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RESUMO

Esta dissertagao procura sugerir uma forma de trabalhar a
iniciagao & Logica SimbOlica {(matemdatica), forma essa ja experimen-
tada com os alunos da Licenciatura Plena em Cigncias gue prepara -

profissionais para atuarem no ensinc de Ciencias do 19 grau.

Num processe lento de acac e de reflexao sobre o trabalho
em sala de aula, chegamos & proposta que ora apresentamos. Descreve
mos agul essa proposta e registramos as conclusoes a que chegamos,
as gquais sag o5 limites ou 0% alcances do trabalho proposto. Ela se
baseia no processo dialetico teoria-pratica, onde a modelagem & a
astrategia que faz com que o aluno tome consciencia do seu mode de

pensar a realidade.

Este processo dialetico, gue faz uso da modelagem, 25ta
expiicitado na descrigao do trabalho. Esta dissertacgao mostra L
trabalho gque pode ser a atividade normal de gualgquer educador, ou

seia, reflexao sobre o processo ensino-aprendizagem em sala de auia.



INTRODUGAO

1 ~ COLOCACAD DD PROBLEHA

Desde 1881, temos trabaThado com a disciplina de Logica Ma
temdtica no curso de Licenciatura Plena de Matemdtica e no de Curta
de Ciencias. Ate 1983, as aulas por ndos ministradas sequiam o modala
dagqueltas pelas guais haviamos passado: conteudo exposto pelo profes-
sor & listas de exercicios para os alunos resolverem. Podiamos notar
que muitos dos alunos achavam divertido fazer exercicios de Logica:
gra um jogo. 0s alunos gue nao entendiam as regras ndo conseguiam jo
gar. Adotamos, desde o comeco, o livro "Introdugao & Logica Matemdti
ca” de Benedito Castrucci como livro texto. Esse inicia com uma expo
sicao de proposigﬁes simples, frases declarativas. A partir delas, -
COm 0 UWSDo daé operagoes de conjuncdo, disjuncaoc, condiciona] e bicon
dicional, sao feitas proposigoes compostas. Proposicles saop simboli-
zadas (signadas), donde resultam as fOrmulas proposicionais, com as

guais todo o calculo proposicional & desenvolvido.

0 Tivro auxiliava-nos. Nao tinhamos necessidade de colocar
o conteldo de maneira ordenada no quadro de giz e o aluno, se nao -
quisesse copiar, sabia qgue dispunha do livro para qualquer esclarec]

mento.

Continuar trabalhando com a disciplina de Ligica, desta ma

neira, era uma situacgac bastante comoda. No entretanto, nas podia~-
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mos mais sustentar a disciplina de LOgica como uma mera aprendiza-

gem de jogo.

0s alunos pareciam captar as interrogacgdes que faziamos -
sobre a wesma. Perguntavam, por que e para gue estudar Logica. As
respostas que podiamos dar eram as mesmas que foram usadas para Jjus
tificar o estudo de LO0gica na nossa graduagdao: "Ligica estuda a for
ma atraves da qual s3o expressos 0s teoremas de matemdtica. Alenm

disso, propicia o desenvolvimento da habilidade de raciocinar®.

Quando perguntavamos aos alunos gue haviam passado pelos
cursos de LOgica sobre o que eles tinham levado deste estude, abtd-
nhamos uma resposta que confirmava as nossas desconfiancas sobre as
implicacoes qgue o fipo de ttaba1ho que vinha sendo realizado nesta
disciplina traria. O0s alunos diziam haver estudado muito com letras
{lembravam V ¢ F) e ter a disciplina ajudado no desenvolvimento do
raciocinic. Quando conversamos com alunos que fizeram esta discipli
Na no pericdo de 81 a 83, ouvia-se deles que "ela era como um jogo®
Realmente, trabalhivamos LOgica como s fosse um jogo. Assim nos o-
corriam outros Jogos que desenvolviam habilidades de racioccinayr co-
mo, por exemplo, a canastra (buraco). Pensamos gue a discipiina de
Logica deveria dar majs aos alunos do que simplesmente desapnvolver

a habilidade de raciocinar.

Decidimos, entao, por adotar ocutro livro texto para estu-
day LOgica Matematica. Percebemos, porem, gque guase todos seguiam
os mesmos moldes do 1ivro de Benedito Castrucci. Em guase nada 5@

diferenciavam, a nao ser na maneira de apresantar o conields. Co-

+
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nhecTamos ¢ trabalho de Dienes. que prople como método de ensino o
uso dos "Blocos Logicos”, criado por ele. Durante as férias de ve-
rao, resolvemos proceder um estudo detalhado de como esse autor de-
senvolvia o trabalho inicial de Togica com o uso dos "Blocos Logi-
cos", Havia, nesta epoca, uma enfase muito grande & metodologia que
usava material concreto. Ainda, nesse perfodo, o Laboratério de Ma-
temdtica desenvolvia varias experiencias com uso de material con-
creto para o primeiro grau, procurando fundamentar-se na teoria pia
getiana.

Naguele momento, nao havia nada que pudesse fazer ques-
tionar o trabalho com os “Blocos Logicos” na disciplina de LOgica.
Estavamos trabalhando com alunos que seriam professores e, por is-
s0, deveriam saber que a ¢rianga aprende melhor com 0 uso de mate-
rial concreto. 0 aluno-westre sairia instrumentalizado para o seu
trabatho com os alunos do primeir@ grau. Decidimos, entdo, que o -
trabalho seria feito com os alunos em sala de aulta, quando se  ini-
ctasse o semestre. £ assim fizemos. Iniciamos o primeiro semestre -

e 1984 com uma nova maneira de estudar Ldgica Matemdatica, desta

feita com o uso do conjunto "Blocos Logicos™.

Laboratinio de Mafemtica: exisie na Univensidade de Passe Funde,
wincufade aco Instfdifute de Cééncdas Exatas e Geociencdas, ¢ & Fa-
cufdade de Educacac, desde 1975, A equdpe de probfessones do Labp-
nedoadic reune-se semanalmente para esdudar, fundamentar ¢ phopa-
nan assuntos, confeudos e fdchas de Trabalne de wnferesse  comum
Ligades a busca de melhonda da qualidade de ensine da Matematicm,
mats propaiamente com o educagds mafematica. A preccupdcds malok
¢ com ¢ epddne de prdmedike grauw.

Indodalmente, o ghupo jundementou-se na feordiad de Pla-
get. Fata feoada Lohanava-ie acedslved atraves da esfudicsa Maxnda
Fialho Chusdus. ALE este ane, 1988, femos a presence ativa da pac
fdeasona Harda como ceocrdenadora do Laboratonlo. )
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Os alunos classificavam as pegas conforme os atributos =
valores {especificagtes dos atributos) percebidos. Segundo atguns

valores, arranjavam o conjunto em subconjuntes, descreviam-nos an

[
oy
H

linguagem corrente e, simbolizande (sigpando) estas descricdes,

P
o

£

tinham as formulas ptopcsicioﬂais com as quais fariam teds o re
do catculo pbopasiciOﬁai, o mesmo que ere feito em fempso apterior
com auta expositiva e livro texto, Algo mais gque no trabalino ante-
rioyr aqul aparecia: com o uso dos “"Blocos Logicos™, os alunos G-
diam captar o significado das operagoes de negagao, conjupgao, dig-
jungao, condicional e bicondicional, Os zlunos, geraimenie, a0 tipe
de trabalhic anterior ao uso dos "Blocos Logicos™, s& memoyriravam os
valores de verdade das fOrmulas proposicionais. Por exsmplo. quan-

do tinham a formula proposicional p-3g sabiam que era verdadeirs

oy falsa pela memorizagiao que faziam dos valores de verdade V ou F
segundo a tabela-verdade dada a eles, como segue:
p g B
¥ v y
v t f
f ¥ v
f f %
Ou memorizande a regrauma proposiciEo condiciona’l sera

fi
Ao e
i

falza somente quando ¢ antecedente Tor verdadeirec ¢ o consague:

el
I

s
falso. Nio havia necessidade de captar o significads de operacgac da
da pela condicional.

As operacgoes nao eram entendidas e eram simpigsmente Memg

rizadas, assim como todo ¢ resio do estudo de Logica era res



de maneira mecanica.

Podiamos perceber que o0s estudos de Ldgica pouco serviam
quando trabalhavamos outras disciplinas de matemdtica. A forma 16g3
ca dos teoremas nao era entendida, principalmente daqueles que eram

gxpressos pela condicional ou hicondicional,

Com o uso dos "Blocos LOgicos”, o aluno podia desfazer a
ideia deformada que possula sohre a operacgdo de disjuncdo. Com rara
excecao, a disjuncdo era entendida como inclusiva. O0s alunos, no j-
nicio do trabalho, entendiam a disjuncao como sendo exclusiva. A
mainria deles reduzia as operagaes realizadas pela condicional e bi

condicional 2 operagac de conjungao.

Percebemos, entac, que Tidar com simbolos apls o conheci-
mento bem clarve do significado das operagbes era um trabalho fEcil
e rapido.

