao apresentados. A teoria original de Aristételes apresentada nos
topicos tem forte propdsito de identificar e desenvolver uma espécie de exceléncia em
jogos interrogativos. Tais jogos sao considerados, nesses contextos, o meio para quaisquer
tipos de raciocinios (cf. (HINTIKKA, 1999) Inquiry as Inquiry: A Logic of Scientific
Discovery, p 2).

“O conjunto disponivel de respostas determina parcialmente o conjunto de pres-
suposigoes que um inquisidor acessa. Portanto, as questoes que alguém pode

legitimamente fazer dependerd de fatores tais como o estado da tecnologia expe-
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rimental. Logo, é inutil colocar limites em termos légicos ou puramente concep-
tuais para as questoes de um investigador. Por isso, o problema de demarcacao
que parecia tao grande para Popper, em menor medida para os positivistas 16gi-
cos, ndo é um problema puramente filoséfico. Qualquer resposta completa para

ele dependerd do corrente estado das pesquisas cientificas.”*?

42(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 89.
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2 PROBLEMAS, ENIGMAS E DESAFIOS LOGICOS: AS-
PECTOS FORMAIS

“Rosencrantz: verdade. E a ambicdo, tdo fragil e ligeira, apenas a sombra

de uma sombra.”

(Willian Shakespeare. Hamlet, entre 1599 e 1601)

2.1 Heuristica

Ha muito tempo filosofos e cientistas de diversas areas vem tentando encontrar um mé-
todo geral para solucionar os mais diversos tipos de enigmas. Um dos trabalhos mais
conhecidos € o livro de Descartes Discurso do método. Nessa obra encontramos algumas
dicas sobre como tratar problemas de maneira analitica. O método de Descartes possui
quatro etapas bem definidas. Primeiramente deve-se dividir o problema em partes mais
simples. Depois, ordenar essas partes das mais simples para as mais complexas. Em
terceiro lugar, deve-se enumera-las e, por ultimo, revisar e checar as etapas anterio-
res. Nessa secao iremos discutir alguns métodos para o tratamento de certos enigmas.
Portanto, apresentar-se-a alguns estudos sobre enigmas e paradoxos considerados rele-
vantes para o estudo da estrutura légica do cendrio enigmatico (cf. (DESCARTES, 1649),

Discours de la méthode).

Na secao zero do livro de Michel de Guzman Aventuras matemdticas encontram-se
algumas dicas tuteis para a analise e solucao de problemas légicos ou matematicos.
Faremos uma pequena descrigao e estudo do método apresentado por Guzméan (cf.
(GUZMAN, 1990)).

Segundo Guzman, deve-se considerar as quatro etapas a seguir enquanto se pretende

solucionar um determinado problema:
i) Entender o problema;

ii) Procurar estratégias;
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iii) Explorar estratégias e
iv) Extrair o sumo do jogo e da experiéncia.

O livro de Calculo de James Stewart também apresenta algumas ideias para o trata-

mento de problemas matematicos.

“Nao ha regras faceis e rapidas que irao assegurar o sucesso para o processo de
resolucao de problemas. Contudo, é possivel delinear alguns passos gerais para o
processo de resolugao de problemas e fornecer alguns principios que podem ser
lteis para solugao de certos problemas. Esses passos e principios séo, de fato,
a explicitagdo do senso comum. Eles foram adaptados do livro de George Polya
How To Solve It (POLYA, 2008). O primeiro passo é ler o problema e ter certeza
de que vocé o entendeu claramente. Faca as seguintes perguntas a si mesmo:

O que é desconhecido?

Quais sao as quantidades fornecidas?

Quais sao as condicdes fornecidas?” .

Os métodos acima mostram o quanto é possivel formalizar estratégias vencedoras para
cenarios enigmaticos. Talvez nao seja possivel ir além destes principios gerais. Todavia,
nao se pode aceitar que tal impossibilidade se estenda para a constituicao de uma
légica dos enigmas. Como j4a foi dito, tal 16gica nao tem como pretensao fornecer um
algoritmo capaz de determinar, de maneira generalizada, solucoes exatas para quaisquer
tipos de enigmas, mas sim caracterizar formalmente tudo aquilo que estamos dispostos
a chamar de enigma. Uma vez que percebemos que os métodos de solucao para enigmas
sao pecas-chave iniciais para a construgao de uma légica que trate do cenario enigmatico,
devemos analisar um elemento importante do agente que lida com tais métodos. Uma

das caracteristicas necessarias deste agente é a racionalidade.

A racionalidade pode ser concebida como uma ferramenta para produzir e compreender
os enigmas. Assim podemos fazer diferentes andlises acerca dos problemas de acordo

com a ideia subjacente ao conceito de racionalidade.

A racionalidade também é central na teoria dos puzzles O puzzle deve muitas vezes

ser considerado como um problema para um sujeito racional. Como na teoria dos jo-

L(STEWART, 2001) Calculus - Early Transcendentals, p 71
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gos onde os participantes ou os jogadores devem ser considerados entes racionais. As
vezes a racionalidade é maximizada. Os sujeitos, nestes casos, devem ser considerados

perfeitamente racionais.

Como vimos no Capitulo 1, nao existe qualquer estudo que aborde os aspectos légicos,
informacionais ou epistémicos da nocao de enigma. Introduzimos o presente capitulo
com uma breve secao acerca da nocao de heuristica. Nao é objetivo da presente tese
apresentar um método geral de resolucao de problemas. Entretanto, compreende-se aqui
que o estudo acerca da resolucao de enigmas é importante para ilustrar os principais
aspectos e caracteristicas desses contextos. Apesar de nao haver qualquer estudo apro-
fundado acerca do conceito de enigma, é possivel encontrar trabalhos que abordam
algumas instancias importantes destes. Apresentaremos abaixo alguns desses estudos.
O propésito dessa apresentacao ¢é identificar os aspectos formais que permitem compre-
ender o processo de resolucao para determinados contextos enigméticos. Primeiramente
serd analisado o Enigma Logico mais Dificil do Mundo. Tal enigma é importante prin-
cipalmente porque, para solucioné-lo, além da correta administracao das informagoes
fornecidas pela sua descrigao, é necessario que o agente solucionador conceba perguntas
e respostas adequadas ao contexto. O aspecto 16gico também desempenha um papel fun-
damental nesse enigma uma vez que este é analisado a partir de uma concepcao classica
da légica (proposicional e bivalente). Em seguida, é abordado o Paradozo do Ezame
Surpresa. Escolhemos esse paradoxo, pois além de engendrar uma situacao enigmatica,
esta recai principalmente sobre o conceito de surpresa que é central na estrutura da
presente tese. Por fim, discutiremos os Jogos de Ulam. A estrutura desses jogos é muito
representativa para o estudo da teoria da informacao. Percebe-se que a nocao de bit
estd fortemente presente em sua formulacao bem como a nogao de incerteza. Propomos
uma classificagao para os diferentes Jogos de Ulam a partir dos possiveis algoritmos
de respostas do Responder. Por fim, apresentamos uma solucao original para uma das
classes definidas a partir da proposta de classificagao das variagoes do jogo. O principal
objetivo do presente capitulo é explicitar a relacao entre as informacoes que definem o
contexto enigmatico e o processo de inferéncia légica que é desenvolvido com o objetivo

de se resolver o enigma.
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2.2 Aspectos formais de alguns enigmas
2.2.1 O enigma légico mais dificil do mundo

Esta secdo é um breve estudo acerca do Enigma Légico mais Dificil do Mundo (The
hardest puzzle ever). Para tanto, serdo usadas como referéncia as obras de Raymond
Smullyan (RAYMOND, 1978), George Boolos (BOOLOS, 1996), Rabern & Rabern (RA-
BERN; RABERN, 2008) e Walter Carnielli (CARNIELLI, 2009a). Essas obras discutem,

reformulam e apresentam solugoes para o enigma que possui o seguinte enunciado:

“Trés deuses (ou génios infaliveis) A, B, e C sdo denominados, em alguma ordem,
Verus, Falsus e Aleatorius. Verus sempre diz a verdade, Falsus sempre diz falsi-
dades, mas Aleatorius diz verdades ou falsidades de uma forma completamente
aleatdria. Sua tarefa é determinar as identidades de A, B, e C com trés pergun-
tas cujas respostas sao do tipo sim ou nao; cada questao deve ser colocada a
exatamente um dos deuses. Os deuses entendem a sua lingua, mas respondem
a todas as questoes em sua lingua nativa, na qual as palavras para sim e ndo

sao da e ja, em alguma ordem. Vocé nao sabe qual das palavras significa sim ou
~ 92

nao
O Enigma Légico mais Dificil do Mundo foi criado por Raymond Smullyan em 1978
(RAYMOND, 1978). John McCarthy acrescentou uma complicagao ao enigma por sugerir
os termos ja e da como possiveis respostas para as questoes. E interessante notar que

os termos ja e da significam sim nos idiomas alemao e russo respectivamente.
Além do enunciado, Boolos esclarece que sao permitidas as seguintes possibilidades:

(a) Mais de uma pergunta pode ser feita a um mesmo deus (ou génio). Consequen-
temente, um deus podera nao ser inquirido; (b) As perguntas podem ter contetidos
interdependentes; e (¢) As respostas de Aleatorius sdo andlogas ao resultado do sorteio
de uma moeda: se o resultado for cara, Aleatorius falara a verdade, se for coroa ele dara

uma resposta falsa.

Este é um exemplo classico de enigma produzido por Raymond Smullyan. Em varios

de seu livros temos exemplos de problemas em que uns individuos dizem sempre a ver-

2(RAYMOND, 1978), What is the Name of This Book? pp 149-156, (BOOLOS, 1996), The Hardest
Puzzle Ever e (CARNIELLIL, 2009a), Contrafactuais, contradigao e o enigma légico mais dificil do mundo.
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dade e outros dizem sempre a mentira. As solucoes para tais problemas sao, na maioria
das vezes, um conjunto de perguntas que devem ser feitas a algum dos personagens
envolvidos. Como veremos, o enigma légico mais dificil do mundo possui diversas so-
lucoes. Resumiremos aqui as principais ideias dos autores que trabalharam sobre este
assunto. O texto de Boolos serd o primeiro a ser discutido. Segundo este autor podemos
apresentar a seguinte estratégia para resolver o enigma: primeiramente, outros enigmas
semelhantes porém mais simples devem ser analisados. Depois, busca-se a solugao do

enigma mais dificil do mundo combinando as ideias usadas para os enigmas anteriores.

A pergunta que surge como sendo um meta-enigma do enigma estudado é a seguinte:
existird algum desafio mais dificil do que o enigma mais dificil do mundo? Rabern e
Rabern (RABERN; RABERN, 2008) foram talvez os primeiros a formularem algo nesta di-
recao. Walter Carnielli (CARNIELLI, 2009a) propoe que tomando as 16gicas nao-classicas
como a légica subjacente a estes problemas seria possivel obter enigmas ainda mais di-

ficeis. Ambos trabalhos serao discutidos nesta secao.
A solucao de Boolos

A solugao encontrada por Boolos consiste, praticamente, em decompor o problema
principal em suas partes do mesmo modo como defende Descartes em seu Discurso do
M¢étodo. Segundo esta estratégia, a primeira coisa que se deve fazer para que a solugao
seja encontrada é identificar o deus que nao dé respostas randomicamente. Em segundo
lugar deve-se descobrir, acerca de um dos deuses nao randomicos, se ele fala ou nao
a verdade. Por fim, uma pergunta é feita a esse mesmo deus identificado como nao
randomico, e ja definido como verdadeiro ou falso, de modo a se obter a solucao do

enigma.

Antes de resolver o enigma mais dificil do mundo, Boolos propde outros trés enigmas.
Estes problemas sao relacionados aquele, porém sao mais simples de se resolver. As
ideias usadas para se resolver os desafios mais simples serao combinadas e usadas para

se obter a solucao do enigma mais dificil do mundo.

Enigma 1

Trés cartas sao colocadas sobre uma mesa, dois ases e um valete viradas para
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baixo de modo que sua disposi¢cao nao seja conhecida. Vocé deve apontar para
uma das cartas e fazer uma pergunta cuja a resposta seja sim ou nao. Com
a resposta voce deve ser capaz de descobrir a posicao de pelo menos um as.
Alguém ¢é designado para dar respostas de modo que, ao se colocar a mao
sobre um as, a pessoa responda com uma verdade e, ao se colocar a mao sobre

um valete, a resposta sim ou nao é completamente randomica.

Notemos que a condigao (c¢) dada por Boolos compreende o caso em que randoémico diz
verdade ou falsidade de maneira aleatéria e o Enigma 1 trata o caso em que a resposta

randomica esta ligada aos termos sim e nao.

Enigma 2

O Enigma 2 ¢ uma variacao do enigma mais dificil do mundo. Suponha que
seja conhecido o fato de se estar falando com um deus nao randomico, ou seja,
o deus que fala s6 a verdade ou o deus que s6 fala mentiras. Nao se sabe a
caracteristica exata deste deus, mas apenas que ele nao é randomico. Suponha
ainda que este deus concorde em dar respostas em portugués e nao mais com
‘da’ e ‘ja’. Por alguma razao o seu objetivo é descobrir se Durshanbe esta em
Kirghizia ou nao. Qual a questao passivel de resposta sim ou nao deve ser feita
ao deus de modo a se determinar, usando sua resposta, se Dushanbe esta ou

nao em Kirghizia?

Enigma 3

Novamente temos uma variacao do enigma mais dificil do mundo. Suponha
que o deus a responder sua pergunta seja o que sempre fala a verdade. Agora,
este deus se recusa a dar respostas diferentes de da e ja que continuam sig-
nificando sim ou ndo, porém vocé ainda nao sabe qual das palavras significa
sim e qual significa nao. Qual questao passivel de resposta sim ou ndo deve
ser feita a este deus para podermos determinar se Dushanbe estd ou nao em

Kirghizia?

Lema 1. Solugao para o Enigma 1 (BOOLOS, 1996). O seguinte enquadramento € uma

solucdo para o enigma 1: aponte para a carta do meio e faca a sequinte pergunta ‘A
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carta a esquerda € um as?’ Se a resposta for sim, entdo escolha a carta da esquerda; se

a resposta for nao, entao escolha a carta da direita.

Demonstracao. Se a carta do meio for um valente, entao tanto a carta a direita quanto
a carta a esquerda sera um as e dai a resposta nao influenciara na escolha. Se a carta
do meio for um as, entao a resposta sera verdadeira e portanto vale a escolha de acordo

com a resposta. 0

Lema 2. Solugdo para o enigma 2 (BOOLOS, 1996). Fa¢a a sequinte perqunta: vocé
sempre diz a verdade sse (se, e somente se) Dushanbe estd em Kirghizia? Se a resposta
for um ‘sim’, entao Dushanbe estd em Kirghizia; se for um ‘nao’, entdo Dushanbe nao

esta em Kirghizia.

Demonstragao. Existem quatro possibilidades de configuragao para a situagao descrita:

1) O deus fala a verdade e Dushanbe esta em Kirghizia;

)
2) O deus fala a verdade e Dushanbe nao estd em Kirghizia;
3) O deus nao fala a verdade e Dushanbe estd em Kirghizia, e
)

4) O deus nao fala a verdade e Dushanbe nao esta em Kirghizia.

Analisando a semantica usual para a equivaléncia podemos concluir que as respostas
para as configuragoes 1) e 3) serdo um ‘sim’ e para as 3) e 4) um ‘nao’. Portanto se
Dushanbe estéd em Kirghizia, o deus responde sim e, portanto, nao faz diferenca se ele
estd ou nao mentindo. Da mesma forma, se Dushanbe nao esta em Kirghizia o deus

respondera a pergunta com um ‘nao’. O

Lema 3. Solugao para o enigma 3 (BOOLOS, 1996). Faca a sequinte pergunta ao deus:
da significa sim sse Dushanbe estd em Kirghizia? Se a resposta for da, entdo Dushanbe

estd em Kirghizia; se a resposta for ja entdo Dushanbe nao estd em Kirghizia.

Demonstracao. Novamente deve-se analisar quatro possibilidades:

1) Da significa sim e Dushanbe estd em Kirghizia;

2) Da significa sim e Dushanbe nao estd em Kirghizia;
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3) Da significa ndo e Dushanbe estd em Kirghizia e

4) Da significa nao e Dushanbe nao estd em Kirghizia.

No caso de 1) o deus obviamente responde com um da. No caso 2), como as duas
sentencas da equivaléncia possuem valores de verdade diferentes e da significa sim, o
deus responde com um ja. No caso 3), da significa ndo e como a sentenca da questao é
falsa, o deus usa esta palavra para dar a sua resposta. No caso 4), as duas sentengas da
equivaléncia possuem valores de verdade iguais, ou seja, falso. Desse modo, a proposicao
questionada é verdadeira e a resposta é um sim, que no contexto indicado se refere ao
ja. Analisando-se os quatro casos temos dois em que o deus responde com um da (casos
1) e 3)) e dois que ele responde com um ja (casos 4) e 5)), como a resposta do deus é
da quando Dushanbe estd em Kirghizia e ja quando Dushanbe nao estd em Kirghizia,

o problema estd resolvido. O

Pode-se generalizar o lema 3 com a questao “da significa sim sse P 7”. Onde P é uma
proposicao qualquer. Quando o deus referido fala apenas a verdade sua resposta sera

da se P for verdadeira e ja se P for falsa.

Agora, ao se combinar as solucées dos enigmas acima, é possivel obter a solucao do

entgma logico mais dificil do mundo.

Considere a seguinte questao:

Questao 1. Da significa sim sse P ¢
onde P é “vocé fala sempre a verdade sse X”

X é uma proposicao qualquer. O deus a ser questionado pode ser tanto o ver-
dadeiro quanto o falso e as condi¢Oes iniciais sao as mesmas, ou seja, nao se sabe

o significado de da e de ja com exatidao mas apenas que um significa sim e o outro nao.

Lema 4. O deus responde a questao 1 com um da sse X é uma proposi¢cao verdadeira

e com ja sse X € uma proposicao falsa.

Demonstra¢ao. Seja D a seguinte proposicao “da significa sim”.
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Seja S a proposicao “voce sempre diz a verdade”

Seja X uma proposicao qualquer.

A tabela abaixo estd de acordo com as configuragoes do enigma; a coluna R corresponde

as respostas dadas pelo deus:

DI SIX|S<X| D (SeX)| R
VIV |V Vv Vv Da
VIV |F F F Ja
VIF|V F F Da
VI|IF|F Vv Vv Ja
FlV |V Vv F Da
F\VIF F V Ja
F|\F |V F V Da
F\|\F|F V F Ja

Observando a tabela que apresenta todas as possiveis combinagdes para o problema
conclui-se que o deus responde a questao com da quando X é uma proposicao verdadeira

e com ja quando ¢ falsa e, sendo assim, a tabela é uma uma prova para o lema. O

Para resolver o enigma mais dificil do mundo é preciso fazer uso deste ultimo lema.

Questao 2. “Da significa sim sse, vocé sempre diz a verdade sse B € o deus randomico?”
Pergunte para o deus A a questao 1.

Se A sempre diz a verdade ou sempre diz falsidade, entao a resposta da significa que
“B é randomico” é verdadeiro, logo “C nao é randomico também é verdadeiro”; se a
resposta for ja, entdo “B é randomico ¢é falso” (de acordo com o que foi mostrado pelo

lema anterior). O que interessa neste ponto é que a resposta do deus A a questao 1 sera:
(1) da quando C nao for randémico e
(2) ja quando B nao for randomico.
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Se A for randomico, vale os casos (1) e (2) acima, pois, de fato se A é randoémico, entao

(1) é verdadeiro e (2) é verdadeiro, ou seja, B ndo é randomico e C nao é randomico.

Portanto, a questao 1 determinara que um dos deuses B ou C nao é randoémico.

Questao 3. “Da significa sim sse um triangulo tem trés lados?”

Essa questao deve ser feita ao deus B ou C que nao for randémico (de acordo com a
resposta da questao 1). A resposta da indica que este deus diz sempre a verdade e a
resposta ja que sempre diz falsidade. Isto pode ser comprovado pela solu¢ao do enigma

3 acima.

Questao 4. “Da significa sim sse A € o deus randomico?”

Esta pergunta deve ser feita ao mesmo deus a que foi direcionada a questao 3. deve-se
analisar dois casos diferentes: (a) o deus sempre diz a verdade e (b) o deus sempre diz
a falsidade

Caso (a): se a resposta & questao 4 for da, entao A é um deus randémico, caso contrario,

ou seja, se a resposta for ja, entao A nao é randomico.

Caso (b): se a resposta a questao 4 for ja, entao A nao é randomico, caso contrario, ou

seja, se a resposta for ja, entao A é randomico.

Suponha que o deus ao qual se deve fazer as pergunta 2 e 3 é o B (o caso para o deus

C é anélogo).

No caso (a) temos: (i) se a resposta para a questdo 4 é da, entdo A é randdmico, B
sempre diz a verdade e C sempre diz a falsidade; (ii) se a resposta for ja entdo A nao é

randomico, B sempre diz a verdade e C é randomico. Logo A sempre diz a falsidade.

No caso (b) temos: (i) se a resposta para a questao 4 é ja, entdo A é randomico, B é
falso e C é verdadeiro; (ii) se a resposta para a questao 4 é da, entdo A nao é randomico,

B é falso e C é randomico. Logo A diz sempre a falsidade.
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As trés questoes acima perfazem a solucao para o enigma mais dificil do mundo tal como
descrito por Boolos (BOOLOS, 1996). Brian Rabern e Landon Rabern questionaram a
solugao descrita acima. Para eles, Boolos facilitou o enigma ao adicionar a condigao (c)
em sua descricao. Veremos abaixo como Brian Rabern e Landon Rabern criticaram a
solugao de Boolos e, em seguida, propuseram um enigma que seria ainda mais dificil do

que o enigma mais dificil do mundo.
As solucgoes de Brian Rabern e Landon Rabern

Uma outra resolucao para o enigma logico mais dificil do mundo é apresentada por
Brian Rabern e Landon Rabern que também sugerem um enigma ainda mais dificil
e que deve ser solucionado com apenas duas perguntas ((RABERN; RABERN, 2008), A
simple solution to the hardest logic puzzle ever). Segundo esse artigo, nem sempre sera
o caso que Aleatorius responderd as perguntas as vezes com uma palavra e as vezes
com outra. Diante, por exemplo, da seguinte pergunta: “vocé respondera a esta questao
com uma mentira?’. Se o funcionamento aleatério deste deus decidir pela verdade,
entao o sim nao podera ser dito, dado que sim devera corresponder a uma mentira.
Portanto ele responde com um nao. Se o comportamento for o de falsidade, Aleatorius
também nao poderd usar o sim, pois segundo a pergunta esta é uma afirmacao falsa
e Aleatorius estaria dizendo uma verdade, o que nao pode acontecer por conta de seu

comportamento.

A partir das condigoes de Boolos, mais especificamente a condi¢do (c), o problema
parece ter se tornado mais simples. Esta condicao acaba permitindo que Aleatorius
nem sempre tenha duas possibilidades de resposta, ou seja, nem sempre Aleatorius sera
aleatério. Rabern e Rabern propdem que a condicao (c) seja modificada para a condigao

(c*) da seguinte maneira:

(c*) O fato de Aleatorius dizer uma verdade ou nao deve ser entendido como dependente
de se jogar uma moeda escondida no seu cérebro: se a moeda cai com a cara, ele responde

ja, se coroa, ele responde da.

Percebe-se assim que o problema anterior nao era o ‘enigma légico mais dificil do mundo’

pois 0 mesmo desafio com a condicao (¢*) ao invés de (c) ¢ ainda mais dificil.
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Todavia, ha um pequeno problema na explicagao acima. A pergunta formulada é bem
interessante, mas o argumento nao esta muito adequado. Brian Rabern e Landon Rabern
encontraram um excelente exemplo de pergunta em que uma de suas respostas resulta
em uma antinomia e a outra nao. Uma das respostas é dita antinomica, pois pode
ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo ou indefinidamente alternar entre o verdadeiro
e o falso. No caso de Aleatorius dizer a falsidade, a resposta sim aquela pergunta
serd verdadeira e falsa ao mesmo tempo. Os deuses, segundo estes autores, escolhem
respostas nao antinomicas diante de perguntas deste tipo. E como se uma das respostas
gerassem o paradoxo do mentiroso e a outra nao. A partir desta ideia outras perguntas
semelhantes e em alguns casos mais simples podem ser formuladas, tomemos os seguintes

casos:
i) Vocé responderd a esta pergunta com um ndo?

ii) Voceé respondera a esta pergunta com um sim?

Um outro exemplo também bastante interessante é a seguinte questao:
iii) Vocé sé consegue responder sim para esta pergunta?

No caso de i), se Aleatorius fala a verdade, entao a resposta sim é uma mentira. Logo
esse deus sempre tera que responder nao esta questao. Todavia, como ele responde
com um nao a esta questao, para ser coerente com a propria resposta teria entao que
responder com um sim e isto forca uma contradicao, portanto Aleatorius nao pode
responder nada neste caso. Se Aleatorius fala mentira, entao a resposta sim é falsa e
serd a resposta de Aleatorius. Neste caso sabe-se qual a palavra significa sim, pois sera
a Unica resposta para esta pergunta, consequentemente deve-se saber qual a palavra

que significa nao.

No caso ii) fazendo um raciocinio andlogo chega-se a conclusao de que Aleatorius sé
podera responder com sim e novamente serd possivel identificar qual palavra é sim e

qual palavra é nao.

No caso iii) temos algo interessante. A determinacao de sim como sendo a tnica res-

posta gera, no caso de Aleatorius falar a verdade, a resposta sim. Se Aleatorius fala
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mentiras entao ele nao poderda responder com um sim. Porém a resposta nao neste
caso sera verdadeira e portanto Aleatorius nao poderd dizé-la. Brian Rabern e Landon
Rabern estao corretos ao afirmarem que Aleatorius nem sempre terd duas respostas
a sua disposi¢ao se o problema for formulado com (c¢)? A principio, a confusdo surge
pelo nao entendimento do enunciado do problema. Deve-se prestar mais atengao sobre
as possibilidade de perguntas que podem ser feitas aos deuses. A questao que temos
aqui é a seguinte: “podemos fazer uma pergunta a um dos deuses que produza em uma
das respostas possiveis uma antinomia e portanto sera respondida necessariamente com
apenas uma das palavras, nao importando se o deus ¢é verdadeiro ou falso ou aleatério?”
Contudo, falta a explicacao sobre a nao possibilidade desse deus escolher uma resposta

antinomica ou mesmo nao responder a questao.

O enunciado do enigma é bastante nitido sobre este ponto. A pergunta deve ser do tipo
sim ou ndo, ou seja, deve ser possivel responde-la com sim ou com o nao. A pergunta
formulada por Rabern e Rabern é do tipo sim ou do tipo ndo sendo portanto uma

pergunta nao correspondente a categoria de perguntas permitidas pelo problema.

H& também uma ruptura acerca do nimero de valores de verdade se a condigao (c) for
substituida pela condi¢ao (c*) e isto nao é explicado. Se por acaso for considerada a
condicao (c*), respostas antinomicas serdo dadas, em outras palavras, respostas com
um terceiro valor de verdade (nem verdadeiro, nem falso ou verdadeiro e falso a0 mesmo
tempo). Pode-se argumentar que as questoes formuladas por Rabern e Rabern nao pos-
suem sentido (no contexto das légicas classicas) e por isso ndo podem ser respondidas.
Um exemplo de pergunta sem sentido é a seguinte: “o atual rei da Franca gosta de torta
de chocolate?” Esta pergunta faz referéncia a uma propriedade de algo que nao existe.
Tanto a resposta positiva quanto a resposta negativa seria indicativa de algum tipo de
propriedade sobre o atual rei da Franca. Se positiva, entao o atual rei da Franca gosta
de torta de chocolate, e, se negativa, entao o atual rei da Franca nao gosta de torta
de chocolate. Subtende-se que as questoes devam ser significativas, ou seja, devem ser
questoes com sentido. Para que Verus ou Falsus possam proferir respostas, as perguntas
devem ser passiveis de resposta sim que a verifique ou falsifique e de resposta nao que
também a verifique ou a falsifique. Fazer perguntas que sé possuem respostas verdadei-
ras ou soO respostas falsas é excluir a possibilidade de resposta de algum dos deuses. Essa

caracteristica faz com que certas perguntas nao tenha sentido. Com certeza o argumento
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envolve ou a semantica subjacente ou a logica subjacente ou ambos. Se modificarmos a
semantica e a légica subjacente entao é possivel obter o sentido das questoes antes for-
muladas. B através desta modificacao que Walter Carnielli apresenta uma nova versao
para o problema citado. Portanto ao alterarem a condi¢ao (c) esses autores alteraram
juntamente com ela, a logica subjacente ao problema dado. Tem-se entao um problema
que envolve uma légica trivalente (ver (CARNIELLI, 2009a), Contrafactuais, contradigdo

e o enigma ldgico mais dificil do mundo).
2.2.2 Um problema mais dificil que o problema mais dificil do mundo

Solucoes para problemas semelhantes ao enigma logico mais dificil do mundo envol-
vem raciocinios com proposicoes contrafactuais. Isto é explicado por Walter Carnielli
em (CARNIELLI, 2009a), Contrafactuais, contradi¢ao e o enigma légico mais dificil do
mundo e (RABERN; RABERN, 2008), A simple solution to the hardest logic puzzle ever.
Os condicionais contrafactuais sao também denominados conjuntivos e se contrastam
muitas vezes com os condicionais denominados “indicativos” ((BRANQUINHO et al., 2006),
Enciclopédia de termos ldgico-filosdficos). Como o préprio nome indica os condicionais
contrafactuais sao implicagoes em que o antecedente apresenta uma configuracao que
nao corresponde aos fatos, por exemplo a sentenca: “se Bush tivesse perdido a eleigao,
entao Al Gore teria sido presidente dos EUA”. Acontece que Bush nao perdeu as elei¢oes
e portanto o antecedente nao pode ser verificado no mundo atual. Como ha essa nao
correspondéncia do mundo atual ao mundo apresentado no antecedente do condicional
contrafactual é preciso fazer usos de dispositivos tais como os mundos possiveis para
se ter ideia do significado dessas sentencas. Estes elementos servem, portanto, para a
construcao uma semantica adequada que definird o tratamento destes casos. Os con-
trafactuais foram analisados e estudados principalmente por Carnap, Lewis e Kaplan

entre outros.

Pode-se construir questoes em que sua forma seja um condicional contrafactual tal

como apresentado na defini¢ao 1.
Definicao 1. Uma questao condicional contrafactual C?7 feita a um agente a € uma

pergunta com a forma “Se eu perguntasse ‘Q7?’ ao agente a;, entdo o agente a; respon-

deria v7? Onde C?7 e Q7 sao perguntas ou testes acerca de proposigoes, a, a; € a;
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agentes e R uma resposta. Os agentes nao precisam ser diferentes. A pergunta Q7 serd

denominada pergunta implicita.

A questao da definicao 1 é denominada questao condicional contrafactual, pois, a per-

gunta Q7 pode nao ter sido feita.

Agora considere a seguinte questdao (*) feita a um dos deuses, Verus ou Falsus do

enigma acima:

Questao 5. (*) Se alguém lhe perguntasse ‘P’, vocé responderia ‘ja’?

Considere uma pergunta qualquer P? que possa ser respondida com uma afirmacao
ou com uma negacao. Uma vez que ja e da sao sempre diferentes e apenas uma pode
significar sim (a outra deve significar nao) e usando-se implicitamente a propriedade da

negagao proposicional (duas negagoes iteradas equivale a uma afirmagao) temos o lema 5

Lema 5. (CARNIELLI, 2009a) Se perguntarmos (*) a Verus ou a Falsus. a resposta ‘ja’
indica que a resposta correta de P? é uma afirmacgao, e a resposta ‘da’ indica que a

resposta correta de P? é negativa.

Usando-se esse lema e as questoes anteriores é possivel encontrar uma solucao adequada

para o enigma.

Pressupoe-se aqui a importancia da compreensao dos enigmas légicos para o debate
filosofico. Principalmente dos enigmas que, para serem resolvidos, demandam uma ana-
lise a partir das logica nao-classicas. Uma questao interessante a ser analisada a partir
da perspectiva de enigmas légicos cuja logica subjacente é nao-classica ¢ a seguinte:
“Enigmas mais complicados do que os enigmas, cuja logica subjacente é classica, po-
dem ser formulados se substituirmos a légica subjacente por uma légica nao-classica?”.

Em outros termos: como tonar o Enigma mais Dificil do Mundo um pouco mais dificil?

Walter Carnielli (CARNIELLI, 2009a) observa que uma das propostas de Rabern & Ra-
bern em (RABERN; RABERN, 2008) é encontrar uma solugao mais simples (com o uso
de apenas duas questoes) para o Enigma mais Dificil do Mundo. Todavia, a proposta

apresentada é de certa forma “irregular” ou incoerente com a noc¢ao usual de racionali-
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dade.

“O que isso significa é que génios ou deuses oniscientes certamente tém total
clareza (j4 que pelo menos alguns légicos e filésofos também a tém) de que é
possivel construir légicas onde a contraditoriedade nao tem como tinica saida a
explosao, e sua cabeca nao necessariamente explode perante uma questao sim-
pléria como “Vocé vai responder a esta pergunta com a palavra que diz nao na

sua lingua?” 3

A possibilidade de se construir enigmas (levando em conta resultados 16gicos ja estabe-
lecidos e nao necessariamente submetidos ao paradigma cldssico), tem se mostrado uma
demanda importante para uma abordagem filoséfica e sistemédtica sobre a compreensao

da estrutura dos problemas filoséficos.

“Ja é hora de os enigmas “logicos” levarem honestamente em conta que a
légica nao se reduz ao que se chama de “légica cléssica”, e de tentar de fato
encarar a légica sem o bridao do “classismo”. O préprio problema original de
Boolos, assim como muitos de Smullyan, ficariam muito mais interessantes sem
essa restricao. O “mais dificil de todos os enigmas logicos” ficaria bastante mais

dificil da seguinte forma de um legitimo “enigma légico heterodoxo”*

Um exemplo de legitimo enigma l6gico heterodoxo ¢ originalmente formulado em (CAR-
NIELLI, 2009a). Este problema ainda estd em aberto® e merece atencao, pois trata-se,
possivelmente, de um enigma estruturalmente nao-classico. Apresentamos a seguir o

referido enigma:

“Trés deuses (ou génios infaliveis) trivalentes A, B e C sdo denominados,
em alguma ordem, Verus, Falsus e Aleatorius. Verus sempre diz a verdade (ou
o diz . . § . -~ .
seja, diz, daquilo que é o caso, que é ‘verdadeiro’, e do que nao é o caso, que é
‘falso’ e do que ¢é intermedidrio que é ‘intermediério’); Falsus sempre responde
com a negagdo () do que Verus responderia (ou seja, diz, daquilo que é o caso,

que ¢é ‘falso’, do que nao é o caso, que é ‘verdadeiro’ e do que é intermedidrio

que ¢é ‘intermedidrio’; veja a tabela-verdade de ). Aleatorius porém diz que

3(CARNIELLI, 2009a), p 6
4(CARNIELLI, 2009a) Contrafactuais, contradicdo e o enigma légico mais dificil do mundo, p. 6.
518/01/2013
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algo é verdadeiro, falso ou intermedidrio de uma forma completamente aleatéria.
Sua tarefa é determinar as identidades de A, B e C com um ntmero finito
de perguntas do tipo ‘verdadeiro, falso, intermedidrio?; cada questao deve ser
colocada a exatamente um dos deuses. Os deuses entendem a sua lingua, mas
respondem a todas as questoes em sua lingua nativa, na qual as palavras para

7sim?, ‘nao’ e ‘indeterminado’ sao ‘da’, ‘ja’ e ‘ta’, em alguma ordem. Vocé nao

sabe qual das palavras significa ‘verdadeiro’, ‘falso’ ou ‘intermedidrio’.”

A solucao do Enigma mais Dificil do Mundo possui caracteristicas que podem ser forte-
mente identificadas a partir de certos sistemas logicos. A aplicacao de elementos 16gicos
para a solucao de enigmas deve obedecer a certos principios estratégicos. Tais princi-
pios nao sao tratados formalmente pelos sistemas légicos. Todavia, eles sao compostos
pelos elementos 1ogicos e informativos. A solucao de um enigma pode ser vista como
a busca ou distingdo de uma determinada informagao (ou conjunto de informagoes em
um contexto). Assim, cabe ao estudo formal dos enigmas, procurar definir as condigoes
em que, definido um enigma (um conjunto de informagoes concatenadas que definem
um determinado enigma) apresente-se uma estratégia de distingdo das informacao que
sao consideradas solucao para o enigma. Analisaremos abaixo um problema relacionado

a um outro importante conceito tratado pelo presente texto, a saber: a surpresa.
2.2.3 O paradoxo do exame surpresa

A presente subsecao trata-se de uma analise do conhecido Paradozo do Exame Surpresa
(PES daqui em diante). Esse problema é particularmente relevante para este trabalho
por tratar, em um sé contexto, um enigma com raciocinios envolvendo a compreensao
do conceito de surpresa. O paradoxo também é relevante porque mostra que o tipo de
raciocinio usado transgride, de alguma forma o padrao classico. Um outro fator impor-
tante desse problema é que € possivel que alguém produza surpresa por nao Sequir a
logica. A andlise do paradoxo mostra que o agente tem relevancia na estrutura surpre-
endente. A partir de tal analise, compreende-se a seguinte questao em um contexto que

descreva uma situacao surpreendente: Surpresa para quem?

Michel Scriven publicou em 1951 no periédico britanico de filosofia Mind um artigo

em que descrevia uma determinada situacao considerada paradoxal. O artigo possui a

6(CARNIELLI, 2009a), Contrafactuais, contradi¢io e o enigma légico mais dificil do mundo, p. 7.
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seguinte sentenca inicial: “A NEW AND POWERFUL PARADOX has Come to light.”
Desde sua publicacao o artigo rendeu muitas pesquisas e comentarios de importantes
filésofos. As tentativas de solucionar este puzzle sdao bastante divergentes umas das
outras. Isso mostra que o problema relatado é mais complexo do que parece, portanto

uma maior atengao deve ser dada a ele tal como O’Connor escreveu em seu artigo

“It is worthwhile for philosophers to pay a little more attention to these puzzles than
they have done up to now even if their scrutiny does no more than make a little clearer
the ways in which ordinary language can limit and mislead us.” (O’CONNOR, 1948),

Pragmatic Paradozes.

Nao ha muito conhecimento acerca das origens do paradoxo do enforcado. Sabe-se que
o problema circulou apenas oralmente na década de 40. Depois tomou a forma de um
paradoxo sobre um homem condenado a forca (ver (GARDNER, 1991)). Quine afirma

que o paradoxo comegou a circular a partir de 1943 (QUINE, 1953).
A situacao-puzzle

Um homem foi condenado a forca no sdbado. “A sentenca deve se cumprir a tarde”
disse o juiz ao prisioneiro, “em um dos sete dias da semana sequinte, mas vocé nao
saberd qual o dia até que isto seja informado na manha do dia do enforcamento” O
Juiz era conhecido por manter a sua palavra. O prisioneiro, acompanhado de seu advo-
gado, voltou a sua cela. Assim que ficaram sozinhos o advogado comecou a falar. “vocé
nao estda vendo?” perquntou em tom de exclamacgao. “A sentenca do juiz nao poderd ser
executada.”

“Nao estou entendendo” disse o prisioneiro.

“Deixze-me explicar. Obviamente eles nao cumprirdo a sentenca no prozimo sabado, pois
sabado € o ultimo dia da semana. Sexta a noite vocé ainda estaria vivo e entdo poderia
saber com absoluta certeza qual o dia do enforcamento. Portanto vocé saberia isso antes
de ser informado o que violaria a sentenca do juiz.

“E verdade” disse o PTiSIONELTo.

“Podemos entao cortar o sabado” continuou o advogado. “Isto faz com que a sexta-feira
seja o ultimo dia em que vocé poderia ser enforcado, mas eles nao poderao enforcar

vocé na sexta-feira, pois na quinta-feira a noite restariam apenas dois dias: sexta-feira
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e sabado. Dado que sabado nao € mais um dia possivel, o enforcamento seria na sexta-
feira. E novamente o nosso conhecimento deste fato antes do amanhecer de sexta-feira
wolaria o decreto do juiz. Portanto o enforcamento nao poderd ocorrer na sexta-feira.
Assim, a quinta-feira passa a ser o ultimo dia possivel para o enforcamento.”

“Acho que entendi” disse o prisioneiro que estava comecando a se sentir melhor. “Fxa-
tamente da mesma maneira eu poderia excluir a quarta-feira, a terca-feira e a sequnda-
feira. Dai restaria apenas amanha. Mas o enforcamento ndao poderd ocorrer amanhd,

pois eu sei disso hoje!”

Em resumo o decreto do juiz parece se autorrefutar. Todavia, as duas sentencas que
constituem o decreto do juiz nao sao nem auto-contraditérias nem contraditorias entre

Si.

O primeiro filésofo a discutir este paradoxo em um artigo foi Donnald John O’Connor
da universidade de Exeter. Em sua versao, um comandante militar anunciou que haveria
um “blackout classe A” durante a semana seguinte. O comandante definiu um “blackout
classe A” como aquele em que os participantes nao sabem quando acontecera até as seis

horas da manha do dia em que ocorrera o tal blackout.

O’Connor conclui que, a partir da definicao dada, o “blackout classe A” nao podera
acontecer sem que este viole a sua definigdo (ver (O’CONNOR, 1948)). Em principio a
situacao paradoxal pode ser considerada uma variacao do paradoxo do mentiroso. Para
esse ponto de vista o paradoxo ¢ trivial pois nao traz conceitos novos a serem estudados
e portanto parece nao ter muitos atrativos. Todavia o paradoxo descrito por O’connor
continuou a ser estudado e tomou tempo e atencao de grandes filésofos do século XX
tais como Kripke e Quine. Acontece que hd um desfecho para a situacao paradoxal
que nao foi observado pelos seus primeiros estudiosos. Se o carrasco comparecer na
quarta-feira entao isso nao pode ser previsto pelo prisioneiro uma vez que ele deduziu
a impossibilidade do comparecimento do carrasco. Portanto a ordem do juiz pode ser
cumprida sem que as regras sejam violadas. A partir dessa consideragao, o paradoxo

nao ¢ trivial e portanto é justificado estuda-lo mais detalhadamente.

