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Tém-se produzido trés tipos de indicios quase
empiricos a favor de PD: 1) O mero facto de
ainda ndo se ter refutado uma assercdo tdo
poderosa constitui algum indicio da sua verda-
de; 2) Alguns casos particulares de PD foram
verificados. 3) As consequéncias de PD no
dominio da teoria descritiva dos conjuntos sao
tdo plausiveis e coerentes que elas ddo plausi-
bilidade ao principio que as implica.

De facto, num culminar dum esfor¢co de
investigacdo, foi demonstrado em meados da
década de oitenta que PD é consequéncia da
existéncia dum certo cardinal inacessivel!

Mais recentemente (1994), W. Hugh Woo-
din escreveu:

«Ha escassos indicios a priori de que PD ¢ um
axioma plausivel ou mesmo de que ¢ consistente.
No entanto, a teoria que se segue de PD ¢ tdo rica
que, a posteriori, 0 axioma ¢ consistente e verda-
deiro. Esta ¢ uma importante ligdo. Os axiomas nao

necessitam ser verdadeiros a priori.»

Termino, no entanto, com uma nota baixa.
Ao contrario do que Godel esperava, estas
investigagdes ainda ndo lancaram uma luz
definitiva sobre a hipétese do continuo. Com
efeito, sabe-se que os axiomas até agora pro-
postos nem demonstram nem refutam essa
hipotese. Ver também TEOREMA DE CANTOR,
AXIOMA DA EXTENSIONALIDADE, PRINCIPIO DA
ABSTRACCAO, PARADOXO DE RUSSELL, PRINCI-
PIO DO CIRCULO VICIOSO, TEORIA DOS TIPOS,
CALCULO DE PREDICADOS, QUANTIFICADOR,
CLASSE, NEW FOUNDATIONS, AXIOMA DO INFINI-
TO, AXIOMA DA ESCOLHA, AXIOMA DA FUNDA-
CAO, PROTO-ELEMENTO, CARDINAL, ORDINAL,
BOA ORDEM, RECORRENCIA TRANSFINITA, HIPO-
TESE DO CONTINUO, TEOREMA DA INCOMPLETU-
DE DE GODEL. FF
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teoria dos modelos Ver MODELOS, TEORIA DOS.

teoria dos tipos No artigo em que exp0s pela
primeira vez a teoria dos tipos (Russell 1908),
Russell define o PRINCIPIO DO CIRCULO VICIOSO,
que estipula que nenhuma totalidade pode con-
ter elementos definidos em termos de si pro-
pria. A teoria simples dos tipos procura resol-
ver os problemas levantados por uma das for-
mas possiveis de violagdo deste principio.
Segundo Russell, uma fung¢fo denota
«ambiguamente» uma certa totalidade, a dos
valores que pode assumir (e portanto também a
dos seus argumentos), pelo que ndo ¢ bem
definida se estes valores ndo estiverem previa-
mente bem definidos (Russell e Whitehead
1962). Ou seja, ¢ a funcdo que pressupde os
seus valores e ndo o contrario, pelo que a tota-
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lidade destes ndo pode incluir elementos cuja
definigdo envolva a fung@o, sob pena de se vio-
lar o principio do circulo vicioso. Logo, ¢(d)
(ou ¢(¢dx), na notagdo de Russell), em que ¢
designa uma funcdo proposicional, ndo ¢ uma
proposicdo falsa mas sim desprovida de sentido
visto que ndo existe nada que seja o valor de ¢
para o argumento ¢. Assim, nem todos os argu-
mentos sdo legitimos para uma fungdo proposi-
cional dada, sendo necessario delimitar o con-
junto dos seus «argumentos possiveis» através
da especificacdo de um «dominio de sentido»,
ou tipo 16gico, que Russell define como a colec-
¢do de argumentos para os quais a fungdo assu-
me valores. Uma vez que uma fungéo proposi-
cional pode por sua vez ser argumento de outra
fungdo proposicional, a definicdo destas colec-
¢Oes de argumentos fard toda a fungdo corres-
ponder a um tipo determinado, a acrescentar
aquele que corresponde aos individuos.

