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1 Introdução

• Não discussão direta da natureza da metáfora; discussão

apenas indireta.

• Genabith: Metaphors, logic and type theory [2]

• Interpretações de �Pedro é uma raposa�:

� Literal: (R p) � Pedro tem a propriedade de ser raposa

(ou p ∈ R; efetivamente, ∃x((R x) ∧ (x = p)) � existe um

indivíduo que é raposa, e este indivíduo é Pedro).

` Falsidade categorial (quando Pedro for um ser humano)

� Metafórica: ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x))) � existe uma

propriedade tal que Pedro a tem e todas as raposas também.

` Generalização categorial (há, portanto, uma mesma classe

para Pedro e para todas as raposas)

http://www.ufpr.br/~arthur 2 arthur@ufpr.br

http://www.ufpr.br/~arthur
mailto:arthur@ufpr.br


Curitiba 1 e 2 de dezembro de 2011 VII POL

2 Teoria de tipos

• Conjunto de tipos T : e, t ∈ T ; (x, y ∈ T → 〈x, y〉 ∈ T )

2.1 Sintaxe

• Vocabulário básico de T T : Conjuntos de variáveis V arτ e de

constantes Conτ , para todos os tipos τ ∈ T

• Regras de formação de T T : aplicação, abstração, conectivos
lógicos e quanti�cações

• Redução-β:

� (ληα β)⇒ αη 7→β (de forma que αη 7→β é o resultado de

substituir todas as ocorrências livres de η em α por β).
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2.2 Semântica

Para um modelo M = 〈D,=〉 (onde D é o domínio e = é a função

de interpretação) e uma função de atribuição g:

• ca ∈ Cona → [[ca]]M,g = =(ca); xa ∈ V ara → [[xa]]M,g = g(xa)

• [[(ϕ〈a,b〉 ψa)]]M,g = ([[ϕ〈a,b〉]]
M,g [[ψa]]M,g)

• [[λxaϕb]]
M,g é a função h tal que para todo u ∈ Da,

h(u) = [[ϕb]]
M,g[x/u]

• [[¬ϕt]]M,g = 1 sse [[ϕt]]
M,g = 0

• [[(ϕt ∧ ψt)]]M,g = 1 sse [[ϕt]]
M,g = 1 e [[ψt]]

M,g = 1

• [[∀xaϕt]]M,g = 1 sse, para todo u ∈ Da, [[ϕt]]
M,g[x/u] = 1

• Outros conectivos e quanti�cação existencial por de�nição:

(ϕ ∨ ψ) ≡ ¬(¬ϕ ∧ ¬φ), (ϕ→ ψ) ≡ ¬(ϕ ∧ ¬ψ), ∃xϕ ≡ ¬∀x¬ϕ
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3 Gramática para �Pedro é uma raposa�

Regras de formação

Sintaxe Semântica

1. S → SN SV S◦ := (SN◦ SV ◦)

2. SV → V SN SV ◦ := (V ◦ SN◦)

Regras de formação

Sintaxe Semântica

3. SN → Pedro Pedro◦ := λP (P p)

4. SN → uma raposa uma raposa◦ := λP∃x((R x) ∧ (P x))

5. SNgen → uma raposa uma raposa◦ := λP∀x((R x) → (P x))

6. V → é é◦ := λPλx(P λy(y = x))

7. Vµ → é é◦ := λQλz∃P ((P z) ∧ (Q P ))
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4 Interpretação literal

Pedro é uma raposa

3 6 4

SN||λP0(P0 p) V ||λP1λx0(P1 λy0(y0 = x0)) SN||λP2∃x1((R x1) ∧ (P2 x1))

2

SV || (λP1λx0(P1 λy0(y0 = x0)) λP2∃x1((R x1) ∧ (P2 x1)))

=red.β λx0(λP2∃x1((R x1) ∧ (P2 x1)) λy0(y0 = x0))

=red.β λx0∃x1((R x1) ∧ (λy0(y0 = x0) x1))

=red.β λx0∃x1((R x1) ∧ (x1 = x0))

1

S || (λP0(P0 p) λx0∃x1((R x1) ∧ (x1 = x0)))

=red.β (λx0∃x1((R x1) ∧ (x1 = x0)) p)

=red.β ∃x1((R x1) ∧ (x1 = p))
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5 Interpretação metafórica

Pedro é uma raposa

3 7 5

SN||λP0(P0 p) Vµ||λQ0λz0∃P1((P1 z0) ∧ (Q0 P1)) SNgen||λP2∀x0((R x0) → (P2 x0))