O PES ¢ também uma outra versao do paradoxo do enforcado. Segundo o livro de

Gardner sobre o paradoxo do enforcado, um professor de matematica do Ostermalms
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College de Estocolmo chamado Lennart Ekbom apresentou uma das primeiras versoes
do paradoxo. A versdao apresentada por Ekbom no inicio da década de 40 (1943 ou
1944) é muito préxima da versao conhecida como PES. O PES pode ser enunciado da

seguinte maneira:

Antes de liberar os estudantes, na sexta-feira, o professor foi cruel em sua sentenca:
“vocés farao um exame as nove horas da manha em algum dia da proxima semana,
porém vocés nao saberao, com antecedéncia, o dia em que ele serd aplicado.” Fazendo-se
um ractocinio andlogo ao do condenado a forca no Paradozxo do Enforcado chegar-se-d a
uma situacao também paradozal. Se o exame nao for aplicado até a sexta-feira sequinte,
entdo os estudantes podem concluir, na quinta-feira a tarde, que o exame serd aplicado
na sexta-feira, contrariando a sentenca do professor. Portanto o professor nao poderd
aplicar o exame na sexta-feira. Se o exame nao for aplicado até quinta-feira, entdo os
estudantes poderao concluir que o professor so terd a quinta-feira ou a sexta-feira para
escolher o dia do exame. Como ele nao poderd aplicar o exame na sexta-feira uma vez
que, conforme a conclusao anterior, os estudantes saberiam o dia com antecedéncia,
entao so restard a quinta-feira. Logo, os estudantes novamente poderdao saber o dia
do exame com antecedéncia. Contrariando a sentenca do professor. Por conseguinte,
usando-se 0 mesmo raciocinio os dias restantes (quarta-feira, terca-feira e sequnda-
feira) também poderao ser eliminados nao restando para o professor qualquer dia para
a aplicacao do exame. Os alunos podem entao concluir que o professor nao pode aplicar
o exame sem contradizer a si mesmo e assim eles deduzem que o professor nao aplicard
0 erame Surpresa na semanda sequinte.

Por fim, as 9:00hs da quarta-feira da semana sequinte o professor chega com uma
pilha de exames para aplicar aos alunos. Assim, tanto os alunos que deduziram que o
professor nao aplicaria o exame como aqueles que nao o fizeram se surpreendem. O

professor entao aplica o exame surpresa como havia sentenciado.

Existem vérias denominacoes’ para o paradoxo a ser estudado neste trabalho uma vez

"Pragmatic Paradox (P. Alexander (ALEXANDER, 1950), D. J. O’Connor (O’CONNOR, 1948)
(O’CONNOR, 1951) e L. J. Cohen (COHEN, 1950)), Prediction paradox (F. Fitch (FITCH, 1964), M.
Gardner (GARDNER, 1991), B. Meltzer , I. J. Good (MELTZER; GOOD, 1965), K. R. Popper (POPPER,
1962) e P. Weiss (WEISS, 1952)), The Unexpected Hanging (M. Gardner (GARDNER, 1991)), The unex-
pected examination (Medlin, G. C. Nerlich (NERLICH, 1961), R. A. Sharpe (SHARPE, 1965), Shonberg
(SH6NBERG, 1966)), The surprise test (J. Cargile (CARGILE, 1965) e (CARGILE, 1967)), The so-called
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que também existem varias versoes diferentes para descrevé-lo. Na versao de Michel
Scriven, temos o paradoxo do enforcado. O’Connor o apresenta como o paradoxo do
Blackout classe A (O’CONNOR, 1948). Quine o estudou com o nome de paradoxo do
homem condenado. Existe ainda a versao de Lyon que o coloca em termos de cartas
de baralhos que sao viradas sucessivamente. A apresentacao deste como paradoxo do
exame surpresa tal como foi apresentado acima surge a partir do trabalho de Shaw (cf.
(ALEXANDER, 1950) e (SHAW, 1958)).

No artigo de 1951, O’Connor sugere que Alexander exorcizou com sucesso o paradoxo
“Blackout classe A” (ALEXANDER, 1950). Alexander o considera como sendo um tipo
diferente de paradoxo de autorrefutacao que surge de proposi¢oes como eu estou men-
tindo agora. A andlise formal em suas diferentes versoes é relevante em termo da teoria
do conhecimento, pois a partir dela podemos concluir que algumas deducoes acerca de
proposicoes sobre o futuro carecem de um maior aperfeicoamento. Da mesma forma
podemos pensar que a logica subjacente as dedugoes sobre proposicoes acerca da mente
deve ser de alguma forma diferente da que é normalmente usada. Comecemos, portanto,

pelas sentencas proferidas pelo professor.
O professor havia sentenciado o seguinte:

A. O exame acontecerd entre Segunda-feira e Sexta-feira da préxima semana;

B. Os alunos nao saberao, com antecedéncia, o dia em que o exame serd aplicado.

Segundo foi apresentado, os alunos sao capazes de engendrar uma argumentacao dedu-
tiva de modo a mostrar a impossibilidade da aplicagao da prova sem a transgressao da
sentenca B. Nota-se, porém, que o par de sentencas A e B nao é contraditério. A prin-
cipio, uma sentenca nao refuta a outra. Os primeiros estudiosos do paradoxo afirmaram
que hd um componente oculto de autorreferéncia e autorrefutagao envolvendo a situagao
descrita (ALEXANDER, 1950), Pragmatic Paradozes; (COHEN, 1950), Mr O’Connor’s
“Pragmatic Paradozes™ (O’CONNOR, 1948), Pragmatic Paradoxes e (O’CONNOR, 1951),
Pragmatic paradoxes and fugitive propositions. Neste caso o paradoxo deve ser conside-

rado trivial pois nao apresenta elementos novos em relagao aos ja conhecidos paradoxos

paradoxe (W. V. O. Quine (QUINE, 1953), Chapman e Butler (CHAPMAN; BUTLER, 1965)) e Prisoner’s
dilema
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de autorrefutacao como por exemplo o Paradoxo do Mentiroso. Deste ponto de vista
¢ paradoxal que tantos artigos tenham sido publicados sobre este assunto. Se o para-
doxo é trivial, entao ele nao merece tanta atencao. Se o paradoxo chama a atencao
de filésofos importantes e estes disponibilizam tempo e energia para estuda-lo, entao o
paradoxo nao é trivial. Seguindo neste raciocinio chega-se, portanto, a um “paradoxo

sobre o paradoxo”, ou seja, um meta-paradoxo.
O paradoxo é importante ou é trivial?

Os primeiros estudiosos do paradoxo nao observaram que a situacao pode ter o seguinte
desfecho: os alunos “deduzem” a impossibilidade da aplicacao da prova tal como
descrito anteriormente. Todavia, para surpresa dos alunos, o professor aplica o exame
na quarta-feira sem infringir quaisquer sentencas A ou B. Chamaremos a este caso de

“desfecho nao-trivial”.

H& um enigma filoséfico envolvendo a situagao. Para Quine, o enigma consiste na desco-
berta da faldcia sobre a argumentagao dos alunos e o desfecho acima. Por conseguinte,
deve-se considerar que ha uma falsa nogao acerca do contexto envolvendo o paradoxo
real. Esta nocao é trazida a tona por Paul Weiss e o seguinte principio aristotélico: “é
verdade que p ou q é condicao insuficiente para ¢ verdade que p ou € verdade que q” (cf.
(QUINE, 1953) e (WEISS, 1952)).

Uma perspectiva interessante e original para a analise do paradoxo é a de que a surpresa
gerada pela aplicacao real do exame frente a uma impossibilidade “hipotética” desta é
uma surpresa sobre o conceito de surpresa. Os alunos ficam surpreendidos com o fato
do exame ser aplicado. Neste contexto ha uma defesa de que a surpresa da aplicacao do
teste no desfecho do caso é uma surpresa sobre o proprio conceito de surpresa. Assim
o contexto do desfecho nao-trivial é metalinguistico e a surpresa citada é uma meta-
surpresa. O entendimento prévio do conceito de surpresa é fundamental para o efeito
surpreendente da aplicacao real do teste. Por um lado, é possivel que a anédlise logica
nao seja considerada suficiente para o esclarecimento do conceito de surpresa. Por outro,
¢é possivel que este conceito nao afete o sistema logico por conta de sua inconsisténcia.

Isto significa que pensar algo que seja surpreendente e nao surpreendente ao mesmo
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tempo nao trivializaria o sistema l6gico utilizado. Talvez o PES seja exatamente um

exemplo de um contexto contraditério e nao explosivo.

Um dos poucos textos para o estudo do conceito de surpresa é o artigo de Gardner
Order and Surprise. Neste texto o conceito de surpresa é estudado a partir das regras
que regem a natureza. A regularidade ou irregularidade sao os elementos que fazem
surgir o sentimento de surpresa. No caso do paradoxo estudado, a surpresa reside nao
apenas na imprevisibilidade da prova mas também na sua previsibilidade. Gardner em
Order and Surprise mostra esse aspecto da surpresa. Assim tanto a previsibilidade

quanto a imprevisibilidade do exame podem produzir surpresa.

Sintetizar as duas perspectivas acima é uma maneira de tratar o tema qualificadamente.
Neste caso ha um outro nivel em termos linguisticos. A meta-linguagem aparece aqui
como o local deste discurso sobre a surpresa. Assim a regularidade ou irregularidade
dos eventos da natureza pode ser alocada na meta-regularidade ou meta-irregularidade,
ou seja, a regularidade sobre a regularidade ou sobre irregularidade e a irregularidade
sobre a regularidade ou a irregularidade. O estudo acerca dos principais aspectos do

conceito de surpresa sera abordado no capitulo 3.

Uma outra abordagem acerca deste tema consiste em identificar novas varicoes do pa-
radoxo. O estudo delas possibilita separar algumas de suas caracteristicas proprias.
Desta forma o paradoxo pode ser mapeado e compreendido a partir de sua estrutura

conceitual.

O ja citado artigo de Quine sobre o paradoxo do exame surpresa foi fundamental para
qualificar o tema dentro do campo de estudo da filosofia. A abordagem quineana é ana-

litica e detalhada. O artigo foi importante para mostrar a nao-trivialidade do paradoxo.

Para Quine o principal problema da situacao é encontrar a faldcia no argumento dos

alunos. Segue-se em seu artigo uma formalizagao do caso nos seguintes termos:

S sabe, do tempo t em diante, que esta decretado que um evento de um determinado tipo
acontecerd e tal acontecimento sera condicionado pelo fato de S tomar conhecimento
disto somente no tempo t 4+ z para algum inteiro z menor ou igual a um especifico

nimero n. Também estd decretado que S ndo podera saber o valor de i até t+z—1/2. S
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argumenta que z < n—1; pois, se z = n, entao S saberd imediatamente apds t+n—1 que
z = n. Portanto pelo mesmo raciocinio e substituindo n por n—1 tem-se a argumentacao
de que z < n—2 e assim por diante até finalmente concluir-se, apos n passos, que z < 0.

Logo, o evento nao pode acontecer.

O argumento estd aparentemente correto. E notério que S consiga deduzir pela nao
possibilidade do evento acontecer. Porém a conclusao do argumento nao pode ser satis-
fatéria uma vez que o exame é aplicado na quarta-feira pela manha. Logo, o argumento

estd incorreto e a conclusao é falsa. Onde estd o erro?

Em uma conversa particular, o filésofo Saul Kripke® apresentou um estudo acerca do
PES.

Formulando-se os argumentos que definem o paradoxo com base na logica epistémica,
tem-se uma certa melhoria na apresentacao do problema. Além disso, a explicacao
de Kripke também faz uso da reducao ao absurdo como veremos a seguir. Um dos
pontos argumentados por Kripke é que existe mais de um sentido para o “conhecer” ou
“saber”. Podemos classificar os sentidos basicamente em duas categorias o saber sobre
“conhecimentos que podem ser revisados” (sentido fraco) e o saber sobre “conhecimentos
que nao podem ser revisados” (sentido forte). Assim, os estudantes podem saber em um
determinado momento ¢t que a prova sera aplicada em um dia da semana seguinte,
porém, de acordo com o sentido atribuido ao “saber” dos estudantes, é possivel que tal
conhecimento seja revisado em um momento “t 4+n” (caso esse “saber” tenha um sentido
fraco). A explicagao de Kripke acerca do paradoxo do exame surpresa pode ser dividido
assim em duas partes: uma que trata do paradoxo propriamente dito e outra que trata

do sentido do termo “conhecer” ou “saber”.

Uma das vantagens da abordagem de Kripke em relagao as abordagens anteriores é que
Kripke leva em conta o carater modal das sentencas que compoem o paradoxo. Uma
vez que o conceito de “surpresa” esta fortemente ligado a um tipo de ignorancia ou nao-
conhecer (ndo-saber), a andlise de uma situagao que tenha a surpresa como elemento

central deve levar em conta a modalidade epistémica.

8Em ocasido da visita que ele fez ao Brasil por conta do congresso internacional Semantics and
Meaning ocorrido na Unicamp em julho de 2005 e em outras ocasiGes em conversa com Walter Carnielli
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Segundo Kripke, uma outra forma de se apresentar o paradoxo é através de um jogo de
cartas de baralho. Seja um jogo de baralho tal que os jogadores sao J; e Js. Suponha
que em um conjunto finito de cartas exista um ds de espadas. As cartas estao dispostas
uma ao lado da outra e viradas para baixo. O jogador J; vira cada carta de uma vez,
mostrando ao jogador .J, qual é a carta virada. O jogador J, nao sabe a sequéncia das
cartas que estao viradas. O jogador J; enuncia que o jogador J, nao saberd previamente
quando o &s de espada sera virado. Agora, suponha que o conjunto C' de cartas possui
uma tnica carta. Nesse caso, Jy saberd antecipadamente que a carta é o s de espadas.
Tentemos agora a configuracao em que o conjunto C' tem duas cartas (um &s de espadas
e uma outra carta qualquer). O enunciado de J; é o mesmo, ou seja, Jo nao saberd
antecipadamente qual carta é o as de espadas, mas, para que isso seja verdadeiro, J;
nao poderd colocar o as de espadas na ultima posicao. Portanto, o as deve estar na

primeira posi¢ao, o que contradiz o enunciado de J;.

Seja o caso em que o conjunto C' de cartas é formado por cinquenta e duas cartas e
apenas uma delas é o as de espadas. Suponha ainda que .J; coloque o 4s mais ou menos
no meio das demais cartas e virado de tal forma que J; nao saiba onde a carta esta.
Usando um raciocinio andlogo ao do caso em que |C| = 2, Jy deduzird que o &s de
espadas nao podera estar entre as cartas sem que o enunciado de J; seja falsificado.
Todavia, no decorrer do jogo .J; vira o as de espadas e Jy se surpreende verificando

assim o enunciado de Jj.

O jogo acima possui a mesma estrutura formal do PES. Aparentemente, a cada carta
virada que nao é um &s de espada, o enunciado de J; parece se enfraquecer. Existe ainda
nesse tipo de jogo, algo semelhante o paradoxo de Sorites, porém neste caso a questao
recai sobre o uso de um termo vago. Ja no PES e no jogo de cartas descrito acima os

termos nao sao vagos no mesmo sentido do paradoxo de Sorites.
Analisemos o PES nos seguintes termos:

Seja D o numero de dias possiveis para a aplicagao do exame e d; a aplicacao do exame
serd no dia i. Assim, uma das sentencas do professor é que o exame serd aplicado em

um dos D dias.
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d; para algum i, tal que 1 <1 < D (2.2.1)

E pressuposto ainda que o exame nao serd aplicado em mais de um dia.

=(d; N\ dj) para qualquer i # j, 1 <i, 7 <D (2.2.2)
Segundo o professor, o exame sera surpresa, ou seja, os estudantes nao saberao a data

com um dia ou mais de antecedéncia. Seja P uma proposigao, K;(P) significa que um

estudante sabe no dia i que a proposicao P é verdadeira. Portanto:

- K;_1(d;) para qualquer i, 1 <i < D (2.2.3)

Se o exame nao foi aplicado nos primeiros ¢ — 1 dias, entao os estudantes sabem disso

no dia 7 — 1.

(mdy AN —=do A oo A —diq) = Kiq1(—dy A —dy A ... A —di_q) para qualquer i, 1 <i < D
(2.2.4)

De 2.2.2 e 2.2.4 se segue que se o exame for aplicado no dia ¢, entao os estudantes

saberao no dia i — 1 que o exame nao foi aplicado nos primeiros ¢ — 1 dias.

E; — K;_1(—dy AN —dy A ... AN —d;—y1) para qualquer i, 1 <i< D (2.2.5)

Algumas premissas adicionais acerca do operador K sao importantes para a apresenta-

cao formal do PES a saber:

O axioma T para a logica epistémica.
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K;P — P para qualquer 1, 1 <i < D (2.2.6)

O fecho dedutivo do conhecimento.

(Ki(a) A Ki(a A B)) = Kig) (2.2.7)

Essa premissa pode gerar certas complicagoes. Isso porque em geral ela é falsa quando
aplicada sobre agentes humanos. As pessoas (normalmente) nao sabem todas as con-
sequéncias de um determinado conjunto de axiomas, apesar de saber todos os axiomas
do conjunto. Se nao fosse assim, a matematica seria trivial. Contudo, em nossa mode-
lagem do PES consideraremos que os estudantes sao capazes de saber as consequéncias

logicas das proposicoes que eles ja conhecem.

As premissas apresentadas nao sao contraditérias entre si. E possivel derivar alguma
contradi¢ao a partir delas? Considere que o exame seja aplicado no dia D (o ultimo dia
possivel para a aplicagdo do exame). Dessa forma os estudantes saberdao no dia D — 1
que o exame serd aplicado no dia D. Por reductio ad absurdum, o exame nao podera

ser aplicado no dia D.

H& um problema em relacao a premissa 2.2.1, pois segundo ela o exame sera aplicado
em um dos i-ésimos dias, mas nada indica que os estudantes sabem que isso ocorrera.
Portanto, é necessario acrescentar isso de alguma forma. Todavia, nada indica que o
professor nao estd mentido. Os estudantes nao podem deduzir o valor de verdade das
sentencas proferidas pelo professor. E nesse sentido que Quine apresenta sua solucao do
problema no artigo (QUINE, 1953). Quine afirma que a faldcia deriva do fato de que o

9

prisioneiro” nao sabe que o juiz esta falando a verdade.

De acordo com a andlise de Kripke, o argumento de Quine nao é satisfatorio. Isso fica
mais evidente ao se observar a formulacao do paradoxo em termo do jogo de cartas

descrito acima.

9A versdo que é apresentada em seu artigo é a do enforcamento
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E razoavel modificar a primeira premissa de modo a asserir que os estudantes sabem

que um exame sera aplicado.

Kod; para algum i, 1 <i< D (2.2.8)

Da mesma forma, pode-se pressupor que os estudantes também sabem inicialmente que

o exame nao sera aplicado em mais de um dia e que sera surpresa.

Ko(=(d; A d;)) para qualquer @ # j, tal que 1 <i, j < D (2.2.9)

Ko(=K;_1(d;)) para todo i, tal que 1 <i < D (2.2.10)

E interessante notar que nao é preciso generalizar a premissa acerca do carater surpre-
endente do exame. Basta que o estudante nao saiba o dia da aplicagao do exame um
dia antes dele ser aplicado Dadas as premissas acima, é possivel derivar formalmente o
PES? Nao, antes é preciso adicionar mais duas premissas. Uma dessas premissas fornece
a informacao necessaria para que a premissa 2.2.10 seja apresentada na sua forma mais
fraca. Trata-se da pressuposicao de que os estudantes nao esquecem um conhecimento

adquirido.

K;(P) — K;(P) para todos i, j tal que 0 <i < j <D (2.2.11)

E preciso também considerar o principio do duplo-K (double-K principle).

K;(P) — K;(K;(P)) para todo i, tal que 1 <i < D (2.2.12)

A premissa acima (2.2.12) é bastante controversa. E possivel que, por conta disso, seja
argumentado que o paradoxo se deve ao seu uso e portanto, que é preciso evita-la.

Um argumento para se evitar essa premissa é o de que a interacao do operador K é
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irrelevante e tem o mesmo efeito que a sua aplicacao simples. Uma outra possibilidade
é considerar que, apesar de haver um conjunto de coisas que sao conhecidas por um
agente, a afirmacao de que o agente sabe que sabe tais coisas envolve um grau maior
de certeza. De acordo com os propositos da presente exposicao, usaremos o principio

do duplo-K sem, contudo, considerar a resolucao prévia do debate.

O paradoxo pode ser derivado a partir das premissas acima juntamente com o principio

discutido no paragrafo anterior.

Como hipétese de Reductio ad absurdum, suponha que a prova sera aplicada no tiltimo
dia possivel, ou seja, no dia D. Portanto, a prova nao foi aplicada em qualquer dos dias
anteriores ¢ < D — 1. Pela premissa 2.2.4, os estudantes sabem que a prova nao foi
aplicada até o dia D — 1 (sabem isso no dia D — 1). De acordo com a premissa 2.2.8,
os estudantes sabem que a prova deve ser aplicada em algum dos dias indicados. Como
resta apenas o dia D, os estudantes podem inferir, no dia D — 1, que eles sabem que a

prova sera aplicada no dia D e isso é contraditorio com a premissa 2.2.3.

Existe um elemento que precisa ser revisto no argumento acima. Que o fato dos estu-
dantes saberem algo no dia 0 implique que eles continuarao sabendo isso no dia D — 1.
Para fazer essa inferéncia é necessario o uso da premissa 2.2.11. Se os estudantes fossem
capaz duvidar de seus conhecimentos em um ponto do tempo posterior, entao a pre-
missa 2.2.11 nao teria utilidade na formalizagao do presente argumento. Os estudantes
poderiam entao rever suas crencas e colocar em duvida o valor de verdade das assercoes
feitas pelo professor. Portanto, os estudante podem questionar se a sentenca “havera um
exame e ele serd surpresa”’ é verdadeira. A negacao dessa sentenca é logicamente equi-
valente a disjuncao “nao havera um exame ou ele nao sera surpresa”’. Analisando essa
ultima sentenca percebe-se que a segunda parte depende da primeira, isto é, para haver
um exame surpresa € necessario que haja um exame. Dessa forma, seja S a proposicao
“haverda um exame surpresa”’ e E a proposi¢ao “havera um exame”. Logo, de acordo
com os significados usuais das proposicoes acima, é razoavel sustentar que S — F. E
também razoavel sustentar que os estudantes sabem a priori a formula acima, ou seja,
Ky(S — E). Os estudantes podem colocar em divida também a aplicagdo do exame.
A revisao do conhecimento, segundo Kripke seria o “lugar” onde a faldcia, indicada por

Quine, estaria “escondida” e portanto, a resposta a questao “onde esta o erro?” aplicada

101



sobre o paradoxo.

A explicacdo acima nao trata de um importante aspecto do problema a saber: a cada
dia que passa o argumento fica mais fraco. Talvez o ultimo dia possivel para aplicacao
do exame possa ser removido da lista. Nesse caso, nao é interessante usar a premissa
2.2.11, pois ela se torna obviamente falsa. Contudo sera adicionada uma outra premissa:
“os estudantes sabem que o exame sera aplicado, mesmo com um dia de antecedéncia”.
Nesse caso, os estudantes podem inferir, nao que o professor decidiu nao aplicar mais o
exame, mas que ele decidiu que o exame nao serd um exame surpresa (de acordo com

0s termos iniciais).

Segundo Kripke, um outro problema encontrado na argumentacao original é a deducgao
antecipada de que o exame nao sera aplicado no ultimo dia, ou seja K; »(—dp). Para
que haja uma tal deducao ¢é necessario acrescentar uma premissa que afere que no dia
D — 2 os estudantes sabem que no dia D — 1 o exame ainda serd aplicado em algum
dia. Contudo, para que o exame seja surpresa é necessario que Kp_o(—Kp_1(dp)) (e os
estudantes sabem isso no dia 0). A questao que se coloca agora é se é possivel manter
que o exame sera surpresa. Kripke critica o uso da premissa 2.2.11 para se sustentar
que o exame sera surpresa. Todavia, nao ha problema ou duvida sobre a aplicacao do
exame em algum dos dias restantes. Uma vez aceito que tal premissa nao deve ser usada,
para cada dia em ordem decrescente uma nova premissa precisara ser acrescentada para
que o aspecto surpreendente da aplicagao do exame seja mantido. Isso é requerido para
que o conhecimento dos estudantes sobre a verdade das premissas seja mantido no dia
D — 2. O sentimento acumulativo de que a cada dia que passa o enunciado fica mais
fraco deriva, segundo Kripke, da aplicacao reiterada dessa premissa extra. Isso conclui

0s nossos comentarios acerca da posicao de Kripke em relacao a esse problema.

Continuando a andlise do PES, apresentaremos abaixo algumas criticas originais aos
estudos apresentados acima. O principal objetivo destes comentarios é identificar o erro

ou falacia referida na questao colocada por Quine e apresentada acima.

(Critica 1) Apesar dos estudantes conseguirem prever o exame do iltimo dia um pouco
antes do prazo determinado pelo professor, isso nao elimina o fator surpreendente do

exame, mas apenas desloca a surpresa para antes do previsto.
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(Critica 2) Existem cinco possibilidades de hip6teses para o exame e apenas uma falha
(a hipdtese de que este ocorrerd na sexta-feira). Portanto em um tnico caso o exame
seria paradoxal. Quando o professor anuncia que havera um exame surpresa na proxima
semana os alunos passam imediatamente a ter conhecimento de duas coisas: a) S1 V
TV QLV Q2V S2 é verdadeira (onde S1 é ’o exame serd na segunda-feira’, T é o
exame serd na terga feira’, etc.). b) a ordem de verificagdo (em termos de verificacao
empirica) das sentencas é: primeiro S1, segundo T, terceiro Q1, etc. Todavia, a ordem
das hipdteses que derivam o paradoxo analisa inicialmente a possibilidade de aplicagao
do exame no ultimo dia. O caso que gera o paradoxo ¢ apenas quando S2 é verdadeiro.

Os demais casos nao sao problematicos.

(Critica 3) Todo os argumentos dos estudantes estao baseados em um sistema cldssico.
Portanto, elimina-se uma hipdtese caso se derive uma contradicao a partir da premissa,
porém certos conceitos nao podem ser caracterizados classicamente. O conceito de sur-
presa pode nao obedecer regras classicas, ou melhor, contextos com varios agentes em
que seja possivel a surpresa para algum deles podem nao ser razoavelmente trataveis do
ponto de vista da logica classica. Supondo a aplicagao do exame em um determinado
dia, é possivel construir um raciocinio que mostre que a aplicagao do exame naquele
dia gera uma contradicao com o que foi estabelecido pelo professor. Seja D a sentenca
correspondente a aplicacao do exame em um determinado dia. Assim tem-se a seguinte
formula a partir do raciocinio dos alunos: D — 1. Com base nos sistemas de logica
classica, (D — 1) <» =D, portanto, de D — L deriva-se =D que significa a nao aplica-
¢ao do exame naquele dia. Tal raciocinio é conhecido pelo nome de redu¢ao ao absurdo.
Contudo, existem sistemas logicos em que a redugao ao absurdo nao ¢é valido. Se o
contexto do exame surpresa gera paradoxo por conta da relagdao entre a afirmacgao do
professor e dos raciocinioscldssico dos alunos, entao é possivel que tal problema esteja

sendo tratado a partir de um paradigma que nao é o adequado para ele.

(Critica 4) Nao hé nenhum elemento de autorreferéncia que faca o problema ser seme-
lhante ao do Paradoxo do Mentiroso. Nenhuma referéncia possui qualquer demonstragao
de que o paradoxo surge de uma autorreferéncia. O que acontece é que professor, con-
forme seja o caso, nao tem condi¢oes de determinar a priori o escopo do conhecimento
dos alunos. Uma das falhas na formulacao do problema é que, ao afirmar que os alunos

nao saberao antecipadamente o dia da aplicacao do exame, o professor esta incorrendo
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ja no erro de pensar que pode determinar a dinamica do conhecimento de seus estu-
dantes. Portanto, a sentenca “O professor sabe que os alunos nao saberao a data da
prova com antecedéncia” é falsa. Todavia a sentenca “O professor cré que os alunos nao
saberao a data da prova com antecedéncia” pode ser verdadeira. Podemos reformular
o problema substituindo a afirmacao do professor. Ao invés de afirmar que “os alunos
nao saberao a data da prova a nao ser no dia da prova” o professor estaria em condi-
¢oes formais apenas de afirmar que “A data da prova nao serd informada por ele com
antecedéncia de mais de um dia”. Assim, a andlise do problema sob a perspectiva da

logica epistémica dissolveria o paradoxo.

(Critica 5) H4 mais um problema na afirmagao do professor. A aplica¢ao do exame em
um dia que seja antes do ultimo dia tem diferentes aspectos informacionais (no contexto
do paradoxo) em relagao a aplicagdo do exame no tltimo dia (se d é o nimero do dia de
aplicagao do exame e k a quantidade de dias, entdao 1 < d < k—1)). Dado que o professor
definiu que o exame seria surpresa, a nao aplicacao deste até o dia k — 1 significa que o
exame deixaria de ser surpresa justamente porque os alunos teriam conhecimento disto
antes da data prevista (ver segao 3.3 da presente tese). Todavia, as sentengas proferidas
pelo professor devem ser revisadas. Como, para cada dia até o dia k — 1, existem pelo
menos duas possibilidades de aplicacao do exame, e o dia kK — 1 é o unico dia em que
resta apenas um dia para a sua aplicacao, entao, se professor reformular as condigoes de
aplicagao do exame levando em conta essa particularidade, possivelmente o paradoxo

sera dissolvido.

O problema do exame surpresa ora analisado é notoriamente um problema acerca das
condicgoes de informacao. A questao subjacente ao problema é “Qual as informacoes que
sao possiveis de serem adquiridas apenas pela andlise dos alunos a partir das informacgoes
dadas?”.

2.2.4 Jogos de Ulam

Esta se¢ao contém a apresentagao (sistematizagao) de uma solugao relativamente sim-
ples para uma variagao do jogo de Ulam com n mentiras. Propomos aqui uma classi-
ficacao das variagoes dos jogos de Ulam com base nos algoritmos de respostas usados

pelo Responder e nas interpretacoes de seus termos.
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Em 1976 Stanislaw Ulam publicou um livro auto-biografico chamado “Adventures of a

Mathematician” e que continha o seguinte jogo:

“Alguém pensa em um ntimero entre um e um milhdo (ou menor que 220)
Uma outra pessoa estd autorizada a fazer até 20 perguntas, a cada uma das
quais a primeira pessoa deve responder apenas com sim ou nao. Obviamente, o
numero pode ser adivinhado perguntando-se primeiro “o niimero estd na primeira
metade de 1000000, em seguida, o agente reduz o repositério de nimeros pela
metade para a questdo seguinte (que é andloga & primeira), e assim por diante.
Finalmente, o ntimero é obtido em menos de logs (1000000) perguntas. Agora,
suponha que o jogador que responde estd autorizado a mentir, uma vez ou duas
vezes, entdo quantas questoes serd preciso para o jogador que faz as perguntas

obter o ntmero sorteado?” 10

Em 1964, j4 havia uma descri¢ao deste mesmo problema na tese de doutorado de Elwyn
Berlekamp pelo MIT (BERLEKAMP, 1964), Block coding with noiseless feedback. Varios
artigos foram publicados contendo solucoes para o problema apresentado por Berlekamp

e por Ulam e que permitiam uma, duas, trés ou mais respostas falsas.

Os personagens dos jogos de Ulam sao definidos comumente como o personagem que
pergunta Questioner e o personagem que responde Responder (@) e R daqui por di-
ante). Apesar da aparente simplicidade da descri¢ao e da compreensao do problema, as
solugoes necessitam em grande parte de um arcabougo matematico denso e complexo.
O objetivo desta secao é apresentar um apanhado geral acerca dos jogos de Ulam e
em seguida uma nova solucao para o enigma. No ambito desta proposta é importante
também analisar as solugoes a disposicao com o intuito de discutir o que seria uma
logica subjacente adequada a melhor estratégia de solucao para esse jogo e suas vari-
agoes. Em The logic of Ulam’s game with lies (MUNDICI, 1992), Mundici mostra que
a semantica da logica trivalente de Lukasiewicz pode ser concebida a partir dos jogos

de Ulam com mentiras. Contudo problematizaremos a abordagem do problema dos jo-

10“Someone thinks of a number between one and one million (which is just less than 22°). Another
person is allowed to ask up to twenty questions, to each of which the first person is supposed to answer
only yes or no. Obviously the number can be guessed by asking first: is the number in the first half
million? then again reduce the reservoir of numbers in the next question by one-half, and so on. Finally
the number is obtained in less than logs (1000000). Now suppose one were allowed to lie once or twice,
then how many questions would one need to get the right answer?” (ULAM, 1976) Adventures of a
Mathematician, p 281.
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gos de Ulam tratado por Mundici. Primeiramente apresentaremos o problema de modo
sistematizado e generalizado. Mostraremos que os jogos de Ulam podem ser concebi-
dos de diversas formas diferentes e portanto nao podem ser solucionados de uma tinica
maneira. Depois trataremos da légica subjacente para tal generalizacao. Mostraremos
ainda que a solucao para uma determinada classe dos jogos de Ulam nao necessita de

uma abordagem (légica) nao-classica.

O artigo (MARINI; MONTAGNA, 2010) de Claudio Marini e Franco Montagna discute al-
gumas generalizacoes dos jogos de Ulam com mentiras. Algumas dessas generalizagoes
sao variacoes probabilisticas do jogo enquanto outras diferem do jogo original por pos-
sibilitar mais de um nimero a ser adivinhado. Nos basearemos nesse artigo de Marini
e Montagna para fazer um pequeno survey acerca dos estudos existentes das variacoes

de jogos de Ulam.

Diversos pesquisadores de diversas areas do conhecimento tém desenvolvido estudos
sobre os jogos de Ulam (cf. (RIVEST et al., 1978), (SPENCER, 1984), (PELC, 1987), (PELC,
1989), (MUNDICI, 1990), (GUZICKI, 1990) and (MONTAGUE, 1999)). Os trabalhos s@o
normalmente desenvolvidos com intuito de encontrar as caracteristicas computacionais
do problema. Em (RIVEST et al., 1978) por exemplo considera-se o problema de se
identificar um nimero desconhecido = € {1,2,...n} usando-se comparagdes entre o valor
x e o valor de certas constantes onde ao menos uma quantidade F de respostas podem
ser falsas. R. L. Rivest et al. mostram que existe uma tunica estratégia que é 6tima
no pior caso e que consiste (no caso do problema continuo) em derivar uma estratégia
para o problema discreto que usa logsn + Elogslogan + O(Elogy E) comparagoes para
o pior caso. Eles mostram ainda, que uma versao modificada desse problema com erros
é equivalente ao problema de se encontrar a raiz minimal de um conjunto de fungoes
decrescentes. A versao modificada do problema também tem complexidade logon +
Elogslogan + O(Elogy ).

Existe uma aproximacao entre as pesquisas que buscam por solucoes para variagoes de
jogos de Ulam e a corregao de cédigos. Em (MONTAGUE, 1999), é apresentado uma
analise do jogo de Ulam a partir do ponto de vista da teoria dos cddigos. O artigo
de Montague critica algumas solugoes apresentadas afirmando que estas contém alguns

erros. As criticas recaem principalmente sobre o trabalho de Ivan Niven publicado em
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1988 através da afirmacao de que o algoritimo de decodificagao contido na solucao nao
estd correto (NIVEN, 1988). A ideia de Montague é obter a solugdo para o problema
através do Cddigo de Hamming juntamente com a correcao da solugao de Ivan Niven.
O cdédigo de paridade detecta que ha erros, mas nao especifica onde. Ja o codigo de

Hamming pode detectar erros e especificar a sua posicao.
Variagoes dos jogos de Ulam

Existem muitas variagoes que sao descritas como jogos de Ulam. Em uma delas, o joga-
dor deve adivinhar mais de um ntmero escolhido. Um desses jogos é o Group Testing.
Esse jogo ¢é sugerido por um problema concreto: suponha que o objetivo do jogo é
encontrar os casos divergentes em uma populacao de N individuos usando um exame
de sangue. Ao invés de se examinar a todos individualmente, pode-se examinar con-
juntamente o sangue de 100 pessoas. Se o exame der resultado positivo, entao tem-se
um exame perdido (ineficaz), mas se o resultado for negativo entdo economiza-se 99
exames. O jogo pode ser sistematizado formalmente da seguinte maneira: um conjunto
arbitrario grande {) (que representa a populacao), conhecido pelo Questioner e pelo
Responder, é dado. O Questioner deve descobrir um pequeno subconjunto S de Q (o
conjunto dos divergentes ou defeituosos), conhecido apenas pelo Responder e baseado
em respostas a uma série de perguntas do tipo “X NS = (0?7 (que pode ser interpre-
tada como: existe algum individuo divergente em X7), onde X C Q. O Responder deve
responder a cada questao sem mentir. O jogo descrito acima nao serd tratado aqui em
detalhes (para maiores informagoes sobre ele deve-se consultar (DU; HWANG, 1993) e
(MARINT; MONTAGNA, 2010)).

Uma outra variagao interessante para os jogos de Ulam sao os Guessing Secret games.

Essa classe de jogos pode ser descrita como se segue:

Sejam Responder e Questioner como definidos acima, €2 um con-
junto arbitrario de cardinalidade N e S C () de cardinalidade
k < |N|. Q é conhecido por ambos os jogadores e S é conhecido
apenas pelo Responder (S é chamado de conjunto segredo e seus
elementos serao chamados de segredos)

O Questioner deve fazer perguntas do tipo: O nimero n estd em
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X7 (onde X C Q).
O Responder deve responder sem mentir, mas ele pode se referir

a qualquer elemento de S.

As situagoes derivadas desse jogo podem ser completamente descritas usando-se a teoria
dos grafos (cf. (CHUNG et al., 2001), Guessing Secrets).

Como foi mostrado acima existe uma pluralidade de jogos que podem ser classificados
como um tipo de jogo de Ulam. Dessa forma, serd proposto aqui que certas diferencas

de interpretacao e abordagem acerca desses jogos definem classes diferentes de jogos.

Segundo (MARINI; MONTAGNA, 2010), o problema pode ter duas versoes em rela¢ao ao

desenvolvimento das perguntas de Q:

A versao adaptativa: () espera cada resposta de R antes de formular a préxima

questao.

A versao nao-adaptativa: todas as questoes de ) devem ser formuladas antes de

qualquer resposta de R.

Uma outra subclasse de jogos pode ser definida se for permitido jogos parcialmente
adaptativos e parcialmente nao-adaptativos (essa subclasse de jogos é investigada em
(CICALESE; MUNDICI, 2000) e (CICALESE et al., 2000)). Nesse caso @ escolhe um con-
junto de questdes para serem inicialmente aplicadas a R de modo nao-adaptativo (non-
adaptative), depois que R responder a essas questoes o jogo passa a ser adaptativo e a

perguntas serao formuladas conforme a obtengao de cada resposta.

Em principio, os jogos de Ulam sao tratados conforme o nimero de mentiras permi-
tidas a R. apenas com esse critério ja é possivel definir infinitas classes de jogos de
Ulam (uma para cada n, onde n é o nimero limite de respostas falsas permitidas) (cf.
(OSTHUS; WATKINSON, 2007), (SPENCER, 1992), (CZYZOWICZ et al., 1988), (GUZICKI,
1990), (NEGRO; SERENO, 1992), (DEPPE, 1998) and (AULETTA et al., 1993)).

Um outro critério para classificagao de jogos de Ulam pode ser, por exemplo, o tipo de

pergunta que é permitida. Assim, jogos mais restritos permitem apenas tipos limitados
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de perguntas.
Uma estrutura usual para perguntas em jogos de Ulam pode ser a seguinte:

(*) Seja n a varidvel referente ao ntimero escolhido por R, € o conjunto de todos os

nimeros que estao a disposicao de Re S C Q. n € 57?7

Se a interpretacao do jogo é tal que apenas perguntas do tipo (*) é permitida entao

chamaremos esse jogo de jogo de Ulam Estrito.

Uma outra classe de jogos de Ulam pode ser definida se considerarmos perguntas en-

volvendo proposigoes e férmulas proposicionais cléssicas.

Nesse caso, letras proposicionais (A, B,C,P,...) sdo usadas e suas interpretagoes
(I(A),I(B),I1(C),I(P),...) associadas a determinadas proposigoes ou valores de ver-
dade. As formulas proposicionais assim como as proposi¢oes, por conseguinte, podem
ser computaveis ou nao por R. Chamaremos os jogos dessa classe de Jogo de Ulam pro-
posicional classico ou simplesmente jogo de Ulam PC. Essa classe de jogos, portanto,
pode ser dividida em duas outras: a classe de jogos em que é permitido fazer perguntas
proposicionais a R apenas se estas forem computdveis por R e a classe de jogos em que
é permitido que () pergunte sobre férmulas proposicionais ou proposi¢oes que nao sao
computaveis por R. Sugere-se como denominagao a essas classes as seguintes expressoes
respectivamente: Jogos de Ulam com respostas computaveis para R e jogos de Ulam

com perguntas nao computaveis em R.

Outras subclasses de jogos derivadas da classe de jogos que permitem apenas perguntas
com respostas passiveis de serem computadas por R. Sao os jogos classificado de acordo

com o grau de complexidade das questoes.

Jogos de Ulam também pode ser classificados de acordo com o algoritmo de resposta
usado por R, ou seja, o algoritmo que computa a resposta de uma pergunta em um
jogo de Ulam. Uma vez que é permitido a R mentir uma ou mais vezes, a forma como
a resposta (falsa) é gerada pode ser diferente conforme o algoritmo que a define. Por
exemplo, pode-se definir um jogo de Ulam no qual as respostas falsas s6 sao permitidas

para as perguntas cuja resposta verdadeira seja SIM (variagoes semelhantes definirao
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subclasses diferentes em relagao ao algoritmo de resposta usado por R).

As perguntas permitidas e o tipo de algoritmo usado para computar uma resposta estao
fortemente relacionados a quantidade de informacao que os agentes podem ter acesso

(ou ao nivel de conhecimento que os agentes possuem acerca das caracteristicas do jogo).

Mostramos portanto que, de acordo com as varias interpretacoes possiveis, jogos de

Ulam podem ser classificados basicamente nos seguintes termos:
1) Numero de respostas falsas permitidas a R

2) Tipos de perguntas permitidas a @

3) Algoritmos de respostas usados ou definidos.

4) Nivel de conhecimento dos agentes

Outras especificacoes mais detalhadas e pertinentes a classificacao dos jogos de Ulam

serao propostas em trabalhos futuros.