Uma fung¢@o proposicional faz parte da tota-
lidade das fungdes proposicionais que utilizam
argumentos de um certo tipo, e esta totalidade
nao pode, como acabamos de ver, ser pressu-
posta na defini¢do de um argumento desse tipo;
se este argumento for uma fung@o proposicio-
nal, 0 mesmo se pode dizer desta fungdo relati-
vamente aos seus argumentos, € assim sucessi-
vamente. Mas isto significa que a divisdo em
«dominios de sentido» ou tipos constitui forgo-
samente uma hierarquia, em que cada nivel se
distingue dos restantes pelas totalidades que se
podem legitimamente pressupor na definicao
dos seus membros (ou pela auséncia de tais
totalidades, no caso dos individuos) e que por-
tanto uma funcdo proposicional s6 pode ter
argumentos de tipo mais baixo que o seu.

Se designarmos por i o tipo que correspon-
de aos individuos e por (i) o tipo que corres-
ponde as fungdes proposicionais undrias com
argumentos de tipo i, podemos representar os
restantes tipos por (i, i) (fungdes proposicionais
bindrias que apenas tomam individuos como
argumentos), ((7), #) (fungdes proposicionais
bindrias cujo primeiro argumento ¢ de tipo (i) e
o segundo de tipo i), etc.

Teoria ramificada dos tipos A esta estrati-

teoria dos tipos

ficagdo vem sobrepor-se outra que ¢ determi-
nada pela necessidade de ter em conta novas
formas sob as quais podem aparecer ilegitima-
mente totalidades como argumentos de fungdes
proposicionais. Ou seja, segundo Russell a teo-
ria simples dos tipos ndo ¢ ainda suficiente
para eliminar todas as transgressdes possiveis
do principio do circulo vicioso, sendo necessa-
ria uma sofisticagdo da teoria através da intro-
ducdo de uma divisio em ordens. A teoria
resultante ficou conhecida como teoria ramifi-
cada dos tipos.

Considere-se as fungdes proposicionais 1)
i) xi) € 2) Vi by, (9, X:), em que os indices
estdo de acordo com o que ficou estipulado no
que respeita a notagdo na teoria simples dos
tipos. Ambas as fungdes proposicionais corres-
pondem a predicados unarios de individuos,
mas 2 envolve a totalidade das fungdes ¢y,
quer dizer, a totalidade dos valores possiveis
para a varidvel ¢;. Esta totalidade ndo pode
integrar todas as func¢des de tipo (i), porque no
caso contrario 2 poderia ser um desses valores
e isso seria uma violagdo do principio do circu-
lo vicioso analoga aquela que consideramos
anteriormente. Surge assim a necessidade de
uma divisdo complementar por ordens, apds a
qual 1 sera de ordem diferente de 2.

Russell define proposi¢des e fungdes propo-
sicionais de primeira ordem como aquelas em
que ndo ocorrem fungdes (isto ¢, simbolos de
fungdo) como VARIAVEIS aparentes; estas fun-
¢des formam uma totalidade bem definida pelo
que podem aparecer como variaveis aparentes
em proposicdes e fungdes proposicionais de
ordem superior, de entre as quais as proposi¢oes
e fungdes proposicionais de segunda ordem sao
aquelas em que ndo ocorrem variaveis aparentes
de ordem superior a 1; e, em geral, define pro-
posicdes e fungdes proposicionais de ordem n
como aquelas em que apenas intervém variaveis
aparentes de ordem igual ou inferior a n-1. Uma
fungdo proposicional ¢ predicativa se, sendo n a
ordem mais alta de algum dos seus argumentos,
a fun¢do ¢ de ordem n + 1 (Russell 1908,
nomeadamente §1V).

Assim 1 e 2, sendo ambas de tipo 1, sdo de
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ordens diferentes: em 1 ndo ocorrem variaveis
ligadas de qualquer espécie, logo, ¢ de ordem
1, e é predicativa porque ¢ de uma ordem ime-
diatamente superior & do seu argumento (s6 0s
tipos acima do dos individuos estdo sujeitos a
divisdo por ordens. O tipo mais baixo na hie-
rarquia coincide com a ordem 0, a mais baixa);
em 2 ocorre uma varidvel ligada de ordem 1,
logo, ¢ de ordem 2; mas como o seu argumento
¢ de ordem 0 é impredicativa.