2

SV || (λQ0λz0∃P1((P1 z0) ∧ (Q0 P1)) λP2∀x0((R x0) → (P2 x0)))

=red.β λz0∃P1((P1 z0) ∧ (λP2∀x0((R x0) → (P2 x0)) P1))

=red.β λz0∃P1((P1 z0) ∧ ∀x0((R x0) → (P1 x0))

1

S || (λP0(P0 p) λz0∃P1((P1 z0) ∧ ∀x0((R x0) → (P1 x0)))

=red.β (λz0∃P1((P1 z0) ∧ ∀x0((R x0) → (P1 x0))) p)

=red.β ∃P1((P1 p) ∧ ∀x0((R x0) → (P1 x0)))
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6 Tablô semântico

• Cezar A. Mortari, Introdução à Lógica [1].

• Para provar que Γ |= α, atribua o valor V a cada uma das

proposições de Γ, o valor F a α (redução ao absurdo) e aplique

as regras para decomposição das proposições; se todos os ramos

do tablô se fecharem (um ramo se fecha se ele contém uma

proposição a que se atribui os dois valores diferentes), �ca

demonstrado que não é possível supor a verdade das premissas

e a falsidade da conclusão.
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6.1 Regras de decomposição

• Existencial falso (∃F ):
� se ∃ηα é falsa, para qualquer parâmetro Π, αη 7→Π é falsa.

• Existencial verdadeiro (∃V ):
� se ∃ηα é verdadeira, para algum parâmetro Π novo no

ramo, αx 7→Π é verdadeira.

• Conjunção falsa (∧F ):
� se α ∧ β é falsa, então α é falsa ou β é falsa (rami�cação).
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7 Resolução da propriedade metafórica

por tablô livre

(E p),∀x((R x)→ (E x)) |= ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x)))

1 V (E p) Prem.

2 V ∀x((R x)→ (E x)) Prem.

3 F ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x))) Concl.

4 F Π p ∧ ∀x((R x)→ (Π x)) 3,∃F
5 F (Π p) 4,∧F 6 F ∀x((R x)→ (Π x)) 4,∧F

O tablô se fecha pela instanciação de Π com E (um candidato para

a resolução de P ), que torna contraditórias 1 e 5, e 2 e 6.
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8 Críticas à solução

8.1 Ambigüidades lexicais

A solução resolve a questão através de dois pares de itens lexicais

(�é� e �uma raposa�, para a literal; e �éµ� e �uma raposagen�, para a

metafórica), que interagem livremente resultando numa

sobregeração (reconhecida pelo autor).

8.2 Expressão e enunciação

A proposta não reconhece diferenças entre signi�cado da expressão

e da enunciação (utterance); ambas as representações são

interpretações da sentença �Pedro é uma raposa�, quando é comum

atribuir a interpretação metafórica ao uso (e, assim, à pragmática).
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8.3 Interpretação literal verdadeira

No caso de Pedro ser o nome de uma raposa, a interpretação

�literal� não seria falsa; mas a interpretação metafórica resultaria

em uma interpretação trivial (diferente da generalização): a raposa

Pedro tem todas as propriedades das raposas e, portanto, tem

alguma propriedade que todas as raposas genericamente têm.

8.4 Resolução da propriedade metafórica

A resolução exige, para a metáfora, a informação de que tanto

Pedro quanto as raposas sejam espertos. Assim a metáfora não

�cria� conhecimento (se sabemos que as raposas são espertas (o que

pode também ser uma metáfora), então podemos comparar Pedro

com as raposas, sugerindo algo novo: que ele é esperto).
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9 Proposta alternativa

9.1 Usos

• literal: ∀P ((P p)→ ∀x((R x)→ (P x))) � todas as

propriedades de Pedro são propriedades de todas as raposas.

• metafórico: ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x))) � alguma

propriedade de Pedro é propriedade de todas as raposas.