Uma simples solucao para o jogo de ulam com um ndimero n arbitrario de

mentiras

A variacao do jogo de Ulam que iremos tratar aqui consiste na seguinte situagao: um
agente R escolhe um niimero entre 1 e 1000000. Outro agente () tem que adivinhar tal
nimero. Para tanto, o agente () devera questionar R com perguntas cuja a resposta

seja sim ou nao (o agente () podera emitir respostas falsas).

Um fator importante em contextos como os dos jogos de Ulam é o da distribuicao da
informagao disponivel. Os agentes que respondem as questoes podem ou nao possuir

informagoes acerca do valor de verdade de suas préprias respostas.

Para a solugao proposta no presente trabalho, considera-se uma variacao do Jogo de
Ulam em que o algoritmo de resposta tenha a seguinte caracteristica: O agente que
responde sabe de antemao que a resposta final serd uma verdade ou sabe de ante-
mao que a resposta serd uma mentira (por exemplo: antes de responder o agente langa

uma moeda, se cair cara ele dird a verdade caso contrario ele mentird). A resposta
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verdadeira consiste no seguinte: calcula-se a resposta da pergunta (Sim ou Nao) e emite-
se a resposta idéntica a saida desse calculo. A resposta falsa consiste no seguinte: calcula-
se a resposta a pergunta e emite-se a resposta com a informagao contraria a saida deste

calculo.

Ao se considerar os contextos em que os agentes tem acesso a esse valor de verdade

para suas respostas podemos formular uma solugao simples para o puzzle.

Portanto a presente proposta de solucao trata de uma variacao do jogo de Ulam onde

o algoritimo de resposta consiste das seguintes etapas:
Algoritimo das respostas de R as questoes de Q:

1. @ emite uma pergunta do tipo F'? para R (onde F'? tem como respostas possiveis

Sim ou Nao).

2. R recebe a informacao da pergunta e acessa a saida para o sorteio do valor de verdade
da resposta a essa pergunta. (por exemplo, se o sorteio é o lancamento de uma moeda
conforme indicado anteriormente teremos (ca) para a resposta verdadeira ou (co) para

a resposta falsa).
3. R calcula o valor de verdade de F.

4. R aplica o resultado do sorteio ao algoritmo de valor de verdade da resposta para a

saida do valor de F

5. R emite o resultado para @)

Sejam:

I(A) = R escolheu um nimero k < m
I(B) = R escolheu um nimero k > m

I(C') = o sorteio para o valor de verdade da resposta teve como saida (ca) (portanto R

estd falando a verdade, ou seja, a resposta final serd verdadeira)
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I(D) = o sorteio para o valor de verdade da resposta teve como saida (co) (portanto R

mentird em relagao a sua resposta, isto é, a resposta final serd falsa)

Seja “m = numero correspondente a metade dos nimeros restantes” e v uma valoragao.

Agora considere as seguintes situacoes

Situagao 1: o resultado do sorteio é (co) (v(D) = V') e a escolha inicial de R corres-

ponde ao niumero k£ < m (v(A) =V).

Situagao 2: o resultado do sorteio é (co) (v(D) = V) e a escolha inicial de R corres-

ponde ao nimero k > m (v(A) = F).

Situagao 3: o resultado do sorteio é (ca) (v(D) = F') e a escolha inicial de R corres-

ponde ao numero k < m (v(A) =V).

Situagao 4: o resultado do sorteio é (ca) (v(D) = F') e a escolha inicial de R corres-

ponde ao numero k > m (v(A) = F)

A seguinte pergunta feita a R possui as seguintes respostas nas situagoes indicadas:
A D?

Respostas:

Situagao 1: v(A) = V; v(D) = V; v(A < D) = V. Como v(D) =V, a resposta final

é Nao.

Situacao 2: v(A) = F; v(D) = V; v(A <» D) = F. Como v(D) =V, a resposta final

é Sim.

Situagao 3: v(A) = V; v(D) = F; v(A < D) = F. Como v(D) = F, a resposta final

é Nao.

Situagao 4: v(A) = F; v(D) = F; v(A < D) = V. Como v(D) = F, a resposta final

é Sim.

Respostas:
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Situacao 1: nao.
Situacao 2: sim.
Situacao 3: nao.
Situacao 4: sim.

Logo, independentemente do fato de R estar ou nao falando a verdade, sua resposta
sera Sim se, e somente se, o nimero escolhido for £ > n e Nao sse o niimero escolhido

for £ < n.

Portanto, nao importa quantas mentiras R proferir como respostas as perguntas de @),

serd sempre possivel reduzir o numero de perguntas suficientes a logan.
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3 ENIGMA, SURPRESA E TEORIA DA INFORMACAO

3.1 Ordem e surpresa

Objetivos desta secao: apresentar os conceitos de ordem, surpresa, definir expectativa e
propor uma nova definicao formal para surpresa e ignorancia sobre espectros classicos.
Definir espectros nao-clssicos (paraconsistentes) e aplicar a definigdo de surpresa e ig-
norancia (baseados em probabilidade e expectativa) sobre esses espectros nao-classicos.
Por fim, notar que as perguntas (enigmas) sao feitas ou tem sentido quando estao atrela-
das a sistemas de distribuicao de probabilidade e relevancia sobre espectros descritivos

ou narrativos.

A realidade esta precedida aparentemente por um principio ordenador (ou organizador)
universal. Mesmo que a estrutura fundamental deste principio seja ignorada, o estudo
da natureza sempre parece encontrar pistas de sua existéncia e de seu funcionamento.
A cultura ocidental herdou este paradigma da mentalidade helénica que denominou o
principio com o termo logos. E interessante notar que, sob este viés, tanto o objeto
quanto o discurso cientifico a ele associado devem estar de acordo com o principio
ordenador. Comumente observa-se, nos estudos sobre as origens da filosofia (ocidental),

uma certa contraposi¢ao ou aproximagao entre os conceitos de mito (mythos) e razao

(logos).

O conceito de logos é amplo. Para a compreensao adequada do seu uso e do seu sig-
nificado originais a partir das linguas modernas é necessario compor varios conceitos
entre si. A aproximacao, no entanto, por mais cuidadosa que seja, nao consegue captar
o significado com precisao. A soma dos termos modernos usados para traduzir o termo
logos acaba por resultar em mais ou menos do que € preciso ou necessario para o enten-
dimento correto do seu significado grego. Em latim o termo logos foi traduzido como
verbum e em portugués é normalmente traduzido como ordem, razao, discurso, teoria,

palavra, justificativa, sentido, estudo e texto.

Seguindo a mesma tradigao helénica, nao é sé6 o mundo material que é organizado
pelo logos, o discurso, o pensamento e o conhecimento acerca do mundo s6 é possivel
pois estes também sao governados por ele. Na musica e nas demais artes encontra-se o

mesmo principio. Tanto na produgdo quanto na apreciagdo da musica (arte das musas)
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e das outras artes o logos deve estar presente. Platao define episteme como doza mais
logos'. Dominar o logos, ou seja, compreendé-lo é compreender e dominar a ordem
das coisas. Nesse sentido Hesiodo apresenta a seguinte fala das musas: “nds sabemos
como contar muitas mentiras de modo que parecam verdadeiras; mas se quisermos,
também proferimos o que é verdadeiro” ((BURNET, 1960), Early Greek philosophy). O
produto artistico e o epistémico se conectam ao ente pela via do logos. Neste caso a arte
também pode dizer algo verdadeiro sobre o mundo (conforme a vontade das musas). E
possivel também que as artes apontem enganosamente para falsas verdades (novamente

conforme a vontade das musas).

A memoria, importante estrutura do conhecimento, também se qualifica e se constréi a
partir da oposicao entre ordem e desordem. Acerca disso, é possivel recuperar a relagao

entre surpresa e memoria.

Uma importante referéncia no estudo acerca da memoria é o texto Ad C. Herennium
libri IV (Ad Herennium daqui em diante). O livro é um tratado de retérica cujo autor
¢ anonimo e apresenta discursos acerca das cinco partes desta area (inventio, dispositio,
elocutio, memoria, pronuntiatio). A parte IV, que trata da memdria remete a fontes
gregas, provavelmente tratados gregos de memodria ja desaparecidos. Segundo (YATES,
2007), A arte da memoria p 21 Ad Herennium é “o tnico tratado latino conservado
sobre o tema”. Os comentarios de Cicero e Quintiliano sobre esse mesmo assunto nao
sao completos e pressupoem um conhecimento prévio acerca da memoria artificial e de

sua terminologia.

De acordo com (YATES, 2007), p 26, a relacao entre a memoria e os aspectos que
caracterizam a surpresa esta descrita no Ad Herennium, 111, p xxii conforme reproduzido

abaixo a partir da obra de Frances A. Yates citada acima.

“Agora a prépria natureza mos ensina o que fazer. Quando vemos em nosso cotidiano
coisas triviais, comuns, banais, geralmente falhamos em nos lembrar delas, porque a
mente nao € estimulada por algo novo ou excepcional. Mas se vemos ou ouvimos algo
indigno, desonroso, incomum, grande, inacreditdvel, ou ridiculo, disso consequimos nos

lembrar por muito tempo. Assim, coisas prorimas de nossos olhos ou ouvidos tendemos

Lef. (PLATO, 1973), Teeteto
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a esquecer; € frequente nos lembrarmos melhor, por exemplo, de incidentes de nossa
infancia. Isso acontece porque coisas comuns facilmente fogem da memoria, ao passo
que as coisas surpreendentes e novas permanecem por mais tempo nela. O sol nascente,
seu curso ou o por do sol nao impressionam porque acontecem diariamente. Mas o0s
eclipses solares sao fontes de admiragao porque ocorrem raramente. E sao ainda mais
espetaculares do que os eclipses da lua, pois esses ultimos acontecem com mais frequén-
cia. Portanto, a natureza mostra que ela nao € afetada pelo acontecimento comum, mas
¢ movida por uma nova e surpreendente ocorréncia. Deixemos, entao, a arte imitar a
natureza, encontrar o que deseja, e sequir suas proprias instrucoes. Porque, no que diz
respeito a invengao, a natureza nunca vem em ultimo lugar e nem a educa¢cao em pri-
meiro; ao contrdrio, o inicio das coisas provém do talento natural e o0s fins sao atingidos

por meto da educacao.”

O texto acima descreve uma interessante caracteristica do funcionamento da memo-
ria humana em geral. Segundo o texto, fatos ou objetos surpreendentes ou raros sao
mais facilmente lebrados do que os fatos comuns. Se esse aspecto pode ser considerado
como valido, entao ja temos um importante papel atrelado a surpresa no processo de
construgao do conhecimento. Todavia, algumas ressalvas sao importantes. Se for con-
siderado qual tipo de informacao que é mais facilmente memorizada, entao teremos
algumas questoes centrais para tratar. O texto nao possui rigor cientifico, suas afirma-
¢oes, que sao tomadas como premissas, nao sao necessariamente verdadeiras. Isso se da,
pois parte das afirmagoes tratam de condigoes psicoldgicas e subjetivas que sao pouco
precisas (“...se vemos ou ouvimos algo indigno, desonroso, incomum, grande, inacredita-
vel, ou ridiculo, disso conseguimos nos lembrar por muito tempo”). A seguinte questao
também problematiza algumas afirmacoes encontradas: é mais facil nos lembrarmos da
data do tultimo eclipse ou da data do tltimo por do sol? Os fatos cotidianos, apesar de
nao serem surpreendentes em geral, formam a estrutura base para o discurso sobre o
surpreendente. Portanto, a importancia dos fatos corriqueiros esta no seu aspecto re-
dundante que possibilita a diferenciacao dos objetos nao redundantes da comunicacao.
As informacoes redundantes sao normatizadoras. Isso significa que o normal, a ordem
e o corriqueiro condiciona, de certa forma, o anormal, a desordem e o extraordinario.
Talvez, nao seja possivel atrelar o fator surpreendente a um determinado fato ou objeto,

mas sim a relacao entre esse fato ou objeto e o contexto ao qual ele pertence. E nesse
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sentido que expomos a surpresa a partir de varios elementos conjugados.

Em um certo sentido, surpresa ¢ algo que surge a partir do extraordinario. Em principio,
o que esta em ordem é previsivel e nao sustenta a possibilidade da surpresa. Leibniz em
seu Discurso de metafisica defende que os atos de Deus sao sempre de acordo com a
sua ordem, porém suas vontades e agoes dividem-se em ordindrias e extraordinarias (cf.
(LEIBNIZ; MARIAS, 1994), Discurso de Metafisica, 6). O extraordinério é resultado das
concepcoes das criaturas sobre as acoes de Deus. Com relacao a ordem universal, tudo
estaria de acordo com a vontade e o pensamento de Deus. Até mesmo o que parece ser

ocasional possui regras que o ordena segundo a razao.

“Eu digo que é possivel achar uma linha geométrica cuja nogao seja constante e
uniforme segundo certa regra, e tal que passe por todos esses pontos na mesma
ordem com que foram tracados pela mao. E, se alguém tracar uma linha continua,
ora reta, ora curva, ora de outra natureza, é possivel achar uma nogao, regra ou
equagao comum a todos os pontos dessa linha em virtude da qual as mudancas
da linha sejam explicadas. P. ex., nao hd nenhum rosto cujo contorno nao faga
parte de uma linha geométrica e nao possa ser tracado de uma sé vez por meio
de certo movimento regulado. Mas, quando uma regra é muito complexa, o que
lhe pertence passa por irregular. Assim, podemos dizer que, qualquer que fosse
o modo como Deus tivesse criado o mundo, este teria sido sempre regular e teria

uma ordem geral” 2

Assim, o extraordindrio que é capaz de gerar surpresa no espirito dos individuos nao
surpreenderia a Deus, pois estd em conformidade com as regras que foram criadas por

Ele mesmo.

Russell escreveu em seu livro sobre a historia da filosofia, no capitulo sobre John Dewey;,
que a surpresa ¢é o resultado de um teste de validade sobre as nossas crengas ((RUSSELL,
1945), A history of Western Philosophy. p. 822). O exemplo usado por Russell é o
seguinte: suponha que uma pessoa estd descendo uma escada e por engano pensa que
ja chegou ao piso. Portanto o préximo passo é ajustado para a altura do piso. A pessoa
acaba indo ao chao e surpreendentemente verifica que nao havia chegado ainda ao piso,

ou seja, a surpresa estd ligada ao resultado de invalidagao de sua crenca (ndo verbal).

2(LEIBNIZ; MARI{AS, 1994) Discurso de Metafisica, 6.
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Nesse caso, a surpresa é uma espécie de estado correspondente a um fato inesperado.
A pessoa descrita acima nao esperava cair. Logo, como sua queda era inesperada e
ela aconteceu, tem-se a surpresa sobre esse fato. Diante disso pode-se concluir que a

surpresa é subjetiva?

Segundo o autor do Principia Mathematica ha uma maneira natural de expressar o
ocorrido. Os musculos da pessoa tinham se ajustado para o piso quando a mesma nao
estava 14 ainda. A crenca, neste caso, nao era algo mental e sim corporal. Foi o seu corpo
e nao a sua mente que cometeu o erro. Porém, a distin¢ao entre mente e corpo nao é
nitida e tal questao nao pode ser tratada com simplicidade. Uma forma de se escapar
a esse impasse seria ajustar a explicacao do fato a ideia de um organismo no qual
a distingao entre mente e corpo ¢é indeterminada. Dessa forma, alguém poderia dizer
que o organismo da pessoa foi ajustado da maneira apropriada para ela, se estivesse
no piso, mas de fato ela nao estava. Este desajuste constitui um erro. A conclusao é
que a pessoa “sustentou” uma crenga falsa. Todavia, é importante considerar a seguinte
questao: existe diferencas entre a surpresa do ponto de vista da légica, e a surpresa do

ponto de vista da fisica ou da matematica?

A surpresa, também pode ser considerada como algo gerado a partir de uma auto-
consciéncia. A situacao que surpreende é aparentemente conhecida ou apresenta-se como
algo que é aparentemente conhecimento. Pensa-se que ja se sabe o que ha. Porém, ao
se conhecer de fato o objeto que antes era apenas aparentemente conhecido, a situacao
(pode) torna-se também o conhecimento de algo ignorado e nado esperado. Portanto
tem-se a surpresa. Um determinado agente se surpreende, pois adquiri consciéncia de
sua ignorancia e, consequentemente, o agente se coloca diante de um elemento novo
no mundo, a saber: o objeto ou evento ignorado que gerou a surpresa. Uma questao
importante aqui, se refere a capacidade de alguém criar uma situacao surpreendente para
si proprio. E possivel que alguém se surpreenda com algo que sua propria mente criou?
Em um sonho, somos capazes de nos surpreendermos e nos assustarmos com situagoes
criadas pela nossa prépria mente (sem participagao direta do mundo externo). Um autor
que concebe uma peca de teatro poderia criar uma personagem que o surpreendesse?
Essas questoes tratam basicamente das relagoes epistémicas de um sujeito com sua
propria mente. Se estendermos a questao sobre a possibilidade de auto-surpresa dos

sujeitos para o discurso acerca da liberdade fisica (ou acerca do determinismo), entao é
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adequado apresentar um questionamento critico acerca da posicao de Leibniz.

Se permitirmos que a relacao entre Deus e as pessoas seja andloga a de um autor
e de seus herdis criados, entao, se um autor polifénico pode criar personagens
capazes de surpresa genuina, Deus pode ter criado as pessoas polifonicamente
também. Ele pode ter deliberadamente criado o mundo como sendo um conjunto
de processos verdadeiramente abertos, onde nao se pode prever o que acontece

porque a liberdade humana realmente existe. 3

3.2 Uma definicao epistémica de surpresa

A surpresa, a admiragao e outros estados correlatos, apesar de importantes para a com-
preensao da estrutura do conhecimento e da ignorancia nao receberam a devida atengao
na filosofia e ciéncias modernas ou contemporaneas. Argumentaremos que é possivel fa-
zer uma analise filoséfica, logica e sistematica do papel da surpresa e do espanto para
a teoria do conhecimento e, portanto, que ignorar o estudo filoséfico sistemético de tais

estados é um erro.

Para tanto, usaremos a nocao de onisciéncia e de aposta além de outras nogoes ja indica-
das como contexto e informagdo. A possibilidade da onisciéncia é criticada por Patrick
Grim através de um argumento que faz uso dos conceitos envolvidos no teorema das
partes de um conjunto de Cantor. Segundo esse autor, um ser onisciente deve conhe-
cer, por exemplo, todas as proposicoes que sao verdadeiras e portanto pertenceria ao
conjunto V contendo todas as proposigoes verdadeiras. Todavia nao existe um conjunto
contendo todas as verdades. A prova é simples e segue a mesma estrutura da prova de
que o conjunto das partes de um conjunto S é estritamente maior do que o conjunto
S. Suponha que exista um conjunto V contendo todas as proposicoes verdadeiras. Seja
P(V) o conjunto das partes de V. Tome alguma verdade T1. Para cada membro M de
P(V), T1 é membro de M ou ndo. Assim, para cada membro de P(V), existe uma propo-
sicao verdadeira que especifica a propriedade do conjunto de possuir ou nao T1. Nesse
caso a quantidade de proposi¢oes verdadeiras tem cardinalidade |P(V')| . Pelo teorema
das partes, a cardinalidade de P(V) é estritamente maior do que a cardinalidade de V

e portanto V nao é o conjunto de todas as proposicoes verdadeiras. A objecao a este

3(CRAIG, 1998) Routledge Encyclopedia of Philosophy.
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argumento é possivel se for negada a seguinte sentenca “para toda proposicao p, se p é
verdadeira, entao o ser onisciente conhece p”, pois essa sentenca pressupoe a existéncia

de um conjunto de todas as proposicoes verdadeiras.

Definiremos a seguir a “pressuposicao de onisciéncia”. A pressuposicao de onisciéncia nao
é onisciéncia no sentido acima. Tem-se uma onisciéncia restrita a uma propriedade de
um certo conjunto de proposicoes descritivas e nao a todas as proposi¢oes verdadeiras.
Nesse caso podemos dizer que é um quantificador universal limitado que caracteriza
a definicao da pressuposicao de onisciéncia. E importante diferenciar esses dois tipos
de onisciéncia. A primeira pode ser denominada Onisciéncia Absoluta e a segunda,

Pressuposigao de Onisciéncia.

H4 uma pressuposicao de onisciéncia do (para o) ser humano. Esta caracteristica é
dada pela pressuposigao de alguma ordem anterior que seja compreensivel (inteligivel)
na natureza. O fato de se intuir ou pressupor a ordem anterior gera um sentimento
de conhecimento fundado a priori e que determinard todo o conhecimento posterior, e
dai a onisciéncia. Todavia, seres que aprendem nao sao oniscientes e seres humanos sao
desta espécie. O aprender sugere esta onisciéncia em algum sentido (ou um certo grau
de onisciéncia). O aprendizado pode ou nao ser racionalmente determinado. Para tanto,
o aprendiz sabe, ou pressupoe saber, oniscientemente, algo sobre si mesmo. Sabe-se, por
exemplo, o que é esperado e o que nao é, e este conhecimento opera em um dado nivel.
Assim, adéqua-se o cosmo ao conhecer de modo que a onisciéncia deva sempre funcionar
em pelo menos um nivel conhecido. Os niveis sao determinados por iteracoes da moda-
lidade de conhecimento. Sabe-se que nao ha, atualmente, um conhecimento dominado
sobre o todo. Saber isso ja é um indicio de um grau de conhecimento sobre o todo.
Sabe-se também que objetos se comportam normalmente de uma maneira esperada e
que, para os casos que nao ha uma tal possibilidade, isso também serd conhecido. Em
outras palavras, sabe-se quando se pode razoavelmente conhecer o comportamento de
um objeto e quando isso nao é o caso. E evidente que trata-se de uma abordagem do
conhecimento do ponto de vista da informacao. Um outro elemento aqui destacado é
que esse conhecimento se da no espago cognoscivel em que o sujeito do conhecimento
¢ também objeto deste. Portanto a pressuposicao de onisciéncia se da sobre o que se
sabe sobre o proprio conhecimento. Uma outra maneira de declarar isso é pensar tal

onisciéncia do ponto de vista da possibilidade da obtencao de informacgoes. Pensa-se
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assim que é possivel saber quais informacoes podem ou nao ser obtidas e qual o nivel

de complexidade envolvido neste processo.

Podemos reformular a pressuposi¢ao de onisciéncia (PO) usando conceitos da teoria dos

jogos da seguinte forma:

A onisciéncia em questao se dé sobre a disposicao do quanto apostar acerca do que se
pode prever. Sabe-se, portanto, o valor de todas as possiveis apostas e as chances de se
ganhar em um determinado cendrio. Aposta-se alto sobre objetos ou comportamento
de objetos que sao conhecidos como altamente confidveis (por exemplo, a queda de
uma pedra ao ser abandonada no ar e préxima a superficie terrestre). Por outro lado,
aposta-se muito baixo, nao se aposta ou aposta-se alto no inverso acerca de fenomenos
cuja imprevisibilidade seja alta (o acerto da face de mil lances seguidos de uma moeda).
A surpresa nada mais é do que a proporcao inversa a da aposta, ou seja, ganhar neste
jogo quando se esperava perder e perder quando se esperava ganhar. A expectativa de
ganho ou derrota pode ser calculada pelo valor da aposta citada. Assim, se uma pedra
flutuar, significa que o agente epistémico se surpreende sse a aposta para que a pedra
caia seja bem alta, e para o outro exemplo, se ocorrer o acerto do palpite da face do
sorteio de uma moeda nao viciada por mil vezes consecutivas sse a aposta sobre este

evento for nula ou muito baixa ou a aposta no inverso do resultado for alta.

O mundo é comunicado por descri¢coes e narracoes passiveis de serem interpretadas.
Descrigoes e narragoes sao constituidas por elementos informativos assim como as suas
interpretacoes. Dessa forma, As teorias sobre o funcionamento do universo ou da reali-
dade sao organizagoes de informagoes (descrigoes, narrativas e interpretagoes) em fungao
da pressuposicao de onisciéncia. Organizam-se conceitos de modo que estes possam ser
mantidos inalterados pelo maior tempo possivel fornecendo-se assim importantes ele-
mentos para se ganhar o maior niimero possivel de apostas como as que foram descritas
acima. A surpresa surge de uma certa pertubagao (excitagao: quando a pertubagao ja
é previamente conhecida em termos de quantidade de energia por exemplo). A partir
dela, surge a necessidade de se formular questoes (enigmaticas) condizentes com as al-
teragoes imputadas ao sistema explanatorio pela ocorréncia do fato surpreendente. Essa
explicacao mostra a existéncia de uma “ressonancia” entre a surpresa e o conceito de

explanacao e a de teoria contida na descricao do aparecimento da surpresa. De acordo
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com The Blackwell Dictionary of Western Philosophy, explanacao é a diminuicao da

surpresa.

(Explanacao) é um relato que nos diz caracteristicamente por que algo existe
ou acontece ou deve existir ou acontecer. Explanar é aumentar o conhecimento,
remover a perplexidade e diminuir a surpresa. Todas as teorias tem a funcao de

explanar algo, mas a natureza da explanacdo é uma questdo filoséfica.

A pressuposicdo de onisciéncia concerne a projecoes de conhecimento e ao conhecimento

sobre estas projecoes. A surpresa consiste na falha desta pressuposicao.

Em estado normal, um agente epistémico possui a pressuposicao de onisciéncia se pres-
supoe conhecer a previsibilidade de fatos a partir de sua propria capacidade cognitiva.
Assim, enquanto esta sob essa pressuposicao, o agente supoe saber o seu nivel de co-

nhecimento acerca dos todos os objetos que o cerca.

E possivel, como foi dito acima, compreender esta nogao como sendo o conhecimento do
agente sobre si mesmo em relacao a disposi¢ao em fazer apostas sobre o comportamento
dos objetos presentes a sua volta. Em outras palavras, é a pressuposicao de se saber
o valor de todas as possiveis apostas em um jogo que trata do conhecimento sobre o
conhecimento dos objetos que cercam o apostador (que é o agente em questao). Portanto
a surpresa pode ser definida como sendo a quantidade de perda de apostas efetuada sobre
uma distribuicao de probabilidade. Se o agente se surpreende por ganhar diversas apostas
que ele considerava como sendo de baixa probabilidade a surpresa ira residir no fato de
que ele atribui um alto valor de meta-apostas na perda das apostas. Por exemplo, um
agente se surpreende ao acertar uma sequéncia de 50 lancamentos seguidos de moeda

justamente por apostar muito alto no fato de nao acertar essa sequéncia.

A nogao de surpresa pode ser definida também em um sistema 16gico formal (dedutivo)
como algo que depende do tamanho ou complexidade de uma prova ou da quantidade
efetiva de varidveis proposicionais que sao relevantes. Assim, um teorema é mais sur-
preendente do que outro se possui uma prova maior (em mais passos), ou seja, mais

complexa.

4(BUNNIN; YU, 2004) The Blackwell Dictionary of Western Philosophy, pp 240-1.
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Uma outra interpretacao disso é que, no conjunto dos teoremas, podemos identificar
aqueles que fazem parte do ntcleo da teoria (os mais proximos dos axiomas) e aqueles
que estao mais distantes ou mais & margem (os mais surpreendentes). Nesse caso, um
fator importante para a quantificacao da surpresa poderia ser o tempo gasto por um
agente para se provar um teorema (ou mesmo o tempo que se supoe gastar para se

concluir tal tarefa).

A aproximagao deste ponto de vista com a teoria dos jogos é a seguinte. Teoremas mais
préximos dos axiomas (neste sentido) sao aqueles para os quais os agentes tende a fazer
maiores apostas a favor e menores apostas contra. O inverso acontece com os teoremas

que estao nas margens.

Contudo, para uma melhor abordagem sobre esta teoria da surpresa, é preciso conside-
rar antes uma teoria generalizada da informacao e, posteriormente, uma epistemologia
baseada nesta teoria generalizada da informacao e na teoria dos jogos. O primeiro fator
é importante para caracterizar o tipo de consciéncia que um agente possui sobre o seu
conhecimento sobre o mundo. A quantidade de informacoes estruturadas conhecidas
por um agente é decisiva para que este avalie suas apostas possiveis. Uma epistemolo-
gia baseada no conceito de estrutura de um conjunto de informagoes seria uma teoria
capaz de modelar as possibilidades de conhecimento de conjuntos de agentes a partir
do conceito citado. Essa etapa nao sera desenvolvida na presente tese, todavia é um
dos possiveis trabalhos a ser desenvolvido futuramente. Portanto, de acordo com os
propositos acima descritos é necessario levar em conta aspectos e resultados da teoria

da informacao como veremos abaixo.
3.3 Teoria da informacao

Apresentamos a seguir alguns aspectos do estudo da teoria da informacao e da filosofia
da informacao. Para tanto utilizaremos como base os textos (FLORIDI, 2010), Informa-
tion, a very short Introduction; (HINTIKKA, 2007), Socratic Epistemology: Explorations
of Knowledge-Seeking by Questioning e (HINTIKKA, 1999), Inquiry as Inquiry: A Logic
of Scientific Discovery.

O termo “informacao” vem do latim Informatio, -onis, que, assim como em portugués

¢ substantivo feminino (ver (FARIA, 1962), Diciondrio escolar latino-portugués). Na li-
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teratura cldssica, encontramos seu uso na literatura latina com o sentido préprio de
“acao de formar”. Também pode significar “representacao” tal como usado em (CICERO,
2011), De Oratore 2, 358. Algumas nogoes proximas podem estar relacionadas & nogao
de informagao no seu sentido latino tal como esbogo, plano, ideia, concepcao (ver (CI-
CERO, 2012), De Natura Deorum 1, 43). Ja no sentido sentido figurado o termo em latim
significa formagao, forma e a explicagdo de uma palavra pela etimologia (ver (CICERO,
1867), Partitiones Oratoriae 102).

Em termos mais técnicos, assim como no seu uso classico, o conceito de informagao é
normalmente considerada como possuindo varios significados. Cada tipo de explicagao
acerca desse conceito pode ser associado a perspectiva que se adota para analisa-lo.
Portanto, é comum encontrar autores que nao adotam uma concepcao simples para o

termo em questao.

Deve-se observar que a polissemia nao é um fator impeditivo para o uso do termo
informacgao. Nao se deve também confundir polissemia com indefinibilidade. Uma coisa
e ter varios significados e outra muito diferente é nao ter nenhum. A informacao é um
exemplo do primeiro caso. Assim como o termo politica, que também é polissémico,
o conceito de informagao pode sim ser usado sem que se tenha definido qual dos seus
significados é o mais geral ou o mais “verdadeiro”. Basta, para tanto, que haja um certo
cuidado em seu uso. Nesse sentido, deve-se indicar sempre que possivel a acep¢ao que

se estd considerando nos diferentes contextos de uso.

Warren Weaver (1894-1978), um dos pioneiros a conseguir resultados sobre maquinas
de traducao e co-autor com Claude Shannon (1916-2001) do célebre texto The Mathe-
matical Theory of Communication defendia que a andlise do conceito de informagao

estd dividida em trés partes:

1) Problemas técnicos referentes a quantificacao da informacao (tratados pela teoria de
Claude Shannon);

2) Problemas semanticos relacionados ao significado e ao valor de verdade; e (inicial-
mente tratado por Rudolf Carnap, Yehoshua Bar-Hillel e Jaakko Hintikka)

3) Problemas de influéncia, ou seja, problemas acerca do impacto e da efetividade da
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informagao nos comportamentos e no desenvolvimento do conhecimento humanos (Fred
Dretske e Keith Devlin).

Alguns autores consideram que a humanidade pode ser analisada do ponto de vista da
forma como a informacao é tratada. Assim, podemos definir uma espécie de ciclo de vida
da informacao que expoe os principios que orientam o tratamento da informacgao assim
como as tecnologias e sistemas correspondentes a cada sociedade. Segundo (FLORIDI,
2010), Information, a very short Introduction cap. 1, o ciclo de vida da informagao

inclui principalmente as seguintes caracteristicas:
Ocorréncia: com questoes referentes a descoberta, projeto, autoria, etc.
Transmissao: com questoes referentes a networking, distribuicao, acesso, etc.

Processamento e administragao: com questoes referentes a coleta, validade, trans-

formacao, organizacao, indexacao, classificacao, etc.

Uso: com questoes referentes a modelagem, monitoramento, andlise, tomada de deci-

soes, aprendizagem, etc.

A figura Ciclo vital da informacgdo representa esse ciclo.

Criagao, geragao

o T~

Apagamento ou reciclagem Coleta
i Informagao Gravagao
Distribuigao e transmissao Processamento

Figura 3.1 - Ciclo vital da informacao
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Apenas recentemente o progresso humano comecou de fato a depender do ciclo de vida
da informacao. A figura acima deve ser vista como um reldgio, ou seja, é percorrida
em ciclos que comegam com a cria¢ao ou gera¢ao e terminam com o uso eo possivel
apagamento ou reciclagem. Segundo Floridi®, em termos da histéria da humanidade, do
ponto de vista do processamento da informacao, temos basicamente dois grandes ciclos.
O primeiro que comega com a revolucao agricola e vai até era do bronze e o segundo que
vai da era do bronze a revolugao da informagao. Cada um desses ciclos corresponde a seis
milénios de nossa histéria. Durante esse periodo de tempo as tecnologias da informagao
e comunicagao estavam envolvidas inicialmente com a gravagao e a conservacao da
informagao e recentemente passou a tratar do processamento e da producao de sistemas
de informacao (principalmente depois dos trabalhos de Alan Turing (1912-1954) e da
difusdo dos computadores). Hoje em dia, devido aos avangos tecnolégicos referentes
a informacao, o funcionamento e o crescimento de algumas nagoes geram uma imensa
quantidade de dados (mais dados do que toda a humanidade gerou até meados do século
XX) (cf. (FLORIDI, 2010), Information, a very short Introduction cap. 1).

Ainda de acordo com (FLORIDI, 2010) existe uma demanda de pesquisa acerca das

“raizes” filoséficas da sociedade da informagao.

“A sociedade da informacao é como uma arvore que tem desenvolvido seus vastos

ramos muito mais amplamente, apressadamente e caoticamente que suas raizes
6

conceptuais, éticas e estruturais.”
Isso indica uma necessidade de se dar mais espago para a pesquisa filoséfica acerca
do conceito de informacao. Concordaremos com essa conclusao, porém nao com o0s
argumentos apresentados para sustenta-la. Floridi destaca por exemplo que fraudes en-
volvendo identidades falsas causaram um prejuizo de $52.6 bilhoes apenas em 2002 nos
Estados Unidos. 7, Information, a very short Introduction. Todavia, o exemplo usado

por esse autor nao é o mais indicado. A filosofia da informacao deve ser primeiramente

5(FLORIDI, 2010), Information, a very short Introduction, capitulo 1

S(FLORIDI, 2010) Information, a very short Introduction, cap. 1.

"As a simple illustration, consider identity theft, the use of information to impersonate someone
else in order to steal money or get other benefits. According to the Federal Trade Commission, frauds
involving identity theft in the US accounted for approximately $52.6 billion of losses in 2002 alone,
affecting almost 10 million Americans. (FLORIDI, 2010)
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tratada pela motivacao epistémica e ter isso como objeto de orientacao. O argumento
é basicamente o seguinte: nao ha uma metafisica ou epistemologia que tome por base
o conceito de informagao e pensar uma ética da informacao partindo-se de problemas
financeiros em determinadas nagoes causados por determinados tipos de fraudes é no
minimo um problema mais técnico da area da economia do que um problema ético de
carater filoséfico. Por outro lado, uma vez que a constituicao dos saberes e, portanto,
dos sistemas de pesquisas cientificas dependem fortemente do entendimento do carater
epistémico da informacao defendemos que problemas ou enigmas que envolvam um sis-
tema de saberes (como qualquer tipo de enigma ético, metafisico ou cientifico) devem
antes ser considerados do ponto de vista epistémico da informacgao. Essa noc¢ao de filo-
sofia da informacao apresentada por Floridi nao corresponde com a nocao de filosofia
apropriada para a epistemologia. Existe ai uma ética e uma moral subjacente que esta
sendo omitida e portando nao esta sendo considerada a luz da sociedade da informagao.
O valor economico financeiro da informagao nao pode ser a motivagao para o desenvol-
vimento de uma filosofia da informacao. Defenderemos que antes do valor econoémico a
filosofia da informacao deve ser construida com base em valores epistémicos. Por fim,
uma filosofia da informagao que é motivada por corre¢oes em um sistema financeiro nao

interessa para a ciéncia, mas sim para a conservacao de sistemas politicos a ela atrelada.

Todavia, existe um acordo entre a proposta aqui presente e uma outra ideia apresentada

por Floridi na tltima parte do pardgrafo analisado a saber:

“Aplicando a analogia anterior, enquanto a tecnologia se mantém em um cresci-
mento de baixo-para-cima, esta é a hora certa de cavarmos mais profundo (de
cima-para-baixo) no sentido de expandir e reforcar o nosso entendimento con-
ceitual da nossa era da informacgao, de sua natureza, de suas implicagGes menos
visiveis e do seu impacto sobre os seres humanos e o bem estar ou conservagao
do meio ambiente e assim nos darmos a chance de anteciparmos dificuldades,

identificarmos oportunidades e resolvermos problemas.”®

De fato estamos tratando aqui da questao acerca das possibilidade de andlise e resolu-
¢ao de problemas do ponto de vista da teoria da informagcao. Para tanto, é necessario

um tratamento mais filoséfico do conceito de informacao. Esse tratamento deve pas-

sar por uma discussao metafisica (acerca das possiveis consideragoes metafisicas sobre

8(FLORIDI, 2010) Information, a very short Introduction, cap. 1
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uma realidade constituida de informacoes e ndo mais de substancias) e chegar a uma
discussao epistémica (acerca do papel da informacao na constituicdo e dinamica do

conhecimento).

Um conceito importante para se desenvolver os aspectos tedricos da informacao é o de
inforg. Em muitas situacoes nao somos entidades isoladas, mas sim organismos informa-
cionalmente interconectados, compartilhando o ambiente com outros agentes bioldgicos.
Podemos considerar também o ambiente global de vivéncia desses agentes como sendo
constituidos basicamente de informacao. Dessa forma definiremos esse ambiente infor-
macional como sendo uma infosfera ou o ambiente informacional constituido por todos
0s processos, servigos, entidades e agentes informacionais bem como suas propriedades,
interacoes e relagoes mutuas. Cabe observar aqui que essa noc¢ao de de inforg nao deve
se confundir com a de Ciborgue ou com a de um ser modificado geneticamente. O cien-
tista que representa uma quarta revolugao cientifica ® é o Alan Turing (1912-1954). A
quarta revolugao, segundo Floridi, tras a luz a natureza intrinsecamente informacional
dos agentes humanos. O principal ponto destas novas definicoes nao sao tao materiais
e tangiveis. O que estd em pauta é basicamente a transformacao radical do nosso en-
tendimento do que seja a ralidade ou da nossa compreensao sobre o que somos a partir
do uso de categorias informacionais para descricao e entendimento do nosso ambiente
e de n6s mesmos. Essa revolugao se refere portanto a um deslocamento ou reavaliacao
da “quarta categoria” fundamental do universo. Nas outras revolugoes, tais reavaliagoes
e deslocamentos se deram sobre a nossa posicao espacial no universo, o nosso papel e
lugar em relacao as demais espécies e o centro ou fundamento de nossa prépria cons-
ciéncia. Segundo Floridi “nés estamos modificando diariamente nossas perspectivas e a
natureza ultima da realidade, isto é, nossa metafisica esta passando do viés materialista
no qual os objetos e processos desempenham um papel chave, para uma informacional.
Essa mudanca significa que os objetos estao se des-fisicalizando no sentido que eles ten-

dem a ser visto como algo independente de suporte ou apoio.”*® Os dados que perfazem,

9as outras trés foram engendradas, de acordo com Luciano Flortidi, por Nicolau Copérnico (1473-

1543), Charles Darwin (1809-1882) e Sigmund Freud (1856-1939) (cf. (FLORIDI, 2010) Information, a
very short Introduction, cap. 1)

10We are modifying our everyday perspective on the ultimate nature of reality, that is, our metaphy-
sics, from a materialist one, in which physical objects and processes play a key role, to an informational
one. This shift means that objects and processes are de-physicalized in the sense that they tend to be
seen as support-independent.(FLORIDI, 2010) Information, a very short Introduction, cap. 1
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por exemplo, uma musica sao perfeitamente clondveis de tal forma que a copia e o
original passam a ser completamente indistinguiveis. Por fim, critérios como o de exis-
téncia como a auséncia de modificacao (que, conforme o pensamento grego antigo, tem
um sentido de imutabilidade) ou de ser passivel de percepgao (como em um empirismo
mais moderno) estao abrindo espago para um outro a saber: o de intera¢do (ainda que

intangfvel). “Ser ¢ ser interagivel, mesmo que a interacao seja apenas indireta.”

Uma vez que hé uma relacao interessante entre informagao e propriedade de um objeto,
pode-se pensar o impacto, em termos de informagcao, do advento da revolugao industrial.
A partir desse momento da historia da humanidade houve uma importante mudanca de
carater na maneira como nos referimos as coisas que estao no mundo. Objetos indus-
trializados sao virtualmente idénticos enquanto a natureza nao esta tao comprometida
com cépias idénticas. Chegamos entao ao passo seguinte e proporcionamos a possibili-
dade até mesmo de se clonar mamiferos. Porém, uma das coisas que importa, a partir
desse discurso, é tratar da relacao entre a informacao e dados (no sentido de dtomos
de diferenga). Dados sao dtomos de diferenga. Em nosso contexto, consumimos muitas
vezes objetos de um determinado modelo sendo portanto substituiveis (por exemplo, se
apresentar um defeito de fabrica, o trocamos por outro do mesmo modelo e isso sugere
que nao hé prejuizo para quem esté consumindo). Assim a revolugao informacional pode

ser vista como uma radicalizacao desse processo iniciado na revolucao industrial.

Algumas caracteristicas da informacdo sao intuitivamente quantitativas. Informagoes
podem ser codificadas, guardadas (ou arquivadas) e transmitidas. E de se esperar que
também seja aditiva e nao-negativa. Em termos de quantidade, existem pelo menos trés

unidades diversas para a informacao:

1) a unidade de informagao seletiva, denominada “bit”;

2) a unidade de informacao estrutural, denominada “logon”; e
3) a unidade métrica da informacao, denominada “metron”.

Apresentaremos primeiramente, uma caraterizacao resumida das unidades de informa-

¢ao 2) e 3) e depois, nos concentraremos e desenvolveremos apenas a unidade de infor-

L (FLORIDI, 2010) Information, a very short Introduction, cap. 1
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magao 1).