Agradava-nos o fato de os alunos ndo terem que ficar 50
no memorizar 0s valores de verdade das formulas proposicionais. Tra
balhar, porem, com ¢ conjunto dos “"Blocos Lbgices® tinha algo qu e
ainda deixava como que soltos os estudos de Logica. A situagac que
experimentavamos tinha um toque de artificialismo. Artificial, no
sentido de postigo. 0 conjunto "Blocos Logicos" e toda a atividade
com ele desenvolvida, nos parecia posticos ao processc ensino-apren
dizagem que desejavamos. 0 aluno n&o trabalhava a forma de expres-
sar o conhecimento que realizava em sua vida cotidiamente, £ra come
se ele, ao entrar para a <ata de aula, esquecesse a vida concreta

do dia-a-dia. ( Ver Apendice NO 1)
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Nao gque todo o postico nas possa trazer beneficios, comn
trouxeram os "Blocos Logicos", mas acreditavamos que ¢ estudo da Lo~
gica poderia ser um processo mais enrigquecedor do processo de apren-
dizagem e da propria vida dos alunos, desde que partisse de ques-
toes mais especificas de sua realidade vivencial. ChamBva-nos a aten
cao o fato de gue, guando querTamos dar significade a alguma formula
propesicional, os alunos prontamente lembravam as frases declarati-
vas, produto das descrigoes dos subconjuntos dos "Blocos LGgices?. £
guando insistTamos que esc}evessem ou falassem sobre gualguer outro
conjunto, objeto ou fato, a dificuldade era grande. Parecia-nos que
a Logica, para o aluno, ficara reduzida aos “Blocos Logicos”. Lomo
se Logica estivesse "naturalimente” presente nos "Blocos Logicos® g
nao em qua?quer outra realidade. [ss0, no nosso entender, 2 uma de-
formagao gue nag poderia mais continuar; por essa razao, resolvemos
abandonar o uso dos "Blocos Logicos”. Deviamos preservar o que de -~
bom as atividades realizadas com eles haviam proporcionado; traba-
Thar com um conjunto manuseavel facilita o ate de captar o significa

do das opera¢des logicas.

ima indagagao surgia imediatamente apos a decisio de aban~
donar o uso do conjunto criade por Dienes. Que outro conjunto (  que
nao fosse postige a realidade do alunoc)} poderia ser usado para intrg
duziv os estudos de LGgica? Qu, se ndo com conjunto manuseavel, como
nroceder para que o aluno tome consciencia da existencia das opera-

caes Idgicas formais e capte o significado dessas?

Pensamos que, na busca de responder estas questoes, encon-
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tramos uma alternativa para o ensine de iniciacdo d Logica Matemati-
ca. Esta alternativa & a gue pretendemos apresentar nesta disserta-

Cao.

[
st

- PERSPECTIVAS DO TRABALHO

Esta proposta tem a intencdo de fazer com que Ticenciandos
que 1rdao atuar no primeiro grau tomem consciencia da 16gica do pro-

cesso de construcdao do conhecimento sobre a realidade.

Assim, neste trabalho, a Logica Matem&tica & tratads como
um dos aspectos do proéésso de pensar gue gualoguer individuo realiza

sanquanto tenta apreender sua realidade vivendo ativamente.

Temos que conhecer o significado da LOgica Matematica quan
do pretendemos estuda-la. Conhecer o seu significado implica tomar
conhecimento dos seus lTimites e dos seus alcances na elaboragao da

conhecimento.

0 processo dialético tecria-pratica, proprio da elaboragdo
do conhecimento, segue a sua 10gica, a dialetica, gue carrega em sua

estrutura a logica formal.

E necessario que o aluno se d& conta do sey modo de cong-
truir o conhecimento sobre sua realidade. Em dados momentos, em que
minimas modificacoes ocorrem em uma determinada reslidade, o indivi-
duo pode usar um processo gue segue a logica formal. O real sobre o

qual nos detemos a estudar pode sofrer mudangas indeleveis; de maned
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ra aproximativa podemos investiga-lo ¢ descreve-lo com a 16gica for-
mal, O necessario & que o individuo ndc perca nunca de vista a tota-

lidade da realidade, suas tranformacoes incessantes,

Outra ideia que tentamos deixar clara & a de gue a apren-
dizagem da realidade € feita por uma 106gica dialética & gue o produ-
to desta aprendizagem & expresso de modo formal. Este modo formal -
tem sido bastante especificado pela escrita; este, ainda, 2 o Jeito
mais viavel de ttansmissio do conhecimento para a grande massa da po
pulacdo. . 0 individuo gue quer conhecer a realidade, cu parte dela,
pode usar ¢ conhecimento armazenado, que esta escrito, gue esta gra-

vado .

A elaboracao do conhecimento pelo individuo segue um ci-
clo: teoria - agao - feflexgo - teoria. Na escola., parvece que o admi
tido @ gue o ciclo comeca sempre na teoria &, entag, a escoala da to-
da & teoria necessaria & a¢ao. Aqui ndo queremos nos preodcupar em fi
xar o inicioc deste ¢iclo e sim fazer com que o aluno entenda gue 2
todo momento pode realiza-lo guando elaborado o conhecimenta sobre a
sya realidade - uns conhecendo mais, ocuiros menos, dependende da vi-

da que ltevam.

A maneira de trabalhar a LDgica Matemdtica, assim como -
qualguer outra disciplina, exige uma postura politica frente a vida,
frente a realidade como um todo. Esta postura deve estar presente no
educador, pois senao corremos o risco de towmarmos gqualauer trabalho

acriticamente 2 de o fazermos de modo puramente formal. Livros sag0

expressoes formais:; eles devem ser instrumentos wa mao de um educa~



dor e nao tudc o que um professor pode fazer em sala de aula.

E bom dizer que a lGgica sd ganha sentido guando alguem pen
sa sua realidade, Vejamos o que afirma Antonio Gramsci {(1978) sobre a

importancia de um raciocinio perfeito para um individuo:

"A forma racional, logicamente coerente, 2
perfeicdo do raciocinio gue ndo esquece nenhun
argumento positive ou negativo de cerio peso, -
tem a sua importancia mas estd bem Tonge de ser
decisiva, ela pode ser decisiva apenas secunda-
riamente, gquando determinada pessca ja se encon-
tra em crise intelectual, oscila entre o velho e
o novo, perdeu a confianca no velho e ainda nao

se decidiu pelo novo, etc.” {p.25)

Com esta citagdo, podemos reafirmar a ideia de gue o estudo
da 10gica s6 ganha significado quando a estudamos como raciocinio que

fazemos aoc pensarmos nossos problemas, nossa realidade.

A crianca do primeiro grau deve desenvolver sua 10gica ten-
tando entender a sua realidade. Ndao B neste momento que o© individuo
necessita estudar a I0gica com a intengaoc de conhecer seu mode de pen
sar. Antes de estudd-la, o individuo necessita te-la praticado Como

sujeito que pensa sua realidade.

ITT - METODOLOGIA DO TRABALHO

Visemos, ainda hojs, um periodo de vida escolar wmuito lon-

go, onde ¢ aluno recebe, atraves de aulas expositivas, o conteido.



U professor, nesses moldes tradicionais, reduz-se a um mera repeti-
dor de conteldos. Em geral, adota um livro que ele 12 e exple ao a-
funo. E assim tambeém, naturalmente, foi feito por muyitc tempo na

disciplina de Logica Matemdtica.

Aulas expositivas possuem vantagens e desvantagens, nao
se desconhece o fato de qgue hd momentos em que se faz hecessaria u-
ma exposicao por parte do professor; nao # sempre, porem, gue elas
devem acontecer no cotidianc da escola. Estas ideias encontram a-
poic na analise sobre aula expositiva que podemos ler no livro “Téc
nicas Pedagdgicas™, escrito por Antonio C. €. Ronca & Virginia F.
Escobar {1882).

0 problema seria o seguinte: somente aulas expositivas -~
nao € o melhor. Como fazer 05 estudos de LGgica Matematica em saja
de aulta, querendo instrumentalizar o licenciando que vai atuar no
ensing de 1@ grau, e que nao seja somente atraves de asulas expositi

vasg?
Piaget | Teoria Piagetiana
0 uso de material concreto .
Dienes ! (s Blocos Logices de Dienes !

0 refietir sobre & Teoria Plagetiana e sobre a proposts -
de Dienes fez com que, al@m de aulas expositivas, optassemos por Au
tas onde o aluno, com ¢ uso de material concreto, redescobrisse con
ceitos e ideias. Em LBgica Matemdtica, usamos os Blocos LOgicos da

Dienes.
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Diante dessa pratica com uso dos Blocos LOgicos. surgiram
questionamentos, tafs como: Por que estudar? 0 que estudar? Qual 0
significado de educagao? Pareceu-nos, entac, que o estudo com Blocos
Logicos ndo passava de um bonito brinquedo. Com o uso desse material,
escondemos o real significado da LOogica Simbdlica. Limitamo-nos, sim
plesmente, a observar a togica do material utilizado. Nesse caso, fi

camos vestritos ac uso do material pelo material.