A teoria dos tipos permite a resolugdo dos
PARADOXOS conhecidos na época de Russell
(embora levante novos problemas quer quanto
as limitagdes excessivas que introduz e que
afectam a formulag@o, e a fortiori a demonstra-
¢do, de alguns teoremas da matematica, quer
quanto ao seu acordo com as nossas intuigdes
légicas). Apos a resolugdo do paradoxo com o
seu nome, Russell mostra, nos Principia
Mathematica, como a teoria simples dos tipos
resolve outro paradoxo semelhante; quanto a
teoria ramificada, os paradoxos de Berry e de
Richard, por exemplo, sdo resolvidos pela divi-
sdo em ordens, que delimitam o ambito dos
«nomes de inteiro» de Berry e das «definigoes
de numeros reais» de Richard. O que parecia
existir de comum nos paradoxos era alguma
forma de circularidade cuja reconstituigdo se
impediria quando, ao hierarquizar as entidades
légicas, deixasse de ser possivel o recurso
indiscriminado a totalidades (de individuos, de
propriedades de individuos, de relagdes, etc.).
Em qualquer dos casos o principio fundamental
que preside a construgdo da teoria dos tipos,
quer na sua «forma simples» quer na «ramifi-
cada», é o principio do circulo vicioso. Ver
também PRINCIPIO DO CIRCULO VICIOSO, PARA-
DOXO, VARIAVEL, FUNGCAO PROPOSICIONAL. FM

teoria formal Ver SISTEMA FORMAL.

teorias axiomaticas O sentido original do ter-
mo axioma (do grego a&iwpo) era o de uma
proposicdo verdadeira que ocupa um lugar de
destaque num sistema de proposi¢cdes. Para
Aristoteles, os axiomas devem ter um caracter
de evidéncia imediata, constituindo por isso o

fundamento de toda a ciéncia. Esta concepgao
de axioma visava proposigdes como as expres-
sas pelas frases «Duas coisas iguais a uma ter-
ceira sdo iguais entre si» ou «O todo ¢ maior
que a parte». A terminologia tradicional foi-se
estabelecendo a partir desta concepgdo, asso-
ciando aos axiomas as caracteristicas de prin-
cipio geral, de evidéncia imediata ¢ de inde-
monstrabilidade. Outros tipos notaveis de pro-
posicdes eram os teoremas, entendidos como
proposicdes que carecem de demonstragio, e
os postulados, entendidos como proposigdes
indemonstraveis mas sem o caracter evidente
dos axiomas.

Actualmente ndo se exige que os axiomas
sejam evidentes nem, em sentido estrito, ver-
dadeiros, ¢ a propriedade de ser demonstravel é
ela propria relativa a um conjunto particular de
axiomas (ver DEMONSTRACAO). Desapareceu
portanto a distingdo tradicional entre postulado
e axioma. Os axiomas «postulam-se» com o
objectivo de identificar ou de estabelecer as
hipéteses independentes num dominio tedrico
particular. Em vez de dizer que ndo sdo
demonstraveis (em geral) é preferivel dizer que
ndo sdo demonstrados (num contexto particu-
lar), porque nada impede que uma proposi¢ao
demonstravel num dado contexto possa ser
escolhida noutro como hipétese irredutivel,
quer dizer, como axioma.

Axiomatizar uma teoria ¢ escolher um con-
junto de proposi¢cdes que devem funcionar
como hipdteses do raciocinio nessa teoria mas
que ndo sdo elas proprias resultados do racio-
cinio no interior da teoria. As nog¢des de axio-
matizagdo e de formalizacdo andam frequen-
temente associadas, mas a axiomatizag¢do de
uma teoria ndo pressupde a sua formalizagdo. A
geometria euclidiana s6 recentemente foi for-
malizada, mas os seus axiomas estavam formu-
lados desde o inicio na linguagem natural. Ver
também TEOREMA, LINGUAGEM FORMAL, SISTE-
MA FORMAL. FM

teorias causais da referéncia Ver REFERENCIA,
TEORIAS DA.
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