MacKay (cf. (MACKAY, 1950), The Nomenclature of Information Theory) propoe a
seguinte definigao geral para o logon: “o que possibilita que um novo grupo ou categoria
perceptivel seja acrescentado a representacao”. Por exemplo, se em um grafico temos
uma representacao bidimensional de um determinado fenomeno, podemos acrescentar
uma nova dimensao para representar um aspecto adicional deste. Todavia, é necesséario
notar que certas unidades da dimensao adicionada devem ser significativas para que

novas informacoes sejam efetivamente apresentadas.

Segundo Elwin Edward, R. A. Ficher foi o primeiro a usar a expressao “quantidade
de informacao” no sentido de informacao métrica. Esse tipo de mensuracao permite,
através de medicoes reiteradas, avaliar o acréscimo de precisao com que se pode calcular
um parametro (cf. (EDWARDS, 1964), Introdu¢ao a Teoria da Informagao, p. 132).
Ja a unidade de informacao métrica, o metron, é definida por MacKay como “o que
fornece elemento [de prova] para um padrao” ((MACKAY, 1950), The Nomenclature of
Information Theory). O contetido em metrons de um logon singular “pode ser imaginado
em termos do nimero de acontecimentos individuais que se...condensaram para forma-

10”((MACKAY, 1950), The Nomenclature of Information Theory).
Informacgao e dado

Segundo Luciano Floridi, os estudiosos da teoria da informacao podem ser classificados

em trés classes distintas (ver artigo (FLORIDI, 2004), Information):

1 - os reducionistas
2 - os anti-reducionistas
3 - 0s nao reducionistas

1 - Os reducionistas sustentam a possibilidade de uma “teoria unificada da informagcao”.
Tal teoria unificada seria capaz de capturar o conceito de informacao da maneira mais
geral possivel. Os reducionistas tentam mostrar que todos os tipos de informagcao podem

ser reduzidos conceitualmente, geneticamente ou genealogicamente a algum Ur-conceito
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genérico.

2 - Os anti-reducionistas acentuam o carater multifacetado do conceito de informacao e
de seu fenomeno correspondente. Eles defendem radicalmente a irredutibilidade dos di-
ferentes tipos de informacao em um tnico tipo. Consequentemente, os anti-reducionistas
sustentam a nao possibilidade de uma teoria unificada da informagao, mas sim o estudo
em separado dos varios significados deste termo. Um reducionista mais brando poderia
ainda tentar argumentar que a polissemia do termo informagao tém origem em uma
unica familia de conceitos, porém a réplica dos anti-reducionistas consiste em afirmar
que nem mesmo uma familia de conceitos seria coerente e que a fonte de tal diversidade

esta em multiplas raizes independentes entre si.

3 - J& os nao-reducionistas tentam escapar a essa dicotomia entre reducionistas e anti-
reducionistas. Uma das estratégias dos nao-reducionistas para conseguir tal objetivo é
substituir o modelo hierarquico dos reducionistas por uma rede de conceitos interligados
onde as ligacao sao definidas por influéncias diversas e dinamicas nao sendo necessa-
riamente genéticas ou genealdgicas. Ha, desta forma, um deslocamento do nicleo do

modelo, tornando-se possivel a existéncia de varios nicleos ao mesmo tempo.

Tradicionalmente, a teoria da informacao é compreendida a partir do ponto de vista
estatistico. Isso acontece, pois trabalhos importantes e fundadores (cf. (SHANNON; WEA-
VER, 1949), The Mathematical Theory of Communication) dessa disciplina foram feitos
com essa orientacao. A concepcao de situacao de comunicagao nesses textos é dada como
aquela na qual um sinal é escolhido por uma classe especifica para ser transmitido por
um canal, mas a saida do canal nao é determinada pela entrada. Ao invés disso, o ca-
nal é descrito estatisticamente por uma distribuicao de probabilidade dada sobre um
conjunto de todas as possiveis saidas para cada entrada permitida. Na saida do canal,
o sinal recebido é observado e uma decisao deve ser tomada, onde o objetivo principal
dessa decisao ¢ identificar uma propriedade do sinal de entrada o mais proximo possivel
do original (cf. (ASH, 2000) Infomation Theory, preficio).

No inicio do capitulo 2 do livro (FLORIDI, 2010), Information, a very short introduction

encontra-se a descri¢ao da seguinte situacao (chamaremos esse caso de contexto 1):

Em uma sequnda-feira de manha, Jodo gira a chave de igni¢do do seu carro, mas nada
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acontece: o motor nem mesmo “tosse”. FEsse siléncio o preocupa. Procurando com mais
cuidado ele nota que o indicador luminoso da bateria indica que ela estd descarregada.
Depois de algumas tentativas fracassadas ele desiste e liga para a oficina. Por telefone,
ele explica que no dia anterior a noite, sua esposa se esqueceu de desligar os farois do
carro (isso € mentira, pois foi o proprio Joao que esqueceu e ele tem vergonha de admiti-
lo) e agora a bateria estd descarregada. O mecanico fala para Jodo dar uma olhada
no manual do proprietdrio que possivelmente haverd uma secao sobre como ativar a
bateria ou ligar a ignicao por meios alternativos. Por exemplo: fazer o carro pegar no
“tranco”. Felizmente o vizinho de Joao tem tudo o que ele precisa. Ele lé o manual, vé as
tlustracgoes, fala com seu vizinho, seque as instrucoes e resolve o problema e finalmente

dirige até seu escritdério.'?

Situacoes analogas a essa sao bastante comuns. Em algumas delas é possivel encontrar
solugoes sem mesmo conhecer qual é o verdadeiro problema. Por exemplo: uma pessoa
A comprou um notebook e quer instalar um sistema operacional diferente daquele vindo
da fabrica. Veio o sistema x e ela quer instalar o sistema y. Porém nao conseque fazé-lo
porque o computador desliga sozinho mo meio do processo de instalacdo. Pesquisando
em foruns da internet em um outro computador, A descobre que o aparelho possivel-
mente desliga porque ele estd superaquecendo. Todavia, A ndo sabe o que estd causando
o superaquecimento. Dada essa informacdo, A percebe a necessidade de se usar uma
fonte de ventilagao para auxiliar o sistema de refrigeragdo do cpu. O agente A desliga
o notebook, espera uns instantes e tenta instalar o sistema operacional aplicando o au-
zilio de ventilagao por meio de ventiladores externos a mdquina. A solucdo funciona e
A consegue instalar o sistema operacional y. A nao sabe o que causou o superaqueci-
mento, porém consegue solucionar o problema com as informagoes que conseguiu colher
(chamaremos a essa situagao de contexto 2). Da mesma forma, seria possivel para Jodo
solucionar o problema de seu carro mesmo se nao soubesse o que causou o descarrega-
mento de sua bateria. As descrigoes acima podem ser usadas para explicitar o mapa

conceitual do termo informacao.

O uso do conceito de informacao esta frequentemente ligado ao estudo do fenomeno

da comunicagao. Neste contexto ha um forte interesse em sistematizar o que pode

120Cf. (FLORIDI, 2010) Information, a very short Introduction, cap. 2.
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Figura 3.2 - Mapa conceitual da informacao

ser denominado contetido semantico objetivo da comunicagao. Estes contetidos podem
possuir tamanhos, formas, e valores diversos e é considerado uma importante referéncia
nos estudos desse conceito. A codificacao e a transmissao de informacgoes também pode
ter diferentes tipos de implementagao fisica, porém pode-se argumentar que a existéncia
da informacao independe de sua codificacao ou transmissao. Por exemplo, o dicionério

de filosofia da Cambridge press define informacao da seguinte forma:

s

Informagao é “uma entidade objetiva (independente da mente). Ela pode ser
gerada ou transportada por mensagens, (palavras, sentencas) ou por outros pro-
dutos de agentes cognitivos (interpretes). A informacao pode ser codificada e

transmitida, mas a informacao poderia existir independentemente de sua codifi-
» 13

cagao ou transmissao
Essa proposta sugere que a informacao tenha uma estrutura parcialmente abstrata.
Defender que ela possa ter existéncia sem estar codificada ou em uma transmissao é
como defender a existéncia de nimeros independentemente deste possuir um simbolo
que o represente (por exemplo, o zero antes de sua concepgao pelos indianos). Essa ideia

também parece estar préxima a um certo tipo de platonismo.

13(AuDI, 2008) The Cambridge Dictionary of Philosophy.
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Tendo em vista que nos ultimos anos muitas analises tém convergido para uma tentativa
de se produzir uma Definicio Geral de Informagio (DGI) em termos do conteudo

semantico e tendo como parametros os dados e o significado.

As DGIs tem se tornado um padrao operacional principalmente em areas que tratam
de dados e informacao como sendo entidades reificadas como, por exemplo, a cién-
cia da informacao; teoria do sistema de informagoes, metodologia, analise e design;
administragao (de sistemas) de informagao; projetos de banco de dados; e Teoria da
Decisao. Recentemente a DGI comecou a ter influéncia sobre areas como a filosofia da
computagao, da informagao, da ciéncia e da mente (ver (FLORIDI, 1999), Philosophy
and Computing, An Introduction e (MINGERS, 1997), The Nature of Information and
its Relationship to Meaning). Floridi apresenta em seus textos as DGIs da seguinte

maneira:

DGI: ¢ é uma instancia de informagao, entendido como conteido semantico objetivo,

se e somente se:

DGI1: o consiste de n dados (d), para n > 1;
DGI2: os dados sao bem formados (dbform);
DGI3: os (dbform) possuem sentido (dbform = ¢)

Assim, de acordo com DGI1, a informacao é feita de dados. DGI2 estabelece as condi-
¢oes sintaticas de estruturacao desses dados. Portanto o termo “bem formado” significa
que os dados estao dispostos de uma maneira correta de acordo com as regras (sintati-
cas) que governam os sistemas, codigos e linguagens que estao sendo usados. O termo
“sintaxe” deve ser entendido aqui em sentido lato, nao apenas linguistico, como sendo o
que determina a forma, a construcao, a composicao, estruturagao dos objetos ou sim-
bolos usados. Em nosso exemplo acima (contexto 2), é possivel que A tivesse visto no
forum um desenho indicando a maneira correta de se posicionar um ventilador em rela-
¢ao ao notebook. Essa sintaxe pictorica ou imagética torna a ilustracao potencialmente
relevante para A. O mesmo pode acontecer em relagdo ao Joao (contexto 1) e alguma
imagem do manual que mostre a maneira como se deve proceder para fazer o carro

pegar no tranco. Ainda acerca desse ponto (contexto 2), os fios que ligam o cooler do
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computador devem estar ligados de uma determinada forma para que funcionem corre-
tamente (isso ainda faz parte da sintaxe em termos de uma correta arquitetura fisica do
sistema e portanto, um fio desconectado pode ser considerado um problema sintatico).
De acordo com DGI3 os dados bem formados devem ter sentido ou significado. Por-
tanto, a DGI3 refere-se a parte semantica dos dados. Assim, “ter significado” implica
que os dados devem cumprir certas demandas identificadas nos sistemas de cédigos e
linguagem escolhidos. Contudo, saber como é possivel e quais os aspectos que permitem
que dados sejam significativos em sistemas semioticos tais como uma linguagem natu-
ral é um problema extremamente complexo. Esse problema é conhecido no estudo da

semidtica como o problema da fundamentagao simbdlica (symbol grounding problem,).

Marcos Fernando Lopes da universidade de Sao Paulo (USP) estd desenvolvendo um
trabalho acerca desse tema sob a supervisao de Stevan Harnad da universidade de
Quebec no Canada. O titulo desse trabalho é O problema da fundamentacao simbdlica
e a génese das categorias semanticas. E interessante notar que Fernando Lopes defende

que a semantica classica da légica é insuficientemente para se tratar esse problema:

“Dois dos temas de pesquisas centrais das ciéncias cognitivas e, em especial, da
semantica na linguistica cognitiva, sao a categorizacao e o problema da funda-
mentacao simbdlica. A primeira é indissociavel da nogao de classe, embora seja
improvavel, do ponto de vista da cognigao humana, que essas classes sejam for-
madas assim como os conjuntos matematicos classicos, isto é, baseados em uma

seméantica bivalente”!4

Além disso, outras questoes importantes sao apontadas no resumo desse projeto, como,

por exemplo, o argumento de Searle (1980) acerca do quarto chinés:

“Quanto ao Problema da Fundamentacao Simbdlica, este é derivado do postulado
segundo o qual a significacao dos simbolos nao deve fundamentar-se exclusiva-
mente em outros simbolos igualmente dessemantizados (Harnad, 1990). A circu-
laridade semanticamente estéril da troca de simbolos por simbolos foi apontada
por Searle (1980), em seu Argumento do Quarto Chinés contra o Teste de Turing
(Turing, 1950)” 1

14¢f. http://migre.me/aqn3A projeto FAPESP 11/10286-3, acessado em 24/08/2012 as 15:30hs
15¢f. http://migre.me/aqn3A projeto FAPESP 11/10286-3, acessado em 24/08/2012 as 15:30hs.
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Segundo Floridi, um aspecto importante derivado das questoes semanticas acerca dos
dados é que dados que constituem informacao podem ser significativos independente-
mente dos objetos que os informam (informante ou informee). O exemplo usado para
sustentar tal afirmacao é o da Pedra de Roseta. Este artefato possui trés tradugoes de
uma tnica passagem acerca de um decreto. Mais especificamente, a passagem contida
na Pedra de Roseta é um decreto do rei Ptolomeu V promulgado em 196 a.C. na cidade
de Ménfis e registrado em trés diferentes idiomas: hieréglifo (Egito antigo), demdtico
(uma variacdo do idioma egipcio tardio) e grego. Antes da descoberta desse documento,
os hieréglifos eram considerados incompreensiveis em termos dos idiomas modernos.
Todavia, os dados contidos nos hierdglifos ja eram considerados informacgoes. Portanto,
a descoberta de uma possivel traducao dos hierdglifos no idioma grego nao afetou a

semantica desse sistema, mas apenas a tornou mais acessivel.

Se temos dados, mas nao seus significados, entao podemos supor que nao temos infor-
macoes suficientes e nao que nao temos quaisquer informacoes. Os dados podem receber
significados dos agentes (significados falsos ou significados parcialmente verdadeiros).
E, de fato, atribuimos significados para simbolos que de alguma forma tenha uma certa
relevancia em nossas descricoes de estados. A perda, anulacao ou distor¢cao dos dados
podem ser boas maneiras de se descobrir algo acerca da caracterizacao desses dados.
Suponha um livro escrito com desenhos e sinais ou mesmo pictogramas desconhecidos
e que esses simbolos estejam dispostos de acordo com um certo padrao. Esse padrao
sugere o comprometimento do codigo com uma certa sintaxe. Supondo que alguém apa-
gue metade dos simbolos desse livro, é razoavel afirmar que metade dos dados foram
apagados ou que metade das informagoes adquiridas foram apagadas? Essas questoes
nos indicam certos critérios para identificarmos a quantidade de informagao contida
em certos portadores de informacao. Todavia, o conhecimento sobre o processo é um
importante elemento dessa andlise. O uso de uma nocao como a de um portador de
informagao é usada na solugao para o Jogo de Ulam apresentada no Capitulo 2. Se
um determinado agente desconhece a configuracao inicial do livro entao ele nao con-
segue imputar essa perda de dados ou informagoes no sistema. Isso ja é diferente para
0S casos em que o agente tem em sua memoria a informacgao de que o livro possuia o
dobro de caracteres do que possui ao fim do processo de retirada dos simbolos. Toda-

via, nao vamos entrar nesse mérito agora. Continuando a andlise dos dados em termos
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do apagamento de simbolos e/ou distor¢ao destes, consideremos o caso em que mais
simbolos sao apagado e o que resta sao as paginas do livro em branco. Apesar de ser
uma situacao extrema em relagao a quantidade de dados no inicio de nosso exemplo,
nao se pode sustentar que “todos” os dados foram apagados. Novamente existe uma
importante diferenca entre agentes que possuem a memoria do processo e agentes que
tomam conhecimento do livro apenas depois de todo o processo (sem saber que houve
um processo de retirada de simbolos). O livro em branco é um dado (datum). Esse dado
é resultado da diferenca entre as paginas do livro com simbolos e as paginas do livro
sem simbolos. Pode-se ainda dizer que dados foram acrescentados ao sistema. Assim,
um sistema tal qual um livro com simbolos desconhecidos (por exemplo, como no caso
do manuscrito Voynich'®) teria menos dados que um sistemas com duas configuragoes:
uma inicial com um livro com simbolos desconhecidos e outra final com o mesmo li-
vro, mas com o seus simbolos apagados. O exemplo do contexto 1 pode ser usado para
mostrar que dados e informacoes podem ser inferidos ou abstraidos da auséncia de sim-
bolos ou sinais. Nesse caso, em relagao ao contexto 1, Joao nao escuta qualquer reacao
do motor do carro ao girar a chave indicando que existe nessa situacao um enigma a
ser resolvido. Algo semelhante acontece quando apertamos o botao para ligar algum
aparelho eletronico e nada acontece. A auséncia de sinais e dados sao significativos e
fornecem informacoes importantes acerca desses sistemas'’. Esses exemplos mostram
o porqué de se considerar dados como sendo a auséncia de uniformidade. A auséncia
dos sinais no carro ou nos aparelhos eletronicos, assim como a auséncia dos simbolos
no livro sé pode ser considerados dados se forem consideradas as possibilidades de fun-
cionamento do carro, dos aparelhos eletronicos e a existéncia de simbolos nas paginas
de um livro, ou seja, a possibilidade de diferenca de estado entre o estado presente e
um outro (contrério) é determinante para se considerar a existéncia ou nao de dados.
Donald MacCrimmon Mackay (1922-1987) reforgou esse ponto de vista ao expressar
que “informagao é uma distingao que faz a diferenga.” Gregory Batenson (1904-1980)
tem uma afirmacgao mais conhecida, porém um pouco menos precisa: “de fato, o que
queremos dizer com informacao - a unidade elementar da informacao - é a diferenca que

faz a diferenca.”

16yer Capitulo 1
ITA definicdo leibniziana de problema a partir da auséncia de informacoes é coerente com essa ideia
(ver Capitulo 1 da presente tese)
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Em principio, podemos definir os dados que constituem a informagao da seguinte forma:
dados = Informagoes - Significados

Eroteticamente, informacao, como conteido semantico, pode ser descrita assim:
Informagao = Dados + Questoes

Nos casos mais simples a informacao pode estar constituida de apenas um dado (Dd).

Um dado se reduz a falta de uniformidade entre dois sinais.
Definigao (Dd): d = (x # y), onde = e y sdo duas varidveis nao interpretadas.
Segundo Floridi, os dados d podem ser de quatro tipos:

01: os dados primérios. Sao os principais dados arquivados em um banco de dados.

Normalmente, sao sequéncias numéricas.

09 0s metadados. Sao propriedades dos dados primarios que descrevem certas indicagoes

tais como localizacao, formato, atualizacao, disponibilidade.

03: os dados operacionais. Estes se referem ao uso dos dados, as operagoes em todo o

sistema de dados e a sua performance.
04: os dados derivados. Estes dados podem ser extraidos dos dados d; e 93,

principalmente quando este ultimo tipo é usado como fonte em pesquisas de padroes,
provas ou inferéncias de evidéncias. Em geral também podem ser usados em analises

comparativas e quantitativas.

A DGI indica que nao pode existir informagao sem dados, porém isto nao mostra que
tipos de dados 9 s@o necessarios para constituir a informagao. Suponha que ao se consul-
tar um banco de dados ou ao se fazer uma pergunta constatou-se a auséncia de respostas
ou do retorno da pesquisa. Neste caso ha duas possibilidades: houve uma falha na busca
dos dados, e assim, nenhuma informacao especifica o estara disponivel, ou algum dado
delta pode ser providenciado com o objetivo de mostrar que o processo entrou em um

loop. Do mesmo modo, o siléncio a uma resposta pode indicar tanto um assentimento
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quanto uma negagao. Pode-se ainda derivar disso uma informagao nao-primaria g do
tipo “a pessoa nao escutou a pergunta”. Esta "neutralidade tipolégica”(NT) é justificada
pelo seguinte fato: quando uma aparente auséncia de dados nao pode ser reduzida a uma
ocorréncia de dados negativos primarios o que se tornara disponivel como informacao é
alguma informacgao nao priméria p adicional sobre o constituido por alguns dados nao

primarios dos tipos ds € dy.
Informacao seletiva quantificada

Com o desenvolvimento das pesquisas da metade do século XX, tornou-se possivel
quantificar informagao com base em cdlculos de probabilidade (cf. (SHANNON, 1948),
Mathematical Theory of Communication). Jaakko Hintikka, influenciado pelos traba-
lhos de Yehoshua Bar-Hillel e Rudolf Carnap, propos uma abordagem semantica da
teoria da informacao através da abstracao da légica subjacente a descricao de cenarios

informativos.

E interessante notar que estas nocoes tém fundamental importancia sobre a dinamica do
conhecimento. Generalizar a teoria da informacao para casos que podem ser aplicados

aos conceitos de surpresa e admiragao serda um dos objetivos da presente secao.

Em termos formais, tanto a teoria estatistica da informacao quanto a teoria semantica
da informacao possuem elementos em comum. Ambas as teorias sao definidas, ou podem
ser definidas, em termos de um conceito apropriado de probabilidade. A conexao feita

entre informacao e probabilidade é a mesma para esses dois casos:

inf(P;) = —log Pr(FP;), (3.3.1)

onde inf(F;) é a medida de informagao sobre um evento P; e Pr é a medida de proba-

bilidade em questao. De 3.3.1 pode-se obter a conhecida expressao de entropia:

— Y Pr(P)log Pr(P,). (3.3.2)
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Essa formula se aplica a casos em que existem um certo niimero de alternativas exclu-
sivas com probabilidade Pr(F;) tal que ¢ € {1,2,3,...}. Carnap, em (CARNAP, 1963),
Logical Fundation of Probability, pp. 29-36, introduz dois conceitos de probabilidade:
probabilidade, e probabilidades. Esta distingao entre tais conceitos remete a uma possi-
vel distincao entre a teoria estatistica da informagao e a teoria semantica da informacao.
Pode-se enunciar esta diferenca através dos seguintes termos: de acordo com a teoria
estatistica da informagao a probabilidade deve ser interpretada do ponto de vista da
frequéncia de eventos; ja de acordo com a teoria semantica da informagcao, pressupoe-se
uma interpretagao puramente légica da probabilidade. Porém, ao contréario da ja conhe-
cida teoria da informagao inicialmente elaborada por Claude A. Shannon (1916-2001)
(cf. (SHANNON, 1948), Mathematical Theory of Communication) que aborda a proble-
matica da qualidade da informacao ou dos canais de informacao, o presente projeto
se concentrarda na estrutura légica da informacao, tal como Hintikka propoe em On
semantic information (HINTIKKA, 1970), e em seu recente livro Socratic Epistemology
(HINTIKKA, 2007).

Os enigmas que envolvem contextos informativos podem ser analisados a partir das
propriedades que particionam o conjunto de possibilidades de tal forma que metade
ou aproximadamente metade das situagoes sejam identificados com a propriedade e
a outra com o complemento da propriedade!'®. Assim, dada uma situaciao enigmatica,
onde as informacoes sao transmitidas como respostas as questoes com uso dos termos
sim ou nao, o desafio serd encontrar a propriedade que melhor particiona o conjunto

dos elementos da narrativa em duas partes iguais ou equipotentes.

A medida de informacao mais conhecida trata da informagcao seletiva. Outras medidas
sdo possiveis, porém esta bastard para os objetivos do presente projeto (para outras
medidas de informacao ver The Nomenclature of Information Theory (MACKAY, 1950)
e secao 3.3 do presente capitulo). Uma das questdes que permitem compreender a de-
finicao de informacao seletiva é: “que grau de dificuldade existe para se identificar um
elemento particular de um certo conjunto?”. Assim, o contexto para aplicacao desta

unidade de informacao é o de um dado conjunto de elementos.

Em um conjunto C' com k elementos n a informagao que determina um elemento par-

Byer Contexto 1 e Contexto 2 da secdo acima.
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ticular n; tera logsk bits. Isso porque neste conjunto, podemos codificar, de maneira
univoca, cada elemento usando uma sequéncia de simbolos variando em D, onde D é
um conjunto com dois digitos diferentes entre si. Cada posicao da codificacao deve ser
preenchida com apenas um dos digitos d; € D. Para que esta codificagao tenha um uso
efetivo, somente sera considerado sequéncias finitas de simbolos. Uma outra maneira
de explicar essa medida é através de um jogo constituido por dois agentes A e B e
um conjunto C' = {nq,...,n;} de elementos quaisquer. Um dos jogadores, digamos A
deve escolher um dentre os elementos do conjunto enquanto o outro jogador B tera que
descobrir qual o elemento escolhido. Para isso, B deve fazer apenas perguntas do tipo
“o elemento escolhido é o y7”, “o elemento escolhido esta entre x e z?” ou “o elemento é
maior ou igual a w? e assim por diante, onde x, y, z e w variam sobre o conjunto C. O
jogador A tera que responder sim ou nao conforme o caso. A melhor estratégia para A

é o conhecido algoritmo de busca bindria (binary search algorithm'?).

Se determinarmos que o nimero médio de perguntas necessarias para se descobrir o
nimero escolhido é a unidade de informacgao que é estabelecida neste cendrio, entao a
medida da dificuldade para se descobrir o niimero escolhido ou sorteado também pode
ser determinada. Quanto maior tal medida, maior a incerteza inicial sobre o elemento
escolhido. Existe uma tentativa de se quantificar a surpresa a partir dos elementos acima.
Quanto maior a medida de incerteza de um elemento em um conjunto e menor o niimero
de perguntas que foi efetivamente usada, maior a surpresa gerada pela descoberta do
nimero (cf. (HINTIKKA, 1970), On semantic information).

A relacao entre informacao e logica pode ser estudada a partir da quantidade de bits
envolvidos na interpretacao da proposicao. Uma proposicao do tipo “chove” possui um

determinado nimero de bits em um determinado contexto (o nimero de bits depende

190 algoritmo consiste em se considerar o elemento mediano, ou o mais préximo deste, ou seja,
Ngy2 OU Ny1y/2- Chamemos esse elemento de n,,. Assim, A deve perguntar: “o elemento esco-
lhido é maior do que n,,? Entdo, este processo deve ser repetido, porém, na segunda etapa A le-
vard em conta apenas a metade dos elementos disponiveis. Caso a resposta & pergunta anterior seja

sim, entdo a metade superior dos elementos Cy,, = {nk/g,n(k/2)+17n(k/2)+2,n(k/2)+3,...7nk»} ou
Csup = {n(k+1)/2, n(k+1)/2+1, n(k+1)/2+2, n(k+1)/2+3, ce ,nk} sera a relevante; caso Seja ndo, a metade
relevante serd a inferior Ciny = {n1,...,n@u/2)-1} ou Ciny = {n1,...,N(k41)/2)-1}- Para continuar

o processo de busca, toma-se Cj, s ou Cl,, conforme o caso e substitui em C' retomando o primeiro
passo. Se este processo for repetido varias vezes, entdo numero escolhido serd encontrado apds um
determinado ndmero (finito) de perguntas.
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do universo do discurso em questdo). Ex: o nimero 3 pode ser representado com 3 bits
se estamos em um universo com 8 numeros ou 10 bits se estamos em um contexto com

1024 numeros.

Em (WATANABE, 1969), Knowing and Guessing: A formal and Quantitative Study en-

contramos as seguintes definigoes:

I = DI =ign(o) —ign'(p) = — ani log np, (3.3.3)
i=1

Onde [ é informagao e DI é decréscimo da ignorancia (decrease in ignorance) e ign’(o) é
a quantidade de ignorancia acerca de um espectro ¢ apos a ocorréncia de uma proposigao
P; pertencente a esse espectro. Esta féormula permite interpretar a epistemologia pelo

ponto de vista da informagao.

No capitulo 2 secao 2.2.3, foi apresentada uma andlise acerca do Paradozro do Fxame
Surpresa. Todavia, um fator interessante e nao estudado ainda é a relagao entre os ele-
mentos que formam esse paradoxo e a teoria da informacgao. Ao interpretar a situacao
dada pelo paradoxo a partir da probabilidade de se aplicar um exame em um determi-
nado dia da semana, é possivel evidenciar algumas explicagoes sobre o surgimento e a
dissolucao do paradoxo. Dada a defini¢ao tradicional de surpresa como sendo o “decrés-
cimo de ignorancia” resultante da constatacao de um determinado evento, ou seja, uma
quantidade proporcionalmente inversa a probabilidade a priori atribuida a um evento,
entao a sentenca proferida pelo professor que define a aplicacao do exame surpresa em
um dia qualquer da semana seguinte ¢é falsa. Com efeito, se a probabilidade Pr de um
evento e; é Pr(e;) = 1, entdao a quantidade de surpresa produzida pela ocorréncia desse
evento é 0. No inicio da semana (ou seja, antes da segunda-feira d < 0), a probabilidade
de que o exame ocorra em cada um dos dias 1 < d < 5 é Pr(exy) = % A medida que os
dias passam a probabilidade aumenta, diminuindo-se assim a surpresa (ou o decréscimo
da ignorancia atrelada a esse evento). Dessa forma, na segunda-feira, caso o exame nao
tenha sido aplicado, a probabilidade de aplicacao do exame em um dos dias restantes
serd Pr(exq) = }1 para (2 < d < 5). A iteragdo do passo anterior leva ao caso em

que o exame nao foi aplicado até o penultimo dia da semana. Assim, na quinta-feira, a

143



probabilidade de que o exame seja aplicado na sexta-feira passa a ser 1 e, portanto, a

surpresa desse evento é nula.

A descoberta cientifica é pautada por uma construgao tedrica que permite simular o
desconhecido dentro do conhecido. A teoria espelha (reflete) um aspecto singular acerca
do desconhecido de modo que este tenha uma espécie de metamorfose. As informagoes
constituintes do cenario, anteriormente a descoberta sao reconfiguradas. A quantidade
de surpresa pode ser concebida como a quantidade de informacao liberada por tal acon-
tecimento. Esta analise resulta na ideia de que a informagao e, consequentemente, o
conhecimento, a ignorancia e a surpresa definidos sobre esse conceito possuem dina-
micas muito semelhantes & dindmica de alguns objetos descritos pela fisica (tais como
particulas e cargas elétricas). Neste caso, pode-se dizer que a informagao ¢ resultado da
transformagao que um fato impoe sobre o desconhecido ou conhecido. A mente (pela
imaginacao) tem a capacidade de simular os comportamentos destas transformagoes
e por isso consegue conceber as caracteristicas de teorias ou de cenarios complexos e
coerentes com outras teorias ou cenarios. Assim, apesar da possibilidade confirmada
acima, nao existe ainda uma teoria atual geral que administre a estrutura das informa-

¢oes ignoradas ou quase-conhecidas (ou concebiveis).

Como vimos, no trabalho (WATANABE, 1969), Knowing and Guessing: A formal and
Quantitative Study, o autor relaciona a medida de informagao com a medida de ignoran-
cia do dado antes de sua atualizacao ou realizacao. Dependendo da estratégia tomada,
a quantidade de informagao contida na afirmagao “o elemento escolhido é o n;” podera
ser diferente (cf. (EDWARDS, 1964), Introdu¢do a Teoria da Informacao).

A quantidade de elementos do conjunto inicial C' também influencia nessa medida. Se a
estratégia utilizada necessita de 6 perguntas em média para se descobrir um elemento
em um conjunto com dez elementos diferentes entao dizemos que cada elemento possui
6 bits de informacao. A estratégia apresentada em nosso exemplo determina que cada
elemento tera logok bits de informagao para um conjunto C' com k elementos. Este
processo € significativamente mais economico do que, por exemplo, se fosse utilizada
a estratégia de se perguntar elemento por elemento. A diferenca é mais significativa
quanto maior for o conjunto. Chamemos a primeira estratégia de E; e a segunda de

E5. Em um conjunto com 20 elementos a estratégia E; pode ser efetiva com l0g220
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ou 4,3219 perguntas enquanto que se fosse escolhida a estratégia F» a quantidade de
perguntas necessarias seria 10 perguntas. ja em um conjunto com 10° elementos, £,
se efetiva com mais ou menos 20 perguntas em média, enquanto que para Ey teremos
5 x 10° perguntas em média, uma diferenca bastante significativa. Segundo Edwards?’,

a estratégia Fy é a melhor possivel.

Como a quantidade de informacao depende fortemente da grandeza do conjunto, pode-
mos aplicar a medida ao préprio conjunto. Assim, se o conjunto possui 16 (dezesseis)
elementos deferentes entre si, necessita-se de quatro perguntas em média para se iden-
tificar cada elemento escolhido. Diz-se portanto, que a quantidade de informacao que é
associada a cada elemento é de 4 unidades de informacao por elemento. Nesse sentido
a unidade de informacdo pode ser também chamada de incerteza ou ignorancia (ver
(WATANABE, 1969), Knowing and Guessing: A formal and Quantitative Study

Devido a forma como o conceito de informacao esta sendo tratado, ou seja, quantifi-
cado com base no nimero de respostas ou perguntas necesséarias para identificar uni-
vocamente um elemento de um determinado conjunto, podemos dizer que esta é uma

abordagem do ponto de vista da légica erotética, ou da logica das perguntas.

Em 1976, o matematico Stanislaw Ulam propos um enigma envolvendo a estrutura des-
crita acima?!. Todavia entre as respostas possiveis, o jogador que estivesse respondendo
as questoes poderia mentir uma ou duas vezes (ver 2.2.4). A questao posta por Ulam
é mostrar quantas perguntas sao necessarias para se identificar o niimero sorteado com
essa nova condi¢ao. Jogos semelhantes podem ser concebidos onde a base do raciocinio
seja constituida com elementos de l6gicas nao-classicas. Estudos podem ser desenvolvi-
dos acerca de uma generalizagao da teoria da informacao a partir da paraconsisténcia
e da relacao desta com elementos do estudo das probabilidades. Por exemplo, Walter
Carnielli em Uma ldgica da modalidade economica? (CARNIELLI, 2009b), propoe uma
reformulagao de teorema de Bayes tomando a logica C'ie como subjacente. O estudo da
computacao quantica nos ultimos anos tem mostrado que a modelagem paraconsistente
da logica tem tido um expressivo sucesso sobre cenarios nao deterministico como os

presentes nestes contextos. Deste modo o estudo acerca dos jogos quanticos tera grande

20(EDWARDS, 1964), Introdugdo a Teoria da Informagdo p. 46
21Para maiores informacoes sobre jogos de Ulam ver secio 2.2.4 da presente tese.
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valor em um projeto que pretenda abordar generalizagoes alternativas para contextos

informativos tendo como fundamento as logicas nao-classicas.

O conceito de informacao tal como descrito acima tem desempenhado um importante
papel em varias areas do conhecimento como, por exemplo, na teoria da computacao,
na teoria da comunicagao, na matematica, na légica e na filosofia. Seu estudo se da
principalmente com o objetivo de se obter resultados probabilisticos, além disso atua
na estrutura da aprendizagem, do significado semantico, da inferéncia dedutiva e, em

geral, no método cientifico.

O termo informacao passou a ter um significado mais técnico a partir da publicagao
de resultados matematicos em teoria da comunicacao, e da transmissao de informacgoes
(cf. (SHANNON; WEAVER, 1974), The mathematical theory of communication). O con-
junto destes estudos e resultados passou a ser conhecido simplesmente como Teoria da
informacao, e em alguns autores podemos também encontrar a denominacao Teoria
FEstatistica da Informagao (cf. (HINTIKKA, 1970), On semantic information).

O uso do termo informacao estd frequentemente ligado ao estudo do fenomeno da comu-
nicagao. Ao se pensar comunicagao como interagao entre agentes, conclui-se de imediato
que existem elementos de jogos no processo comunicativo. Ludwig Wittgenstein (1889-
1951) parece ter concebido uma relagdo similar ao definir os seus jogos de linguagem
(WITTGENSTEIN, 1984), Investiga¢oes Filosdficas.

Nao estamos interessados nesta questao, a saber: se a informacao é uma entidade inde-

pendente do canal comunicativo ou nao.

O caminho a ser seguido, porém, é o que aproxima a teoria da informacao da teoria dos
jogos, partindo do principio que a comunicacao e a compreensao de informagoes seguem

regras de interagao tais como aquelas regras estudadas nestas teorias.

Contudo, tem-se comentado constantemente que muito das aplicagoes estatisticas da
teoria da informacao nao possui relagao com o conceito de informacao em seu sentido
basico. Argumenta-se também que o proprio uso do termo ‘informacao’ em tais contex-
tos produz uma compreensao errada e falsas expectativas sobre o que a teoria estatistica

da informagao pode, de fato, oferecer a légicos e filésofos epistémicos e da linguagem
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(cf. (HINTIKKA, 1970), On semantic information). Isto justifica em parte o porqué de
inicialmente poucos filésofos terem tratado deste tema. Basicamente, podemos citar
Rudolf Carnap e Yehoshua Bar-Hillel como precursores do estudo da informacao em
filosofia (cf. (CARNAP; BAR-HILLEL, 1952), An Outline of a Theory Semantic Informa-
tion (CARNAP, 1963), Logical Fundation of Probability (CARNAP; BAR-HILLEL, 1953) e
(CARNAP, 1966), Probability and Content Measure).

Neste trabalho discutiremos a possibilidade de se aplicar a teoria da informacgao para
analise de cenarios que anteriormente se encontravam fora desse escopo. Para isso toma-
remos o ponto de vista semantico da teoria da informagao. Com base na légica cléssica,
tentaremos extrair uma estrutura légica de determinados contextos informativos. Uma
das principais metas a ser alcancada quando se considera a base légica de um contexto
informativo é identificar a possibilidade de se distinguir as diferentes alternativas por
meio das fontes expressivas a disposi¢ao, ou mais simplificadamente, por meio da lin-
guagem em uso. Quanto mais alternativas uma sentenca admite, mais provavel ela sera
e consequentemente menos informativa (em algum sentido ‘puramente l6gico’). Porém,
quando uma sentenca for mais restrita, ela também sera mais informativa. Assim, é
razoavel afirmar que a sentenga (P A ()) é mais informativa que a sentenga (P V Q)

mesmo com a informacao adicional de que ambas sao verdadeiras.

Partindo-se da ideia de que enigmas sao propostas de certos tipos de jogos sobre
cendrios informativos definidos (ou descri¢ao de estados de coisas ou mundos possiveis),
definiremos espectros logicos seguindo e uma distribuicao de probabilidade sobre este
seguindo o trabalho de Wanatabe (WATANABE, 1969) e descrigbes légico-formais que
chamaremos de “cendrios” seguindo o artigo de Jakko Hintikka em (HINTIKKA, 1970) e

os trabalhos citados de Bar-Hilel e Carnap.

~ . . P .
Observagao 1. Usaremos S para denotar assinaturas. Assim, nesse contexto S, serd
usado para denotar uma assinatura para a linguagem proposicional da logica cldssica.

Prop Prop . . i
Dessa forma S, = {—, L} eS,.%5 ={A, vV, =, =}. O conjunto P ={P,: n cw}

€ o conjunto de formulas atomicas. O conjunto For denotard o conjunto de formulas

livremente geradas por P sobre algum S

Seja o um conjunto de proposicoes Py, Ps, ..., P,:
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Q:{P17P27"'7Pn} (334)

Definimos conjunto ¢ como um FEspectro Ldgico sse p satisfaz os seguintes itens i) e ii):

i) possui apenas membros disjuntos (para todo i # j):

v(P; A Py) = (L) (3.3.5)

ii) é exaustivo:

v(PLV PV ...V E,)=1v(T) (3.3.6)

onde v é uma valoragao logica usual.

Geralmente o elemento 1 nao pertence a um Espectro Logico. Se o elemento T pertence
a um Espectro Légico, entao o tnico elemento que poderd satisfazer o item i) acima

serda o L.

Seja o = {P;} (1 € {1,2,....,n} = I) um Espectro Légico tal que L ¢ p. Seja DIS
o conjunto de férmulas que sao disjuncoes finitas de algumas proposicoes F;. E facil
ver que ha um total de 2" férmulas distintas que podem pertencer a DS, pois ha (’:)

maneiras diferentes de se escolher r proposicoes P; para um nimero n de indices ¢ € [
n
e2"=(1+1)"=3",(7).

Se tomarmos a extensao Ext(o) com 2" elementos e que é fechada para os conectivos
légicos (=, V), entao dizemos que Ext(p) é um reticulado boleano complementado gerado

pelo Espectro Légico ¢. Cada P; é um atomo do reticulado Ext(p).

Como exemplo de um Espectro Logico consideremos o seguinte conjunto de proposicoes
0= {Py, P, P3} onde P, denota ‘0 < 15, P, denota ‘15 < 0 < 20’ e P3 denota ‘20 < 6.

‘07 é a temperatura em grau Celsius na madrugada de 01 de novembro de 2011 na area da
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moradia estudantil da Unicamp em Barao Geraldo (distrito de Campinas-SP). O reticu-
lado gerado a partir desse Espectro consistirda dos seguintes elementos: ‘1, T, Py, Py, Py’

e pelas trés proposicoes abaixo:

— P, (equivalente a P, V P3) que denota 15 < 6

—P, (equivalente a P; V Ps) que denota 6 < 15 ou 20 < 6
—P;3 (equivalente a P, V P,) que denota 6 < 20

Assim, Ext(o) = {L, P, Py, P3,~Py,—P5,—P3, T} que é um conjunto com 2% = 8 ele-

mentos (o nimero n de elementos de p ¢ igual a 3).

A definicao acima ilustra o caso em que o numero n de elementos do Espectro Logico
o0 € finito. Contudo muitos resultados obtidos permanecem vélidos para casos em que o

Espectro Légico tem uma quantidade enumeravel de elementos.

Trataremos agora da probabilidade atribuida aos dtomos P;. Dois aspectos devem ser
considerados quando tratamos da probabilidade Pr(P;): por um lado a quantidade ou
grau de expectativa com relacao a efetivacao de P; (valor importante na definigao de
surpresa a partir de um sistema com agentes®?); por outro, se P; se refere ao resultado de
um teste ou experimento que pode ser reproduzido, entdo Pr(PF;) se refere a frequéncia

de P; em um grande numero de testes ou experimentos similares.
Probabilidade

Em certo sentido a probabilidade é o fundamento do que chamamos conhecimento.

Mesmo a visao classica da légica estd baseada na compreensao probabilistica:

“O interesse de Boole na teoria da probabilidade era estritamente dependente
de sua intuigdo basica. Probabilidade é, de fato, uma fungdo que associa um
numero real entre 0 e 1 a cada proposi¢ao. Se uma proposigao é considerada um
conjunto de tempos, sua probabilidade é a medida do tamanho de tal conjunto de
tempos que, no caso das tautologias, se tornard o universo do conjunto de tempos.
A relevancia desta visao para a légica modal deveria ser 6bvia. A transicao da

nogao probabilistica para a nogao modal é direta: de fato, ‘possivel a” pode ser

22ver definicdo 3.3.21
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traduzido como “a probabilidade de a é maior do que 0” enquanto “necessario
1”? 923

«” pode ser traduzido como “a probabilidade de « é
A compreensao da teoria da probabilidade é de fundamental importancia para a epis-
temologia, principalmente em se tratando de uma epistemologia do ponto de vista da

teoria da informacao.

