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There is in my opinion no important theoretical difference
between natural languages and the artificial languages of
logicians; indeed I consider it possible to comprehend the
syntax and semantics of both kinds of languages with a single

natural and mathematically precise theory.

(Nao ha, na minha opinido, nenhuma diferenca teérica
importante entre as linguas naturais e as linguas artificiais dos
l6gicos; inclusive, acho possivel compreender a sintaxe e a

semantica de ambos os tipos de linguas com uma Gnica e

simples teoria natural e matematicamente precisa.)




1 Uma sintaxe rudimentar

1.1 Léxico

. nomes proprios (N,): Pedro, Maria, Antonio, ...

. nomes comuns (N,.): menino, cavalo, bola, ...
. determinantes (Det): o, a, todo, toda, um, uma, ...
. verbos intransitivos (V;): corre, fuma, danca, ...

. verbos transitivos diretos (V¢g): ama, comeu, chutou, viu, ...




1.2 Regras sintagmaticas

1.

uma sentenca ¢ composta por um sintagma nominal seguido de um
sintagma verbal (S — SN SV)

. um sintagma nominal pode ser composto por um nome préprio (S

— N,)

. um sintagma nominal pode ser composto por um determinante

seguido de um nome comum (S — Det N,)

. um sintagma verbal pode ser composto por um verbo intransitivo

. um sintagma verbal pode ser composto por um verbo transitivo

direto seguido de um sintagma nominal (SV — V;4 SN)




1.3 Analise sintatica

e para analisar a estrutura sintatica das expressoes compostas,

podemos empregar o mesmo procedimento para a demonstracao de

teoremas (aqui, no estilo de Fitch)

1.3.1 “Pedro corre”

“Pedro” é um nome proprio

“Pedro” é um sintagma nominal

“corre” é um verbo intransitivo

“corre” € um sintagma verbal

“Pedro corre” é uma sentenca




1.3.2 “Antoénio ama Maria”

“Antonio” é um N,

“Antonio” é um SN

“ama’ é um V4

“Maria” é um N,

“Maria” é um SN

“ama Maria” é um SV

“Antonio ama Maria” é uma S




1.3.3 “Todo cavalo corre”

“todo” é um Det

“cavalo” € um N,

“todo cavalo” é um SN

“corre” é um V;

“corre” é um SV

“todo cavalo corre” é uma S




“O menino chutou uma bola”
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o’ é um Det

“menino” é um N,

“o menino” é um SN

“chutou” é um Vy

“uma” é um Det

“bola” é um N,

“auma bola” é um SN

“chutou uma bola” é um SV

“o menino chutou uma bola” é uma S
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1.3.5 Representacao em formato de arvore
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2 Ontologia inicial para as interpretacoes

e A fim de interpretarmos as expressoes linguisticas, uma das
primeiras tarefas é identificar a ontologia necessaria para que se
possa dizer quais sao as entidades basicas mencionadas nas
expressoes linguisticas e como estas mesmas expressoes manifestam
relacoes entre essas entidades basicas

Vamos partir da suposicao inicial que a lingua serve, num nivel
bem bésico, para falar sobre o mundo (aboutness)

basicamente vamos comecar a contruir uma “metafisica” para a
interpretacao das expressoes do portugués
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2.1 Individuos

e A entidade mais simples necessiria para se interpretar as linguas

naturais é o individuo

e Vamos considerar como individuo alguma entidade que apresenta
unidade (ou seja, pessoas, cadeiras e cavalos, por exemplo, sdao
individuos; mas agua, ouro e arroz, por exemplo, nao farao parte de

nossa ontologia nesse momento inicial)

e Critério do Quine: valor de variavel (o que permite inclusive

individuos abstratos)
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2.2 Funcoes

e Além de individuos, vamos precisar também recorrer & nocao de funcao

e Uma funcao, basicamente, € um mapeamento com uma entrada e uma saida;
assim, por exemplo, ‘par’ pode ser concebido como uma funcao que diz, de
cada nimero inteiro, se ele é par ou nao (propriedade); ‘maior que’ pode ser
concebido como um funcao que diz de cada par de ntimeros (por comodidade,
vamos continuar apenas com os inteiros) se é verdadeiro ou nao que o primeiro
é maior que o segundo (relagao)

(0,0)
(0, 1)