Com este sentimento, foi facil decidir pela busca do signi
ficade da Logica Simbolica ou Matemdtica Formal. Fomos aos Tivros
gque tratam de Logica. E a¥ nos deparamos com a Teoria do Conhecimen-
to. £ a¥ com a Dialética e com sua ldgica, a 16gica do processo da
realidade que estd permanentemente em transformacao; a 10gica do pro
cesso de aprendizagem, do processc de quem vive e cria interagindo

com a realidade.

E em Ubiratan D*Ambrdosio (1985) que encontramos um grande
apoio como proposta de ensino atraves do processo dialetico teoria-

pratica. Nesse processo dialético, sugere a modelagenm.

A 1ogica do processo da realidade em constirugao nos sugere
o modo de trabalhar em sala de aula. Varias ideias adotadas neste
trabalho tem fundamento tedrico no conteudo sobre L&gica Dialética e
Formal que encontramos em varios autores que escrevem sobre teoria

do conhecimento ou bem especificamente sobre a dialetica.

No processo dialetico teoria-pratica, acontece o dialogo
gnitre professor e aluno. De acordoe com Ocsana Sonia Danyluck (19288),

"para gue o dialogo se estabeleca & necessaric que haja uma conver-



A
™

sa entre as duas partes. Alguem *diz" sobre algo e o outro ouve g e-
mite sua opinido sobre aguilo que esta sendo dito”. {p.176). Desta

maneira, professor e aluno assumem papel ativo na pratica educacio-

nal.



FUNDAMENTAGAD TEDRICA

Quando falamcs de l0gica, precisamos dizer a qual delas

tamos nos referindo - LOGgica Simbblica, LDgica Matematica ou, sim~

plesmente, LOgica Formal, ou ainda Logica Dialetica.

e

Neste trabalho, a LOgica em questao © a Logica Matemadtica.

t necessarioc definirmos a LOgica em pauta, deixando claros seys Timi

tes, as inter-relagoes entre ela ¢ as demais 10gicas e, ainda, as in

ter-relagoes entre ela e o conhecimento que & construide pelo ser hy

mano.

No prefacio de Leonidas Hegenberg (1966), lemos gue:

| "No fim do sé@culo {XIX) passado, a analise das sentep
cas, aproximando das matemiticas, foi sendo substituida -
por um "calculo-de-proposigtes”, mais ampic gque o anterior
e que completoy a sua formalizacao. Por outro lade, o de-
senvolvimento das matemdticas exigiu uma an3lise 1ogica
dos seus principios no sentido de'depur§w105 de toda fal~
sidade ou redundancia. Isto deu lugar ao gue se& chama hoje

de Logica Simbolica ou Matemdtica. (...}

A Logica Simbdlica &, desde entdo, um corpo de doutri
na ou uma ciencia, pela gual sao estabelecidas as leis for

mais que regem o encadeamento dos raciocinics, desde suas
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proposi¢oes primeiras ate as conclusoes”. {p. XII, XIII).

Logica Simbolica e LOgica Matemdtica sdo uma mesma Logi-
ca. A LOgica Simbolica difere da LOgica Formal tradicional em méto-
do, forga e sutileza, porem ambas, em Sentido estrito do termo, sao
logica, logica formal. (Cf. Introducido, p. 19, Willard V. 0. Quine,

1972},

Sabemos que Logica Simbolica estuda as Jeis que regem o©
encadeamento dos raciocinios desde suyas proposicgoes primeiras ate

as conclusoes.

Como foi exposto na colocaczo do problema, a Logica Mate-
matica nao deve ser estudada meramente como se fosse um jogo, o io=-
go que ¢ raciocinio & capaz de fazer com ideias guaisquer. Farece
gue a causa deste fato estd em a Logica Formal ser vista como uma
ciencia independente de gualquer outra, ou melhor dizendo, por ser
tratada sem conhecer seus limites, seu devido Jugar na elaboracao -

do conhecimeanto.

Alvaro Vieira Pinto {1979), em seu Tivro Ciéncia e Exis-
tencia, discute sobre o Tugar da LOgica Formal na construgao do co-

nhecimento.

Vejamos, a seguir, algumas de suas ideias, gue ajudan a

gxplicitar este lugar.

“Somos levados a reconhecer que 0 processo da

realidade, em totalidade, & regido, ou melhor, se ex-
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prime na essencia, naguilo que fundamentalmente o
constitui, por uma 50 especie de 1Ggica, e esta,

ap nosso ver, & a denominada dialética™. (p.162).
E ainda:

“Se, poram, a logica objetiva & dialeti-
ca, ou, noutras palavras, se a diaigtica & a ex~
pressac da legalidade e racionalidade do mundoc na
tural, nac deixa de ser verdade qus a dialética -
se exprime em termos formais, o que engendra ou-
tra modalidade de 10gica, eficaz em suas conclu-
soes, na aplicabilidade corrente dos conceitos e
metodos formais & vida pratica, no dominio empiri
co e imediato de natureza pelo homem, & Mesmo na
interpretacao relativa de myitos e variados feno-
menos, sequindo a maneira em que nabitualmente

procedem as ciencias estabelecidas” {p.163).

Nestas afirmacCes, temos & origem da Logica Formal, Sua
aplicabilidade e seus limites rno processo de investigacao do real.
0 processe de elaboragdo do conhecimento sobre o real e feito atra-
vés da LOgica Dialética que em sua estrutura inclui a Ldgica For-

mal.

0 individuo estd permanentemente estabelecendo a relacdo
dialética teoria-pratica, como representa U. D'AmbrCsio (1986} atrp

ves do modelo abaixo:
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0 individue, com as informacbes {teoria) gue possui, orien
ta sua agao sobre a realidade, retira informacdes desta aciao sobre &
reaiidade ampliando o corpo de sua teoria sobre o real. Essa teoria
ampiiada leva o individuo a praticar uma nova agado ou uma agao de me

thor qualidade sobre a realidade.

As ideias resultantes deste processo 530 =xpressas de ma-
neira formal. Todo o conhecimento val sendo organizado para gque pos-
sa servir para melhorar a agao de qualgquer individuo sobre a realida
de. Quando alguém resolve usar este conhecimento, deve ter conscian=
cia de gue o real esta permanentemente em transformacdo. § conheci-
mento ja elaborado e expresso sera, nod maximo, aproximado do rea]

que num determinado momento se deseja conheacer.

0 conhecimento, ja slaborado, deve ser instrumento gue au-
xilie a quem guer conhecer a realidade. A cieéncia tem sido tomada co
mo "a verdade®. Com isso, parece que, aleém dus cientistas, os demais
individuos nido necessitam pensar & vida gue vivem: & s& tomar as ver
dades das ciéncias e pb-las em pratica. A escola, geralmente, tan

transmitido esta ideia. 0 aluno, enguanio "estuda™, esta se instru-
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mentalizando para a vida. Quer dizer, o individuo. na escola, deve
conhecer e apreender verdades das ciencias (s algumas verdades, de-
pendendo da sua especialidade), para depois usa-las na sua vida fora

da escola,

A ciencia deve ser tomada como uma verdade relativa a um
determinado momento, a uma determinada realidade. Se o alunoc npoassui
essa visao de ciencia entdo pode assumir sey papel de ser vivente a-

tivo na realidade em que esta inserido.

Reste trabalho, a inteng@o e pensar uma alternativa de ati
vidade em sala de aula para a disciplina de Logica Matematica ou Sim
bolica ne curso de Licenciatura Plena em Ciéncias para o primeiro
grau. Neste Curso, nao estamos interessados em aprofundar sstudos 50
bre a Légica Matem3tica e sim, entende-la como um dos componentss do
corpo do conhecimento que a humanidade constroi. E mais uma conscien

tizagac sobre o processo de raciocinar e de pensar a realidade.

Parece claro que o ensino da LOgica deve ser desenvolvido
com vistas a tomada de consciencia, por parte do alunog, sobre a ori-
gem ¢ aplicabilidade desta ciencia. Para que se desenvolva esta cons
cientizacao, o alunc - ou cientista? Aluno de curso universitirioc &
um ¢ientista ou & um pré-cientista?! - deverid descobrir a Lbgica ten
tanto ser 10gico em seus raciocinios., ou estudando a logica dos mes-
mos, enguanto pesquisa, enguanto age, enquanto tenta entender e ax-

plicitar a sua realidade.

A respeite disso, vejamos o que afirma Alvaro Vieira Pin-

to {1979):
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"Uma das atitudes mais inconvenientes no pro
cesso de formagao cultural do cientista & a que Tlhe
ensina uma metodologia abstrata, numa 16gica enten-
dida como ciencia por si, uma teoria do pensamento
racional desligado da pratica da acdo sobre a reali-
dade, a qual constitui a uUnica fonte de verdade des-
ses procedimentos, e cujs verificasdo no curso da
pesquisa cientifica, & a autentica escola em que se

deve formar o pesqguisador™. (p.357~358}.

E lamentavel que em nossos cursos universitirios pouca coi
5a de pesquisa seja realizada. D aluno tem recebido um <conhecimento
pronte e acabade para ocupar quando estiver trabalhando no ramo espe
c¥fico para o qual foi formado. Porém, podemos, na disciplina de LG~
gica, realizar atividades que permitam ao aluno a conscientizagao -
dos moldes de expressao de ideias que possuem sobre a realidade U

parte dela.