“A teoria da probabilidade é um ramo da matematica que trata das combina-

¢oes de certos numeros ou medidas que sao usados para mensurar as frequéncias
1 924

dos eventos no mundo rea
Suponha que um experimento Ezp tenha como resultado ou saida um nimero k. Po-

demos atrelar dois eventos a Exp indicados da seguinte forma:
k<n,
k>mn,

onde n é um nimero. A probabilidade de k¥ < n é dada por Pr(n) que é a frequén-
cia relativa na qual o evento é esperado ocorrer dentro de uma grande quantidade de
repetigoes desse experimento. Pr(n) é uma ‘fungao de distribuigdo acumulativa’ ou sim-
plesmente uma ‘distribuicao’. E possivel que infinitos valores para k e Pr(n) nao sejam
decrescente. Portanto, consideramos uma distribuigdo como sendo uma funcao Pr(n)

que possui as seguintes propriedades:

0< Pr(n) <1 (3.3.7)
lim Pr(n) =1 (3.3.8)
n—oo
lim Pr(n)=0 (3.3.9)
n——oo

23(CARNIELLI; P1ZZI, 2008), Modalities and Multimodalities, p. 2.
24(MORAN, 1968), An Introduction to probability theory, p. 1.
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Pr(n) é ndo decrescente

Com o intuito de aproximar o conceito de probabilidade e o de espectro légico, apre-
sentaremos uma aplicacao de uma distribuicao a um conjunto de proposicoes. As pro-
posicoes de um espectro podem ser consideradas como relacionadas a eventos tal como

mencionado acima.

Dado um espectro légico qualquer ¢ = {P;} onde i € {1,2,3,...,n}, seja Pr(P;) uma

distribuicao com valores reais associada a cada um dos n membros constituintes tal que:

Pr(P) >0 (3.3.10)

> pr(p)=1 (3.3.11)

A funcao Pr definida sobre o conjunto de proposicoes ¢ pode ser estendida para o
reticulado Ext(p) gerado por g onde o valor de Pr sobre um membro « de Ext(p) seja

dado pela seguinte equacao:

Pr(a) = iPr(Pi) (3.3.12)

A somatdria percorre os P;’s necessarios para expressar « como uma disjuncao de P;’s.

A férmula 3.3.12 produz os seguintes valores:

Pr(Ll)=0 (3.3.13)

Pr(T)=1 (3.3.14)



Uma funcao como Pr definida acima sobre um reticulado é chamada probabilidade.

A funcao Pr possui as seguintes propriedades:

Pr(A+ B) = Pr(AA B) + Pr(AV B) (3.3.15)
Pr(ANA B) = Pr(A)Pr(B) (3.3.16)
Pr(A|B) = %2)3) (3.3.17)

onde A e B variam sobre disjungoes de P;s e Pr(A|B) é a probabilidade condicional de
A dado B. Essa medida se refere a expectativa de A ser verdadeiro quando B e nada

mais especifico é conhecido como sendo o caso.

Pela definicao acima temos a impressao de que existem dois tipos de eventos ou entidades
matematicas referentes ao calculo da probabilidade: as condicionais e as incondicionais.
Todavia, o tratamento de probabilidades incondicionais é extremamente raro uma vez

que:

Pr(AAT)

Pr(A) = Pr(A|T) = Pr(T)

(3.3.18)
E possivel que a probabilidade Pr(A) e Pr(A|B) sejam iguais sem que Pr(B) = 1. Se
isso for o caso entao dizemos que A e B sao “probabilisticamente independentes”.

A probabilidade de que A ocorra se B ocorre geralmente difere da probabilidade de que
B ocorra se A ocorre. Por exemplo a probabilidade de que (1o) “a rua esteja molhada”
se “chove” é diferente da probabilidade de que (20) “chove” se a “rua estd molhada”. A

primeira é alta enquanto que a segunda é mais baixa.

E comum associarmos um valor numérico e; as proposicoes P; dos n elementos do
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espectro ¢. O conjunto de n valores {¢;}, i € {1,2,...,n} é considerado uma entidade
singular chamada de wvaridvel estocdstica. Dizemos que a variavel estocastica toma o
valor e; quando P; ocorre. O walor esperado ou médio da varidvel estocéastica {e;} é

dado por:

n

(e)i =Y _a;Pr(P) (3.3.19)

i=1

Os valores a; podem ser associados a objetos de um conjunto ao invés de proposicoes
ou eventos. O conjunto das partes destes conjuntos formam um reticulado Booleano
e portanto poderiamos tomar seus elementos como sendo o conjunto de objetos que
fazem com que certa proposicao seja verdadeira. Isso define uma funcgao bijetora entre o
conjunto das partes de um conjunto de objetos e o conjunto de proposicoes. Nesse caso
as constantes L e T correspondem respectivamente ao conjunto vazio e ao conjunto de
todos os objetos. Estamos tratando os objetos de forma generalizada (tomamos qual-
quer conjunto de objetos), porém seria interessante considerar conjunto de informagoes
relacionadas a certas proposi¢oes. Desta forma os subconjuntos seriam definidos como o

conjunto de informagoes que fazem uma certa proposigao ser tomada como verdadeira.

Em termos informacionais é interessante notar que uma meta-probabilidade pode ser
formulada: existe a probabilidade de um evento (ex. jogamos um dado e a probabilidade
de cair 6 é 1/6), mas poderfamos pensar também a meta probabilidade (qual a proba-
bilidade de langarmos um dado?). Qual a probabilidade de calcularmos a probabilidade

de um evento? Etc.

A Lei dos Erros pode ser importante no desenvolvimento de uma teoria sobre o que
ignoramos. Por exemplo, o seguinte problema: determine o lugar do alvo dados os bu-
racos que as flechas atiradas por um arqueiro fizeram. Como determinar a posicao de

um astro dadas as medigoes feitas pelos astronomos?

“Uma das primeiras pessoas a insinuar que séries de medicoes divergentes
compartilham caracteristicas comuns foi Daniel, o sobrinho de Jakob Bernoulli.
Em 1777, ele comparou os erros aleatdrios das observagoes astrondémicas aos

desvios no voo das setas de um arqueiro. Nos dois casos, raciocinou, o objetivo
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- o verdadeiro valor da quantidade medida, ou o alvo - deve se encontrar em
algum lugar perto do centro, e os resultados observados devem se amontoar ao
seu redor, de modo que mais resultados se aproximem das faixas internas e menos
caiam longe do alvo. A lei que ele propds para descrever a distribuicao afinal se
provou equivocada, mas o importante foi a percepcao de que a distribuigao dos

erros de um arqueiro poderia espelhar a distribuicao dos erros em observagoes
» 25

astrondmicas.
A relacao entre Bayes e o estudo do ignorado ou desconhecido e as defini¢oes de proba-
bilidade a priori e a posteriori sdo tratados em (MLODINOW; ALFARO, 2009) O andar
do Bébado, p 120

“A teoria pela qual Bayes é famoso hoje em dia veio a luz em 23 de dezembro
de 1763, quando outro clérigo e matematico, Richard Price, leu um artigo para
a Royal Society, a academia nacional britanica de ciéncias. O artigo, escrito por
Bayes, era intitulado “Um ensaio buscando resolver um problema na doutrina das

probabilidades” e foi publicado em 1764 na revista Philosophical Transactions,
» 26

da Royal Society
Uma informacao pode ser definida como aquilo que mostra como um conjunto ou sistema
estd organizado para que um determinado objeto seja encontrado (dentro deste sistema)
com menos operagoes. A informagao pode ser vista também como aquilo que permite
uma melhor adequacao entre a solucao e a correcao desta. A informacao neste sentido

parece ser uma relagao entre a linguagem (soluc¢do) e a metalinguagem (correcao).

Watanabe em (WATANABE, 1969) Knowing and Guessing: A formal and Quantitative
Study, p 8 secao 1.2 faz uma definicao de “State of knowledge” a partir de uma dis-
tribuicao de probabilidade. E possivel definir um agente epistémico ou informacional
como sendo uma distribuicao de probabilidade. Dessa forma, nao distinguimos dois
agentes que facam a mesma distribuicao probabilistica. O agente atribui probabilidade
1 para aquelas proposicoes que ele julga saber com certeza tomando-as por necessaria
e 0 para aquelas que ele julga impossivel. A probabilidade atribuida a cada proposigao
ou evento P; depende de condigoes auxiliares conhecidas ou supostas sobre o conjunto

de proposigoes.

25 (MLODINOW; ALFARO, 2009) O andar do Bébado, p 145
26(MLODINOW; ALFARO, 2009) O andar do Bébado, p 118.
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Watanabe e outros autores sugerem que a surpresa esteja relacionada apenas a baixa
probabilidade atribuida a determinado evento. Essa abordagem deve ser criticada: qual-
quer sequeéncia de seis dezenas em 60 é altamente improvavel todavia nao nos surpreen-
demos com os sorteios semanais de uma loteria. O que nos surpreenderia, talvez, seria
ganharmos ou que os nimeros comegassem a apresentar certas regularidades computa-

cionalmente identificaveis.

Seja o um espectro logico do tipo 3.3.4. Portanto, seus membros P; satisfazem as condi-
¢oes 3.3.5 e 3.3.6. A distribuicao de probabilidade sobre cada P; do espectro ¢ depende
das condigoes que supostamente se conhece sobre o referido conjunto de proposicoes.
Usaremos a expressao “estado epistémico” (state of knowledge) para nos referirmos ao
conjunto dessas condicoes auxiliares. Sob um certo estado epistémico, atribui-se proba-
bilidade Pr(P;) = np, para cada proposicao P;. Esses valores devem satisfazer 3.3.10 e
3.3.11. Se as proposicoes P; sao testaveis empiricamente, entao partiremos do pressu-
posto de que os valores atribuidos sao anteriores ao teste empirico. Em outras palavras,
o estado epistémico subjacente aos valores np, nao sao resultados de um experimento
ou teste empirico. Agora, supondo que um determinado experimento seja realizado e
que o resultado seja descrito por uma das proposigoes P;. Se o espectro logico acima
descreve as diferentes possibilidades de resultado do experimento e o agente constata
seu resultado, entao podemos dizer que ha uma mudanca no estado epistémico. Uma
das proposigoes P;, digamos P; se torna verdadeira (para esse experimento) e portanto
passa a ter probabilidade 1. De imediato os demais valores de probabilidade passam a

ter valor nulo, ou seja, 0. Portanto, para ¢ # j

np =1, nfp =0 (3.3.20)

onde np e nlp, sao os valores de Pr(F;) e Pr(F;) apés o experimento.

Definiremos os “agentes” como distribuicoes de probabilidade para um espectro. Um
agente é igual a outro se eles atribuem os mesmos valores de probabilidade para cada
proposi¢ao do espectro. Quanto mais alto o valor de np, para um agente, maior a
expectativa desse agente de que o resultado do experimento seja F;. Se np, para um

determinado 7 é muito baixo e P; é o resultado do experimento com uma alta frequéncia
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ou se o agente consegue prever as ocorréncias ou nao de P;, dizemos que ha surpresa
para o agente. Se np, = 1 e P, torna-se o caso apds o experimento, entao o resultado do
experimento nao causou surpresa. Todavia, np, = 1 é o valor inicial (a priori) de Pr(P;),
entao a surpresa sera a nao ocorréncia de P; para o referido experimento. Uma outra
maneira de se interpretar os valores iniciais atribuidos as proposicoes P; é pela relagao
entre este valor e o conhecimento acerca da natureza ou dos fatos que um agente supoe
possuir. Contudo, o agente sabe todos os valores a priori atribuidos as proposicoes. A
esse conhecimento damos o nome de pressuposicao de onisciéncia. Assim, supoe-se que
os agentes sao cientes de todas as atribuigoes de probabilidades que venham fazer sobre

os espectros 16gicos.

Definimos uma fungao monotonicamente decrescente sur(np,) como uma medida de
surpresa causada por P, em um agente (ou distribuigdo de probabilidade) ap, quando

P; é constatado. Em particular, é conveniente tomar:

sur(np,) = —log np, (> 0) (3.3.21)

onde log é o logaritmo para uma base arbitréria, pois o valor de sur(np,) depende do ni-
mero de elementos do conjunto de fatos que estao sendo considerados e da probabilidade

que se atribui a cada fato.

Mostraremos abaixo a aditividade da funcdo sur(np,)?’. Para isso serd definido um
espectro que é a juncao de outros dois espectros. Mostraremos que a funcao sur sobre
o espectro resultante da juncao pode manter certas propriedades que tinha sobre os

espectros decompostos.

Sejam 0, e gy dois espectros sobre proposi¢oes onde: o1 = {Pi,..., Py, ..., Py} e
02 = {Q1,....,Qu,...,Qn}. Definimos um espectro g2 = {R1,..., Ri,..., Rpun} a partir

da composicao das proposicoes de p; e 0s.

R, = P, AQ, (3.3.22)

27definido em 3.3.21

156



A probabilidade atribuida a Pr(P;) em p; e a probabilidade atribuida a Pr(Q;) em o9
podem ser relacionadas da seguinte forma Pr(R;) = Pr(P, A @), pois:

Pr(Py) =Y _ Pr(PeAQ); Pr(Q)=>_ Pr(P,AQ) (3.3.23)

k=1

Dado que estamos trabalhando com espectros que possuem as propriedades acima de-
finidas, temos @1 V ... VQ; V ... V Q,, = T. Essa propriedade também vale para p;.
De acordo com as nogoes de probabilidade apresentadas acima Pr(Pg) = Pr(P, A T).

Portanto, usando a distributividade para reticulados:
Pr(P.,) = Pr(P.AN(@Q1V...VQV..VQy,))
=Pr((PcANQ1)V (PeANQ2)V ..V (P ANQi)V ...V (Pe AQr))

Como gy tem a propriedade 3.3.5, temos que Pr((Py A Q) A (Px AN Q,)) = Pr(L) =0
para [ # r. Assim, por 3.3.15 e pela observacao anterior: Pr((Py A Q1) V (Pr A Q2) V
N (PeAQD) Y NV (PeANQy)) => Pr(Pys A Q).

Se as proposicoes de o1 e po sao mutuamente independentes, entao Vk, (:

Pr(R;) = Pr(P,) - Pr(Q) (3.3.24)

Dessa forma, de acordo com 3.3.21, a surpresa causada por um evento definido por uma

conjunc¢ao de eventos e descrito respectivamente por uma conjuncao de proposigoes é:

sur(Pr(R;)) = sur(Pr(Py)) + sur(Pr(Q:)) (3.3.25)

Essa propriedade é simples e corresponde a aditividade da funcao sur. Isso torna mais
efetiva a manipulacao dos valores de sur uma vez que essa é uma propriedade bem

intuitiva.
De acordo com as equagoes acima, dado o valor np, para Pr(P;) temos:
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(sur(np,) Z np,sur(np,) Z nplog np, (3.3.26)

Uma vez que o valor np, implica (segundo a definicdo de sur) que um agente tem
sur(np,) de surpresa quando P; é o caso, podemos supor que a “surpresa esperada” serd
dada por 3.3.26.

Essa medida também pode ser considerada uma medida de “ignorancia” (sobre um
estado epistémico anterior a um resultado experimental) de um agente com relagao aos

possiveis resultados de um experimento sobre um espectro p.

ign(o an log np, (3.3.27)

onde P; € o.

De acordo com 3.3.27, o menor valor de zgn acontece sse a distribuicao de probabilidade

sobre o espectro ¢ igual ao de um experimento realizado (como em 3.3.20).

(ign(0))min = 0 (3.3.28)

Isso é o que acontece quando o agente toma algum P; € o como sendo o caso.

O valor maximo de ign acontece sse todas proposicoes recebem o mesmo valor na
distribuicao de probabilidade sobre o espectro, ou seja, VP, € o, Pr(P;) = np e

Vi, j (np, = np,). Para esse caso temos:

(i91(0))maz = log n (3.3.29)

E importante lembrar que, em cada espectro, os componentes sao mutuamente exclu-

dentes e portanto uma saida equivale a conjuncao das negacoes das demais.
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A equacao 3.3.29 corresponde aos casos em que um agente nao consegue ter acesso
a informagoes suficientes para diferenciar as expectativas relativas as proposicoes do
espectro. Esse é o caso em que a distribuicao de probabilidade atribui para cada P; do
espectro o mesmo valor. Portanto, o valor de ign é maximo, ou seja, corresponde ao caso

em que ha uma completa ignorancia sobre um determinado evento de uma situagao.

Se interpretarmos as equacoes acima em termos de “incerteza” ou “indeterminacao” ao
invés de “ignorancia” ou “surpresa”; entao teremos uma denotagao menos subjetiva para

as definigoes.

Uma critica as propostas anteriores e que nos levam a formular uma nova definicao
de surpresa a partir de uma atribuicao de relevancia do agente a uma distribuicao de
probabilidade (ver definicao 3.3.21) todavia, é a seguinte: a surpresa nao deve ser so-
mente relativa a probabilidade do acontecimento tal como definida em (WATANABE,
1969), Knowing and Guessing: A formal and Quantitative Study. Dado que o conceito
de “surpresa” contém fortes referéncias a um conteido subjetivo, temos que especificar
uma intencao para um agente para podermos estabelecer essa quantidade. Essa inten-
¢ao é como um valor para a expectativa baseada na distribuicao de probabilidade e na
relevancia do fato para o referido agente. O que estamos querendo modelar é que a ocor-
réncia de fatos pouco provaveis e com pouca relevancia nao causam a mesma surpresa a
um agente do que a ocorréncia de fatos pouco provaveis, mas bastante relevantes. Nesse
caso, sao dois valores que determinariam o valor da surpresa a saber: a probabilidade
e a relevancia que o agente atribui a esse evento. Essa relevancia pode ser definida se

considerarmos alguns conceitos de teoria dos jogos como por exemplo o de “aposta”.
O papel da entropia na comunicacao

Em certo sentido a entropia é a medida da desordem de um sistema. Em termos fisicos, a
ordem de uma quantidade de matéria estd associada ao movimento de suas particulas:
quanto mais préximas entre si forem suas velocidades, mais ordenadas elas estarao.
As transformacgoes espontaneas sempre aumentam a desordem, portanto s é possivel
diminui-la se houver consumo de energia. Shannon 1948, foi o primeiro pesquisador a

propor o conceito de entropia no estudo da teoria da informagao.

Enquanto a entropia fisica se refere ao movimento das particulas podemos pensar a en-
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tropia informacional como incertezas interpretativas. Quando nao podemos interpretar
perfeitamente o significado de um termo em uma mensagem é porque a entropia dessa
informacao esté elevada e quando for de comum acordo aos receptores o tipo de (ou a

possibilidade de) interpretagao correta entao a entropia tera um valor baixo.

Sera possivel definir algo como movimento interpretativo. Seria a facilidade como (ou a

probabilidade de) um termo pode ser interpretado de duas maneiras distintas.

A compreensao para a solugdo de um enigma nao estd na resposta mas em se compre-
ender o porqué da informacao ser a resposta. Em outras palavras quais os “caminhos”
que ligam o enigma a resposta. A resposta de um enigma consiste em saber o que o
enigma realmente é e pode significar. A informacao de que um sapato vermelho nao
estd em um quarto é uma informacao sobre o quarto. Cada forma usada para organizar

informagao cria informagao nova e nova compreensao.

Em termos informacionais, entropia trata da organizacao dos dados de um sistema.
Todavia o conjunto de informagoes sobre o sistema (ou sobre a variacao de entropia)

também deve ter uma entropia (ou metaentropia) relacionada prépria.

Suponha que para um espectro ¢ o grau de ignorancia sobre as proposicoes antes de
um teste experimental recebe o valor determinado por 3.3.27 e que esse valor apds o
teste seja como em 3.3.20. Portanto ign’(¢) = 0. A quantidade de informacao fornecida
pelo teste é dada por 3.3.2. Nota-se que a quantidade de informacao é dada como sendo
um decréscimo da ignorancia sobre um espectro. Essa abordagem esta de acordo com

a noc¢ao de informacao como diminui¢ao da incerteza sobre um conjunto.

Existe uma dificuldade quando o espectro trata de proposicoes que nao sao comple-
tamente testdveis empiricamente. Para esses casos, possivelmente os valores apds um
teste experimental nao sera como o descrito anteriormente. Segundo Watanabe ((WA-
TANABE, 1969), p 11), essa dificuldade nao é capaz de desqualificar o tratamento sobre
o valor da ignorancia descrito pela equacgao 3.3.27 e essa fungao é também denominada

entropia.

Em termos légicos (da légica proposicional classica) as diferentes possibilidades de casos

(ou descrigoes de mundo) podem ser definidas a partir da ideia de constituintes e estes
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possuem a seguinte forma:

(£)PL A ()P A (£)P3A, ..., (£) Py (3.3.30)

cada simbolo (4) pode ser substituido por = ou apagado gerando assim vérias possibili-
dades a partir do conjunto de sentencas dado. Portanto, o nimero total de constituintes
serd 2F. Cada descricao que admite uma das alternativas descritas pelos constituintes
exclui os demais. Ela serd verdadeira se alguma(s) das alternativas admitida(s) for(em)
verdadeira(s) e falsa caso contrério. Cada descrigdo pode ser representada como uma
disjuncao de alguns - possivelmente todos - os constituintes, contanto que admita pelo

menos um destes. Como exemplo formal tomemos a seguinte descrigao:

h=CiVC(Cs,..., Cw(h) (3.3.31)

Neste caso, h é a descricao e w(h) é o seu alcance. Quando h é inconsistente, w(h) =
0. Levando em consideragao tais definigoes, ¢ bem simples identificar qual o conceito
l6gico de probabilidade atrelado as medidas apropriadas de informagao. Obviamente, os
constituintes sao os representantes dos diferentes eventos atomicos simétricos que sao
tomados como base para essa medida de informacao. Uma descricao h é mais provavel
ou tem mais chances de corresponder a fatos quanto mais alternativas representadas por
constituintes ela admite ou, em outras palavras, quanto maior w(h). Assim, é presumivel

que a medida de probabilidade no sentido l6gico possa ser definida da seguinte forma:

Pr(h) = (3.3.32)

Obviamente, trata-se de um corpo de probabilidade finita. A partir de 3.3.1 e 3.3.32

pode-se obter a seguinte medida para informagao:

inf(h) = —log Pr(h) = —log (w2(1?>> =k —logw(h) (3.3.33)
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Nesta formula, assume-se que a base do logaritmo utilizado é 2. E f4cil ver que
—log Pr(h) = —log (%), pois por 3.3.33, Pr(h) = % Por defini¢ao (o logaritmo
de uma fracao é a diferenca do logaritmo de seus termos) chega-se a k — logw(h).
Tal equacao também fornece uma ideia bem intuitiva sobre o conceito de informacao:

quanto mais exata ou pontual uma sentenca, mais informativa ela ¢,

Portanto, uma outra (e interessante) maneira de se olhar para a medida légica da
informacao é através das alternativas excluidas pela descricao. Tal nocao se define como

contetido de uma descri¢do ou cont(h):

cont(h) — 2_2—:’“” _ % _ MQ(,?) —1— Pr(h) (3.3.34)

O resultado 1 — Pr(h) ¢ obtido pela defini¢ao de Pr(h) em 3.3.32

cont pode ser visto como a medida de informacao que um dado niimero de alternativas

excluem. Podemos também pensar cont como sendo a probabilidade do que foi excluido.

O nimero total de diferentes constituintes é 2% portanto 2¥ — W (h) é o ntimero de

alternativas excluidas.

Seja Pr(1) — Pr(W(h)) a probabilidade das alternativas excluidas:

Pr(1—W(h)) = %_2—2”}1) (3.3.35)

Percebe-se imediatamente que existe uma relacao desta definicao com a definicao priméa-
ria de informacao. Esta é, de fato, uma medida perfeitamente razoavel das informacoes

veiculadas por h. Conversamente, pode-se definir inf(h) com base em cont(h) da se-

guinte maneira:

inf(h) = log (m) (3.3.36)

28«The more alternatives a statement excludes, the more informative it is (this idea has been empha-
sized particularly by Karl Popper)”. J. Hintikka (HINTIKKA, 1970)
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A relacao anterior entre as duas medidas é bem interessante. Costuma-se defender que,
algumas vezes, o ponto de vista sobre a estrutura légica da informacao esta baseada
ora numa defini¢ao, ora noutra. Sugeriu-se assim que cont pode ser considerada como
a medida de informagcao substancial conduzida por uma descri¢ao; enquanto in f é con-
siderada a medida de “surpresa”, ou seja, do quanto inesperada é a sua verdade ,(cf.
(HINTIKKA, 1970)). Algumas intuigbes sobre a diferenca entre as fungoes cont e inf

podem ser capturadas pelos resultados abaixo:

cont(h A g) = cont(h) + cont(g) (3.3.37)

se, e somente se (h V g) é logicamente verdadeira;

inf(h A\ g)=inf(h)+inf(g) (3.3.38)

se, e somente se h e g sao independentes com respeito a medida de probabilidade Pr
definida por 3.3.32:

inf(h) = cont(h) =0 (3.3.39)

se, e somente se h é uma verdade logica.

Uma coisa interessante de se imaginar a aleatoriedade é a seguinte: imagine que anali-
samos uma sequencia aleatéria de caras e coroas. Poderiamos decompor esta sequéncia
em duas (a sequéncia de caras e a sequéncia de coroas). A sequéncia resultante pode
ser vista como a mescla organica aleatéria destas duas sequéncias. Ou seja as porgoes
de caras e coroas na sequéncia aleatéria é como o resultante da mistura de duas subs-
tancias e o aleatério é a lei que rege esta mistura (as leis desta quimica aleatéria das

caras e coroas).

Como o produto do acaso pode gerar uma “ilusao” de um determinado padrao e como

que a ilusao de padroes com causas definidas podem ser obras do acaso.
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Outro conceito interessante é o de ilusdo coletiva.

Os enigmas sao criados e trabalhados sobre a intuicao ou certas regras da intuicao
humana juntamente com correlacoes estatisticas sobre palpites intuitivos em cenérios

informativos.

“Faraday notou que a percepcao humana nao é uma consequéncia direta da realidade, e
sim um ato imaginativo” (Mlodinov 2009, p 181). Ainda na p 182 temos uma interessante
discussao sobre como a mente humana lida com informagoes incompletas e sobre a nogao

de ilusao (ilusdes de padroes e padroes de ilusoes)
Conceito: “erro de previsao”

A maioria dos enigmas sao constituidos a partir do nosso conhecimento estatistico sobre
o mundo. Os enigmas organizam as informacoes de tal forma que usa nossa esperanca
sobre o comportamento dos conceitos e de suas interpretacoes alternativas para possi-
bilitar a sua solucao porém de maneira pouco provavel. Assim a solucao dos enigmas

devem ter um certo grau de dificuldade.

Os jogos de adivinhacao sao charadas interessantes de se analisar sob estes aspectos.
O que é o que é que cai em pé e corre deitado? O que é o que é que quanto mais
se tira mais se tem? O que é o que é que nasce grande e morre pequeno? Podemos
analisar de imediato estas questoes como metaféricas ao sabermos que é uma espécie
de jogo ou brincadeira. Assim a palavra “cai” do verbo “cair” e “corre” do verbo “correr”
nao tem necessariamente as conotacoes e denotacoes de nossa linguagem usual. O jogo
consiste entao em sabermos estatisticamente com que frequéncia podemos utilizar tais
caracteristicas para diferentes objetos e com que frequéncia uma pessoa conseguird
inferir de seu raciocinio as conotagoes e denotagoes corretas. Um enigma em que apenas
uma Unica pessoa consiga entender o tipo de raciocinio que deve ser aplicado para sua

decodificacao dificilmente serd considerado um enigma genuino.

E interessante a seguinte questdao: qual a diferenga (em termos de relevancia) de se
encontrar a solu¢ao de um problema por acaso (ex. arriscar aleatoriamente uma palavra
para uma charada) e de a procurar racionalmente entendendo as regras do enigma? (ver
Mlodinov p 157-8)
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3.4 O paradigma paraconsistente

As equagdes acima fornecem o arcabougo para uma teoria logica (semantica) da infor-
macao com base na logica proposicional classica, pois definem conceitos como proba-
bilidade, surpresa e informacgao a partir de cendrios construidos apenas com sentencas
atomicas e conectivos 16gicos (conjungao, disjuncao e negagao). Em (HINTIKKA, 1970),
baseado nos trabalhos de Rudolf Carnap, ha extensoes desse caso para a légica de pri-
meira ordem mondadica. Para possibilitar que tais cendrios sejam usados na descrigao
formal de enigmas ou charadas, generalizaremos os casos acima tomando por base al-
gumas légicas nao-classicas. A distincao entre logicas classicas e logicas nao-classicas é
tomada aqui tal como apresentada no livro de Susan Haack (cf. Philosophy of Logics,
(HAACK, 1978)).

Em principio, a generalizacao serd feita para o caso da légica paraconsistente LFI1.
Dentro do ambito das légicas polivalentes nos concentraremos, portanto, naquelas que
tratam da paraconsisténcia. Para explanacao dos casos, seréa importante obter enigmas

com respostas objetivas e que sejam caracterizados pelo uso de raciocinios nao-classicos.

No contexto das linguagens simbodlicas formais diz-se que uma teoria dedutiva é con-
sistente se nao possui teoremas contraditorios, caso contrario a teoria sera denominada

contraditdria.

Seguindo a notacao e as construgoes contidas no artigo entitulado Logics of Formal

Inconsistency, (CARNIELLI et al., 2007), uma teoria I' é contraditéria se satisfaz:

Ja(T Ik ael IF —a) (3.4.1)

Com relagao a trivialidade de uma teoria I', ha, em principio, duas possibilidades a
saber: a teoria é trivial ou nao-trivial. E trivial se, e somente se, todas suas férmulas ou

sentengas de sua linguagem forem demonstraveis (nela mesma), em termos formais:

Va(T' IF «) (3.4.2)
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Caso contrario, a teoria denominar-se-a nao-trivial. Uma teoria I' é dita explosiva, se

satisfaz:

Vavs (T, a, —a IF ) (3.4.3)

Tais classificacoes podem ser, analogamente, atribuidas a sistemas de proposicoes, sis-

temas de informacgoes, etc.

Caso uma légica dita classica e subjacente a uma teoria T seja trivial, entao T é con-
traditéria (a inversa também vale). Sistemas triviais ndo s@o interessantes, pois uma
das caracteristicas mais marcantes da logica em geral é a possibilidade de distinguir
sentencgas ou argumentos com propriedades relevantes em termos de fungoes veritativas
ou de consisténcia, o que nao é possivel em uma teoria trivial (cf. An Introduction to
paraconsistent logics, (BREMER, 2005) e Paraconsisténcia em informdtica e inteligéncia
artificial, (DA COSTA; ABE, 2000)).

Sabe-se que existem tipos importantes de raciocinios que fazem uso de informacoes
contraditérias em um mesmo cenario sem, contudo, trivializar o sistema dedutivo usado.
Teorias que suportam algumas inconsisténcias sem trivializar o sistema sao chamada de
nao-explosivas. Varios dos chamados enigmas logicos podem ser caracterizados a partir
desta propriedade, ou seja, suas solucoes sao conseguidas com base no uso de raciocinios
sobre um conjunto de informacoes inconsistentes, todavia a solugao correta alcancgada
nao ¢ trivial e na maioria das vezes deve ser considerada objetiva. Na ciéncia, na filosofia,
na fisica e até mesmo na matematica ha teorias que contradizem outras ou que sao
parcialmente contraditorias. Em muitos destes casos a contradicao se mostra como uma
fonte de informacoes relevantes uma vez que nao trivializam os sistemas. Portanto, o
objetivo principal nos estudos destes casos nao deve ser eliminar as contradigoes ou as
teorias contraditorias, mas sim adequar a formalizacao do raciocinio a esses cendrios de

modo a se obter métodos de pesquisas mais efetivos.

Partindo-se desta ideia, propoe-se aqui que o estudo de légicas paraconsistentes sejam
fundamentais para a construcao de uma teoria generalizada da informacao que tenha

como objetivo ser uma ferramenta adequada para uma teoria geral da surpresa e dos
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enigmas e problemas légicos e filoséficos.

dos fundadores das légicas paraconsistentes. A definicao de logica paraconsistente com

respeito ao simbolo de negacao =" dada por da Costa tem a seguinte forma:

Definigao 2. Uma légica L = (For, ) é paraconsistente com respeito a — sse

I' € p(For), o, § € For e

AFadfT IFaellF—ael ¥ 5) (3.4.4)

Ele desenvolveu uma hierarquia de sistemas logicos paraconsistentes que atualmente é
designada como Sistemas de da Costa ou C-systems. Os sistemas que compoem esta
hierarquia sao tolerantes a contradicao ou nao-explosivos. Porém, nao se deve esperar
que tais sistemas sejam totalmente nao-explosivos no sentido de que quaisquer contra-
di¢oes nao sejam capazes de trivializar o sistema, mas sim que sao nao-explosivos em
parte, ou seja, a inconsisténcia ¢ localmente permitida. Em outras palavras, se uma
contradicao for sustentada e os elementos desta contradigao forem consistentes ou bem

comportados, entao o sistema trivializara.

Da Costa trabalhou com varios pesquisadores das mais diversas dareas do conhecimento.
Com base em seus trabalhos e ideias é possivel encontrar solugdes para problemas em
engenharia elétrica, ciéncia da computacdo, computacao quantica?®, medicina, mete-
orologia entre outros. Dada a importancia dos estudos sobre paraconsisténcia, foram

organizados, nos ultimos anos alguns importantes congressos sobre o tema.

Virios pesquisadores em logica no Brasil e no mundo como Arnon Avron, Chris Mor-
tensen, Décio Krause, Diderik Batens, F. Mir6 Quesada, Itala M. Loffredo D’Ottaviano,
Marcelo E. Coniglio, Marcelo Finger, Joao Marcos, Walter A. Carnilelli entre outros
tém desenvolvido recentemente trabalhos importantes sobre paraconsisténcia. Entre es-
tes trabalhos pode-se citar o texto Logics of Formal Inconsistency publicado no volume
14 do Handbook of Philosogical Logic editado por Dov Gabbay e Franz Guenthner Lo-
gics of Formal Inconsistency (CARNIELLI et al., 2007), no qual os C-Systems podem

Ppara aproximacoes entre paraconsisténcia e légica quantica ver (AGUDELO; CARNIELLI, 2008)
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ser interpretados como uma subclasse das légicas da inconsisténcia formal (Logics of
Formal Inconsistency, daqui por diante apenas LFIs) a saber: sdo os LFIs-Sistemas,
nos quais a consisténcia pode ser expressa por um operador unario. Teorias classicas
sao caracterizadas como explosivas no sentido mais amplo do termo. As LFIs, por in-
ternalizarem as nogoes de consisténcia e inconsisténcia ao nivel de linguagem objeto,
permitem graduagoes de contradi¢oes nao-explosivas nas teorias de seus sistemas. Com
isso, torna-se possivel o tratamento de raciocinios paraconsistentes em diversos graus.
A paraconsisténcia pode entao ser definida como o estudo de teorias contraditérias e

nao-triviais.

E 6bvio que o conceito de paraconsisténcia esta relacionado a propriedades da negacao
dentro de uma dada logica. Os textos de Arnon Avron On negation, completeness and
consistency (AVRON, 2002), Jean-Yves Béziau Thedrie legislative de la negation pure
(BéZIAU, 1994), e Wolfrang Lenzen Necessary conditions for negation-operators (with
particular applications to paraconsistent negation) (LENZEN, 1998) tratam do papel
negacao em légicas paraconsistentes e Joao Marcos Nearly every normal modal logic
is paranormal, (MARCOS, 2004) apresenta um resumo das ideias contidas nos artigos

anteriores.

Os dados em um sistema podem vir de varias fontes diferentes. Portanto é possivel
que duas informacoes sejam conflitantes entre si. Todavia a inconsisténcia entre duas
informacgoes pode nao ser muito “relevante”; ou seja, o sistema pode ser eficiente mesmo
contendo alguns pares de informacoes inconsistentes. Para tratar de processamento e ra-
ciocinio envolvendo sistemas com informagoes inconsistentes nao “explosivas” usaremos

as logicas da inconsisténcia formal.

Para fazer uma primeira aproximacao entre paraconsisténcia e cendrios informativos
como os descritos acima utilizaremos a légica LFI1, também conhecida como J; ou
CLuNs. Na primeira apresentacao da légica J3 feita por D’Ottaviano e da Costa em
1970, um conectivo de possibilidade V ¢ introduzido e nao uma negacao suplementar
~. Ja em 2000 em um trabalho de Epstein, essa logica é reintroduzida com um
tipo de conectivo de consisténcia o (que foi originalmente denotado por (C)) como
primitivo. A tabela para os valores de verdade em relacao aos operadores citados é
mostrada em 3.1. (cf. Logics of Formal Inconsistency (CARNIELLI et al., 2007), A Lo-
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Tabela 3.1 - Tabela de valores de verdade para LFI1

1 [1]1
12110
0|01

gical Framework for Integrating Inconsistent Information in Multiple Databases (AMO
et al., 2002) e Formal inconsistency and evolutionary databases (CARNIELLI et al., 2000)).

Definicao 3. ((CARNIELLI et al., 2007), p 21) Uma ldgica da inconsisténcia formal

(LFI) é qualquer l6gica paraconsistente gentilmente explosiva.

Em outros termos, uma légica L é uma LFI (com respeito d negag¢ao —) se:
(a) ATFa3B(T, o, ~a k¥ [), e

(b) Existe um conjunto de formulas O)(p) que depende da varidvel proposicional p tal

que YIVavB (T, Ola), a, —alk B).

Para defini¢ao do conceito de légica gentilmente explosiva ver (CARNIELLI et al., 2007),
p- 20.
Observagao 2. ((CARNIELLI et al., 2007), p 16) A assinatura S8° serd denotada pela

prop

assinatura S, definida na observagao 1 acrescida do operador undrio o e For®

cla

denotard a dlgebra das formulas para a assinatura S°.

Definicao 4. Apresentamos abaizo um conjunto de axiomas de uma linguagem corres-
pondente a assinatura S definida em Observacdao 1. Tais ariomas serdao usados como
base para os sistemas a serem definidos. Para cada formula o, seja oo uma abreviacao
para —(a A —ar). Uma l6gica L = (For, ) pode ser aziomatizada por um conjunto de

esquemas de axiomas Aw.
Esquemas de axiomas Ax:

(Azl) a — (f — «)
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(Az2) (@ = ) = ((a = (B =7)) = (@ =7))
(Az3) a — (B — (a A f))

(Az4) (a N B) = a

(Az5) (a A B) =

(Az6) o — (aV 5)

(Az7) B — (Vv B)

(Az8) (a = 7) = ((B—=7) = ((aV ) =7))
(Az9) aV (a = f)

(Ax10) oV —~«

(Az11) ——a — o

(bel) oo = (a — (ma — )

(cal) (oa N of) = o(a A B)

(ca2) (oa A off) = o(aV )

(ca3) (ca N\ off) = o(a — f)

Regra de inferéncia:

(MP) o, — S+ 8

Dados um conjunto de axiomas, um conjunto de férmulas I' e as regras de inferéncia

para uma légica L a sequéncia de simbolos I' Fy, o, onde « é uma férmula da linguagem

de L, denota que existe uma prova em L de « a partir de I'. Pode-se omitir a indicacao

subscrita quando esta for 6bvia para um determinado contexto. Se I' é vazio, entao « é

denominada teorema de L.

Uma outra forma de apresentar os sistemas é tomando o simbolo o como primitivo (cf.
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(CARNIELLI et al., 2007) p 25).

Seja ST a assinatura S sem o simbolo = e For™ o respectivo conjunto de férmulas
formado a partir de ST. O calculo definido em tais circunstancias e chamado de calculo
proposicional cldssico positivo CPC™ é a 1dgica definida com base na assinatura S*
e pelos axiomas (Ax1)-(Ax9) e pela regra (MP). O célculo proposicional classico é a
légica que tem em sua linguagem os mesmos simbolos de ST mais o sfmbolo —. CPC
possui 0s mesmos axiomas e regra de inferéncia de CPC™ mais os axiomas (Ax10) e o

axioma que expressa a explosao definido como (exp) a — (—a — ).
: , - d
Seja @ um simbolo de abreviagao tal que: e I S oa.

Dada a assinatura S° definida em Observagao 2. Definiremos a légica paraconsistente
PT (que estende a légica proposicional CPL™ na assinatura S definida em Observagao
1). A 16gica PT é definida como CPL™ acrescentada do axioma Ax10.

A légica mBC ¢é obtida de PI com a adi¢ao do esquema de axioma (bcl)

O sistema axiomético para a légica mCi é obtido de mBC mais os seguintes esquemas

de axiomas:

(ci) moa — (a A —a)

(cc), o oa (n > 0)

Ci ¢ axiomatizado como mCi mais (cf):
(cf) =ma — «

Cie ¢é axiomatizado como Ci mais (ce) e LFI1 como Cie mais os axiomas abaixo.
Definicao 5. ((CARNIELLI et al., 2007) pp 75) Aziomas adicionais para a légica LFI1

(AzLFI1-1) o(a A ) <> ((ea A B) V (8 A @)

(AxLFI1-2) o(aV ) +> ((eax A —=f8) V (3 N —av))
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(AzLFI1-3) o(ax — ) <> (ac N @f3)
3.5 Enigma e informacgao

Enigmas légicos, charadas e problemas em geral podem ser definidos a partir da nogao

de jogos sobre contextos informativos, onde o conceito de informacao é essencial.

A presente proposta se concentrard na estrutura légica da informacao, e nao somente
na conhecida teoria da quantificacao da informacao inicialmente elaborada por Claude
A. Shannon (1916-2001) (SHANNON; WEAVER, 1949), tal como Hintikka propoe em seu
recente livro Socratic Epistemology (HINTIKKA, 2007) (ver também (HINTIKKA, 1970)).

Essa abordagem se fundamenta em certos contextos informativos basicos, tais como

enigmas, charadas, desafios logicos e quebra-cabecas.

E notério que, em tais contextos uma boa administragao da informacao disponivel e
de uma rede de deducoes logicas servem como base para decodificagdo de uma solucao

adequada.

Em muitos destes casos os bits de informacao, apesar de aparentemente ou factualmente

contraditérios, sao bastante relevantes.