[maior que] =

(1,0)
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e Para facilitar a nossa interpretacao, vamos usar uma notacao equivalente para
as relacoes, sO que ao invés de recebermos uma sequéncia ordenada de
individuos, os individuos serdo consultados uma a um (isso vai facilitar as
operagoes devidas a ordem que as expressoes se combinam entre si); assim, a
mesma fun¢ao ‘maior que’ pode ser igualmente representada como:

0O — F
1 — V

[maior que| =




2.3 Calculo de predicados de primeira ordem

e Para representar as interpretacoes semanticas, vamos recorrer a,

expressoes do calculo de predicados de primeira ordem (como em
)

constantes individuais: a, b, c, ...

variaveis individuais: z, vy, z, ...

constantes de predicados: A, B, C, ...

constantes logicas: =, A, V, — e <>

simbolos de quantificacao: d eV

delimitadores: (e )
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2.4 Calculo-\

e ferramenta para a determinacao de fungdes recursivas [1]

e na semantica, permite a manutencao do principio da
composicionalidade (que diz que o significado de uma expressao
complexa é funcao do significado das partes que a compoem e da
maneira como essas partes sao organizadas), principalmente
quando a estrutura da interpretacao semantica nao coincide com a

estrutura da analise sintatica
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e axiomas |1 p. 50|

— reducao-a: F \v.a = \v.alv—vl

(v nao é uma das variaveis livre de «)

(v continua livre depois de substituir v em «)

— reducdo-f3: F (Av.a B) = alv=F
(as varidveis livres de § continuam livres depois de 3 substituir

v em Q)

— redugao-n: F A\v.(av) = «

(v nao é uma das variaveis livres de «)

e restricoes para evitarem casamento indevido de varidveis

v—pf3].

o ol . resultado de substituir em o todas as ocorréncias livres da

variavel v por [




3 Uma semantica também rudimentar

3.1 Interpretacao dos itens lexicais

1. nomes préprios (para variavel X nova na derivagao):
["Pedro™»] = AX.(X p)
["Maria Ve = AX.(X m)

:'_Ant(“)nio_'Np]] = AX.(X a)

2. nomes comuns:
["menino ™We] = M
["cavalo™We] = C

["bola V<] = B
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3. determinantes (para varidveis X e Y novas na derivacao):

[Tum P4 = [Fuma P¢] = AX Y. 3z.((X ) A (Y 2))
["todo™P¢] = [toda] = AX.\Y.Vz.((X z) — (Y z))

[T = [a] = AXAY.3z.(X 2) AVY.(X y) = (z =y A (Y 2))))

4. verbos intransitivos:
e “corre” denota Cy ([corre] = Cj)
e “fuma” denota F' ([fuma] = F))
e “danca”’ denota D ([danca] = D)
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5. verbos transitivos diretos:
e “ama” denota A ([ama] = A)

e “comeu” denota C; ([comeu] = C1)

e “chutou” denota C5 ([chutou] = C5)
e “viu” denota V ([viu] = V)




3.2 Interpretacao das expressoes complexas

1. se "a B é uma sentenca formada pelo sintagma nominal "o
seguido pelo sintagma verbal 3, entao a denotacao da sentenca
"o B é a denotacado do sintagma nominal "o ' (que é uma funcao)
aplicada & denotacao do sintagma verbal "1 —
[[I_&SN BSV—|S]] — ([[I_a_l]] [[I‘B‘I]])
. se "a! é um sintagma nominal formado apenas pelo nome préprio

"o, entao a denotacao do sintagma nominal "« ' é a mesma que a

denotacdo do nome préprio "o — [TaNe ON] = [TaNe 7]
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3. se "a B é um sintagma nominal formado pelo determinante "o/ ' e
pelo nome comum "3, entao a denotacao do sintagma nominal
"o B é a denotacao do determinante "a ' (que é uma funcao)
aplicada A denotacdo do nome comum ™37 —

[Falet NN = ([T [787])
. se "o’ é um sintagma verbal formado apenas pelo verbo

intransitivo "a ', entao a denotacao do sintagma verbal "o/ é a

mesma que a denotacao do verbo intransitivo "o ' —
[[I_Oé‘/i —|SV]] — Hra—l]]

. se "B a'é um sintagma verbal formado pelo verbo transitivo direto

"B e pelo sintagma nominal "o, entao a denotacao de "B a' é a

denotacao de "a' (que é uma funcao) aplicada & denotacao de "3
— [8% NV = Ay ([Ta] Az (([FB7)] =) 9)

(para as variaveis x e y novas na derivacao)
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Derivacao da interpretacao seméantica