Pelo fato de nao realizar trabalhos de pesquisa, gue & a
indicado para a disciplina de metodolegia, deverda o aluno saber que
aquilo que diz da realidade sao ideias gue apreende na sua vivencia
diiria, na sua acao sobre a realidade, na sua inter-relagao com a -
realidade. No trabalho de Logica, setvimo“nos de uma pesquisa 1}
mitada & investigacaoc necessdria & vivencia didaria: ideias sobre sa-
larios, sobre precgos de alimentos, de remédios, de vestuario, sobre
c]iﬁa, sobre programa de tv, sobre Jjogos de futebel, sobre as diver-

sas profissoes, eto.
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Ubiratan D'Ambrosio (1986), em seu livro "Da Realidade &
Acdo™, propoe para o ensino, nao 50 da Matematica, como tambem de
outras disciplinas, a dinamica da wodelagem.

Vejamos, segundo ele, o porquée de se adotar esta dinamica:

... na aprendizagem & essencial que ssja pre
servada a dinamica da modelagem, mais gue o modelo em
si. 0 estado puro e simples de modelos & condicionan-
te e elimina a diaiBtica reflexap-acao que caracteri-
za a aprendizagem. Q modelo em si, estatico, nao  ne-
cessita ser aprendido. Ele @ ytilizavel & nessa agao
de wtiliza-lo, ele é'recriado. Na verdade, essa re-
criacao & como tudo, resultado da percepgao da reali-
dade, {...), atraves de um complexo mecanismo de in-
formagdo que vai do genético ao sensual-emocional. Eg
sa recriacao de modelos pelo sujeito, gue pode utili-
zar cutros modelos que jad incorporados & sua realida-
de, @ que a essencia do processo criative, deveria
constituir o ponto focal dos sistemas educativos”.

(p.51)

A dinamica da modelagem faz com que o aluno viva constan-

femente 0 processc reflexdo-agdo, o que lhe possibilita “inventar®

am sua vida.

A ciencia B uma verdade relativa e a forma de exprassiao -
dela, a ciencia, & relativa a ela prépria. As verdades de um momen-

to podes ser diferentes das verdades de um outro momento, e a B~



20

sressao das idefas de uma verdade node ter forma diferente da expres

sao das ideias de outra verdade.

A Lbgica Simb0lica € uma ciéncia que, com certeza, deverid
gvoluir, Toma~-la como "o modelo® das expressoes das jdeias & tomd-

Ta como uma verdades definitiva.

Nao devemos ser ingenuos a ponto de pensarmos gue, nesse
momento, ¢0s nossos alunos universitarios fagam a To0gica evoluir., -
Nao podemos esquecer que temos um ensino gue ndo proporciona a £ons
cientizagao do aluno e, em decorrencia disso, nao desenvolve a cria

tividade do mesmo.

Reconhecendo os limites do ensino universitario, a alter-
nativa para disciplina de LOogica Simb0lica @ fazer com que o aluno
se perceba como ser que tem o direito de pensar e dizer syas ideias.
A disciplina. de LOgica sG ganha significado guando o aluno quer ser
consciente da forma como expressa suas ideias e de como investiga a

realidade, construindo inferencias.

Neste trabalho, as jdeias fundamentais sac as de que 0
processo da realidade & dialetico; que o ser humano, no processe de
conhecer a realijdade, faz um processo dialétice teoria-pratica, o
gual possui uma 1ogica; que o aluno, enguanto ser humano, tem o di-
reito de pensar e criar; gque o processc de pensar e criar &8 o Tegi-
timo processo de aprendizagem do ser humano; e que uma das alterna-
tivas do processo de aprendizagem, em sata de aula, 2 a dinamica da

modelagem.



DESCRIGCAC DO TRABALHO

A Logica Matematica ou Simbolica deve ser reconhecida pelo
atuno do terceirg grau como uma ctencia que faz parte do corpo do Co

nhecimento, elaborado pelos individuos enguanto vivem ativamente.

A Logica, apresentada como a ciencia que estuda as leis -
gue regem o raciocinio, deve ser vista, assim como as demais cien-
cias, como um modelo explicativo, como um instrumental na investiga-
gao da realidade (de alcance limitado), come uma verdade relativa -
que, com certeza, deve sofrer transformacoes a medida em que 2 usada
na investigacao da realidade que, por sua vez, £5%ta permanentemente

em transformacgac.

Quine {1972} diz gue e certe o avangar da Logica Matemdti-
ca guanto a suas aplicagoes e a sua ampliacao.

Vejamos:

"La Logica Matewmdtica ha sido ya aplicada,
pers es seguro que sus mas importantes aplicacio-
nes no nhan tenide lugar. No hay que medir Ja utiii
dad de una teoria solamente em términos de 1z apli
cacion de tecnicas prefabricadas a problemas pre-
formulados, sino que debemos dejar que las necesi-

dades de aplicacion mismas, juegen su papel en 1la

BMICAMPE
BIBLIOTECA CENTRAL
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motivacion de ulteriores elaboraciones de la teo-
ria". (p.26).
E como acontece com qualquer conhecimento. Pelo processo

dialetico teoria-pratica, o conhecimento vai sendo reformulado e am-

pliado,

Um pensar critico sobre & elaboracao da L8gica Matemdtica
pode Ser realizado enguanto o alung toma consciencia de como expres-

sa suas ideias szobre a realidade.

0 trabalho gue aqui ® apresentado € s atividade desenvolvi
da no curso de Ciencias, onde cada aluno descreve parte da realidade
e discute a forma de descrever, a forma de expressar as ideias gque

possui sobre a realidade.

Antes de proceder d descrigao da realidade ou de parte de-
fa, 0 alung tera que fazer necessariamente a classificacao dos ele-

mentos, dos fatos ou dos objetos gque a compoem,

Joel Kupperman e Arthur S. McGrade (1973) dizem acerca da

classificagao, o seguinte:

"Las clasificaciones que ung persona hace
suministran a esa persona el aparato basico de -
pensamiento. E] que clasifica de modo pobre g3 -
probable gue piense de modo confuso. Por el con-
trario, aguel cuyas clasificaciones son claras,
exactas y flexibles, posse una excelente base de

partidz para sus ceonclusiones”. (p.2387}.
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As descrigoes e as inferencias que um individuo faz depen-
de da qualidade das ¢lassificagoes. Classificar bem ou mal depends

de toda ums vida, de todo um processo de aprendizagem.

A primeira atividade que realizamos em sala de aula & a de
fazer classificacoes dos elementos de um conjunto manuseavel confec-
cionado pelos alunos. Quando o aiuno pensa na construgao de um deter
minado conjunto, ele estrutura, em sua mente, um conjunto reconhecen
do 0s atributos de cada elemento do conjunto. E, entdo, a tarefa de
classificacao & simplesmente a tarefa de organizar os elementos se-

gunde os atributos considerados. {Ver Apendice NO 1).

Com o conjuntp organizado segundo as classificagoes dos g~
lementos, pede-se ac aluno que faga a descrigao do conjunto ou dos

subconjuntos do mesmo,
Algumas descricgoes:

Por exemplo,

19) de um conjunto de frutas

fut

}) as frutas sao vermelhas, verdes ou amarelas;
b)Y as frutas sao acidas ou nao acidas;

c) as frutas vermelhas sdo acidas e peguenas.

29) de um conjunto de pessoas
a) as pessoas 580 prefas ou Sac brancas;
b} as pessoas san estudantes ou operarias;

c) as pessoas pretas sao estudantes e operarias.

Na descricao dos conjuntes, os alunes dispoen as pegas so-

bre a mesa com uma determinada organizacdo, a qual if nos referimos
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anteriormente. A organizagao dos elementos do conjunto & tarefa ne-
cessaria para que se proceda a descricdo do conjunto ou de partes -

desse,

Agui podemos usufruir da ideia de dinamica da modelagem -
que Ubiratan D'Ambrosio, em seu Vivro "Da Realidade 3 Acac" ([1986),
sugere como estrategia de agao no ensino de Matemdtica ou no  ensino

de qualquer outra disciplina. (Cf. p.51).

Quando D'Ambrosio, no capitulo 6 deste seu Tivro, coloca a
'questﬁo."Por que ensinar Matematica?" e logo depois "Como ensinar Ma
tematica?" & automdtica a transposicio dessas mesmas questdes para a
Logica Matematica, como seria para qualquer outro conhecimento Sobre
0 gual se tivesse interesse em trabalhar. 0 como ensinar esta condi-
cionado ao por que ensinar, como afirma DfAmbrosio.

A Logica Matematica € a ciencia que estuda as leis do  ra-
ciocinio. Esse raciocinioc que & feito sobre a realidade. £ na acac
sobre a realidade que o individuo raciocina. Raciocina relacionando
ideias que possui com o fato novo a que se dirige guande gquer fnves-
tiga-lo.

Estamos aqui pensando uma forma de trabalhar a discipiina
de LOgica em sala de aula. Mesmo ndo se tendo visaoc clara de todo o
processo de construcao do conhecimento, pode-se ter clareza de algu-

mas partes deste processo.
A dinamica da modetagem, ja referida anteriormente, & um
dos processos na complexidade dos processos da construgdo do conheci

mento.