Para tirar proveito de tal ambiguidade, a légica paraconsistente pode ser pensada com
o objetivo de possibilitar a formalizacao de raciocinios que suportam determinadas

contradigoes.

O conhecido “Paradoxo de Bar-Hillel-Carnap” ((CARNAP; BAR-HILLEL, 1953), (BAR-
HILLEL, 1964)) causa embarago quando conclui que o conteiddo informacional de uma
contradicao seria maximo, contradizendo a nogao tradicional de que a informacao se-

mantica deve ser verdadeira, e que contradi¢coes sao necessariamente falsas.

Contudo, surpreendentemente, em diversas situacoes reais ou hipotéticas, tais como
no famoso enigma da Esfinge, nao somente raciocinios envolvendo contradi¢oes podem
ser mais adequados do que aqueles baseados na logica classica, como é possivel codifi-
car o raciocinio por meio das légicas paraconsistentes da familia das LFI's (l6gicas da
inconsisténcia formal, cf. (CARNIELLI et al., 2007)).
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Discutiremos este e outros exemplos de forma a embasar a proposta, ja diversas vezes
levantada em contextos de logica paraconsistente, de que informacoes contraditorias
podem ser muito mais relevante do que possam parecer em principio, e propor uma

nova abordagem ao Paradoxo de Bar-Hillel-Carnap.

H4 uma relacao entre as nogoes de tautologia (analitico) e de inferéncia légica que pode
ser enunciada da seguinte forma: a informacao disponivel na conclusao estd contida
na informagao disponivel nas premissas. Todavia, duas propriedades metateodricas dos
sistemas logicos classicos parecem nao condizer com o desejo de que tais teorias sejam
de fato analiticas: a indecidibilidade da légica de primeira ordem e a intratabilidade

computacional de certas informacgoes sobre a l6gica booleana.

E usual qualificar uma inferéncia dedutiva como sendo analitica ou tautoldgica. Em
termos informacionais essa caracteristica pode ser formulada nos seguintes termos: a
informacao veiculada na conclusao esta contida no conjunto de informacoes vinculadas
nas premissas. Em termos de funcao de verdade, é comum utilizar a afirmacao de que a
conclusao de uma deducgao valida mantém o valor verdade contido nas premissas ou que
o conjunto de mundos possiveis que verifica 0 conjunto (ou a conjuncao) de todas as
premissas é um subconjunto do conjunto de mundos possiveis que verifica a conclusao. A

conciliagao entre essas duas visoes é possivel pela perspectiva semantica da informagao.

O Principio da Relagao Inversa (Inverse Relationship Principle®®) afirma que infor-
magao e imprevisibilidade sao conceitos proximos. Mais precisamente, ha uma relacao
inversa entre a probabilidade de uma proposicao P e a soma de informagoes (semanti-

cas) sustentadas por P.

Segundo Floridi e D.”’Agostino (D* AGOSTINO; FLORIDI, 2009), qualquer andlise sobre
informagao semantica que sustenta o Principio da Relagao Inversa esbarra em duas
importantes dificuldades: o “Paradoxo de Bar-Hillel-Carnap” (FLORIDI, 2003) e o “Es-
candalo da Dedugao” (HINTIKKA, 1973).

Esse principio sustenta que quanto menos provavel ou possivel for uma proposicao P,

maior quantidade de informagao semantica seré carregada por ela. Disso se segue que

30Denominacao originalmente usada por Barwise (cf. (D AGOSTINO; FLORIDI, 2009) The Enduring
Scandal of Deduction)
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a contradicao é um tipo de mensagem que contém a maior quantidade de informagao
semantica. Muitos pesquisadores consideram esta conclusao como sendo impalatével (D”
AGOSTINO; FLORIDI, 2009). Bar-Hillel e Carnap estao entre os primeiros pesquisadores a
tornar explicito tal resultado acima descrito (CARNAP; BAR-HILLEL, 1953) e que Floridi

denominou como “Paradoxo de Bar-hillel-Carnap”.

Segundo Floridi e D’Agostino (D” AGOSTINO; FLORIDI, 2009), apesar de ser um resul-
tado infeliz, o paradoxo é uma consequéncia logica inevitavel para qualquer teoria quan-
titativa da informagao semantica fraca (denominada fraca, pois os valores de verdade
nao influenciam na obtengao desse resultado). Existem algumas tentativas de superacao
deste paradoxo citadas no trabalho de Floridi e D’agostino que consistem em mostrar
que a Teoria da Informagao Semantica Fraca se baseia em um principio semantico que
também é fraco. Portanto, seria natural estender esta proposta para as logicas que sao
capazes de explicitar os niveis semanticos dentro de sua prépria linguagem, ou seja, as

l6gicas paraconsistentes.

Agora, se olharmos para as tautologias e considerarmos a sua probabilidade veremos
que seu conteido informativo serd nulo. Como as deducoes se constituem de um ntimero
finito de premissas, cada deducgao pode também ser vista como uma sentenca condicional
tautologica onde a conjuncao de todas as premissas é o antecedente e a conclusao o
consequente. Uma vez que todas as tautologias tem probabilidade 1 (é verdadeira em
todos os mundos possiveis) e conteido informativo nulo (pelo Principio da Relagao

Inversa), concluimos que todas as deduges possuem contetido informativo nulo.

A seguinte questao baseada no argumento acima nos remete ao que Hintikka denominou
como “Escandalo da Deducao™ em que sentido podemos dizer que as dedugoes logicas
validas nos fornecem novas informagoes? ou, em outras palavras, por que podemos ficar

surpresos diante de deducgoes analiticas?

A nocao “informal” de informacao aproxima a ideia de propriedade dos objetos e de
particao de um universo de discurso de uma maneira natural. Por exemplo, em uma
situacao na qual o nome de alguém esta escrito em um papel dentro de um envelope,
e tem-se como objetivo adivinhar tal nome. Podemos supor que existe uma maior pro-

babilidade de um agente “adivinhar” o nome caso existam informagoes (propriedades)
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relacionadas e que é de conhecimento (ou esteja a disposigao) desse agente. Suponha
que o nome que esta escrito nesse papel seja José. Portanto, se o agente sabe que é um
nome masculino, entao ele excluird do conjunto de nomes considerados femininos (Ana,
Beatriz, Leticia, etc.). Diminui-se dessa forma o universo de possibilidade e portanto,
h& uma maior chance de se descobrir o nome em questao do que na situacao em que
menos dicas (“informagoes”) estao disponiveis. Todavia, existem objetos que sao inde-
terminados para certas propriedades. Pode ser que um nome especifico nao possa ser
classificado em termos de masculino ou feminino. Nesse caso, em principio, o agente
pode nao saber o que fazer ao se considerar esses nomes. Suponha que analisamos um
nome como Stam. Nao queremos entrar no mérito de saber se é possivel de se utilizar
nomes masculinos para pessoas do sexo feminino. A questao esta sendo definida nos
seguintes termos. Para alguns casos, é notério que a classificagdo masculino/feminino é
mais direta (em portugués os nomes Jodo, Antonio, Marcos, etc. sdo obviamente mas-
culinos enquanto Maria, Ana, Beatriz, etc. sao femininos). Para esses casos dizemos que
a a propriedade é cldssica. Para esses casos as teorias cldssicas (em termos de 16gica ou
teoria de conjuntos) parecem estar em perfeito acordo. Os casos em que existem inde-
terminacoes serao chamados de nao-classico. E evidente que nao ha tantas divergéncias
para casos como Joao e Maria, mas casos como Stam e Irani (na lingua portuguesa) se

nao sao duvidosos, pelo menos, a possibilidade de indeterminacao é mais latente.

Um nivel de indeterminagao esta presente no caso de atribuirmos certas propriedades
(género) a objetos (nomes). Se for possivel identificar todos os nomes que nao sao
indeterminados em relagao ao género e formar um conjunto com esses nomes, entao
temos uma espécie de conjunto de nomes cléassicos em relacao ao género. O conjunto
de nomes nao-classicos em relacao ao género sera construido a partir do conjunto de
nomes que nao estao no primeiro conjunto. Um outro nivel de indeterminacao pode ser
identificado sobre o problema da definicao de um nome. Por exemplo, pode ser que para
uma determinada palavra nao seja possivel decidir se é considerada ou nao o nome de

pessoa.

Os exemplos acima mostram algumas possibilidades de aplicacao para uma teoria de
conjuntos em que propriedades indeterminadas podem ser identificadas. Ao sinalizarmos
objetos como sendo consistentes (ou cldssicos) atribuimos propriedades ou informagoes

sobre o tipo de classificagao (determinado ou indeterminado) para esse objeto. E possivel
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identificar uma abordagem paraconsistente acerca de propriedades indeterminadas como

as exemplificadas acima.

Se definimos “masculino = nao-feminino” e “feminino = nao-masculino” (em termos de
género para um nome), entao dizer que um nome (indeterminado) pode ter propriedade
masculina e feminina permite que ele tenha e nao tenha uma certa propriedade, ou seja,
dado um nome NOM indeterminado, NOM = masculino e NOM = feminino = nao-
masculino. Assim: NOM = masculino e nao-masculino. Todavia a existéncia de um nome
indeterminado nao trivializa a classificacao dos nomes em masculino-feminino, pois
mesmo que existam nomes controversos em relacao ao género, os nomes determinados

(como Joao, Maria, etc.) continuarao a ter comportamento clédssico.

O objetivo desta secao é justificar formalmente que o estudo da surpresa em contextos
nos quais estao presentes algumas informagoes contraditérias (ou que tenha seu valor
de verdade indeterminado) é epistemologicamente relevante. Esta proposta contraria a
tese encontrada no texto Logic, language games and information. Kantian themes in the
philosophy of logic (1973) de Jaakko Hintikka de que nao hé interesse epistémico sobre
proposigoes contraditdrias pois estas trivializam o sistema (as informagoes contraditéria
resultam em uma equivaléncia de todas as informacoes do sistema). Grosso modo, a
tese encontrada no artigo citado acima sustenta que uma contradicao apresenta todas

as informagoes do sistema como sendo indistinguiveis.

Generalizando uma teoria dos constituintes légicos a la Hintikka: o para-

digma paraconsistente da informacgao semantica

Algebras booleanas nasceram de certa forma ligadas a nocao de probabilidade. Por
outro lado, este fato tem relevancia com o que discutimos anteriormente neste capitulo.
A propriedade classica de explosao diante de contradicoes é analoga a propriedade
booleana de que a interse¢ao com o complemento ¢é vazia. O paradigma paraconsistente
é 0 caso em que a interse¢ao entre um conjunto A e o seu complemento pode nao ser

vazia.

Raciocinios envolvendo o paradigma paraconsistente podem ser exemplificados em enig-
mas sobre agentes mentirosos. Uma vez que nao se declare qual agente esta mentindo, o

solucionador devera considerar algumas informagcoes como temporariamente ambiguas
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(ou igualmente verdadeiras e falsas) para continuar em suas pesquisas.

A aproximacao entre informacao e o paradigma paraconsistente deve ser vista também
como uma aproximacao entre paraconsisténcia e probabilidade. Assim, configuragoes
onde uma analise probabilistica seria natural em légicas paraconsistentes seriam “ni-
chos” para tal aproximacao. Um exemplo desse tipo pode ser encontrado no artigo
(CARNIELLI, 2002), How to build your own paraconsistent logic: an introduction to the
Logics of Formal (In)Consistency, p 10, onde hé oito maneiras de se interpretar uma
formula que expressa nao-consistente-nao-p em Ci. As semanticas de tradugoes possiveis
oferecem uma férmula que expressa um bom contexto para uma abordagem probabi-
listica e temos aqui, talvez, a chave para a aproximacao entre teoria da informacao e

l6gica paraconsistente.

Uma outra possibilidade de se aproximar teoria da informacao e légica paraconsistente é
vem do fato de existirem certas “buscas”. Busca-se por exemplo boas semanticas. Nesse
sentido, ao se entender informagao como aumento na certeza em relagao a busca por

um objeto em um conjunto temos uma importante ferramenta a ser utilizada.

O problema denominado “Nixon Problem” é o enigma analisado no artigo (CARNIELLI,
2002), How to build your own paraconsistent logic: an introduction to the Logics of

Formal (In)Consistency p 12.

Sejam as seguintes sentencgas:

1) Nixon é um Quaker (Qn)

2) Quakers sao pacifistas (Vaz(Qz — Px))
3) Nixon nao é pacifista (—Pn)

Derivamos dai Pn e —=Pn. Uma das questoes importantes nesse contexto é saber em
qual destas premissas estd a contradicao. Se todas as premissas sao tomadas como
verdadeiras igualmente, ou possuem razoes de igual forca para tal, entao qual seria o

melhor procedimento para tratar dessa situacao?

Podemos tentar acentuar alguns dos conceitos usados. Como Nixon denota um nome
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proprio e sua posicao no contexto das premissas nao possibilita a existéncia de infor-
macoes contraditorias, entao esse conceito pode ser deixado tal como esta. Ja ‘Quaker’
e ‘Pacifistas’ sao um tanto mais ‘dubios’ com relacao aos seus significados. Suponha
que seja possivel evidenciar quem pertence ou nao ao conjunto dos Quakers. O tnico
candidato restante que é suspeito de inexatidao ou que pode estar engendrando a con-
tradicao é o predicado P (pacifista). De fato, em alguns contextos, um personagem pode
ser considerado pacifista por causa de algumas de suas atitudes e nao pacifista por ou-
tras. Todavia, a contradigao acerca da caracterizacao de Nixon como pacifista nao recai
sobre um conceito considerado consistente, mas sim sobre o predicado pacifista. Como
¢é possivel admitir situagoes em que este predicado tenha um uso difuso, a contradigao
acerca de sua aplicacao a Nixon nao é suficiente para uma trivializacao do discurso. A
analise desse exemplo indica uma demanda por um estudo acerca da semantica infor-
macional em contextos paraconsistentes e é exatamente isso que serd proposto na segao

abaixo.

Cenarios informativos contraditorios, sao cenarios informativos em que, para alguma
sentenca P € Cenc, onde Cenc é o conjunto de sentengas constituintes do cenario, vale
o P. A generalizacao da teoria da informacao é resultado de uma teoria da informacao
sobre cenarios informativos contraditérios. Se a légica subjacente a esses cendrios possui
a caracteristica paraconsistente de ser nao-explosiva, entao tais cenarios denominar-se-

ao cendarios informativos contraditorios adequados.

O sfmbolo e caracterizara uma informacao A inconsistente da seguinte forma: se A é
uma informacao inconsistente, entao vale e A. Uma informacao inconsistente pode ser
também representada como A A —A. Portanto, vale a equivaléncia eA <+ A A A na
logica LFI1.

A seguir, apresentaremos a definicao formal de constituinte paraconsistente generali-
zando dessa forma a nocao de constituinte discutido na secao O papel da entropia
na comunicacao. Assim, descricoes de mundo, ou mundos possiveis serao analisadas
em uma teoria generalizada da informacao sobre cendrios informativos contraditérios

adequados a partir da extensao da expressao base para constituintes:
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(B)P A (EB)P A (L)PA, ..., (£)P. (3.5.1)

Os simbolos + devem ser substituidos por um tunico simbolo contido no seguinte con-
junto S = {e,—} ou apagados completamente de acordo com os casos a serem descritos.
Tem-se, desta forma, trés possibilidades para cada P € Cenc, a saber: vale P, vale =P
ou vale e P. O niimero total de constituintes sera 3¥. O caso oP;, i € {1,2,...k}, admite
simultaneamente os casos P e =P sem contudo ser possivel a sua redugao a apenas um
destes casos. As descrigoes, diferentemente do caso cldssico, admitem intersecoes de ca-
sos, ou seja, algumas descricoes podem ser sobrepostas a outras. Todavia, as descrigoes
sao parcialmente excludentes. Da mesma forma, cada descricao pode ser representada
como uma disjuncao de alguns - possivelmente todos - os constituintes, contanto que

admita pelo menos um destes:

hPar _ Cll-"ar V. C;aT, o 5{1}:Pm) (352)

onde hfe" é a sentenca que descreve o cendrio (possivelmente paraconsistentes) e
w(h?e) o seu alcance. Agora, quando h'*" é inconsistente, nao teremos necessaria-
mente a equacao w(hf) = 0. A ideia presente neste fato é a de que uma descricao
inconsistente é mais informativa do que a auséncia completa de descricao. E possivel
estender as defini¢oes dos conceitos-chave da teoria légica ou semantica da informa-
¢ao para casos nao-classicos, mais especificamente paraconsistente. O conceito logico de
probabilidade pode, portanto, ser definido para contextos paraconsistentes da seguinte

maneira:

w(hPar)

P,r(hPar) — 3k

(3.5.3)
Quando se constata que oF;, i € {1,2,...} aparece em uma descri¢ao, conclui-se que
a informacao contida na proposicao nao pode ser consistentemente sustentada. Desta
forma, a descricao demanda uma revisao local se a informacao inconsistente for rele-

vante, caso contrario, somente os outros itens da descricao serao levados em conta.
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A partir da definicao cldssica de informacao?' obtém-se a medida apropriada de informa-

¢ao com base na probabilidade l6gica paraconsistente (LFI1) com a seguinte expressao:

Par
inf(h"") = —log, Pr(h""") = —log, (—w(h )

o ) = klog, 3 — log, w(h"*) (3.5.4)

A medida cont?? (hF%") pode ser idéntica ao caso proposicional classico se na descricao

nao aparecer quaisquer sentencas da forma e P;.

Dadas as defini¢oes acima dos elementos da teoria da informacao para o caso de uma
logica subjacente paraconsistente é possivel definir a relagao entre sentengas inconsisten-
tes de uma descrigao e os conjuntos K; dos elementos conhecidos por j. Ao se constatar
o, pode-se concluir que P; € K; e =F; € Kj, onde K; ¢ o conjunto de proposicoes

’

conhecidas por j. E razodvel, contudo, que constatado eF;, conclua-se que oF; € Kj.

Podemos imaginar que os predicados vagos sejam os tipos indicados para caracterizar
o raciocinio paraconsistente (em termos de pertencer a conjuntos). Uma teoria de con-
juntos LFI1 deve contemplar o caso em que a intersecgao entre um conjunto e seu
complemento possa ser nao vazia. Isso pode ocorrer por conta de uma incerteza. Se nao
é possivel definir o objeto como possuindo ou nao uma certa propriedade, entao para

esse caso esse objeto esta na intersecao entre a propriedade e sua negacao.

A paraconsisténcia também pode ser exemplificada por dois agentes que sao fontes
de informacgao. Cada agente possui uma certa probabilidade de fornecer informacao
falsa ou nao confiavel. Suponha que tanto o agente a quanto o agente b possuam a
probabilidade de 1/6 de fornecer informagoes falsas. Em uma determinada saida, a
apresenta a informacao P e b a informagao —P. Nao é possivel determinar qual das
duas informacoes estd incorretas e portanto nenhuma delas pode ser descartada. Por
outro lado, a informacao adicional de que ambas as fontes podem fornecer informacgoes
nao confiaveis a uma certa taxa excluem a possibilidade de explosao ou trivializacao a
partir da contradicao. Esse é um tipo de contradicao que nao ¢ inconsistente. Agora, seja

cl - ¢6 os 6 canais que sao usados como fonte de informacao para os agentes a e b. Os

3lef. (HINTIKKA, 1970), On semantic information.
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canais sao escolhidos aleatoriamente e existe uma probabilidade de 1/6 de se escolher um
canal que fornece apenas informacgoes nao confiaveis (falsas). Em um segundo momento
descobre-se que ambos os canais que forneceram as informacoes contraditérias anteriores
eram considerados bons. Ou seja, suponha que se descubra que apenas o canal 3 era
considerado defeituoso, porém que as informacoes P e =P vieram de outros canais.
Portanto, para esse caso valera a explosao e portanto nao se pode raciocinar com tal

contradicao.

H& duas possibilidades para se tratar os espectros légicos da teoria da informagao sob

uma abordagem paraconsistente:
1) Analisar os espectros l6gicos com uma distribui¢ao de probabilidade paraconsistente.

2) Analisar espectros légicos paraconsistentes com uma distribuigdo de probabilidade

classica.

Em enigmas que sao propostos para serem solucionados com sugestoes que sao resul-
tados de perguntas com respostas “sim” ou “nao” podemos definir o uso de uma légica
paraconsistente. A histéria-solucao definird as informacoes consistentes assim como o
fecho das informacgoes que formam a narrativa-solugao. As informacgoes que nao influen-
ciam a histéria principal podem ter um comportamento contraditério sem trivializar as
inferéncias. Assim, ()p para um determinado enigma é o conjunto das informagoes que

fazem p consistente e sera esse o caso quando p for relevante para a solucao do enigma.

Para um espectro légico paraconsistente, a disjuncao tera valor zero se os membros
pertencem ao complemento uma da outra. Nesse sentido, talvez seja necessario definir
uma consisténcia n-adica. o(p, ¢) significaria que p é consistente em relagao a g e portanto
v(p) = 1 implica que v(¢g A =q) = 0 e v(¢) = 1 implica que v(p A =p) = 0. Portanto,
p—0oq eq— op

A teoria da informagao bem como a teoria dos jogos sao as ferramentas bésicas para se
estudar a surpresa e os enigmas. Nas se¢oes anteriores apresentamos uma extensao da

teoria da informacao para o contextos paraconsistentes.

Em termos de jogos, enigmas podem ser definidos do seguinte modo: enigmas sao jogos
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sobre cendrios informativos em que todas as jogadas podem ser simuladas por um tnico
agente epistémico. A construcao de enigmas se da pela percepcao de uma ligagao entre
um conjunto de informagoes (chamado de cendrio-problema C') e um outro conjunto
de informagoes (chamado de resposta R). Esta “ponte” entre C' e R é que permitird
a existéncia da solucao para o enigma. O cendrio nao preenche a condicao necessaria
para que a ponte seja construida, mas deve necessariamente preencher alguma condigao
suficiente para se obter R. E ébvio que nao é possivel considerar o ponto de vista acima

independentemente dos modelos nos quais C' e R estao inseridos.

Enigmas também podem ser, analogamente, vistos como uma situagao ou cenario que
demanda a busca e a identificacao de um elemento s € .S, onde S é o conjunto das pos-
siveis ou provaveis solucoes para o enigma E. Novamente, verifica-se uma proximidade
entre a definicao de enigmas e de jogos, pois a busca por solucao é um jogo definido

sobre um cenario enigmatico de informacoes =, onde = é o conjunto de informacoes

iniciais.

Outros exemplos de problemas que podem ser abordados do ponto de vista da para-
consisténcia (em que um espectro paraconsistente seja subjacente ao enigma) sdo os
seguintes: a investigagao policial para uma determinada cena de crime, pesquisas envol-

vendo diagnosticos médicos, dados vindos de diferentes fontes, etc.

Quando um paciente diz que sente dor, é comum o médico fazer ao paciente as seguintes

perguntas:

A quanto tempo? Onde (no corpo)? Qual caracteristica (aperto, pontada, pulsatil, etc.)?
Fator desencadeante. O que precipita e o que alivia. Se ja sentiu isso em outras épocas

da vida. Tratou? E recorrente? Tem outros sintomas?

Essa estratégia é chamada de semiologia e tem por objetivo especificar as causas de
uma dor. Esse tipo de busca de causas indica uma estratégia de busca do mais local

para o mais geral e do presente para o passado.

Tendo em vista que jogos e teoria da informacao podem ser conectados de maneira
natural, uma vez que entendemos jogos como sendo um contexto onde a administragao

das informacoes definem elementos importantes com relacao a tomada de decisao dos
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jogadores; e, uma vez que a teoria da informacao pode ser adequadamente estendida
para contextos paraconsistentes, é importante definir jogos em contextos nao-classicos.
Um exemplo interessante sao os jogos quanticos, pois recentes resultados mostram a
adequacao entre légicas paraconsistentes e raciocinios quanticos 32,

A atencao dada a certos aspectos fisicos da informacao tem caracterizado as recentes
pesquisas em computagao quantica. Muitas vezes, a descricao quantica de sistemas apre-
sentam certas vantagens sobre a descrigao classica. Por exemplo, o algoritmo quantico
de Simon para identificar o periodo de uma funcao escolhida por um oraculo é mais
eficiente do que qualquer algoritmo deterministico ou probabilistico (cf. (SIMON, 1994)
On the power of quantum computation); o algoritmo quantico em tempo polinomial de
Shor para fatoragao em (SHOR, 1994) Algorithmis for quantum computation: Discrete
logarithms and factoring, e os protocolos quanticos para distribuicao de chaves concebi-
dos por Wiener, Bennett e Brassard, e Ekert sao qualitativamente mais seguros contra
escuta interceptiva (eavesdropping) do que qualquer sistema criptografico cldssico (cf.
(BENNETT; BRASSARD, 1984) Quantum cryptography: Public-key distribution and coin
tossing e (EKERT, 1991) Quantum cryptography based on Bell’s theorem.

Para que seja possivel identificar e caracterizar contextos paraconsistentes é necessério
se fazer uma distincao entre tipos de contradicao. Criticar ideias religiosas pode ser
considerado uma incorrecao politica, enquanto criticar ideias sobre a fisica ou histéria
nao, isto é, o desacordo sobre a religiao é algo mais delicado (sensivel) do que um
desacordo sobre a fisica ou a histéria. Podemos usar o termo puzzles para qualificar
certos tipos de questoes. Poderiamos entao pensar a necessidade de se fazer uma analise

do uso desta palavra no contexto da filosofia.
3.6 Uma caracterizacao formal dos conceitos de surpresa e de enigma

Nesta secao serao propostas algumas definicoes formais para os conceitos de surpresa e

de enigma.

A mesma estrutura de espectro logico que é usada para definir surpresa, também pode

ser usada para tratar enigmas cuja solucao é dada a partir de informacoes obtidas por

32¢f. (AGUDELO; CARNIELLI, 2008).
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questoes do tipo sim-nao. A requisicao de informacgoes de um enigma desse tipo é feita
para um oraculo que é definido como um espectro logico da solucao. As perguntas que
nao fazem requisicao para esse espectro e sim para outro podem ter respostas contra-
ditérias. A busca por solucao nao trivializa nos casos contraditérios, pois, para esses
casos, ha uma indicacao de localidade 16gica (que a pergunta nao é respondida pelo
oraculo ou espectro que descreve a solugao). Assim o espectro logico define as infor-
macoes do tipo sim-nao que descrevem a solucao de um enigma, porém o agente que
ignora a determinacao desse espectro pode acabar fazendo perguntas que tem respostas
irrelevantes para a inferéncia dessa solucao e, portanto, que podem apresentar infor-
magcoes contraditérias. Uma outra forma de olhar para essa situacao é pensando que
as respostas com informagoes irrelevantes serao sempre sim ou sempre nao, indicando,

dessa forma, que tal contexto é classico.

A estrutura l6gica da surpresa é definida a partir das apostas (ou pela definigao de uma
fungao que distribua a esperanga de utilidade ou de relevancia) que um agente faz sobre

uma distribuigdo de probabilidade (indexada a esse agente) sobre um espectro légico.

Afim de definirmos uma funcao de relevancia para objetos em um espectro logico relativa
a um agente, partiremos das definigoes e resultados da teoria dos jogos bayesianos (ver
(OSBORNE; RUBINSTEIN, 1994), p 24).

Como isso é uma tentativa de se definir matematicamente uma ideia nao necessaria-
mente matematica como é o caso da “relevancia”’, é interessante iniciarmos uma discus-

sao acerca da compreensao filosofica deste conceito.

Por 16gica da relevancia (relevance logic), compreende-se quaisquer 16gicas ou filosofias
da logica relacionadas ao requerimento de que as premissas de uma inferéncia devem ser
relevantes para sua conclusao. A légica classica possui inferéncias validas que quebram
com esse principio, como € o caso do “principio de pseudo-scotus” ou de explosao que,
a partir de uma contradi¢ao qualquer proposicao se segue. A légica da relevancia tem
sua origem em um sistema de strenge implikation publicado por Wilhelm Ackermann
em 1956. Alan Anderson e Nuel Belnap desenvolveram as ideias de Ackermann de se
rejeitar a irrelevancia dentro das inferéncias logicas e publicaram seus trabalhos em uma

série de artigos entre 1959 e 1974 (ano de falecimento de Anderson). Esses trabalhos
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foram editados e publicados com ajuda de colaboradores sob o titulo de Entailment:
The logic of relevance and necessity (vol. 1, 1975 e vol. 2, 1992).

O problema que se segue de tal ideia é: como é possivel determinar se uma féormula é
relevante ou nao para uma inferéncia? Uma proposta interessante é definir relevancia
como sendo o grau de interseccao informacional entre um conjunto de férmulas I" e uma

formula « pertencente a linguagem de I'.

Seria interessante definir uma distribuicao de relevancia para entao se ter uma funcao
de surpresa que nao fosse passivel da critica da indiferenca do agente: um evento com

baixa probabilidade causa surpresa, mas se for irrelevante, isso nao sera o caso.

Um outro aspecto que é importante para se definir uma distribuicao de relevancia é o
grau de “distor¢ao” ou de mudanca na distribuicao de probabilidade a priori que um
evento pode causar. Nesse caso ha um problema. A definicao pode parecer circular,
pois a distribuicao de probabilidade a priori pode estar apoiada em uma distribuicao

de relevancia.

Outro fator que pode influenciar o valor da relevancia para um evento é o conceito
de utilidade da teoria dos jogos. Um lancamento L; particular de um dado (por si sé)
pode ter relevancia R = 0, mas se houver um prémio associado a esse lancamento
para uma determinada saida S, entao o langamento terd uma relevancia R > 0. A
relevancia sera maior quanto maior o prémio pré-associado e maior o conhecimento
do agente sobre essa saida. Assim, se uma saida tem um grande prémio associado e
isso é de conhecimento do agente, entao o evento possui uma relevancia proporcional a

distribuicao de probabilidade e ao prémio associado a essa saida.

Antes de nos aprofundarmos nas ideias apresentadas acima temos que visualizar as
possiveis outras abordagens para esse ponto. A relevancia pode ser tratada também
como sendo um valor binario discreto. Nesse caso, hd apenas uma caracterizacao dos
eventos de uma classe em duas subclasses: eventos relevantes e eventos irrelevantes. De
acordo com o caso anterior, podemos pensar a relevancia como sendo uma distribuicao

de valores a partir de um dado conjunto (como no caso da distribuigao de probabilidade).

Revisando o conceito de informacgao
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Apresentamos abaixo algumas criticas ao conceito de informacao estudado nesse capi-

tulo.

1. A equagao apresentada por Floridi (informagao = dados + significado) é problema-
tica uma vez que é necessario mostrar como que o conceito de significado nao contém

informacao.

2. A teoria de Shannon nao quantifica informacao, mas sim dados. Essa teoria trata da
seguinte questao: quantos dados sao necessarios para se rotular um elemento de maneira

univoca em um conjunto (ou, os elementos do conjunto)?

Nao se pode pensar em uma defini¢ao global para o conceito de informacao, pois isso
demanda o uso de informagoes na definicao. Isso acontece, pois qualquer definicao de
informagao ¢ informagao. Todavia, é possivel e razoavel propormos uma definicao de
informacao local que use informagoes de outros contextos. Uma outra proposta é tentar
uma definicao recursiva de informacao. A proposta de se fazer uma definicao recursiva
do conceito de informacao deve levar em conta que certas informacoes sao indefiniveis
em termos de elementos mais primitivos. Logo, deve-se definir um conjunto de informa-
¢Oes primitivas e, a partir de tal conjunto, definir informacao. E 6bvio que tal definicao
é relativizada. Nao se pretende aqui que ela fornega uma definigao absoluta e geral (uni-
versal) de informagao, mas sim, uma definigdo de informagao derivada de informacoes
postuladas. Esse processo resultara em dois tipos de informacao: a informacao primitiva

e a informacao derivada ou definida.

Informagao é aplicacao de uma regra a um dado. Essa regra interpreta o dado em um
determinado contexto. Ex. (1): “ao ver uma parede com uma determinada propriedade
de pigmentagdo, chame-a de branca.” Ex. (1) é uma regra que, aplicada aos dados

produz informacao.

Existe um aspecto dindmico (processual), um contextual (modal) e um re-interpretativo
(funcional-veritativo) acerca do conceito de informagao. Em primeiro lugar, um conjunto
de dados nao pode ser considerado informacao se nao estiver contextualizado, nao for
concebido (em tal contexto) como relevante para algum processo de busca e nao for
repositério de valor de verdade (pelo menos parcialmente). Por exemplo, dizer que

“existe uma pizzaria na rua ao lado e que o seu telefone é 2223343” nao pode ser
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considerado informacao ainda. Em primeiro lugar podemos supor que a lingua usada
é o portugues. Isso contextualiza os dados que passa a exercer o papel de informagao
parcial. Nao se sabe a que rua se refere o texto, porém sabe-se o que significa o termo
“pizzaria” e a expressao “possuir um nimero de telefone”. Uma vez que a rua for definida,
os dados poderao ser verificados em relacao ao seu contexto. O processo de verificacao da
proposicao transformam os dados em informacoes de fato. E, portanto, em um processo
de busca que informacgoes surgem a partir dos dados iniciais. Os dados podem ser
usados como informagoes. Todavia tal “informacao” pode ser re-contextualizada e re-
interpretada (para fazer parte de um cédigo secreto por exemplo). Assim, a sentenga
“existe uma pizzaria na rua ao lado e seu telefone é 2223343” podera significar “compre
dois lotes de agbes da Ambev no dia 22/10/2020” ou “avance a dama duas casas a
diante”. Todavia, para fazer parte de um cédigo diferente daquele usado comumente é

necessario usar mais dados, assim como outras informagoes.

Em uma deducao classica, as informacoes contidas na conclusao devem formar um sub-
conjunto das informagoes contidas nas premissas? Nao. A conclusao deve conter menos
(ou igual quantidade de) informagao do que hé nas premissas, ou seja, para ser tao ver-
dadeira quanto as premissas a conclusao nao pode ser mais especifica que elas. Portanto,
pode-se afirmar que, em uma dedugao, ha perda de “exatidao” (no sentido que a con-
clusao afirma algo que tenha a mesma generalidade que as premissas ou que seja mais
geral que estas). Como exemplo, suponha a seguinte dedugao: p; A ps F p;. Nesse caso,
a premissa é mais especifica do que a conclusao. Em termos de conjuntos de mundos
possiveis, o conjunto de mundos que verificam a premissa é um subconjunto do con-
junto de mundos que verificam a conclusao. No pior dos casos, pode-se ter a igualdade
informacional e o conjunto dos mundos que verificam as premissas € igual ao conjunto
dos mundos que verificam a conclusao. Portanto, a conclusao de uma dedugao logica
representa a manutencao ou perda de especificidade. Se considerarmos esse discurso a
partir do conceito de entropia informacional, entao a conclusao de uma derivagao légica
possui em geral, mais entropia, e portanto, mais incerteza do que as premissas ou a
mesma quantidade de incerteza que estas. Todavia, isso nao explica uma deducao em
termos informacionais, mas apenas apresenta um dos aspectos informacionais que po-
dem caracterizar as dedugoes classicas. A inferéncia do ponto de vista da informacao

deve compreender o aspecto estrutural da relacao entre a informacao compartilhada pe-
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las premissas e pela conclusao. Assim, nao basta que algumas informacoes das premissas
estejam na conclusao, pois (como uma metéfora) as informagoes relevantes podem es-
tar misturadas a outras menos relevantes. Percebemos pois dois niveis de informacoes:
as informagoes que constituem a féormula-conclusao e a informacao que mostra que as
informagoes que constituem a férmula-conclusao esta contida nas informacgoes que es-
tavam nas premissas. Por exemplo, se em um lancamento de dados temos a informacao
de que o resultado foi um quatro, poderemos inferir também que o resultado é par.
Portanto a informagao “é par” é menos especifica (mais entrépica) do que a informagao
“é quatro”. A sentenga “é par” significa que se estd falando sobre mais elementos do
que dizer “é quatro”. Tomemos por exemplo a seguinte derivagao: Qa - Pa. interprete-
mos essa dedugao na teoria dos nimeros naturais da seguinte forma: QQa significa ‘a é o
nimero 4’ e Pa significa ‘a é par’. Como dedugdes sustentam na conclusao (ou “comuni-
cam”) a verdade contida nas premissas, entao podemos concluir que em uma derivagao,
para que a verdade das premissas seja mantida na conclusao, deve-se concluir algo que
tenha um nimero maior ou igual de conteiddo informativo em relagao as premissas.
A informacao que “liga” a conclusao a premissa nesse caso é a da definicao de “par”.
Uma conclusao nao tao imediata seria a de que o resultado do langamento do dado
é a solucao da seguinte equacao logs(2x) + 3 = 0. Entretanto, faltam mais elementos
para tratar do aspecto informacional de uma derivagao légica. A informacao sé tem
sentido se for possivel uma distribuicao de probabilidade. Se considerarmos o dominio
de todos os modelos que ha na légica classica proposicional para todas as férmulas,
entao nao serd possivel construir um discurso acerca da quantidade de informacao de
formulas proposicionais. De fato, a conclusao possui uma quantidade menor ou igual de
informacgao em relacao as premissas. Saber que o resultado do lancamento de um dado
é 4 é mais informativo para um determinado agente do que saber que é par. Contudo,
saber que o resultado do lancamento do dado foi 4 e que portanto foi um nimero par

é, de certa forma, ter mais informacao do que apenas saber que o resultado foi 4.

Logo, é necessario considerarmos os modelos que particionam o universo de féormulas
para se possa fazer uma apuracao mais adequada acerca da dinamica informacional
nas deducoes. Primeiramente, se nao ha particoes no universo de modelos, entao nao
é possivel definir a quantidade de informacao nas féormulas. Em um universo trivial,

nao ha qualquer possibilidade de distin¢ao e quantificacao das informagoes contida nas
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formulas ou em conjunto de férmulas.

Seja I a quantidade de informacgdo na férmula o em relagao a um modelo M. Seja U,

um modelo trivial. Nesse caso Vo, S(I{* = Igt).

Se U é um universo nao trivial, entao é possivel particiona-lo usando os modelos das
formulas. Assim, uma férmula a particiona o universo nao trivial U em pelo menos
dois modelos M, e M_,. Essa particao de U em duas partes corresponde a um bit.
Em geral cada varidvel proposicional pode gerar um bit em U. Se considerarmos a
teoria da informagao a partir de espectros logicos como foi feito anteriormente, entao
poderemos entender a informacao vinculada a uma férmula o como sendo a quantidade
de informacao do modelo dessa férmula em U com uma determinada particao P onde
M, eP.

A partir da nocao de espectro légico, duas variaveis proposicionais podem gerar até
quatro bits de informacao na classe de modelos de uma determinada teoria. Sejam
U essa classe de modelos, p e ¢ duas varidveis proposicionais diferentes U pode ser

particionado pelo espectro 1égico gerado por p e ¢ da seguinte forma:
U= Mp/\q U Mp/\ﬁq U Mﬁp/\q U Mﬁp/\ﬂq

A partigao P, de U, é formada pelos subconjuntos Mpxq, Mpr-g, M-pnrgs M—pr-q. Em ter-
mos de quantidade de informagao, dizemos que a partigao Py tem 2 bits (4 elementos).
Qualquer outra particao tera menos que quatro elementos, portanto menos bits do que

a particao acima.

Em um outro nivel, poderiamos pensar também na quantidade de informacao em relacao

a escolha da partigao.

E interessante notar que, nesse tipo de leitura fica evidente que a conclusao de uma
deducao possui menos informacao do que a quantidade de informacao contida no modelo

das premissas.
Por exemplo:

M, = Mpn-q N Mypng, como Myn, € My, p A q E p. |[Mypng| < |M,y]. E facil ver que:
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I,ﬁw P [%{’1 e I,ﬁw PAL — %ZA". Com isso, a quantidade de informacao de uma féormula
depende da particao escolhida e do modelo escolhido e portanto do contexto no qual

ela é considerada.

As particoes e outros bits podem ser recuperados usando operagoes booleanas sobre os

conjuntos dos modelos.

Seja uma negacao paraconsistente ~ e uma varidvel proposicional r tal que M, = M,
e M., = M,. A quantidade informacao do espectro paraconsistente a partir de r ¢é

representdvel em U uma vez que Moao, = Myp, 7 0.

Um enigma é um conjunto de dados que codifica uma certa estrutura de informagoes
conectadas entre si e com requisi¢ao de dado e/ou informagoes que nao estao (explicita-
mente) no conjunto de informagoes iniciais. As informagoes requeridas podem estar de
forma implicita no conjunto de dados iniciais do enigma. Chamaremos de metadados
do enigma aos dados que decodificam o conjunto inicial para a interpretacao esperada

do enigma.

A solucao de um enigma depende de um agente solucionador. Esse agente possui o
conhecimento de uma estrutura de dados conectados que sao suficientes (quando em

conjunto com os dados do enigma) para a obtengao da informagao requerida.

Um conceito interessante para essa proposta de teoria dos enigmas é o de conexao entre
os conjuntos de dados estruturados. Podemos considerar essas conexoes como sendo
fortes ou fracas. Um dos objetivos da teoria dos enigmas ¢ definir quando uma conexao

entre dados e metadado ou interpretacoes sao fortes ou fracas.

Um determinado objeto pode ser considerado a partir de duas informagoes: i) O objeto
em questao é uma unidade; ii) O objeto em questao é um conjunto de partes. Em certos
contextos, a informacao referente a unidade é prioritaria enquanto que a informagao
acerca de sua divisibilidade em partes nao é relevante, em outros contextos ocorre o
inverso. A dinamica entre esses dois tipos de informacao sobre objetos (fisicos, concei-
tuais ou linguisticos) é muito elucidativa porém muito pouco explorada e averiguada
no ambito da teoria da informacao. Em filosofia, a distingao entre o uno e o diverso ja

motivou inumeras reflexoes e resultou em inimeros trabalhos.
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Um informacao em relacao a um determinado objeto pode ser possivel ou nao. Por
exemplo, se o objeto em questao é uma mesa, entao é possivel considerar a informagao
acerca de sua cor. Pode-se perguntar por exemplo: qual a cor da mesa? esse tipo de
informacao ja nao é muito compreensivel quando tratarmos de coisas abstratas como
por exemplo a ideia. Nao podemos definir a cor da ideia da mesma forma como definimos
a cor de uma mesa. A informacao acerca de uma propriedade de um objeto obedece a
certos parametros discursivos. Uma informagao pode ser probabilistica como no caso

da pergunta: no sorteio 3754 da loteria X havera alguma dezena par?