9.2 Expressões básicas

• Pedro◦ := λPi(Pi p)

• uma raposa◦ := λPi∀xi((R xi)→ (Pi xi))

• é◦ := λPkλPjλPi((Pi Pj) Pk)
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9.3 Representação semântica

Pedro é uma raposa

λP0(P0 p) λP1λP2λP3((P3 P2) P1) λP4∀x0((R x0)→ (P4 x0))

2

(λP1λP2λP3((P3 P2) P1) λP4∀x0((R x0)→ (P4 x0)))

=red.β λP2λP3((P3 P2) λP4∀x0((R x0)→ (P4 x0)))

2

(λP2λP3((P3 P2) λP4∀x0((R x0)→ (P4 x0))) λP0(P0 p))

=red.β λP3((P3 λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0)→ (P4 x0)))

(Conjunto de relações entre o conjunto de propriedades de Pedro e

o conjunto de propriedades de todas as raposas.)
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9.4 Operadores de uso

9.4.1 Regra de formação

Prop → Opuso S Prop◦ := (Op◦uso S
◦)

9.4.2 Regras lexicais

Opuso → Lit

Opuso → Met
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9.4.3 Uso literal

• Lit◦ = λPi(Pi λPjλPk∀Pl((Pj Pl)→ (Pk Pl)))

Prop||(Lit◦ [Pedro é uma raposa]◦)

= (λP5(P5 λP6λP7∀P8((P6 P8) → (P7 P8))) λP3((P3 λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0))))

=red.β (λP3((P3 λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0))) λP6λP7∀P8((P6 P8) → (P7 P8)))

=red.β ((λP6λP7∀P8((P6 P8) → (P7 P8)) λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)))

=red.β (λP7∀P8((λP0(P0 p) P8) → (P7 P8)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)))

=red.β ∀P8((λP0(P0 p) P8) → (λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)) P8))

=red.β ∀P8((P8 p) → (λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)) P8))

=red.β ∀P8((P8 p) → ∀x0((R x0) → (P8 x0)))
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9.4.4 Uso metafórico

• Met◦ = λPi(Pi λPjλPk∃Pl((Pj Pl) ∧ (Pk Pl)))

Prop||(Met◦ [Pedro é uma raposa]◦)

= (λP5(P5 λP6λP7∃P8((P6 P8) ∧ (P7 P8))) λP3((P3 λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0))))

=red.β (λP3((P3 λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0))) λP6λP7∃P8((P6 P8) ∧ (P7 P8)))

=red.β ((λP6λP7∃P8((P6 P8) ∧ (P7 P8)) λP0(P0 p)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)))

=red.β (λP7∃P8((λP0(P0 p) P8) ∧ (P7 P8)) λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)))

=red.β ∃P8((λP0(P0 p) P8) ∧ (λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)) P8))

=red.β ∃P8((P8 p) ∧ (λP4∀x0((R x0) → (P4 x0)) P8))

=red.β ∃P8((P8 p) ∧ ∀x0((R x0) → (P8 x0)))
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9.5 Resolução alternativa

∃P (P p),∀x((R x)→ (E x)) |= ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x)))

1 V ∃P (P p) Prem.

2 V ∀x((R x)→ (E x)) Prem.

3 F ∃P ((P p) ∧ ∀x((R x)→ (P x))) Concl.

4 V (Π p) 1,∃V
5 F (Π p) ∧ ∀x((R x)→ (Π x)) 3,∃F
6 F (Π p) 5,∧F 7 F ∀x((R x)→ (Π x)) 5,∧F

O tablô fecha porque, no ramo esquerdo, 4 e 6 são contraditórias e,

no ramo esquerdo, a instanciação de Π com E (um candidato para

a resolução de P ) torna 2 e 7 contraditórias.
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10 Encerramento

10.1 Conclusões

• Depois de apresentar a formalização do �cálculo� do signi�cado

metafório, de Genabith, indiquei algumas de�ciências graves

em relação ao conhecimento lingüístico da metáfora.

• Na seqüência, apresentei uma alternativa para a representação

do �conhecimento� metafórico, separando interpretação

(semântica) e uso (pragmático); ela era, ao mesmo tempo, mais

simples (já que não postula ambigüidades lexicais) e mais

complexa (pois introduz uma distinção entre signi�cado e uso,

que não fazia parte da proposta original).

• Além disso, propus também uma resolução alternativa para

�calcular� a propriedade que justi�caria a metáfora.
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10.2 Perspectivas

• A questão da trivialização da interpretação metafórica, quando

Pedro é mesmo uma raposa, ainda continua sem resposta aqui.

Uma solução talvez possa ser tentada através de uma

hierarquia de tipos para as propriedades, o que permitiria

garantir que apenas propriedades que fossem subtipos da

propriedade de ser raposa pudesse ser buscada para a resolução

da metáfora (ou mesmo que esta condição pudesse ser

explicitamente expressa na representação do uso metafórico).

Mas �ca para uma próxima oportunidade.

• No seu artigo, Genabith apresenta também uma

implementação em Prolog; um próximo passo natural seria

avaliar esta implementação e propor alterações para que as

sugestões feitas aqui pudessem ser adaptadas à implementação.
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