25

0 individuo conhece a realidade, ou parte dela, &  tfenta
expressar este conhecimento. Ha varias maneiras de expressar as i
deias que se tem de algo. 0 desenho, a pintura, a escrita, a fala, a
representacao com o corpo, sao meios de expressar idéjas. 0 desenho,
nas varias ciencias, & muito importante no aux7lio da descricdo de
certos fenomenos, de certas realidades. 0 individuo esquematiza aqui
1o do gual quer falar. Com o0 esquema, fica facilitada a lembranga do
fato, deo fenomeno, da realidade. Com o esquema, o raciocinio fica i
vre para a descrigae do fato, da rea?idade; fica Tivre para 0 estabe
lecimento de relacdes entre fatos, entre realidades. A mente ganha
em poder, porgue nao necessita de, a todo momento, pensar o fato, a

realidade. Claro que o esquema, com toda certeza, serd aproximativo

e nso contera a totalidade do que & ¢ real.

Ma atividade desenvolvida em sala de aula surge., Ge manel
ra bastante espontanea, quando se inicia o trabalho com conjuntos ma

nuseaveis, a esguematizacao atraves de diagramas retangulares.

§ aluno organiza os ejementos do conjunto pela classifica
¢do segundo atributos considerados e esquematiza esta organizagao em

diagrama retangular,

Por exemplo, com um conjunto de alunos uma primeira orga-

nizacao aparece assim:

Alunocs gue trabalham

Atunos que nao Ltrabalham

E num processo de maior organizagdo a segquir vem:



Alunes gue

trabalham

e 530 professores

Alunos gue trabalham e

nao sao professores

%

Alunos que
lham e sao

FES

O0s alunos,

{2}, esquematizam um

nas traba

professo-

ao registrarem o conjunto como organizado

Atunos que nao trabalham

e nao sac professores

diagrama retangulayr da sequinte forma:
g g q

Aluncs gue

trabalham e

sap professores

Alunos que trabalham e

nao sao professores

Alunos gue

lham @ s5ado0

nao  traba-

professores

Alunos que nao traba-
Tham @ nag sao profes~

sores

A enumeracao das regiodoes do diagrama retangular pode

convencionada seguindo o modelo da nossa escrita que fica:

| ]

La3

{2

{3

5

26
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2

1

er
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No momento em que 0s alunos registram o conjunto organiza
do no diagrama retangular de 4 regiGes, & conveniente fazer com que
leiam aiguns subconjuntos e os expressem falando e escrevendo. Isto
g um dos exercicios iniciais que farda com que 0 aluno se desenvolva

na pratica de conhecer e de expressar o gue conhece.

Com a pergunta - "Voce pode dizer mais alguma coisz dos e
tementos do conjunto?” - fazemos com que 05 alunos procedam a uma no

va organizacao.

Em (3}, se o que mais se pode dizer dos alunos & sobre o
lugar onde residem, como por exemplo, morar em Passo Fundo, ou hy

qualquer outro lugar, a organizacao do conjunto fica da seguinte ma-

neira;
Alunos que trabalham, Atlunos gue trabalham.nao
sap professores e mo sap professores e moram
ram em Passo Fundo. em Passo Fundo.
Alunos que trabalham, Alunos que trabalham,ndo |
sac professores e nao sap professores e nao mo
moram em Passe Fundo. ram em Passo Fundo.
o b (4)
E Alunos que nagp traba- Alunos que ndo trabalham,
E Tham,sa¢c professoras ndo sao professores e mo
} ¢ moram em Passo Fundo ram em Passo Fundo.
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Alunos que nao trabalham, Alunos que nao traba-
sa0 professores e ndc mo Tham nao sdo professo
ram em Passg Fundo. reEs e naop moram em -

Passo Fundo.

.J

0 esquema dispensa 0 conjunto fisico, embora, em certos
momentos, seja conveniente voltar a ele, para lembrar certos deta~
Thes. O aluno passa a descrever o conjunto dirigindo-se ac  esquema

deste,

0 aluno descreve o conjunto e seus subconjuntos em lingua
gem corrente. Isso nao & problema enquanto o numero de declaragoes
considerados & pequeno. Quando o nimero de declaracoes aumenta, a des
cricap fica extensa e o0 aluno, naturaimente, comega & usar a abre-

viagao da escrita, a signacgdo ou simbolizacao desta.

Conjunto, subconjuntos, realidade ou parte dela sao des-
critos. A descricaoc & a colocagao dagquilo que & conhecido pelo fadi
viduo que investigs a realidade, que faz uma agao sobre a vealida-
de. Quando gueremos voltar sobre uma mesma reaiidade, podemoss usar
as informacOes obtidas anteriormente. 0 nosso raciocinio opera so-
bre essas informacotes. Operar sohre dadscs em linguagem corrente nao
& o melhor. Nossa mente nao capta num todo a expressac l1oglica da
combinagdao dos dados obtidos da realidade. Enguanto raciocinames,
se 03 dados estac expressos em linguagem corrente, perdemos em capg
cidade mental, tendo que abstrair a todo memento a forma logica das

expressoes. Alem disso, podemos nos deixar influenciar pelo signifi
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cado que as palavras carregam, dependendo do uso que se faz delas.

A simbolizacao permite a percepcaoc clara das relacgoes 10~
gicas existentes entre dados relativos a um fato, ou a um problema
quatquer. Com a forma simbolizada de um problema, mais facilmente
podemos aplicar as leis da 16gica na busca de alternativas dg solu-

gao.

Muito do gque & dito nestes dois Gltimos paragrafos encon-
tra respaldo no livro "Logica Simbolica" de Leonidas Hegemberg -
(1966, 42 @ 43) e no livro "Fundamentos de LDgica”, de Joel Kupperm

e Arthur McGrade (1973, 131j.

A seguir, colocamos um exemplo de como o aluno procede a-
té chegar & descrigao de subconjuntos em 1inguagem simbolica. Tome~
mos um conjunto de alunes, uma turma da Licenciatura Plena em Cien-

cias para o primeiro grau.

Se considerarmos os atributos "trabalhar™ e "ser profes-

sor”, podemos fazer ¢ seguinte esqguema:

Ser professor Nao ser professor
T H
Trabalhar
1 2
{5)
Mag trabalhar
3 4

Para descrevermos o subconjunto das alunas gque s engua-

dram na regiao 1 do disgrama, levando em conta somente 0t atributos



considerados, dizemos:
Trabalham e sao professoras.
Consideremecs agora guatro atributos:

1. Trabalhar
2. Ser professor{a)
3. Morar em Passo Fundo (cidade onde estd a Universidade)

4. Receber ajuda financeira

¢ Fagamos a classificacao dos alunos. 0 esquema do conjunto das alu-

nas, organizadas seguyndo os guatro atributos considerados, fica as-

5im s
Ser professor{a) Mao ser professcor{a)
Morar em Pas-
5o Fundo
Trabathar N
Mag morar om
Passo Fundo
(&)
Morar em Pas
- sg Fundo
Nao
Trabalthar ~
Hao morvar am
Passo rundo
H 4

Recebe a- Nao rece Recebe a- HNao recebe

juda fi- be ajuda Juda fi- ajuda fi-

nanceira financei  nanceira nanceira
ra

0 diagrama retangular acima tem a seguinte enumeragao:
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- E e 1

] 2 5 6 |

| 3 4 7 g f
' {7

9 10 13 14

|

11 12 15 ' 16 §

| | l

Para descrevey o subconjunto dos alunps que se enguadram -
na regiao 16, dizemos:
Nzo trabalham, nao sdo professores{as), nao movam gm Passo

Fundo e nao recebem ajuda financeira,

Tanto na esquematizacao como na descricgao de subconjunio,
gquando o nimerc de atributos considerados e grande, fica um tanto de
moradoe o trabalho.

H

Se simbolizamos o0s atributos ceme "p” pavra trabalthar, ”
[l

13

nara ser professor{a), "r" para movravr em Passo Funde, e "s” para re-

ceber ajuda financefra, o diagrama 6 fica assim:



g Ao g

r
4 i

nao r

| (8)

a- { Y‘
nN&o p 5
nag r
5 nao s 5 naoc s

£ a descricap da regiao 156, assim:

Mag p, nao g, nE0 Y € nao S.

Podemos, por'exempio, gxpressar o fato da desistencia dos
estudos universitarios da seguinte maneira:

Se nao p, nio g, nao r e nao s, entao nag t, onde t simbho-
tiza cont@nﬁar estudos em 1983. As letras p, 0, ¥ @ § 530 © MEsno

que no diagrama {8}.

Fstes dados podem ser tomados na busca de altfernativas pa-
ra o problema de desistencia dos estudos universitarios.

e

Se istp e isto e isto, e .... acontece, entao podemos fa-

zer o que?

Quando ¢ aluno fez todo ¢ processo até chegar em (8), pode
mos informar a simbolizagdo de proposicgoes usadas por diversos auto-

res de Logica.