A nao informacionalidade para um objeto consiste em nao ser possivel atribuir uma
determinada propriedade a esse objeto. Por exemplo, se alguém afirma que uma caixa
é destra. Em sentido literal essa informagcao s6 pode possuir conotacao poética. Porém
essa string pode ser a chave para um determinado cédigo criptografico. Aqui a infor-
macao é uma fungao semantica. Um objeto ‘a’ possui informacionabilidade para uma
determinada propriedade P sse existe uma semantica que considera Pa uma férmula

passivel de atribuicao de verdade.

Uma parte da informagao sobre um objeto pode ser a de que ele forma uma unidade (o
conjunto de certas pegas de madeira que constituem um determinado armario). Podemos
dizer apenas que é um armério (e essa é uma informagao parcial acerca do objeto: que
forma uma unidade cujo o atributo em questao é que ele pode ser considerado um
armario). Uma outra informagao parcial acerca deste objeto é que ele é constituido por

pecas de madeira e parafusos de ferro.

Todo enigma estd associado (por uma fungao caracteristica) a um conjunto de solugoes

possiveis.

(Proto-definigdo) informagao: um dado D1 é informagao sse existe um algoritmo de
busca Alg e um processo de busca pb tal que o resultado da aplicacao do algoritmo Alg
com a entrada D1 resulta em D2 e |D2|?|D1| (D1 é uma questao para uma resposta
D2). Ou seja um dado é informagao quando ele possibilita a exclusao de dados em uma

busca.

A informacao pode ser eficiente ou ineficiente. A informacao é eficiente quando o con-

junto de dados D2 resultante da informacao é tal que CS é subconjunto de D2 (onde
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CS é o conjunto solucao) e |D2|?|DA| onde DA é o conjunto de dados ou informagoes

anteriores, caso contrario a informacao é ineficiente.

Por um lado, construir ou escolher uma questao é uma funcao que depende de uma
aposta sobre a quantidade de informacgao ou a diminuicao de ignorancia sobre uma
(descricao de) situagao, contexto, cendrio ou espectro (cf. também (DEVLIN, 1995) Lo-
gic and Information). Por outro lado, um importante fator ao se considerar a relevancia
das questoes ¢ a suposi¢ao do agente em relagao a probabilidade de aquisicao da resposta
correta (ou a expectativa do agente de obtengao da resposta correta). Assim, o questio-
nador deve escolher suas perguntas baseado em: a) Expectativa acerca da quantidade de
informacao ou de decréscimo de ignorancia que a resposta correta trard em relagao ao
espectro ou sistema de descrigdo em questao e b) Expectativa ou probabilidade efetiva

considerada sobre a obtencao da resposta correta.

Dado um agente epistémico A, defini-se o operador modal epistémico K4 para denotar
o conhecimento de A. Assim, se p é uma proposicao, entao K 4p significa que A sabe p.
Com o intuito de adequar esta definicao aos propositos deste trabalho consideraremos

também a possibilidade do agente conhecer informacoes além de proposigoes.

Define-se também o conjunto conhecimento de A denotado por K(A) como o conjunto

de informacéGes e proposicoes conhecidos por A.

Seja A um conjunto de agentes epistémicos.

Definicao 6. Uma questao ig’“ ¢ um pedido de um conjunto de informacoes emitido
por um agente A, € A

Defini¢ao 7. Uma resposta I .5 € um conjunto de informagoes (possivelmente vazio)
recebido por um agente A, € A

Definigao 8. Seja A, € A. Uma Estrutura-Problema EPr é um par (IFF7

IEPT

IgPr>

Y Y
¢ um conjunto nao-vazio de informagoes conhecidas por Ay (IFF™ C K(Ay))

onde
2 Igp”” ¢ um conjunto nao-vazio de questoes conhecidas por Ayg.

Definicao 9. Seja Igr um conjunto nao-vazio de questoes de uma EPr para um
agente A, € A. Cada questdo ig(Ay) define um conjunto de informacgoes Ipg que
s@o as informagoes pedidas pela emissao de ig(Ax). O conjunto de todas as Ipg para

todas as questoes em ISPT ¢ chamado de conjunto solugcao para EPr. Dizemos que Ay
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soluciona uma EPr see para toda ig(Ag), existe uma I,es tal que I.s = ipg(Ax) e

(Les = ipg(Ay)) € K(Ay). Denotaremos o conjunto solugdo para EPr como SolFT.

Seja E'Pr uma estrutura-problema e S uma relagdo (binéria) tal que (EPr, Sol) € S
denote que Sol é o conjunto solucao para £ Pr. Podemos entao definir a funcao @30

onde @ FP(EPr) =1 see 3Sol((EPr, Sol) € S) e p3EP"(EPr) = 0 caso contrério.

Agora é possivel definir alguns tipos de problemas a partir de uma F Pr.

Definicao 10. Uma estrutura-problema EPr caracteriza um problema local PrLoc
see JA((QSFF"(EPr) = 1 A Kp 0P (EPr) = 1) vV (p°EP"(EPr) = 1 A
=K, 0°FP(EPr) = 1) V (PP (EPr) = 0 A =K, 0°FF"(EPr) = 0).

Definicao 11. Uma estrutura-problema EPr caracteriza um problema global PrGlo
see VAR((@°FF"(EPr) = 1 A Ka,@°PP"(EPr) = 1) vV (p°EP"(EPr) = 1 A
=K, 0°FP(EPr) = 1) V (PP (EPr) = 0 A =K 4, 0°FP"(EPr) = 0).

Definicao 12. Uma estrutura-problema EPr é um pseudo-problema PsPr see
VAL(QIEPT(EPr) = 0 A Ka, °PPm(EPr) = 0)

Pode-se definir um enigma como sendo a busca (efetuada por uma agente) de um
conjunto de informacao finais a partir de um conjunto de informacoes iniciais dadas.
Assim, um enigma nao é somente o conjunto das informacoes que o descreve da mesma
forma como um jogo de quebra-cabecas nao se reduz completamente a descricao do
conjunto de suas pegas. Um elemento fundamental para uma defini¢ao relevante de
enigma é “a pesquisa com o objetivo de se obter informagoes” (ou “a busca da solu¢ao”).
Apesar de existirem enigmas sem solucoes, a busca pela solucao deve ser possivel para

que a classificagao de um conjunto de informagcoes como sendo um enigma seja coerente.

Um problema é um estado de interrupcao para uma tarefa ou um procedimento estabe-
lecido por um determinado agente. Por exemplo, as tarefas podem ser uma sequéncia
de procedimentos mecanicos ou de aquisicao de dados. Se um determinado processo se
interrompe antes de atingir a sua finalidade, entao dizemos que ha um problema. O
problema entao estd relacionado a um procedimento e a um agente. Esta observacgao
acerca do conceito de problema nao é incoerente com a definicao inicial de Aristételes
que considera um problema como sendo a possibilidade de alternativas. Apenas acres-

centamos a essa definicdo que a existéncia de mais de uma alternativa constitui um
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problema se, e somente se essa “existéncia de alternativas” implica que um determinado

processo se interrompa antes de atingir a sua finalidade.

Agora uma diferenciagao entre o conceito de problema e o conceito de enigma pode ser
definida. Nem todo problema é por si s6 um enigma. Todavia, pode-se supor que todo
problema possui um enigma caracteristico. Se um determinado problema se estabelece
(interrupgao de um processo, algoritmo, tarefa, etc. antes que sua finalidade seja atin-
gida), entdo o enigma caracteristico para esse problema é definido como sendo a busca
de dados, informagoes ou procedimentos que anulam a interrupcao de procedimentos,

aquisicao de dados ou informacoes estabelecida.

E interessante notar que a nocao de enigma estabelece condi¢oes para a compreensao
abstrata do conceito de teoria. Em logica, uma teoria é definida (geralmente) como
um conjunto de férmulas ou sentencas. Em geral pode-se dizer que uma teoria é um
conjunto de afirmagoes. Sao afirmacoes que orientam a formacao de algoritmos para

uma certa classe de problemas.
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4 ENIGMAS E SURPRESA: ASPECTOS FILOSOFICOS

“Para a maioria das pessoas de todos os tempos e culturas, é uma
necessidade saber, mesmo saber erradamente, mais do que ndo saber

absolutamente nada.”

(John Battie)

“O pensamento mais fugaz obedece a um desenho invisivel e pode coroar,

ou inaugurar, uma forma secreta”

(Jorge L. Borges)

“Um labirinto é uma casa construida para confundir os homens; sua

arquitetura, prédiga em simetrias, esta subordinada a essa finalidade”

(Jorge L. Borges)

O conjunto de reflexdes e pensamentos que constitui a filosofia nao é um conjunto de
ideias e de sistemas simplesmente e, portanto, ela nao pode ser apreendida automatica-
mente a partir destes elementos. A filosofia nao se reduz a um vislumbre de paisagens
intelectuais. Ela surge com uma unica orientagao dada por um unico valor: a verdade.
A verdade dé cores ao mundo dos filésofos. Cores que constroem, para os seres huma-
nos, uma realidade nao passivel de indiferenca. A verdade atribui valor ao mundo e
o ser humano, provavelmente por natureza, tende a busca deste valor. Assim nasce e

permanece viva a filosofia.

Busca-se algo quando este nao é possuido. Ignora-se o conhecimento absoluto e verda-
deiro. O ignorar porém pode ser, ele mesmo, ignorado. E possivel nao saber que nao se
sabe. Tal estado se mantém enquanto as crencas e opinioes sobre a realidade sao efica-
zes e uteis, ou seja, “resolvem” aquilo que devem resolver. Nao havendo motivos para

duvidas, as crencas sao consideradas suficientes e nao se procurara por outras. Nada é
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buscado. Acha-se portanto que tudo que se deve saber ja é suficientemente conhecido.

A incerteza é uma abertura. Na incerteza a ignorancia pode ser “deduzida’. Neste caso
as crengas e opinioes nao sao mais suficientes. Ha falhas latentes nas aparentes realidades
construidas. O que era referéncia para interpretacoes seguras nao pode mais ser usado
como tal. No estado de incerteza nao ha crencas confiaveis. Nao se sabe o que se deve
pensar, dizer ou agir. Surgem duvidas e o estado de perplexidade e surpresa ¢ latente

ao pensamento.

Em certas situacoes, a nao-existéncia de problemas indica uma seguranca acerca das
ideias, crencas e opinides sobre fragmentos da realidade, ou sobre a propria realidade

como um todo.

As afirmactes acima trazem a tona o debate metafilosofico no sentido mais 6bvio do
termo que é o do debate filosofico sobre a filosofia. Ao citar o valor verdade, é razoavel
afirmar que estamos tratando la philosophie comme connaissance e, portanto, nao ha
pretensoes ainda de se considerar la philosophie comme ascése ou la philosophie comme
culture. As categorias ora citadas fazem referéncia ao texto de Gilles-Gaston Granger
A quoi sert la philosophie? p. 57 (GRANGER, 1993).

A discussao metafiloséfica inclui como temas o método, a natureza, os objetivos e a
autonomia da filosofia. Uma outra maneira de nomear este campo é pela expressao
“filosofia de segunda-ordem”, que faz analogia com as caracteristicas da logica ou da
linguagem de segunda-ordem. A diferenga entre o estudo da (ou na) filosofia e o es-
tudo da (ou na) metafilosofia é semelhante a diferenca entre analisar um problema e

considerar os varios tipos de andlise possivel sobre a andlise deste problema.

“Devemos reconhecer a distingdo entre as perspectivas filoséficas e metafiloso-

fica: existe uma diferencga entre a pessoa que desenvolve e defende uma posicao
1

filoséfica e uma que examina criticamente essa posicao.
J& o raciocinio cientifico se d4 em um campo de incerteza. A incerteza, como vimos, é
mensurada e formalizada pela teoria da informacao quantitativa. Portanto, a metodo-

logia cientifica deveria se comprometer com as propriedades da informacao e nao com

L(yoLTON, 1967) Metaphysical Analysis.

196



conceitos como opiniao, verdade e justificativa ou com a verificacao ou falseamento de
propriedades de objetos externos ou internos a mente. A ciéncia deve ser portanto a
ciencia do tratamento de determinadas classes de informagoes. As informagoes incer-
tas podem ser descritas em sistemas com duas partes (uma informativo perceptiva e
uma estrutural-sistemética possivelmente légico-matematica). Por outro lado, tanto as
informagoes perceptivas como a fundamentacao formal por meio da légica-matematica
ou por meio de outros sistemas serdo consideradas incertas (uma vez que hd muitos

paradigmas 16gicos e matemaéticos divergentes).

Nesse sentido a ciéncia pode ser concebida como uma teoria da previsao muito proxima
das estruturas de apostas usadas em diversos tipos de jogos. Primeiramente aposta-se
em uma regularidade da natureza. Tal regularidade recai principalmente sobre a orga-
nizacao das informagdes no tempo. Acredita-se que nao ha mudancas estruturais em
algumas regularidades da natureza através do tempo. Assim, analisando experimentos
tenta-se capitar o que ha de regularidade e o quanto se pode prever a partir de tais
informagoes. Uma vez que temos a possibilidade de analisar o passado como uma su-
cessao de momentos, ha uma construgao sobre o futuro do passado e estes elementos
permanecem no passado. Em um instante T3 é possivel analisar TO, T1 e T2 tendo
ciéncia de que TO < T1< T2. Assim, os exemplos das tentativa de se prever fatos em
T1 e T2 a partir de TO podem ser caracterizados e qualificados também a partir de T3
(desde que os exemplos sejam suficientemente semelhantes). Portanto, pode-se tentar
prever que as regularidades observadas em T1 e T2 a partir de TO e T1 por exemplo
serao mantidas em T3, T4, T5 e T6.

O tempo logico é diferente do tempo fisico e isso pode ser exemplificado através do

raciocinio abdutivo e do raciocinio contrafactual.

Suponha que um evento possa ser subdividido cronologicamente em trés diferentes even-
tos E1, E2 e E3. Para que tais eventos sejam executados é necessario que um agente o
realize. O agente necessita de um conjunto de sinais A1, A2 e A3 respectivamente e que
indique o inicio dos eventos. A relacao de tempo entre o sinal e o evento correspondente,
ou seja o tempo de execucao a partir da existéncia do sinal e a execucao de E1 nao esta
pré-estabelecido. Dessa forma os sinais poderiam estar na seguinte ordem cronoldgica
< A3, Al, A2 >.
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O raciocinio abdutivo consegue, entre outras coisas, processar a informacao sobre a
tripla ordenada < A3, A2, Al > de modo que o agente consiga ordenar os eventos de

tal forma que se produza como saida < F1, E2, E3 >.

Essa reorganizacao cronolégica entre as triplas A e E pode ser estendida para uma
reorganizagao cronoldgica entre duas triplas (ou n-uplas) de sinais ou mensagens A; e A;
(¢ diferente de j) de modo que uma decodifique a outra. Para isso é necessério o conceito
de uma ordem cronolégica virtual que indique a permutacao correta de informagoes. O
modelo talvez ja possua a ordem de eventos correta e dai essa informacao ja pode ser

acessada virtualmente conforme as chaves que os agentes possuam.

Acredita-se em geral que o mundo forneca parte das informacoes que constituem a
nossa construcao de realidade e a outra parte e complementada pelo cérebro (ou pela
mente). Essa organizagao do processamento de informagoes sobre a realidade otimizaria
o uso dos neurdnios (que sao caros). E justamente esse complemento cerebral que é
explorado pelos ilusionistas para criarem seus truques. A magica consiste entao em
usar o complemento informacional sobre a realidade que esta no processo de otimizagao
dos neuronios das pessoas para produzirem um auto-engano ou auto-ilusao. Pois mesmo

sabendo que é um truque o cérebro processa como se nao fosse.

Seguindo a argumentagdo de Henry Dudeney (DUDENEY, 1943) para algumas pessoas
é facil afirmar a inutilidade pratica dos enigmas e que esta caracteristica é de possivel
ou facil deteccao 2, porém, esta inutilidade prdtica pode ser interpretada como a falta
de aparatos praticos para tratamentos de enigmas em geral. Todavia, Dudeney afirma
ter recebido varios relatos de pessoas que julgaram descobrir que o dominio de aspec-
tos existentes na producao dos enigmas sao de grande valor para a tratabilidade dos
mesmos nos mais inesperados e surpreendentes modos. Um outro argumento possivel é
o que tenta mostrar que enigmas nao possuem comprometimento com a realidade. De
fato, os enigmas nao precisam, a principio, possuir estruturas empiricamente rigidas.
Para solucioné-los, muitas vezes nao ¢ preciso “olhar para o mundo”. Isso nao signi-
fica, contudo, que necessariamente nao ha de maneira alguma tal comprometimento. A
maxima “enigmas possuem pouco valor real a menos que seja divertido ou desconcer-

tante ou esconda algum traco instrutivo” parece indicar algo que contradiz a prépria

2The practical usefulness of puzzles is a point that we are liable to overlook, (DUDENEY, 1943)
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realidade relacionada com a maneira como os enigmas sao tratados, pois é no minimo
muito curioso como que esses pequenos bits (nos mais diversos casos) de conhecimentos
adquiridos ajustam-se as exigéncias ocasionais da vida cotidiana. Deste modo, visando
melhorar a compreensao da estrutura logica e epistémica dos enigmas, é razoavel tra-
tar seriamente as seguintes questoes: Quais sao os elementos béasicos que determinam
as condicoes de possibilidade de um enigma? E possivel delimitar ou determinar o(s)

papel(eis) epistémico(s) dos enigmas?

Para que um enigma exista é necessario existir uma linguagem que o identifique e o
caracterize. 5 necessdrio também que seja possivel comunica-lo enquanto enigma. Um
enigma se constitui basicamente por um sistema de dados informativos e interconectados
de tal forma que se configure, a partir deste sistema, uma codificacao de uma determi-
nada informacao. Essa codificacao deve estar organizada de modo que seja suficiente,
para um determinado conjunto de agentes, decodificé-la a contento, caso contrério sera

visto como um enigma sem solucao.

O enigma é um tipo de problema que pode ser caracterizado como um jogo, uma
brincadeira onde o objetivo é decodificar uma solucao a partir de certas informacgoes
dadas. Os conceitos de surpresa e admiracao também caracterizam ou constituem os

enigmas.

No ambito dos estudos aqui presentes é também relevante a tentativa de construcao de
uma teoria dos enigmas seria capaz de fornecer as estruturas para andlise de objetos,
informacoes, elementos, etc. desconhecidos. Assim, pode-se pensar que o conjunto de
informagao que demarca o enigma sao propriedades parciais de objetos ou informacgoes
nao representados no enunciado que define o enigma. Todavia, a resolucao objetiva de
um enigma indica que tais informacoes podem ser suficientes para transformar objetos
ou informagoes desconhecidos (ou pouco evidentes ou nitidas) em objetos e informagoes

conhecidos.

O enigma e a surpresa se apresentam como duas estruturas cognitivas ou epistémicas.
A teoria de informacao, tal como discutida no capitulo 3 é a base na qual as estruturas
citadas repousam. A teoria da informacao fornece um conjunto de ferramentas para o

estudo acerca da estrutura epistémica da surpresa e do enigma.
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Um problema pode sugerir uma tarefa ou um enigma. A sua solugao esta relacionada
com algumas dificuldades que também podem defini-lo. Problemas sao obstaculos a
serem superados ou contornados a fim de passar de uma situagao insatisfatoria para

uma situac@o mais satisfatéria (em termos de uma resolugao objetiva).

“Resolver um problema significa uma maneira de sair da dificuldade, uma ma-
neira de contornar um obstaculo, atingir um objetivo que nao foi imediatamente
atingido. Resolver problemas é uma atividade especifica da inteligéncia e a inte-

ligéncia é um dom especifico do ser humano: a resolugao de problemas pode ser

considerada como a atividade mais caracteristicamente humana 3

Os problemas ocorrem de varias maneiras diferentes em cada area das ciéncias. Para
se resolver um enigma, ¢é possivel que se tenha que dividir o enigma principal em sub-
tarefas mais simples, ou reduzi-lo a um problema ja resolvido ou que se considere a

situagao inicial de uma maneira incomum (em relagao a sua interpretacao literal).

Nesse sentido, algumas questoes parecem ser bem pertinentes, a saber: Existe uma
organizacao dos enigmas em termos de um sistema? Em outras palavras, é possivel
pensar em uma “rede” de enigmas? E possivel que um enigma seja generalizante? Se
existir uma hierarquia de enigmas, é possivel que um enigma seja a reducao de todos
os outros? Essa é a tarefa da filosofia? Em outros termos, a filosofia é a busca pelo
enigma universal e pela sua solucao? Em que medida, responder as questoes filoséficas

fundamentais significa responder a todas as questoes?

Na secao 4.1 a seguir, investigaremos o papel da omissao de dados no processo de investi-
gacao cientifica. Tal andlise tem por objetivo mostrar que existem niveis de informacgoes
estruturais mais amplos do que o da atividade investigativa. Todavia tal discurso é do
campo do estudo acerca dos enigma uma vez que estes podem ser entendidos como a
identificacao de auséncia de dados assim como a devida busca de tais dados em um

contexto definido.

3(POLYA, 1962) Mathematical Discovery, preface p v.

200



4.1 Sobre o papel da omissao de dados no processo de investigagao cientifica

A presente secao tem por objetivo tratar da seguinte questao: o que significa omitir
dados no processo de pesquisa cientifica ou de resolucao de problemas? A omissao
de dados pode ser vista como um dos principios genéticos para os enigmas tal como
foi comentado na segao acerca da definicdo do conceito de problema (ver Capitulo 1)

Todavia, antes de responder a questao acima, analise os seguintes casos:

(Situagao 1): imagine que uma pessoa ligue para o servico de atendimento ao consu-
midor de uma determinada empresa de eletrodomésticos. Ela quer saber as condigcoes de
garantia dos produtos dessa empresa. Isso porque ela deixou seu liquidificador recém ad-
quirido cair no chao e, portanto, danificou o aparelho a ponto dele nao funcionar mais.
Todavia, sabendo que nessas condicoes provavelmente a empresa nao cobrird a garantia.
Essa pessoa decide omitir justamente esse fato falando para a atendente simplesmente

que o aparelho parou de funcionar de uma hora para outra.

A situacao Contexto 1 que trata de um problema na bateria de um carro continha uma
passagem em que Joao omitia dados acerca da situagao em que se encontrava. Além
disso Joao faz uma substituicao dos dados omitidos. Ele disse que sua esposa havia dei-
xado os fardis ligados enquanto o fato era que ele proprio o fizera. Uma outra situacao
onde a omissao de dados pode ser considerada é a seguinte: um determinado pesquisa-
dor faz experimentos com diversas variagoes de uma determinada amostra, mas decide
publicar apenas os resultados que ele achou relevante. Essa pratica é muito comum no
meio cientifico. Nesses casos, o pesquisador pode ou nao ser acusado de maquiar seus ex-
perimentos para induzir certos resultados. Podemos citar, na ciéncia moderna, diversos
casos de omissao de dados na divulgacao de resultados de experimentos cientificos. Isaac
Newton sustentou que a existéncia de um determinado tipo de lentes acromaticas era
impossivel mesmo tendo fortes evidéncias de que elas existiam (ver (BECHLER, 1975) A
Less Agreeable Matter’: The Disagreeable Case of Newton and Achromatic Refraction e
(KOHN, 1988) False Prophets: Fraud and Error in Science and Medicine, pp 36-9 apud
(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p 221) e A. Millikan omitiu dados em seus
famosos experimentos acerca de gotas de petréleo que lhe renderam o prémio Nobel (ver
(FRANKLIN, 1981) e (FRANKLIN, 1989) The Neglect of Experiment, 229-232; (HOLTON,
1978) Subelectrons, Presuppositions, and the Millikan-Ehrenhaft Dispute; (BROAD et al.,
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1983) Betrayers of the truth, pp 34-36. apud (HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p
221). Segundo Charles Babbage (1791-1871) em (BABBAGE, 1830) Reflections On The
Decline Of Science In England, And On Some Of Its Causes, é possivel distinguir certos
tipos de fraudes cientificas em relacao a manipulacao de dados. Estas consistem basica-
mente em falsificar, forjar, cortar e cozinhar os dados. Falsificar e forjar é como fazer as
coisas “por debaixo dos panos”, ou seja, é a substituicao ou criagao indiscriminada de
dados que nao correspondem aos resultados dos experimentos. Recortar dados significa
fazer uma espécie de “limpeza” dos dados para adequa-los melhor as expectativas do
experimento. Cozinhar abrange uma variedade de praticas, como suprimir os melhores
dados ou ajustar os valores das constantes para produzir um “alisamento” da férmulas.
Assim como o plagio, essas fraudes possuem equivalentes em categorias utilizadas nas
regras oficiais do direito administrativo de alguns paises: como por exemplo fabricagao
(boato) e falsificacao (limpeza, cozinhar) dos dados de uma prova (cf. (JUDSON, 2006),

Anatomia del fraude cientifico cap 2).

O prefacio de Anatomia del Fraude Clientifico de Horace Freeland Judson (cf. (JUD-
SON, 2006)) trata da importancia dos casos anormais ou considerados defeituosos nas
pesquisas cientificas. Como exemplo é citado o caso da descoberta da circulacao sangui-
nea em mamiferos por William Harvey (1578-1657). Ele fez experimentos com animais
agonizantes e doentes. A observacao dos sons produzidos pelo coracao desses animais
em situacoes de colapso ou de anormalidade levou Harvey a compreender o funciona-
mento normal do fluxo sanguineo. Esse aspecto pode sugerir algo acerca da quantidade
de informacgoes contidas nos casos anormais. E notério que a pesquisa cientifica tenta
encontrar casos surpreendentes para analisar, haja vista que tais casos correspondem a

uma espécie de “maior liberagao” de informagao pelo resultado dos experimentos.

“Em suma: na ciéncia, deficiéncias podem fornecer acesso aos processos influ-
enciados por elas, processos que, de outro modo, encontram-se numa escala
exagerada, e sao complexos ou extremamente rapidos ou inacessiveis ou onde

intervencdo deliberada ¢ impossivel ou antiética.” 4

Desse modo, se considerarmos as fraudes ou omissoes de dados como sendo casos defei-

tuosos e anormais do desenvolvimento cientifico, entao a prépria ciéncia pode ser melhor

4(JUDSON, 2006) Anatomia del fraude cientifico, p 18.
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compreendida quando tais casos sao analisados mais de perto. O fazer cientifico, por-
tanto, indicaria o método préprio para se compreender o fazer cientifico. Estariamos

fazendo nesse caso uma ciéncia da prépria ciéncia (metaciéncia ou filosofia da ciéncia).

“De fato, a fraude e outras formas similares de conduta censuraveis também sao,
sem duvidas, defeitos no processo cientifico. ...o exame detalhado da natureza

dessas praticas pode nos levar a som da batida e ao pulso do que sao as ciéncias

e do que fazem os cientistas no milénio que acabamos de comecar.”

A questao que parece inevitavel é a seguinte: a ciéncia é capaz de se auto-corrigir? Em
que grau pode haver uma tal auto-correcao? Ou cabe apenas a filosofia da ciéncia ou da
informacgao fornecer condigoes para a avaliacao da produgao do saber cientifico? Como
vimos, Judson tende a afirmar que a ciéncia é capaz de tratar de questoes metatedricas

direcionadas a ela mesma. Todavia tal opiniao nao é compartilhada por Hintikka.

“Mas onde é que vamos encontrar as ferramentas necessarias para uma andlise
adequada do problema da omissdo de dados? A abordagem tradicional do mé-
todo cientifico nao nos ajuda muito. Em geral, elas encorajam uma atitude de
julgamento em relagao a pratica da omissao de dados, na qual uma imagem ti-
pica da inferéncia cientifica retrata um passo da passagem do particular para

uma generalizagao ou lei. Em tal perspectiva, omitir dados parece suspeito de

fato.” 6

Com efeito, se a pratica cientifica sugere que a omissao de dados seja comum, entao essas
omissoes acabarao ocorrendo até mesmo na tarefa cientifica de se auto-regular. Por fim,
podemos sustentar em favor de Judson que apesar da préatica em questao ser comum,
ela se caracteriza como um “defeito” da atividade cientifica. E importante que a pratica
cientifica comprometida com a nao omissao de dados trate das questoes referentes as
omissoes (assim como nos experimentos de Harvey, era fundamental dar atengao aos

defeitos ou irregularidades da anatomia animal).

Existem, nesses contextos, importantes questoes éticas que nao serao tratadas aqui.

O que se quer de fato analisar com os relatos acima sao as condigoes epistémicas dos

5(JUDSON, 2006) Anatomia del fraude cientifico, p. 18.
S(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology: Ezplorations of Knowledge-Seeking by Questioning.
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agentes em termos do conjunto de informagoes (ou dados) a que eles tém acesso. Outras
questoes importantes também serao consideradas tais como: por que se omite dados?
Qual a estrutura de informacao contida em dados omitidos? Qual a importancia des-
sas estruturas de dados omitidos para a atividade cientifica e para a compreensao das
estruturas epistémicas a que se pode ter acesso? Para tanto, apresentaremos algumas
reflexoes acerca dessas questoes tendo como base os artigos Is the logic the key to all
good reasoning? em (HINTIKKA, 1999), p 1-24 e Omitting Data - Ethical or Strategic
Problem? em (HINTIKKA, 2007), p 221-227. Em ambos os textos, Hintikka trata de
questoes que envolvem a relacao entre caracteristicas éticas e epistémicas. No primeiro,
um dos objetivos é mostrar que a conotagao original da ética (a busca da boa conduta)
pode ser identificada na origem da logica quando ela é vista como o exemplo do raci-
ocinar bem (ou seja, a boa conduta do raciocinio). No segundo, ele argumenta que o
contetdo do estudo acerca da omissao de dados é algo muito mais complicado episte-
mologicamente do que se tem admitido em termos de pesquisas nessa area e, portanto,
tanto os julgamentos metodolégicos quanto éticos sao muito mais dificeis do que muitos

autores costumam assumir.

A questao da omissao de dados no processo de desenvolvimento cientifico esta forte-
mente relacionado a transmissao das informagcoes e dos dados adquiridos a partir dos
experimentos e estudos realizados. Assim a omissao de dados pode ser vista como a
transmissao de um subconjunto proprio de informacoes e dados disponibilizados a par-
tir de um determinado experimento. Uma outra forma de se entender esse tipo de
transmissao de dados (transmissdo de um subconjunto préprio de dados) é através da
nogao de selecao de dados. Isso porque existe uma importante diferenca entre os verbos
omitir e selecionar, apesar de que, em termos praticos, os dois processos possam ser

indistintos.

Se pensarmos o processo de pesquisa cientifica em termos de jogos, entao é razodvel
entender a escolha acerca da omissao de dados como dependente das regras que definem

o fazer cientifico bem como das regras quem orientam as estratégias dessa atividade.
Regras definitérias e regras estratégicas

Jaakko Hintikka introduz a distingao acerca de regras definitorias e regras estratégicas
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a partir de uma perspectiva metaldgica em seu trabalho (HINTIKKA, 1999), p 2. Tal
distingao tem uma forte influéncia de conceitos pertencentes a teoria dos jogos e, por
consequeéncia, sugere que alguns aspectos sintaticos e semanticos sejam estruturados da
mesma forma que as regras de um jogo. Por exemplo, em um jogo de xadrez as regras
definitérias estabelecem os modos como as pecas podem ser movidas bem como suas
disposigoes iniciais. Sao essas regras que definem um jogo como sendo xadrez. Ja as
regras estratégicas (ou principios) do xadrez tem como caracteristica avaliar a escolha
de quais conjuntos de movimentos sao mais apropriados para se atingir certos objetivos

(provavelmente o de se ganhar uma ou vérias partidas).

O conceito de estratégia desempenha um importante papel nas dinamicas dos jogos.
A estratégia consiste de um conjunto de regras que indica para os agentes (jogadores),
em uma certa situagao ou configuracao de um jogo, o que ird ocorrer daquele ponto
em diante. Desse modo, todos os movimentos de um agente em um jogo podem ser

reduzidos a escolha de suas estratégias.

Os conceitos acima definidos serao bastante usados para a andlise de Hintikka acerca

da omissao de dados no processo de investigacao cientifica.

Hintikka compreede o processo cientifico a partir do modelo de busca de conhecimento
por perguntas e respostas proposto a partir de uma légica das perguntas e respostas
(interrogative model of inquiry). Ele acredita que esta abordagem é a mais indicada

para analisar o papel da omissao de dados no processo de investigacao cientifica.

“Uma abordagem mais 1til é conceituar e pensar a busca pelo conhecimento
em geral, e a investigagdo cientifica, em particular, como sendo uma série de

questoes colocadas a uma fonte de respostas, que, no caso da ciéncia empirica é

a natureza.” 7

Portanto, a busca por conhecimento através de perguntas pode ser pensada como uma
série de questoes a serem colocadas a uma fonte de respostas (ou de informagoes). A
origem de tal abordagem remonta a Francis Bacon e a Immanuel Kant, mas, segundo

Jaakko Hintikka, so se tornou precisa apds o surgimento de sistemas légicos baseados em

T(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 222.
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questoes e respostas (cf. (HINTIKKA, 1999)). O mérito do modelo interrogativo consiste
na possibilidade de se considerar a investigacao cientifica como sendo um processo.
Assim, pode-se aplicar a esse processo conceitos e regras estratégica de tal forma que

seja possivel distinguir entre diferentes tipos de processos de questionamento.

Em relacao a distincao feita entre as duas classes de regras podemos afirmar que por
um lado estao as regras que especificam os movimentos permitidos e o que contara
como vitéria ou derrota (recompensas e punigdes) e por outro, as regras estratégicas
que comunicam aos jogadores como serem bem sucedidos nesses jogos®. Um aspecto
importante é que tal concepcao pode ser aplicada aos sistemas logicos em geral e na

estrutura das investigagoes cientificas.

“A distingao é obvia em jogos como xadrez, mas também pode ser feita em

¢

“jogos” tais como a prova de teoremas na légica ou o “jogo” da investigacao

interrogativa.” 9

As regras de inferéncias nas légicas sao mais definitorias do que estratégicas. Elas nao
indicam que tipo de inferéncias devem ser feitas em cada momento de uma prova para
que se tenha sucesso na identificacao de teoremas de um determinado sistema. Entre-
tanto, as regras estratégicas nao possuem apenas aspectos heuristicos. Em certos casos,

regras estratégicas podem ser tao explicitas ou exatas quanto as regras definitorias.

O jogo interrogativo (ou investigativo) como o que Hintikka propoe possui as seguintes
caracteristicas: um jogador comeca com um conjunto de premissas iniciais. Quando a
pressuposi¢ao de uma questao é estabelecida, o questionador (Questioner) pode aplicé-
la. Se uma resposta é recebida, entao ela é adicionada a lista de premissas. Isso pressupoe
uma analise da relagao questao-resposta e a especificagao de como uma resposta se torna
disponivel em um determinado jogo interrogativo. Um jogo como esse estd perpassado
por movimentos constituidos de inferéncias logicas. No caso da investigacao cientifica as
respostas normalmente sao consequéncias dos experimentos e dos dados das observacoes.
Um dos prés para esses tipos de jogos é a sua simplicidade. Sua forma nao muito

idealizada sugere uma certa correcao. Todavia, podemos questionar se tal abordagem é

8para uma abordagem bésica sobre teoria dos jogos ver apendice A
9(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 222.

206



relevante para alguma pesquisa em filosofia da ciéncia. Embora o problema da omissao
de dados possa ser tratado com uma nova perspectiva a partir de um jogo interrogativo
como o descrito acima, mais elaboragao é necessaria para se ter efetividade em tal

abordagem.

Um exemplo de investigacao interrogativa pode ser dado pelas praticas das cortes de
justica. Por exemplo, nas investigacoes de certos crimes, informagoes sao adquiridas e
cruzadas para se obter os seus graus de confianca e um numero consistente de infor-
magoes confidveis para que o juri e o juiz venham a tomar as decisoes mais acertadas.
Assim, os suspeitos e testemunhas sao interrogados de modo estratégico. Nesses casos
o inquiridores nao podem simplesmente aceitar cada resposta como sendo verdadeira.
Entretanto, as supostas contradicoes ou falsidades também nao podem ser consideradas
suficientes para se inferir qualquer sentenga do sistema (como ocorre nos sistemas 16gi-
cos clédssicos). Assim, as informagoes colhidas devem ser colocadas em suspenso, ou seja,
deve-se haver instrumentos sintaticos e semanticos para aplicar certas “aspas” sobre as
respostas. Tais instrumentos sao sistematizados logicamente pelo paradigma da para-
consisténcia como ja podemos constatar em trabalhos como (CARNIELLI et al., 2007).
Essas regras parecem sistematizar espectros estratégicos como regras definitérias e, uma
vez que o proposito da andlise aqui engendrada é compreender as regras que organizam
o processo de investigagao cientifica sobre certos aspectos (o da omissao de dados ou
enigmatizagao de contextos) podemos dizer que algumas pistas ja foram encontradas.
Contudo, Hintikka se diz mais interessado em compreender as regras definitérias da in-
vestigacao cientifica. Portanto, ele rejeita a possibilidade de se compreender tal processo

sistematicamente a partir de suas regras estratégicas.

“Regras estratégicas serao, obviamente, dificeis de se formular, mas isso é sim-
plesmente a dificuldade em questao no problema de se encontrar as regras estra-
tégicas certas. Esse é um problema que esperamos estudar, porém nao resolvé-lo
de imediato. Todavia, o que eu estou procurando sao regras definitérias da in-
vestigacao cientifica, isto é, regras que dizem meramente o que um investigador
pode fazer. E, para o escalonamento ou destaque das respostas ¢é suficiente que
se permita a variagao e naturalmente, que se permita também a retirada do es-
calonamento ou do destaque em qualquer fazer posterior da investigacao. O que
é relevante aqui é que existe um aspecto de normalidade acerca da ideia de que

as respostas que um investigador recebe possam ser testadas - e deverao ser tes-
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tadas muitas vezes - para andlise de sua veracidade por meio de mais perguntas
e respostas. Um discurso de uma testemunha em uma corte de justica é testada
pela sua comparagao com outros tipos de testemunhos e com as “respostas” que
tomam a forma de evidéncias fisicas. O mesmo vale, é claro, para a investigagao

cientifica: a “resposta” (resultado) de um experimento é testado pela repetigao
5 10

desse mesmo experimento ou pela realizagao de um anélogo
E bastante razodavel fazermos uma analogia entre as “aspas” (ou parénteses) colocadas
sobre as respostas duvidosas dos suspeitos e testemunhas e os operadores de consisténcia
e inconsisténcia das logicas da inconsisténcia formal. Por isso, podemos dizer que alguns
aspectos definitérios das regras estratégicas em investigagdes interrogativas (como nas
ciéncias ou nas cortes) sao passiveis de tratamento formal e sistematizado (obviamente

dentro de determinados limites).

Em relagao aos tipos de dados envolvidos em tais investigagoes, podemos supor que
sao insuficientes para determinar o valor de verdade a eles associados. Assim, talvez
seja notéria uma afirmacao de que essas informacoes possuem dados e “quase-dados”
em suas constituicoes. Os quase-dados podem ser entendidos aqui como objetos que
deveriam ser considerados dados formadores das informagoes em questao, mas como
essas informacoes sao duvidosas ou incertas, nao ha distingao entre o significado deles
e de seu(s) complemento(s) ou negacao(oes). Assim, conclui-se que ndo ha desunifor-
midade bastante para considerar tais elementos como sendo dados no sentido definido
por Floridi e apresentado acima, todavia nao temos como sustentar que eles nao sejam
dados. Portanto sugerimos a denotacao de “quase-dados” a esses elementos de infor-
macoes duvidosas ou incertas. Além disso, podemos dizer que tais quase-dados sao os
responsaveis pela incerteza ou duvida presentes nas informagoes obtidas pelo processo
interrogativo. Esses quase-dados sao fortemente atrelados aos contextos aos quais per-
tencem. Por exemplo, as informacoes disponibilizadas pelos suspeitos sao passiveis de
duvida justamente porque o agente que emite tais informacoes tem interesse de descons-
truir a sua caracterizagao como suspeito. Assim, dentro desse jogo é bastante razoavel
que um suspeito seja capaz de mentir. Logo, suas respostas sao duvidosas ou incertas a
priori. Talvez a condicao de um dado em uma informacao emitida por um suspeito é a

de um quase-dado justamente porque a condi¢ao do suspeito nessa situacao é a de um

O (HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 223.
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quase-culpado.

A partir desse ponto de vista, a decisao de se omitir ou nao dados seria estratégica?
Segundo Hintikka, sim. “uma decisdo de se omitir (ou nao omitir) dados é uma decisao
estratégica, e ndao um caso acerca do que um cientista deva ou nao fazer.” ' Porém,
para Hintikka a decisao de se omitir dados nao deixa de ser fraudulenta. Assim, as
questoes mais especificas acerca do significado da omissao de dados devem ser analisadas
tendo em vista a pratica cientifica. E razoavel considerar que, se um cientista percebe
que algo deu errado em seu experimento ou observacao, entao cabe a ele decidir pela
desconsideracao do resultado. Nesse caso, uma regra que regulasse esse tipo de decisao
poderia ser considerada uma regra definitéria.'? Tal regra estaria regulando um tipo
de omissao de dados. Em outros casos o cientista pode ter fortes razoes tedricas para
esperar uma determinada saida em relacao aos seus experimentos. Portanto, o resultado
experimental diferente do esperado poderd ser visto como uma indicacao de que algo
em seu experimento esta desqualificando-o. Dessa forma, a decisao de se omitir certos
dados passa a ser uma questao de estratégia epistémica. E como uma decisdo entre a
teoria (que pode indicar que certos resultados correspondem ao experimento realizado
corretamente) e a pratica (que mostra resultados sem que se possa ter um conhecimento

total de todos os fatores que possam ter influenciado tais resultados).
Contexto de descoberta e contexto de justificagao

Segundo Hintikka, a opcao por se omitir dados poderia ser justificada se o propdsito
9

do investigador fosse o de “encontrar a verdade”. Ele aproxima a estrutura da investi-

gacao cientifica e a estrutura dos jogos. Assim, muitas decisoes acerca do processo de

investigagao cientifica podem ser compreendida a partir de aspectos da teoria dos jogos.

Em um periédico cientifico, o valor dos resultados experimentais residem principalmente
em sua confiabilidade. Assim, as estratégias dos investigadores podem ser justificada se
for levado em conta o quanto seus resultados sao considerados confidveis. Nesse sentido,
a omissao de dados pode ser considerado muito mais um erro de cautela do que um

erro acerca da estratégia usada em uma busca pela verdade ou pela confiabilidade dos

H(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 223.
12(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 223.

209



resultados experimentais. Todavia, certas estratégias podem satisfazer tanto os canones
da busca pela verdade quanto os canones da busca pela otimizacao dos resultados

experimentais.