"Pedro™Vr 1.141
[[Pedro™7] = AX.(X p) 1e3.1;
"Pedro™® 1el.2;
[[Pedro™¥] = AX.(X p) 2,3 e|3.2¢
“corre Ve 1.1H4
[Tcorre V] = C 5e|3.145
"corre ¥V 5e|l.2:4
[Tcorre™V] = Cy 6, 7 e|3.2(4
"Pedro corre ™ 3, 7ell.2n]
[ Pedro corre™] = (AX.(X p) Cy) | 4,8, 9e|3.211
[ Pedro corre™] = (Cy p) 10 e redugao-f3

1.
2.
3.
4.
D.
6.
7.
8.
9.

p—
=

p—t
p—t
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e reducao-g de (AX.(X p) Cy):

N X




3.4 Interpretacoes seméanticas nas arvores

3.4.1 *“Pedro corre”

S : (AX.(X p) Cp)E2
—red. (CO p)

T~

) SVZCO

|
Vz' . CO
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3.4.2 “Antdénio ama Maria”

como precisamos de dois itens lexicais que introduzem varidveis novas
(“Antonio” e “Maria”), vamos empregar a redugao -« para renomear

variaveis

vamos manter ["AnténioV?] = AX.(X a)

assim, vamos precisar renomear a variavel da interpretacao de “Maria”

para Y (que ainda nao foi usada na derivagao):
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S: (AX.(X a) (Am))E2l
=red.s ((Am) p)

SV : (AY.(Y m) A)E=2

—red.f3 (A m)

N

Vig : ABTE 1SN AY.(Y m)E2E
| |
ama N, : AY.(Y m)BIHE

Maria

Antonio




3.4.3 “Todo cavalo corre”

S : (A\Y.Va.((C z) = (Y z)) Cpy)3:2
=red.g V2.((C ) = (Co ))

SN : (AXAY.Vz.((X z) = (Y z)) C)B:2H3]
=red.g AY.Vz.((C z) = (Y x))

SV : Col3-2H4

V,; : Col3:-1H4

Det : AXAY.Vz.((X z) — (Y x))B2H8l I N, : CBA

todo cavalo
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3.4.4

“O menino chutou uma bola”

SN : AXA\Y.3z.(X ) A (Y 2)) B)B:2
=red.s AY.Jz.((B x) A (Y 2))

T

Det : AX.A\Y.3z.(X 2) A (Y z))BZ N, :

uma
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SV : Ady.(AY.3z.(B z) A (Y 2)) A2.((Cy 2) y))B2H
=red.s AY.3x.((B x) A (Az.((Cy 2) y) x))
=red.s Ay.32.((Bx) A ((Cy ) y))

N

Vig : CoBIE 1SN : AY. Jz.((Bx2) A (Y 2))
|

chutou

uma bola




SN :

(AZAW.3w.((Z w) A Yu.((Z v) = (w = v A (W w)))) M)3:2H3]
=red.f AW. 3w.((M w) AVvo.(M v) - (w = v A (W w))))

Det :

AZAW.3w.((Z w) AVo.((Z v) = (w = v A (W w))))B:1H3] Ne : M[B:1]

o menino
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S ¢ (AW.3w.((M w) AVo.(M v) — (w = v A (W w)))) Ay.3z.((B z) A ((Cg z) y)))B:2H1]
=red. Jw.((M w) AVvo.(M v) = (w =v A (Ay.Jx.((Bx) A ((Co x) y)) w))))
=red.B Jw.(M w) AVvo.((M v) - (w =v A 3x.((B x) A ((Ca ) w)))))

SN : AW.3w.((M w) AVvo.(M v) - (w =v A (W w)))) SV : Ay.3x.((B xz) AN ((Co x) vy))

—_— T~

chutou a bola
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4 Encerramento

apresentacao apenas da parte extensional (denotacdo); sem a parte

intensional (mundos possiveis), que é o mais interessante
notacao diferente da usada nos textos de Montague

integracao da interpretacao do nome préprio com a dos sintagmas

quantificados

como a gramatica estd, ela nao da conta da ambiguidade das sentencas

com dois sintagmas quantificados [5]

ontologia pobre; faltam, por exemplo, entidades massivas e tipos de

eventos (estado, acao, accomplishment, achievement)

traducao para lingua formal x seméantica formal direta (opgoes

equivalentes)

anélise gramatical como deducgao (parsing as deduction) |6]
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