Autores como Bdrbel Inhelder e Jean Plaget, 1976, Fdgard
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de Alencar Filho, 1973; Benedito Castrucci, 1973; usam como 3imbo-

jos, no calculo proposicional, as letras p, g, r, 5, t
Willard Van Ovman Quine, 1940, usa como simbolos as le~

tras x, y, z ou as letras gﬁf%ﬁﬂ X .

Gutros autores usam ainda as letras maiusculas do nesso

alfabeto, como a seqgdencia A, B, €, D .... ou, a segdéncia P, 0, R,

Informada a convengdo dos simbolos, a classe adota uma de

Tas. Ha uma nitida preferencia pela seql®ncia p, g, r. s
Para qualquer formula proposicional composta de duas Je-

tras, o diagrama retangular ter@ sempre a Sequinte organizacao:

! nao 4

{9)

Para gqualquer formula proposicional, composta de tres le-

tras, o diagrama tera sempre a seguinte organizacao:



q nap g
} i i
%
i
I! .
4 N L i op
i N nds r  {10)
|
nag p - ~ r
nag v

Para qualquer formula proposicional composta de quatroe le-

tras, 0 diagrama terd sempre a organizag¢ao como em (B).

Com esta ovrganizacao em diagramas retangulares, os alunos
passam a descraver o tonjunto e os subconjuntos em Tinguagem simbali-
ca, embora, no infcic ainda necessite escrever em linguagem corvante
para depois em simbolica. 0 aluno necessita, a todo wmomento, entender

¢ significado dos simboios que usa.

Tomemos a esquematizacdo do processo de modelagem dade  por

DlAmbrosio {1986,66):
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MODELOS

FORMULAGAO

{SITUAgﬁG} REAL
PROBLEMA

EM LINGUAGEM
"NATURAL™

i{}

FORMULAGAD DA

SETUQQ%GJ} REAL EM
PROBLEMA

EW OLINGUAGEM
COHVENCIONADA
(EX: MATEMATICA)

-/ - -
CONHECIMENTO
A
ACUMULADO ;f&

i

&%ﬁﬁswx

! o !{; ) 1 j
\ . ; X ¥ _ i
i METODOLOGIA DE { ANALISE) 5, (SITUAGAO
| ACESSO A SOLUCKD PROBLEMA
| CONHECIMENTO i AR Lo o
E Vo v
| FARMULATAG T
T LINGUAGEN {QNELzsg } ENCONTRADA
CONVENCIONADA { SOLUCAC
BAS1CA EM LINGUAGEM
(EX: MATEMATICA CONVENCIONADA
BESTCA) iL
- 3

X

N FORMULACEO. DA

%
|
R\“x\ ANALISE D enponTRADA
SOLUGRD | EM
| “LINGUAGEM NATURAL®

O CONTEXTO 0S MEIQS 0 PROCESSO



Este "mentefato” {mentefato & a palavra usada por D'Ambro-
sio para significar criagao de idefas (1986, p.48), quando para arte
fatos considera os significado de criacao de objetos, criagdc de coi
$85) nos otienta sobre 0 processo do trabatho que aqui estamos apre-

sentando,

Vejamos: onde & colocado Matematica podemos colocar Lbgica

Matematica sem nenhum problema.

0 nosso trabalho, neste momento, estd em tomar a realidade,
percebe-la em sua organizagao e esquematiza-ja. Fazemos o trabalho
em sala de aula com conjuntos manuseaveis, tentando imitar o proces-
SO que, mesmo sem consciencia, fazemos a todo momento, com maior ou

menor amplitude.

Agui tomamos o problema, o fato ou a realidade e destaca~
mos seus dados na estrutura 10gica que lhe B prépria, sempre tentan-

40 ser o mais fiel possivel ac que & real.

Inicialmente, fazemos a descrigao do problema do fato ou
da realidade em Tinguagem corrente &, logo depois, & passames para a
Tinguagem simbbdlica, a linguagem convencionada da Logica Matemdtica
ou Simbdlica.

0 processo de descrigac em linguagem corrente &, em segui-
da, em linguagem simbolica, & experimentado com o0s conjuntps manused

veis esquematizades em diagramas retangulares.

Tomandn como exemplo ¢ conjunto de alunas como colocado em

{2}, o alune passa a descrever todos os 16 subcorjuntos do diagrama
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de quatro regioes. M3 varias formas de descrever um mesmo conjunto.

0 aluno comega a descrever 0s subconjuntos em linguagem
simbélica. E necessario, como até entaoc niao foi colocado, informi-lo
sobre o uso de simbolos para o35 conectadores das proposicles simples.
Os conectadores que fazem as operagoes 10gicas sac “e%, "ou", "se ..
.., entao L, ..", fe" ..., se e somente se, e ainda o "nio" que faz a
eperacao de negacac. Us simbolos para estas operacgdes, adotades nes-

te trabalho, sao respectivamente /\ Y AT N

Estes simbolos sac usados por Benedito Castrucci em seu 13

vro "Introdugac a Logica Matematica“ (1975); por Leonidas Hegenberg,

em sey Tivro "Logica Simbolica® {1966) e por outros tantos autores.

k3
i

Quine (18723 usa outros simbolos que, para a segléncia
cima, sdo: .. ., VW ., == ,:3 e &~ . Joel Kupperman e Arthur S. M

Grade {1973} tambem fazem uso desses mesmos simbolos.

Aqui as descricfes se2rao feitas st com o uso dos simbolos;

anteriormente, ja fizemos varias delas em linguagem corrante.

A sequir, colocamos os 16 subconjuntos e algumas das  suas

descricoes:

p//// PG




7
g q B
7
q g
__________________ o
q “q
s
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p A g.nvs g A p

~ pAa, g Amrp

ot B A q.0nd ﬁMﬁ

b, (p Ay V (P Arrq)
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(PAc ) V (J 0 A a),
e~ P s N G4~ P
(P>t §) /A {02 ~JP)

(P AV =~ p Aesra),

N pf&”’“}MQQ Q“{Fzﬂ%ﬁ}a
(p—220) A {rnvp —22al4q)

g, (p A a) V (adp A a)

o~ q, (PA~d q) V (e~ Adq)
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10. q g -

~ps (P A YV I A a)

P ///////// (PA )V (PAAN OV (s Ab),

BV 9,00 p 20, o § D],

.. ///;,/ (e P8} WV (P A Q)
(|

p 7///////' pvmzq,mfpm;«}@q,q\-—%p

oA PV ~d Gy P T, G =D
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14, q g

i ////’/ oV oo, peg, gD dp

15. G

/7////// PV ed by g Y

16. g q

pA~r P, g Al g

A seguir, colocamos alguns diagramas com 8 e 16 regices, -

dos quais faremos descrigdes de alqguns subconjuntos.
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S

I
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o

pezq Z= (pAG) YV (o pAxg)

GV (s PAG A V) 40 cm{adr A 1)
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(pvagur) = (PAV )V {~VpAr)V(pA~gAr) YV
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| T “
WLz, r

o~ -
// | s
- e
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gz | IL N

(0 AQ) V (aAs) V (mpAmqgArds)
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N A YA
S S |

(v PpAQIV I (NGAr) = (0 pAY )V pAGIV {(pAvgAr)

A leitura de diagramas retangulares de gquatro regioes ndo
€ novidade. Este diagrama & usado no livro 12 - Lbgica, pelo HNatio-
nal Council of Teachers of Mathematics, 1970. 0 GEMPA, grupo de Estu
dos de Porto Alegre, tambem usa, entre outros, o diagrama retangular
de guatro regiGes. A participacae no Laboratoric de Matematica da U-
niversidade de Passo Fundo permite conhecer o estude inicial® de Ldgi
ca Simbdlica com o uso de diagramas. 0 que aparece comp novidade & a
especulacac e extrapolacao do trabalho que se pode reglizar com o u-
so do diagrama retangular de quatro regices. C aluno entende como -
trabalhar com este diagrama, depois estende aos demais diagramas re-
tangulares de maior nimero de regioes, ou a cutros diagramas, como o

de Venn, o da @rvore e ¢ dos caminhos, que tem as respectivas. for-

mas:
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B
e

Venn Arvore Caminhos

Quatguer exercicio gque fazemos com 0 uso de diagramas deve
estar fundamentado na experiencia do aluno. 0 querer descrever um
subconjunto de um conjunto qualguer exige do aluno conhecimento so-
bre os elementos do subconjunto em relacao aos demais elementos do
conjunto. Este conhecimento pode ja tevr sido elaborado pelo aluno,
ou entao ele tera que o elaborar no momento em que desejar dizer al-
go sobre os elementos dos quais quer falar, 0 trabalho em grupo favp

rece a troca & a busca de conhecimentos.

Nesse trabalho, fazemos duas etapas do processo de modela-
gem: o descrever algo da realidade em linguagem corrente & a passa-
gem da linguegem corrente para Tinguagem simbolica. E aqui naoc que-

remos pretender mats.

Nas descricoes acima usamos a condicional e bicendicional,
porem potamos com gue dificuldade os alunos entendem essas opera-
coes. Todas as descrigoes sao feitas, num primeiro momento, somente
com o uso das operacoes de conjungao ou de disjuncac. Os alunos nem
cogitam da condicional ou da bicondicional, na descrigda escrita, =

quando na oral usam cotidianamente.