Outro fator relevante que se deve levar em conta no problema da omissao de dados
¢é acerca da questao motivadora de um determinado experimento. Se um experimento
é uma questao (ou enigma) posta(o) & natureza, entdao devemo nos perguntar: “qual a
questao posta a natureza por um determinado cientista que faz um determinado experi-
mento?” Assim, poderemos ter em mente melhores condicoes de andlise das estratégias

e decisoes desse cientista em relagao ao modo como ele publica seus resultados.

Um outro problema que se desenha aqui é acerca dos limites de uma teoria em face a

resultados andmalos de alguns experimentos.

Nesse sentido, nds, nao obstante, caimos em outro problema complexo. E o
problema sobre o que fazer com os contra-exemplos prima facie de uma teoria, as
vezes conhecidos como anomalias. Por exemplo, devemos suportéa-los, pelo menos
temporariamente ou devemos tentar explicd-los em termos da teoria e vigor
por meio de inquérito suplementar, ou devemos tentar encontrar uma melhor

teoria para explica-los? Essas perguntas sao questoes estratégicas e, portanto,

nio afetam a ética da ciéncia. 3

4.2 Enigmas, surpresa e conhecimento

A estrutura enigmdtica nao sé indica que algo é desconhecido (o que existem dados
nao acessados ou omitidos) mas também a possibilidade dessa informagcao (ou dado)
passar a ser conhecida(o). O enigma indica a possibilidade da passagem do desconhecido
para o conhecido e assim faz parte de um processo de acumulacao de conhecimento. A
ciéncia e a filosofia sao partes do processo de tratamento de certos enigmas que formam
diversas colecoes de problemas relevantes, interessantes e curiosos. Uma das vertentes
foi a do entretenimento; a da filosofia e da ciéncia fazem parte da classe de enigmas que

sao uteis para acessar informagoes sobre o funcionamento da natureza.

Grosso modo a estrutura fundamental do conhecimento racional é dada a partir de trés

categorias basicas: o sujeito, o objeto e a linguagem. O sujeito é o moderno sujeito do

I3(HINTIKKA, 2007) Socratic Epistemology, p. 226.
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conhecimento apresentado pela filosofia cartesiana. Quando o conhecimento é tido como
caracteristica desse sujeito dizemos que a tendéncia filoséfica subjacente ¢ a idealista. Ja
quando a predominancia do discurso recai sobre o objeto e este é independente do sujeito
dizemos que a postura filoséfica subjacente é o realismo. A estrutura basica do enigma
tedrico possui quase esse mesmo desenho, porém com algumas modificacoes elementares.
E possivel pensar que o enigma tedrico esta ligado necessariamente ao conhecimento
ou pelo menos a sua falta. Nao hd enigmas tedricos onde tudo é conhecido e por isto é
licito pensar teoreticamente que nao existem enigmas tedricos para seres oniscientes em
geral. Deus, sendo um ser onisciente, nao pode enxergar um enigma teérico em lugar

algum.

O enigma tedrico em si também pode ser analisado a partir das categorias do conheci-
mento, pois sua existéncia esta ligada necessariamente a existéncia ou nao deste. Assim,

tomemos a principio os trés conceitos anteriores: o sujeito, o objeto e a linguagem.

De alguma forma o enigma tedrico parece se ligar a um destes trés elementos. O pro-
blema pode ser ontologico em relacao ao sujeito, ao objeto ou a linguagem. Pode acon-
tecer também que o enigma seja uma relagao entre questoes referentes a mais de um
desses conceitos. Portanto, o enigma tedrico pode estar ligado ao sujeito e a linguagem
sem ser caracteristico do objeto. Outras combinagoes também podem ser pensadas a

partir desta.

Analisando o conceito de enigma tedrico a partir das categorias basicas do conhecimento
tal como vimos acima é possivel definir o discurso sobre os sistemas filoséficos. Isso
pode ser feito a partir da caracterizacao do conceito de enigma tedrico, por exemplo: se
caracterizamos enigma como algo especifico ao sujeito, entao o discurso filoséfico sera

provavelmente idealista.

Os enigmas habitam a mente humana desde que os seres humanos tomaram consciéncia
de sua propria existéncia. Existe uma relagao estrutural entre os conceitos de enigma,

conhecimento e ignorancia.

Alguns autores consideram que a filosofia pode ser entendida a partir de um conjunto

de buscas de respostas para certos tipos de enigmas.
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“...pois filosofia é meramente a tentativa de se responder a tais questoes (dltimas),
nao descuidadamente ou dogmaticamente, como fazemos na vida cotidiana e
mesmo nas ciéncias, mas sim criticamente e apds explorar tudo que as fazem ser

intrigantes (puzzling), e depois de compreender toda a vagueza e confusdo na

qual subjazem nossas idéias comuns.” 14

Os enigmas filosoficos sao aqueles tratados racionalmente pelos filosofos. Existe um

grande nimero de enigmas filoséficos. E, parafraseando Kant!®

, €sses enigmas sao ori-
ginados em nossa razao, colocados a ela por ela mesma e a prépria razao nem sempre
consegue dar conta de suas respostas, porém tais enigmas nao podem ser deixados
de lado facilmente. Ao tentar responder esses enigmas o filésofo procura afastar-se do
dogmatismo. Diariamente as pessoas costumam assumir certas coisas que quando anali-
sadas com mais critérios sao fontes de tantas contradicoes que talvez nem uma profunda

reflexao possibilitaria o conhecimento sobre a totalidade de tais crengas.

Bertrand Russell trata de varios enigmas filoséficos em sua obra The Problems of phi-
losophy. O primeiro capitulo se inicia com a seguinte pergunta: “existe algum conheci-

mento no mundo que é tao certo que nenhum ser humano racional poderia duvidar?”
16

Aqui temos duas perspectivas: uma para o discurso ontoldgico (sobre a existéncia de
algo) outra para o epistémico (um conhecimento de um determinado tipo). Caso a
resposta a esta questao seja negativa, nao poderemos encontrar argumentos definitivos
para defendé-la. Nem mesmo a resposta poderia ser tomada como definitiva uma vez

que, nao havendo conhecimento tao certo, as respostas também nao o serao.

Os pré-socraticos foram os primeiros a tratar os enigmas filoséficos de maneira pre-
dominantemente racional. Inicialmente a questao era formulada em termos fisicos ou
cosmoldgicos. Tentava-se argumentar sobre a matéria original de todo o universo. A
essa substancia deram o nome de arché. A argumentagao ou tentativas de respostas
tratavam das razoes possiveis para que esta ou aquela substancia fosse escolhida como

arché. A pergunta que descreve o enigma pode ser da seguinte forma: qual a substancia

14 (RUSSELL, 1959) The problems of philosophy, cap. 1.

15¢f. (KANT, 2001), Critica da Razdo Pura, sétima secgdo - Decisdo critica do conflito cosmoldgico
da razao consigo mesma

16(RUSSELL, 1959) The problems of philosophy cap. 1.
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que deu origem ao universo? Para tentar responder a essa pergunta os pré-socraticos
tinham que ter respondido positivamente a outras perguntas tais como: existiu uma pri-
meira substancia de todo o universo? O universo é predominantemente material? Etc.
A pergunta dos pré-socraticos “qual a substancia que deu origem ao universo?” é uma
pergunta que pressupoe uma ontologia: a existéncia de um universo e de sua origem. O
enigma trabalhado pelos pré-socraticos é portanto um problema que s6 tem sentido a
partir de uma teoria metafisica ja estabelecida. Pode-se tomar esta caracteristica como
uma possivel estrutura para enigmas filoséficos. Formula-se assim a seguinte proposicao:
um enigma filoséfico deve necessariamente nao ser primitivo, pois sé pode ser compre-
endido a partir de teorias que respondam a outros enigmas e problemas anteriores. Uma
questao subjacente a questao dos pré-socraticos era a da diferenciagao entre aparéncia
e realidade, mais precisamente analisada por Parménides de Eléia. A questao acerca da
substancia primordial é também uma pergunta sobre a ralidade do cosmos além de sua
simples aparéncia. A dualidade aparéncia/realidade pode ser aplicada sobre o conceito
de enigma. Desta forma identifica-se dois niveis de linguagem. No nivel do objeto (para
a dualidade aparéncia/real) o conceito de enigma é aplicado sobre a dualidade. Assim
temos o problema acerca da aparéncia e da realidade do ser. No nivel metalinguistico
a dualidade recai sobre o conceito de enigma. Troca-se entao a ordem e o enigma pode
ser predicado como aparente ou real. Neste caso o enigma pode parecer uma coisa e
ser outra ou pode parecer que o enigma seja um e na verdade o enigma é outro. O
discurso acima faz parte de uma categorizagao acerca dos enigmas em si. Em termos
aristotélicos as categorias sao predicados possiveis. A disciplina a ser estudada neste

caso é a metafisica dos enigmas.

Um enigma nao pode ser considerado como tal para um individuo que nao o compre-
ende como problema, por isso deve-se considerar o enigma do ponto de vista da sua
objetividade principalmente em um estudo tedrico sobre o conceito universal de enigma.
Questoes como ‘o enigma ¢ real ou aparente?” nao tem sentido se considerarmos este
problema do ponto de vista da objetividade. Porém a seguinte questao continua perti-

nente: que tipo de objeto o enigma é7

Nao se pode chegar ao conhecimento das estruturas primordiais do conceito de enigma.
Nao ha uma ordem hierdrquica suprema sobre tais aspectos pois o enigma sempre pode

enigmatizar a si mesmo. Quando a problematizacao recai sobre o conceito de enigma,
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nao ha saltos de niveis. O patamar permanece tal e qual o do enigma simples. O meta-

enigma é um enigma.

O enigma pode ser sobre a relagao entre a aparéncia e a realidade e podemos também
aplicar o dual aparéncia e realidade sobre o conceito de enigma. Os enigmas tém como
condicao de sua existéncia a transcendéncia da ordem temporal. O problema de Gold-
bach traz o implicito ‘se’: e se qualquer nimero par puder ser representado pela soma
de dois numeros primos? Este condicional remete a algo nao dado e, por isso, fora da
ordem temporal. Problemas teorizados nao fazem parte da realidade espaco-temporal
e do mundo material. Sao situagoes hipotéticas porém nem sempre impossiveis. Estao
apenas nas ideias humanas. Sao objetos da imaginagao que possuem uma determinada

ligagao com os conceitos nao puramente ideais.

Mesmo que o raciocinio resolutor de um enigma nao seja racional em si, a correcao e a
compreensao de que o objeto solugao tem uma relacao direta com o conjunto de dados

que formam o problema deve ser passivel de compreensao racional.

E uma espécie de meta-raciocinio. Esse meta-raciocinio é o fazer sentido. Um enigma
e sua solucao nao necessitam que a justificativa seja apenas racional. A metafora e a
analogia inerentes a linguagem permitem solugoes que sao consideradas coerentes, mas

que sao impossiveis do ponto de vista unicamente 16gico ou racional-dedutivo.

Nas atividades de pesquisa cientifica, normalmente, é possivel pensar em discursos com
pretensoes de coeréncia. Essa pretensao se estende aos agentes epistémicos. Tais agentes

pressupoe que seus discursos sobre o mundo obedecem uma coeréncia.

Existe ainda uma pressuposicao de consisténcia para a descricao dos objetos do mundo
no discurso cientifico. Nesse caso, supoe-se que o discurso correto obedeca a logica
cléssica, porém que os discursos parciais (ou todos) sdo nao-classicos. Todavia, apesar
de ser nao-classico, espera-se ou ha uma pretensao de que o discurso parcial ja seja

classico.

Em resumo. Ha uma pretensao generalizada de que em um discurso cientifico, para
qualquer ‘A’ temos que ‘A’ é consistente. Todavia ao se comparar um discurso a ou-

tro também coerente e descritivo da realidade pode- se constatar ‘A’ e ‘nao-A’. Esta
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constatagao tem como consequéncia a seguinte conclusao (‘A’ é consistente ou ambos
‘A’ e ‘nao-A’ podem acontecer). Podemos ainda pensar um novo tipo de paraconsis-
téncia para se adequar a esse modelo de raciocinio onde pode acontecer a seguinte
situagao ‘A é consistente’ e ‘A é inconsistente’. Poderiamos chamar essa situagao de
meta-paraconsistente. Essa légica se regula a partir de mais de um discurso. A ideia
é que meta-discursivamente pode existir um tipo de logica. A ciéncia tenta construir
esse discurso dos discursos. O objetivo seria ver como ¢ a logica desse discurso dos dis-
cursos. A constituicao de um discurso representa a solucao de um enigma gerado pela

contradicao, ou inconsisténcia entre as interpretacoes das informacoes envolvidas.

H&a uma interessante articulacao entre légicas que sao usadas para inferir dados, in-
formacoes e interpretacoes e logicas que se preocupam com formulacoes de questoes e
provimento de novas informacoes, dados e interpretacoes. Existem também hierarquias
de discursos, porém essas hierarquias nao sao fortemente definidas pois uma informagao
em um discurso menos ‘pesado’ pode forgar uma situagao enigmatica (incoeréncia de
informagoes) em um discurso que esteja acima na lista hierdrquica. Assim, dado uma
incoeréncia o enigma se define como a busca pelo discurso que melhor adeque a in-
coeréncia de modo a esta nao afetar outros discursos ou modificar da menor maneira
possivel os outros discursos. Dai a entropia e a relagao entre entropia e paraconsisténcia.
Pois essa entropia ¢ a entropia das informacgoes possiveis para se construir os discursos
que resolvem o enigma. Ea entropia dos conjuntos de discursos que serao considerados

na construcao do discurso solucao.

O peso ou relevancia de um discurso (ou dos elementos do discurso) pode ser visto
como um valor. Certas crencas e afirmacoes possuem um valor e esse valor estd intima-
mente relacionado a probabilidade e a paraconsisténcia. Aceitamos que possam haver
contradicoes entre coisas que sao menos estabelecidas probabilisticamente e repudiamos

contradigoes entre coisas consideradas proximas da necessidade logica.

A estruturagao da pesquisa acerca dos enigmas e da surpresa, do ponto de vista da
filosofia, depende fortemente do estabelecimento (ou da construgao) de uma metafisica

e de uma epistemologia fundadas prioritariamente nas noc¢oes de informagao e dado.

A pesquisa aqui desenvolvida aponta para uma certa recuperacao das questoes metafi-
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sicas com base em uma teoria informacional: as criticas as questoes metafisicas bésicas
como sendo questoes sem sentido ou pseudo-problemas s6 podem ser validadas em
contextos onde a metafisica nao seja de cunho informacional. Nesses contextos essas
questoes nao sao irrelevantes, mas sim questoes-puzzles que tratam dos fundamentos e

limitagoes das teorias.
Outros comentarios

Segundo os documentos historicos, grande parte dos primeiros desafios escritos tratam
de questdes envolvendo o conceito de medida (measure), unidade e representagao nu-
mérica (cf. capitulo 1 do presente trabalho e (CLAGETT, 1999)). A escrita dos nimeros,
sua representacao e organizagao sao fundamentais para muitas praticas humanas tais
como marcar o tempo e o espaco de um ritual, cerimonia, etc. Organizar a producao de
alimentos e utensilios bem como sua utilizagao e prever acontecimentos por antecipacao.
O sistema numérico influencia todos os campos do conhecimento humano. O desenvol-
vimento de tal sistema é extremamente complicado e necessita de um sistema simbdlico
bastante desenvolvido. As sociedades antigas que tiveram sucesso nessa empreitada de
construir um sistema numeérico eficiente foram as que mais se desenvolveram nas mate-
maticas e nas ciéncias. Os sistemas de numeracao e medida, mesmo quando prontos e
em uso, sao extremamente complexos e consequentemente, existe al um contexto para a
identificacao, criacao e solucao de situagoes-enigmas. Boa parte dos enigmas encontra-
dos em documentos muito antigos (antes da idade média) sao situagoes que explanam
formas de raciocinio tendo como base um certo sistema de numeracao. E razodvel pen-
sar que diferentes sistemas de numeracao possuam vantagens e desvantagens diferentes
quando usados na abordagem de certos problemas. Se diferentes sistemas de numeracao
definem diferentes formas de se administrar a informacao aritmética, entao diferentes
formas de administracao de informagoes sao possivelmente os elementos para se compre-
ender a efetividade de algumas estratégias para a compreensao estrutural dos enigmas.
Nesse sentido, dado o condicional anterior, conclui-se que é importante entender como
sistemas simbdlicos diferentes definem formas diferentes de tratamento da informacao.
Portanto, a argumentagao anterior nos remete a uma abordagem circular acerca da
informagao (no sentido de quantidade de informagao tal como definido por Shannon).
A informagao é mensurada com o uso de sistemas numéricos (bindrios, decimais, etc.)

e os diferentes sistemas de numeragao seriam (dadas as condigbes anteriores) formas
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de se organizar ou estruturar certos tipos de informacao. Logo, a informagao é men-
surada através de um sistema de administracao e uso de informacoes. A ideia central
do argumento acima é que a informacao é mensurada através de outra informacao. A
quantidade de informacao de um sistema é uma informacao. Além disso, podemos su-
por que qualquer aspecto de um conjunto estruturado de informagoes serd também uma
informacgao. O problema ou enigma que se define aqui é o seguinte: é possivel tracar
uma linha definitéria das informacgoes suficientes para se definir um contexto? O con-
texto é caracterizado como um conjunto estruturado de informagoes. Podemos também
denomina-lo como situagao. A questao formulada acima entdao expoe a demanda pela
definicao rigida das informacoes suficientes para determinar algum contexto. Talvez a
questao seja mais relevante se pensarmos a caracterizagao de um contexto como sendo a
quantidade suficiente de informacoes contidas neste contexto que sao consideradas afim
de diferencia-lo de qualquer outro contexto. Quantos bits seriam suficientes para dife-
renciar uma determinada situacao S; (por exemplo: um personagem sentado em uma
determinada praia de frente para o mar) de qualquer outra situagao diferente? Supo-
nha que essa situagao pode ser muito proxima a uma outra em que essa mesma pessoa
também estd sentada na areia da praia. Todavia, o que interessa de fato na situacao é
o papel que ela desempenha em um determinado discurso (ou contexto). Assim, para
determinados casos, as duas diferentes situacoes acima nao precisam ser categorizadas

como diferentes enquanto que para outros isso serd necessario.

Uma das proposicoes a ser sustentada e que torna possivel uma pesquisa acerca da
estrutura filoséfica fundamental para os enigmas é a seguinte: “a existéncia de enigmas

¢é necessariamente dependente da existéncia de teorias”.

Enigmas sao formulados como questoes. As questoes sao resolvidas quando as infor-
magoes adequadas sao apresentadas. Por questao entendemos aqui como um pedido de

apresentacao de informacao.

Mas por que os enigmas existem? Os enigmas sao instrumentos em favor das teorias.
Através dos enigmas as teorias podem se auto-corrigirem. Fazemos uso do reflexivo, pois
usamos a estrutura da teoria para a formulagao do problema enigmatico e de sua solugao.
Enigmas nascem dentro das teorias e se dissolvem dentro das teorias. Ha também outras

possibilidades. Os problemas podem ser postos sobre uma teoria diferente.
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As questoes nos informam quais os campos de uma teoria devem ser pesquisados. Uma
questao é basicamente um pedido de informagao ou de busca de informagoes em uma

teoria.

As teorias podem ser vistas como organizacoes de conceitos. Trata-se, portanto, de sis-
temas abstratos que sao reproduzidos na linguagem. Suas representacgoes linguisticas
podem ser compartilhadas, compreendidas e manipuladas. Em geral as teorias tem por
meta descrever aspectos relevantes da realidade. Por conta da dificuldade existente em
distinguir com exatidao conceitos de fatos ou objetos (cf. (QUINE, 1951), Two Dogmas
of Empiricism). A prépria realidade é passivel de uma conotacao tedrica. Assim a re-
alidade é compreendida apenas a partir de uma teoria sobre a realidade. Essa conexao
pode ser tao forte quanto se queira. Pode-se, por exemplo, chegar ao ponto de se afir-
mar que nao existe realidade se nao houver uma teoria sobre a realidade. Porém nao se
deve confundir essa premissa com o idealismo. Ha de fato um interesse em aproximar
teorias e realidade e o idealismo determina o objeto teleologico desse interesse que nada
mais é do que identificacao entre a teoria e a realidade. Teorias podem ser necessarias
para se pensar a realidade, mas nao sao suficientes para explica-la por completo. A
realidade escapa a qualquer teoria. O mais interessante disso tudo é que teorias podem
ser modificadas e reconstruidas praticamente por completo (como na alegoria do barco
de Neurath). A criatividade capacita filésofos, cientistas, artistas e religiosos a mol-
darem muitas teorias diferentes, coerentes ou nao. Nao hd, em principio, limites para
essa capacidade. Teorias podem sempre ser confrontadas, comparadas e conectadas.
Nem sempre os resultados dessas operagoes sao interessantes. Os trabalhos de Popper e
Kuhn nos mostram como teorias (cientificas) se tornam paradigmaticas. H4 nos textos
destes autores importantes descri¢coes sobre a dinamica das teorias. Fala-se, nesse caso,
principalmente das teorias cientificas. Em geral tomaremos as teoria como espagos abs-
tratos onde os enigmas poderao ser constituidos. Assim, qualquer enigma deve estar
atrelado a uma determinada teoria que descreve (ou tenta descrever) a realidade (ou
um aspecto da realidade). A teorias constituem os espagos abstratos onde os enigmas
sao “hospedados”. Por ser um elemento que fornece condigcao para a compreensao dos
enigmas o estudo das relagoes entre as teorias e seus enigmas devem ser tratados pelo

que poderiamos chamar de Analitica do Enigma.

A realidade nao pode ser vista como produto de uma tnica teoria. Varios contextos
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diferentes sao definidos por teorias diferentes e que remetem a realidades diferentes.
Aqui existe toda uma gama de andlise sobre contextos, teorias e realidade(s). Estas
podem hierarquizar, classificar, mensurar, compor teorias e contextos das formas mais

diversas.

Vérias teorias sao organizadas ora de uma maneira, ora de outra. Dificilmente os niveis
mais basicos sao atingidos. Os problemas ou enigmas sao dispositivos que tornam as
teorias mais dinamicas. Sao testes produzidos dentro das teorias e servem como regu-

ladores de suas potencialidades.

A realidade escapa ao que é proposto pelas teorias que tentam imobiliza-la. A realidade
¢ sempre mais dinamica do que as teorias. Porém as teorias podem ser mais ou menos
maledveis de modo a se manter como paradigma por mais ou menos tempo. E por isso
que em nossas linguagens a mudanca, o tempo e o diverso, o novo ja estao conceituados,
pois se assim nao o fosse, nossas linguagens seriam totalmente inapropriadas. Apesar
disso, a mudanca, o tempo, o diverso e o novo continuam sendo os principais responsa-
veis pelas revolugoes tedricas. Nenhuma teoria tem a capacidade de sobreviver quando

atacada ferozmente por estes “entes”.

Os enigmas, questoes e problemas devem fazer parte do dominio de uma teoria. Todavia
estes dispositivos tedricos podem apontar para algo que esta além da teoria a que ele
pertence. Quando enigmas sao solucionados eles “fagocitam” conceitos para a teoria.
Os enigmas testam o poder de uma teoria. O famoso enigma da esfinge s6 pode ser

solucionado dentro de uma teoria que permita a metafora ou, de certa forma, a analogia.
A teoria geral dos enigmas e da surpresa compartilham de uma mesma estrutura.

Nossa proposta de andlise da estrutura formal do conceito de surpresa difere das pro-
postas anteriores. Nao concordamos que a surpresa possa ser considerada independente-
mente de um agente (epistémico ou informativo). Os autores tradicionais do campo da
teoria da informacao consideram que a surpresa seja uma medida relacionada ao grau
de ignorancia acerca de um determinado evento. O grau de ignorancia é algo analogo
ao conceito de entropia. Assim, um determinado evento pode apresentar um elevado
grau de ignorancia, ou seja, de imprevisibilidade. Apdés um determinado experimento,

o resultado obtido pode diminuir esse grau de ignorancia. Segundo a teoria da informa-
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¢ao a surpresa ¢ justamente a medida da diminuicao no grau de ignorancia depois da

ocorréncia de um experimento ou de um evento.

A discordancia da proposta aqui presente em relacao a proposta anterior recai, princi-
palmente, no papel do agente. Considera-se que a nocao de agente seja necessaria para
a sistematizacao apresentada com o intuito de explicitar alguns aspectos formais do

conceito de surpresa.

Falar sobre a realidade em si é algo que ainda nao possui qualquer efetividade. Os
problemas sao na maioria dos casos postos em uma teoria e a realidade a que eles se

referem sao somente outras teorias.

Por fim, os problemas e enigmas sao formas presentes no didlogo entre as teorias ou

entre as teorias e a(s) realidade(s).

Um enigma ¢ um tipo de problema que quando posto nos coloca em certa posi¢cao de
vertigem diante do conhecimento a que temos acesso. A busca por solucao para um
determinado enigma envolve teorias, crencas, conhecimento e justificagao. Certos enig-
mas sao promotores da novidade. Eles poem uma situagao nova para uma determinada
teoria. Enigmas e problemas nao solucionados sao, portanto, maneiras de se testar os
limites de uma determinada teoria. Porém uma resposta nova pra um problema co-
nhecido e nao solucionado deve ser justificada pela prépria teoria. O que sugere uma
aproximagao entre descoberta e justificacao. Na filosofia da ciéncia ha duas defini¢oes
importantes sobre os contextos. Uma é a definicao de contexto de justificacao e a outra
de contexto de descoberta. O contraste que surge deste dois contextos é proprio da filo-
sofia da ciéncia e ndo da teoria do conhecimento tradicional como se poderia pensar (cf.

(HINTIKKA, 2007) p. 1). A justificacdo parece ser uma questao prioritariamente légica.

Perguntas e questoes sao as entidades linguisticas que descrevem ou apresentam os
enigmas. Assim, os enigmas podem ser, em termos de analogia, comparados a propo-
si¢oes (na teoria Fregeana da linguagem) enquanto que perguntas e questoes sao as

contrapartes linguisticas dos enigmas.

Anteriormente!”, foi descrita uma aproximacao entre o conceito de problema e a no-

Tsecao 1.2.1
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¢ao de suspensao de um determinado processo em um algoritmo em funcionamento.
Enquanto enigmas pode ser compreendido, grosso modo, como a busca por dados que
suspendam a suspensao anterior, ou em outros termos, que anulem a suspensao de um
determinado processo. O enigma consiste portanto na possibilidade de se determinar o
processo que esta suspenso bem como o motivo pelo qual isso se deu e por fim determi-
nar o processo que anule a suspensao anterior. Nesses termos, uma consideragao sobre
a relacao entre enigmas e o método analitico (no sentido filos6fico usual do termo) pode
ser dada. Se sustentarmos que a metafisica se caracteriza em parte pela auséncia de
analise em alguns de seus termos, entao rapidamente podemos supor que para certos
objetos, nao ha andlises possiveis e portanto nao poderemos enigmatizar tais objetos
(tomé-los como dinamicos no processo de aprendizagem). Por outro lado, tais objetos
podem ser, paradoxalmente, considerados (por meio de uma determinada falacia) um
objeto cognoscivel. Nesse caso, o sujeito ou agente epistémico pode vir a construir uma
busca infinita sobre a constituicao informacional deste objeto e, portanto, tais objetos
podem ser caracterizados ou definidos como infinitamente enigmatizaveis ou como enig-

mas sem solucao, mas que o fato de nao possuir solugao é nao acessivel cognitivamente.

O enigma pode ser o resultado de uma contradi¢ao. A contradi¢ao se constitui do ex-
cesso de informacao. Um discurso ou cendrio apresenta um agente (racional) que infere
certas conclusoes a partir de um conjunto de informacoes ou premissas informativas.
Se algum evento contradiz alguma conclusao e o agente se poe em posicao de revisar
a contradicao existente entre as duas informacgoes, entao, em principio, é razoavel to-
marmos tal situagao como sendo a configuracao de um enigma. Esse caso acontece, por
exemplo, quando um experimento cientifico nao fornece o dado esperado ou fornece um
dado que nao condiz com as conclusoes tedricas ja verificadas experimentalmente. Aqui
temos, finalmente, a ligagao forte entre a formalizagdo da nogao de surpresa em um

cendrio epistémico (contraditério) e a constituicdo de um enigma.

Uma outra forma de considerar os cendrios enigméticos ocorre a partir da nogao de
emaranhamento informacional. Informagoes emaranhadas podem atuar como distorcoes
nos sinais ou como sobreposi¢cao de informacoes. A nocao de serie temporal pode ser
importante nesses casos. A hipdtese é a seguinte: para que informacoes emaranhadas
sejam compreendidas, deve-se estender as avaliagoes dos sinais para mais pontos no

tempo. Ou seja, em certos casos serao necessarios mais consideracoes e verificagoes de
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informacgoes do que o comum e isso pode ser visto como insercao da coleta de dados em

series temporais mais complexas.

Na literatura fantastica podemos encontrar exemplos de enigmas constituidos de contra-
digoes entre eventos e conclusoes inferenciais. Em Dracula de Bram Stoker, por exemplo,
h& uma situagao em que o médico van Helsing convida amigos préximos a falecida Lucy
para visitar seu caixao em diferentes momentos. As conclusoes das inferéncias é que
ao abrir o caixdo de um morto o corpo esteja no seu interior (isso seria o caso, teo-
ricamente, em grande parte dos experimentos). Portanto, se pensarmos em termos de
apostas, o jogador racional aposta alto para a opgao de se encontrar um corpo (ou os
restos mortais) de um morto ao se abrir o seu caixdo em momento posterior ao seu
enterro. No caso da histéria em questao o experimento de van Helsing tem como re-
sultado um evento que contradiz essa aposta: o corpo nao é encontrado. Neste ponto,
tem-se uma contradicao entre o tedrico e o experimental. A busca por solugao pode
se dar através de um raciocinio abdutivo. Qual a melhor explicagao para tal situacao?
A hipétese mais provavel ou a melhor explicacdo pode ser resultado de uma andlise
probabilistica. Talvez, se o indice de roubo de corpos nesse cemitério for alto, entao o
apostador poderia considerar essa possibilidade e apostar que o corpo tenha sido rou-
bado. Porém, ao se fazer mais observacoes em outros momentos, nota-se que o corpo
ora esta no caixao e é encontrado e ora nao esta no caixao e este é encontrado vazio.
Nesse caso, uma nova contradi¢ao se configura e tem-se portanto a retomada do enigma
inicial (qual a causa dos “sinais” constatados a saber: a auséncia e a presenca do corpo
no caixao em diferentes momentos). (Cf. (STOKER, 2011), Dracula, pp 80-81). Apesar
da estrutura do raciocinio descrita no livro ser proxima estruturalmente ao da ciéncia,
as conclusoes nao sao cientificas, mas sim fantasticas ou literarias. O corpo nao estaria
morto e portanto o autor passa a utilizar o conceito Nao-morto (UnDead) que é por

sinal diferente da nocao “vivo”. Estar nao-morto nao significa estar vivo.

A principal agenda de pesquisa da presente tese é a seguinte: existe uma demanda
filos6fica por uma metafisica baseada na informagao (toda informagao pode ser redu-
zida a dado ou dependem de dados? Sé existe informacao ou dados? Existe um objeto
essencialmente sem informagao?). A partir dessa metafisica pode-se desenvolver uma
epistemologia informacional baseada inicialmente nos trabalhos de Rudolf Carnap e Ja-

akko Hintikka entre outros, ou seja, envolvendo filosofia da ciéncia, teoria da informagao
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e logica. Assim, a presente tese (que trata da relevancia filoséfica de uma teoria geral
dos enigmas e da surpresa) se insere naturalmente como um dos ramos dessa agenda

de pesquisa filosdfica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sobre o que foi feito

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliografica acerca da
analise filosofica sobre os conceitos de surpresa e de enigma. Concluiu-se a partir da
pesquisa bibliografica (Capitulo 1) que o estudo filoséfico acerca do conceito de enigma
e de surpresa em sentido amplo é inexistente. As obras contendo enigmas como tema
central nao sao mais do que simples colegoes de enigmas. Nao ha, de acordo com nossa
pesquisa, qualquer indicio de existéncia prévia de uma teoria acerca da estrutura basica

dos enigmas e da importancia destes para o conhecimento.

Dessa forma, o presente trabalho sugere a introdugao dos seguintes estudos na agenda

da pesquisa filoséficas:

i) andlise do conceito de surpresa e de enigma e da estrutura formal e logico-

informacional desses conceitos;

ii) estudo sobre a relagao entre o conceito de enigma e de surpresa e alguns aspectos do

conhecimento e da pesquisa cientifica;
iii) apresentagao do tratamento dos enigmas do ponto de vista histérico-filoséfico;
iv) estudo histérico e filoséfico acerca do conceito de surpresa e

v) andlise generalizada, a partir das teoria dos jogos e da teoria da informagao, do

tratamento sistemético dos enigmas (puzzles).

A hipétese de que “ndo € possivel compreender a logica da descoberta cientifica sem
antes compreender a logica dos enigmas e da surpresa” foi, a nosso ver, confirmada.
A partir do estudo apresentado sobre a estrutura informacional da surpresa, conclui-se
que nao héa progresso cientifico se nao houver resultados surpreendentes. Com efeito,
dado que resultados previstos por uma teoria sdo menos informativos do que resultados
nao previstos, e que resultados nao previstos sao mais surpreendentes, ha uma maior
capacidade de se promover a reformulagao de uma teoria a partir de resultados surpre-

endentes. De fato, a auséncia de tais resultados ou eventos usualmente desencoraja a
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formulacao de novas teorias. A busca pela melhor explicacao, a partir de tais resulta-
dos nao previstos pode ser formulada com base em enigmas propostos as teorias. Tais
enigmas pretendem recuperar o estado de ordem que foi ameacado pela quantidade de
informagcao produzida a partir do evento (ou da descricdo de um estado ou contexto)

surpreendente.
Qual é a contribuicao original desta tese?

A tese introduz uma nova perspectiva acerca da epistemologia e da filosofia da ciéncia
que é o da analise dos problemas filoséficos do ponto de vista da teoria da informacao e
da teoria dos jogos (cf. Capitulo 3). Apresentamos também uma nova definigao formal de
surpresa levando em consideragao o papel do agente (também no Capitulo 3). A andlise
filosofica dos conceitos de enigma e surpresa também se constitui como elemento novo

para a literatura filosofica.
Qual é o interesse para a filosofia e para a teoria da informacgao?

A ideia de se desenvolver uma teoria dos enigmas é original. Entendemos que tal projeto
é importante para a filosofia, uma vez que esta trata basicamente da andlise do processo
de busca de solucoes para determinados enigmas. Compreender o que é um enigma ou
questionar o papel do enigma ¢, portanto, fundamental para a pesquisa filosofica. O
conceito de surpresa e sua relacao com o conceito de enigma é o principal assunto da
presente tese. Esse assunto é de grande importancia para a pesquisa filosdfica, pois,
como foi visto nos Capitulos 1 e 3, a surpresa é um dos elementos centrais para a
génese do “questionar”. De fato a existéncia de enigmas sé é possivel quando existem
agentes que se surpreendem (que sabem que ignoram) e que buscam respostas para suas

questoes.

Julgamos que a contribuicao da presente tese é importante principalmente para pes-
quisadores que tratam de questoes acerca da compreensao do conceito de filosofia e de
algumas de suas subdreas tais como epistemologia, filosofia da ciéncia, filosofia da lin-
guagem e logica. Mais ainda acreditamos que haja um elevado grau de relevancia dessa
pesquisa para alguns temas e areas da ciéncia, da filosofia, da légica, da matematica,
da metamatematica e da metafilosofia. De acordo com o Capitulo 1, essa constatagao

encontra amparo, alem de todas as referéncias que trabalhamos, na opiniao de filésofos
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e logicos como Jaakko Hintikka e Raymond Smullyan que podem ser acessadas a partir
das entrevistas gravadas durante a suas visitas ao Brasil por conta dos eventos CLE
30 anos, XV EBL e XIV SLAM 2008 ocorridos simultaneamente em Paraty no ano de
2008 e a disposicao nos arquivos do CLE, IFCH-UNICAMP.

Direcoes de trabalho futuro
Como trabalho futuro, ha diversas direcoes que podem ser conduzidas:

1. Aprofundar o estudo historico e filoséfico-conceitual das nog¢oes de enigma e surpresa

enfatizando suas interrelagoes do ponto de vista filoséfico.

2. Trabalhar de maneira mais aprofundada a relacao entre a teoria da informacao e
a logica erotética com objetivo de entender como que se poderia modular a quanti-
dade e a relevancia da informacao adquirida ao se obter uma determinada resposta
a uma pergunta (ou para se formular alguma questao). Nesse sentido, é interessante
também compreender esse estudo a partir da formulacao de questoes apropriadas em

determinados contextos (ver segao 1.3 do Capitulo 1)

3. Desenvolver uma caracterizacao das nocoes de enigma e surpresa a partir da logica
subjacente ao contexto informativo (proposicional, primeira ordem, modal, paraconsis-

tente, etc.).
4. Analisar a teoria dos enigmas sob a abordagem dos raciocinios abdutivos.

5. Estender a atual pesquisa para o contexto (paradigma) da teoria da informacao

quantica.

6. Pesquisar os aspectos informacionais dos diferentes paradigmas légicos. Aprofundar o
estudo da teoria da informagao sob o paradigma paraconsistente e pesquisar as seguintes
questoes: é possivel fazer um estudo probabilistico e informacional acerca das dedugoes
légicas? O que se ganha ou se perde em termos informacionais ao se trocar a logica
subjacente de um sistema por outra? Desenvolver um estudo acerca da nocao de uma

parti¢cao nao-classica para conjuntos baseada nas seguintes etapas:

Apresentar uma avaliacao formal a essa tese baseada em sistemas paraconsistentes de
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légica. O estudo tem por base principalmente o sistema LFI1. Inicialmente deve-se
revisar algumas defini¢oes e propriedades das particoes em teoria de conjuntos cléssica.

As etapas para tal avaliacao serao as seguintes:
i. Descrever as propriedades de particoes em teoria de conjuntos classica
ii. Mostrar (provar), que existe um isomorfismo entre as partigoes e os espectros légicos

iii. Definir conjuntos nao-cldssicos (com informagoes indeterminadas acerca da perti-

néncia de elementos em conjuntos, ou seja a teoria dos elementos e*)
iv. Analisar o conceito de particao para conjuntos nao-classicos

v. A partir do conceito de particao em conjuntos nao cléassicos, definir o espectro logico
para a LFI1

vi. A partir da definicao de espectro logico para a LFI1, determinar o valor de entropia
sobre esse espectro (o objetivo é avaliar se espectros 1dgicos paraconsistentes determinam

apenas contextos triviais, e portanto, a validade da tese acima).

Definigoes base:

Defini¢ao 13. R ¢ uma relagio <> Vx(x € R — JyIz(z = (y, 2)))

Pode-se usar também a notacao usual zRy para relagdes, assim: xRy <> R = (z,y).
As defini¢oes de dominio, contradominio, imagem e outras propriedades de uma relacao

Sa0 as usuais.

Definicao 14. Se uma relacao R € reflexiva, simétrica e transitiva em um conjunto .S,

entdo R é uma relagdo de equivaléncia em S.

O exemplo mais direto para uma relacao de equivaléncia é a identidade. Em termos
gerais, as relagoes de equivaléncia permitem definir classes de equivaléncias para objetos
de tal forma que objetos que estejam em uma relacao de equivaléncia pertencam a
uma mesma classe de equivaléncia. A partir desse principio é possivel, para certas

propriedades analisar classes de equivaléncias ao invés dos objetos e dai tirar resultados
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gerais simplificando bastante as operacoes de analise de objetos de um conjunto.

Uma familia de classes de equivaléncia de um conjunto S definem uma particao para
esse conjunto, ou seja, uma familia de conjuntos mutuamente excludentes (cada par de
conjunto tem intersegao vazia) de subconjuntos de S cuja uniao ¢ igual a S, da mesma

forma toda particao define uma tnica relacao de equivaléncia em um conjunto.

Para maiores detalhes acerca da teoria de conjuntos, particoes e relagoes de equivaléncia
ver (SUPPES, 1976).

Propriedades que particionam o universo do discurso estao em um mesmo nivel informa-
cional. Assim, nomes préprios fazem parte de um mesmo nivel informacional. Qualquer
propriedade (propriedades restritas a casos classicos) definem partigoes de tal forma

que objetos com a mesma propriedade estejam na mesma classe de equivaléncia.

Particoes informacionalmente otimizadas sao aquelas que dividem o universo do discurso
em duas partes iguais. Parti¢coes recursivamente otimizadas permitem a busca binaria.
Essas particoes sao derivadas de propriedades complementares que dividem o universo

em duas partes semelhantes.

Buscas binarias sao eficientes para universos finitos. Se um enigma ou pesquisa exige
informagao sem determinar o limite de cardinalidade do conjunto de possibilidades a ser

pesquisada, entao pode ser impossivel determinar uma busca binaria sobre tal conjunto.

De qualquer forma, qualquer conjunto enumeravel, é passivel de implementacao da
busca binaria.

Definicao 15. Seja Il uma particio em S e o um espectro légico.
Definimos f : S — o da sequinte forma:

fla) = f(b) =P; ssea,be S; C S eS; ell.

Definicao 16. Seja f uma fungao como apresentada na definicao 15, 11 e o com a

mesma cardinalidade k. Seja g : I — o uma fun¢ao com a sequinte propriedade:

Se S; €1l e P, € g, entdo g(S;) = P; sse 3x € S; tal que f(x) = S;.
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Teorema 1. A funcdao g da definicao 16 € um isomorfismo.

7. Estender os principais conceitos e teoremas da teoria da informagao para contextos
nao-classicos tais como: o conceito de entropia, regras de cadeia para entropia, as de-
sigualdades de Jensen e de Gibbs, o conceito de cadeia de Markov, etc. (cf. (COVER;
THOMAS, 1991), Elements of information theory).

8. Ampliar o escopo da presente pesquisa para outras posicoes filoséficas acerca do con-
ceito de informacao ((DEVLIN, 1995), Logic and Information, (BARWISE; SELIGMAN,
1997), Information Flow: The Logic of Distributed Systems e (DRETSKE, 1981), Kno-

wledge and the Flow of Information entre outros).

9. Compreender o papel dos enigmas em outros aspectos de cunho mais filoséfico. Em es-
pecial, investigar caracteristicas da informacao e da estrutura dos enigmas e da surpresa

que privilegiem aspectos éticos, ontolégicos ou metafisicos entre outros.

Isso tudo ja é bastante para um projeto de vida académica.
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