Fizemos apelo a situacoes cotidianas, tomande <consciencia
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das expressoes faladas, sempre relacionando com as descrigles escri

tas. Entre outras, tomamos a situacac de selegac de pessoal para

trabalho em alguma indiUstria.

mente.

sexo Feminino, a de ser solteira.

nago existe a condicao de ser solteira,

o

A situag¢ao nos mostra a operagao condicional muito clara-

Assin;

Se multher, entaoc solteira.

Simbolizando:

Py, onde p: muther e g: solteira

Colocando p.3yq no diagrama retangular:

4

—

|

VYimos gque existe uma condigao que &, para as pessoas

casados.

Para exemplificar a operacac bicondicipnal,

do
Para as pessoas do sexo masculing

eles podem ser solteiros ou

podemos tomar a

situacao de eleicao, onde um candidato & eleito se @ somente se i~

ver a maior quantidade de votos em relacdo a qualquer outro candida

to.

A formula proposicional correspondente a esta situacdo de
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eleigao € pd—3q, cuja representacac em diagrama retangular retoma

mos, COmMC Segque:
4 0

. |
L S

A representagao em diagrama retangular, tanto para a opera

¢ao condicional como para a bicondicional, faz com gue o aluno nao

esgueca dagquilo que nao diz, do gue nao escreve.

Na totalidade, o0s alunos, quando solicitados & representa-
rem estas duas operacoes, pintam somente a regiac I do diagrama re

tangular,

Com muitos exemplos de situacgoes vivenciadas e com a .des-
cricao de conjuntos manuseaveis, os alunos vao entendendo as opeva-
coes logicas,

0 declarar de um unico elemento ou de um conjunte de ele-

mentos exige o conhecimento dos atributos do elemento ou dos elemen~

tos do conjunto.
Com a pergunta:
"Quando & que e verdadeira a dec1ara§§o ......... 7
ou

"Quande € que e verdadeira a formula proposicional ..... 20
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fazemps com que o aluno inicie a andlise sobre o valor de verdade

das formulas proposicionais.

Quando o significado das operacfes & entendido sem difi-
culdades, o aluno entende a verificagao do valor de verdade de uma

formula proposicional qualguer. { Ver Apéndice NO 2 )

A tabela-verdade, tac usada nos livros de Logica como ins-
trumento na verificagao do valor de verdade de formulas proposicic-
nais, nac precisa ser dada pronta ao aluno. Corremos o risco de Fa-
zey com que ele decore os valores de verdade para as operacoes logi-
cas sem gue entenda o significado das mesmas. Quando o aluno regis-
tra a verificacac do valor de verdade de formulas proposicionais -

guaisquer, ele cria & tabela-verdade,

0 exercicio de estabelecer analogias entre diagrama retanp
gular e tabela-verdade de uma formula proposicional faz com que o a~-
luno adguira maior clareza e habilidade no trabalho com as operagoes
1ogicas. A partir da¥, todos os outros estudos da 10gica proposicio-

nal ficam facilitados.
Um dos estudos da Logica Proposicional:

Problema de Post

0 problema de Post consiste em, dados os valores de verda-
de,ﬁengontrar a formula proposicional gue lhes corresponde. Por Post,
a fOormula procurada tera a forma normal disjuntiva (FND) ou conjunti
va {FN£). Post resolve este probiema usando a tabela-verdade. Com ¢

uso do diagrama retangular, o aluno encontira nao so a Formula Hormal
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Disjuntiva (FND) ou a Forpula Normal Conjuntiva (FNC), mas varias
outras formulas proposicionais equivalentes a estas.

Tomemos uwm exemplo:

Na tabela-verdade:

D q Formula Proposicional
11 v ¥y Y
12 ¥ F F
13 F ¥ y
14 F F ¥

Ho diagrama retangular:

4 . g

|

-

~ 7/’%

Pela tabsla-verdade:
A fOrmula proposicional A ey

Ar (P A ) VWi p AV (edpAedyg

OUt i p A~ )



Pelo diagrama retangular:
A formula proposicional A e:

Al P2,
~ p V a,
VRN
o~ el P
P ANV (2 AV (7 p Acvg) ou
~ (s Aeda)

0 numero de formulas retiradas diretamente da Jeitura da
tabela-verdade & menor, como vimos acima, gue ¢ numero de formulas
retiradas diretamente do diagrama retangular. Pelo diagrama refangu
lar, o aluno obtéem todas as formulas proposicionais equivalentes -

sem o usc das propriedades das operacgbes ldgicas. { Ver Apendice NO 3 )



CONCLUSDES

1. Temos vivido uma educagao que deixa muito a desejar. -
Quem nao sabe e nic fala nisso? Em geral, na escola, estamos preccy
pados com a transmissdao do conhecimento elaborado e acumulado atra-
ves dos tempos, onde o aluno deve saber no sentido de tomar posse
deste conhecimento para, posteriormente, utiliza-lo. Iste excluyi o
direito de o aluno entender sya vida, sua realidade. 0 aluno deve

ser autonomo, construtor de sua vida com ¢S outros, com o mundo.

Com este trabalho, que & um aspecto do processe ensino-
aprendizagem, o alung ganha o direitg de conhecer os moldes de des-~
crever a sua realidade; conhecer o modo como organiza suas ideias e

ppera sobre elas.

F importante destacar a ideja de gue necessitamos ter
estrategias proprias na acao de entender e de construir a nossa rea
1idade. Enguanto copiamos modos de agir, corremos o serio risco de
nao entender bem a nossa realidade e de ndo construir aguilo de gue
necessitamos. Indico o capitulo 4 do livro de D'Ambrosio, “Da Reali
dade 3 Agao", que diz da necessidade da construcao de uma cultura

propria.

2. Este trabatho favorece o estabelecimento de didlogo en-

tre professor e aluno e entre alunos. 0 objeto de conhecimento esti



b2

tanto com 0% alunos gquanto com ¢ professor, O professor pode assumir,
entao, um papel de orientador, orientador que respeita o aluno como

ser humano em construcao.

Neste processo, ¢ aluno & um individuo gque conhece. Co-
nhece alguma coisa de sua realidade e expressa o conhecimento gue

possui.

3. "0 conhecimento 50 ocorre em situagdes-problema.
Quando nao ha problemas nao pensamos, S0 usufruimos®.

(Rubem Alves, 1981, 3Z)

Podemos ate criar uma situacac-problema para dar inJcio
acs estudos de nossa disciplina, Tevantar a guestao sobre a maneira
como BXPressamos o3 nossos raciocinios. Porem, ¢ que podemos notar 2
que o problema que levantamos nem sempre & problema para todos os a-
tunos de uma classe. Pode ser que o estudo do modo como raciocinamos
nag seja de interesse dos alunos num determinado momento. Temos man-
tido um curriculo pre-fixado que, em geral, fica desvinculado da vi-
da do aluno. Lendo o livro “"Da Realidade & Acdo®, de D'Ambrdsio, te-
mos uma bem fundamentada critica sobre nossoc ensino tradicional, so-
bre nossos curriculos pre-fixados e uma proposta para o ensino de Ma
tematica, que serve para as demais ciencias. A proposta traz como -~
nontoe fundamental a questao de perceber problemas e desenvolver a ca

pacidade de ataca-los.

Por uma serie de dificuldades, o professor ainda se ve
estruturado pelos curriculos até entao em vigor. Notamos, em nosso e

xercicio em sala de aula, que tanto os alunos gquanto o professor sen
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tem dificuldades de perceber situag5ea—prob1ema. E, quando percebido
um problema, existe a dificuldade de ataca-lo. Ficamos, entao, num
estudo essencialmente teorico e formal. Nao fazemos o processo diale
tico reflexao-acao que & prﬁphio do processo de aprendizagem { con-

forme D’Ambrosio, 1986, 49).

Com este trabalho, tentamos fazer com gue o aluno cons-
truisse seu conhecimento sobre o modo de raciocinar a partir do <co-
nhecimento gue possui da realidade e do modo como racicecina sobre es
ta mesma realidade em que estd inserido., 0 alunmo toma um conjunto ma
nuseavel e descreve~o segundo o que sabe dele; ai pode saber DOUECD
ou muito dependendo de sua agdo e de sua reflexdo sobre este veal -

gue esta manuseando.

Fizemos, entao, um processo ensino-aprendizagem, no -
qual o aluno & agente ativo, que dialoga com o professor, gue elabo-
ra seu conhecimento. Este & um aspecto positive do processo ensinp-
aprendizagem. £ 0 processo natural enguanto o individuo vive ativa-
mente, pensando sua vida, sua realidade. Quando em sala de aula ha-
yia sido feite trabalhos com conjuntos manuseaveis de varios tipos,
como conjunto de frutas, conjunto dos meses do ano, conjunto de bo-
toes, conjuntos de pessoas, houve uma clara decisao de que o conjun-
to de interesse era o das pesscas. Os alunos diziam que esse lhes 1in
teressava. Facilmente conseguiam dizer algo do ser humano em relagao
3 realidade. E ficou como sugestan de que o coﬁjunte melhor de ser

usado em sala de aula & o de pessopas.

Por que o melhor conjunto & o de pessocas?
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Porque nesse nos colocamos. Lsta foi a resposta de va-
rios alunos. Parece claro que a aprendizagem se realiza e tem signi-
ficado para o aluno gquando aquiio gue se estuda tem significado para

a vida presente.

A todo momento, estamos vivendo algo de que necessita-
mos entender, de gque necessitamos resolver, de gue necessitamos pla-
nejar. Neste momento, estamos vivendo com todo ¢ nosso ser e ai pode
mos fazer o processo global de aprendizagem. (O trabalho agui apresen
tado, com certeza, ganha em potencial se realizado num contexto sig-

nificativo para a vida do aluno.

4. Logica Matematica antes desse trabalho era “dada” em ay
tas expositivas. 0 alunco decorava as tabelas-verdade sem entender o
significado das operacoes lo0gicas. O uso de um conjunto manusedvel
assim como de fatos da realidade leva o aluno a entender o porgue do
uso de simbolos e o significado das operagoes logicas. 0 diagrama re
tangular, que surge como esquema de organizacgao dos conjuntos manu-
seaveis, nesse trabalhe & tomado como instrumento de auxilio no esty
do do Calculo Proposicional, assim como a tabela-verdade. Uma das -
yantagens da uso do diagrama retangular & a obtencdo das varias FGr-
mulas proposicionais dada uma determinada funcao verdade. Com o  uso
da tabela-verdade, o aluno geralmente obtem somente duas formules pro-

posiciconal, uma normal disjuntiva & uma normal conjuntiva.
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COMENTARIOS SOBRE A BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Ate bem pouco tempo, 0 ensinp escolar em guase nada 52 mo-
dificava quanto & sua metodologia. 0 processo ensino-aprendizagem, -
em geral, ficava restrito a aulas expositivas onde ¢ professor infor

mava aos alunos o conteido das diversas ciencias.

NOs, professores que vivemos asse processo, repetimo-lo
sem pensar com nossos alunos, ate gue comecemos a questionar o nosso
papel cowmo participantes da sociedade. (Questionamos o nosso papel co
mo transmissores de conteddos por 25 ou 30 anos: em que estames con-
tribuindo para que haja transformacoes sociais, para gue haja gons-

trucdo de consciencias criticas? Afinal, para que educagdao escolar?

0 Tivro "A Educagao e o Significado da Vida"™ de J. Krishna
murti, foi leitura facil e de grande valia para dar abertura e signi
ficado a tantas ouiras leituras que foram feitas. Com a leitura des-
se Tivro, compreendenos gue 0 que mais podemos desejar neste vida &
ser feliz e que a educacgao, seja ela escolar ou ndo, cumpre seu obje
tivo guando auxilia cada individuo a encontrar a sua felicidade. Com
este sentimento, um pouco de raciocinio e muyita persistencia, nos -~
voltamos a leituras que fazem criticas ao ensino tradicional, que
propoem novas metodologias, que sugerem novas teorias para o enging

e para as ciencias em geral.
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Sobre ¢ processo ensino-aprendizagem, temgos uma gostosa led

tura em "Conversas com guem gosta de ensinar” de Rubem Alves.

Em “0 Mito da Ciencia Moderna", de André Abramczuk, temos u
ma critica bastante forte sobre os moldes de apresentacac da Ciéncia
de hoje. A critica @& direcionada-em especial a Fisica, ja que o autor
trabalha com esta ciencia. A ideia principal a ser declarada de forma
critica @ o papel desta ciencia, bem como de outras, de ser instrumen
to legitimador de sistemas totalitarios. AT temos criticas aos meto-
dos da Fisica que, com grande aceitacac, sac usadas em varias outras
ciencias, meétodes esses usados como os depuradores do conhecimente -

g conhecimento neutro.

E af & bom ler "Ideologia e Curriculo” de Michael Apple que
nos leva, com muito boa argumentagao, a perceber o curricule oculto,
aquele que estd por de trads do explicito gque a escola adota. & livro
“Mentiras qué Parecem Verdades" de Mariza Bonazzi e Umberto Eco & uma

coletinea de aspectos ocultos tornados explicitos.

Apple faz usc da definigao de hegemonia para nos alertar so
bre a consciencia saturada pela ideologia dominante. Faz-nos perceber
gue precisamos nos dar conta do nosso espaco sccial, tomarmos cons-
ci8ncia de nossa histdria e pensarmos nosso futuro gue nao sera dife-
rente a nao ser que nos dediquemos @ lejtura e @ critica da realidade
em que estamos inseridos. 0 educador & visto por Apple como um grande
compromissado com as transformacgoes socio-~culturais que devem 0COr-

rer.

Mao fazemos as coisas por acaspo. Ha tantas "coisas” gque in-
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teragem com nossas intengoes, com as intencgoes de tantos outros., com
0% quais convivemos, gue chegamos a fazer determinadas outras ¥ coi-

sash.

A leitura do 1ivro "Da Realidade & Agdo" de Ubiratan D'Am-
hrosio foi muito importante durante todo este trabalho. Nele encon-
tramos uma proposta para o ensino de Matematica, a que pode ser usa-
da tambem para o ensino de ciéncias. D'Ambrosio diz que o Dracesso
ensino-aprendizagem deve ser dialztico, tebrico-pritico, E, neste

processo, sugéere a modelagem como estrategia.

A Logica Simbolica & o modelo de nosso raciocinio enquanto

pensamos 8 realidade?

Neste trabalho, o obJeto de estudo 2 @ Ldogica Simbdlica ou
Matematica. Ds varios livros citados sobre Ldgice Matemdtica ou Sim-
bolica, gue pelos seus titulos podem ser identificados, de um jeito
ou de outro expressam que esta ciencia estuda as leis do raciocinio.

s moides do nosso raciocinio.

0 raciocinio que um cientista faz, que um individuo reali-
za quando constroi seu conhecimento acerca de sua realidade seque o

modo formal, simbolico (ou matematico)?

Encaminhamo-nos, entdao, para uma leitura gue pudesss dar a
resposta a esta guestao.
Existe outra logica:; a dialética. £ a7 a leiftura de "Dialég

tica do Conhecimento” de Caig Prado JGnior. Foi excelente. A seguir

[%4]

yveio mais um importante livro para este trabalho - "Cigncia e Exi
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tencia® de Alvaro V. Pinto. Nele pudemos esclarecer acerca de Ldgica
Dialetica como a LOgica da construgdo do conhecimento e LBgica For-
mal como um dos aspectos da lLogica Dialética. Ldgica Formal ficou ~
clara quanto a seus limites e alcances. E, como diz o tTtulo, pude-
mos ai entender o significado da ciencia na existencia humama, 0 ca-

rater historico da nossa vida em construcdo.

Uma leitura leva a outra. "Concepc¢ao Dialatica da Histo-
ria" de Antonio Gramsci, que revela toda uma ligagdo muito forte com
a vida énquanto o autor a pensa em sua historicidade. Fala da "tota-
Tidade®, da "praxis”. Com profundidade encontramos em "Dialetica do
Concreto®™, de Karel Kosik, o que & "totalidade", 0 gue & “"praxis" e
tudo isso na dimensao de um pensar sobre a vida em sua concreticida-
de. Esses Ultimos autores foram fundamentais no desencadeamento de

questoes sobre o pensar a vida, o pensar a realidade.

Com eles construimos a certeza de que guem gquer ser edyca-
dor deve ter clareza do processo de construgao do conhecimento. E
nao basta desejar ser bom educador; para isto B necessarioc um  auto-
conhecimento, conhecendo o lugar de insergac de cada um na realidade
em sua totalidade. Muitas outras colsas sao necessarias para um pro-
fessor,como dinbheiro para viver, mas uma de suyma importancia @ ele
desenvolver o gosto pela leitura, adguirir a capacidade de ficar - -
"sentado” pelo menos duas horas diarias lendo algum livro, que nao -

sera sscolhido por acaso.

0s 1ivros de Paulo Freire mexem com forte sentimento am

pontos fundamentais do nosso tipo de ensino. Alfabetizar & ensinar a
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a ler, ler o que? 0 professor enche o aluno de conteudos como se fos
se um saco vazio de conhecimento - e o conhecimento gque liberta, ~
quem construira? Como @ que o oprimido descobrird o seu caminho de
Tibertagao, se na escola que & o lugar de pensar a vida, ele 38 fica

puvindo teorias prontas?

Rubem Alves em seu livro "Filgsofia da Ciencia® traz toda
uma teoria, de leftura agradavel que mexe com a visao que temos so-
bre ciencia, a ciencia tomada como “a verdade”. Uma questdo que foi
tomada para este trabalho - 0 qgue nos interessa conhecer? Interessa

estudar aquilo que nao & problema para nos?

0s livros de Piaget e de Diennes foram leituras ligadas &
Bpoca que comecgavamos a pensar o uso de conjuntos manuseaveis ou di-
tos materiais concretes em sala de aula. Isto teve infcic em 75, ain-
da no tempo de graduagdo. Com estas leituras, pudemos ter boas idéias
sobre uso de material concreto como atividade gque leva a crianga a
estabelecer relagoes e redescobrir conceitos o que levamos para a 1=
deia de que & na acdo sobre o real, sobre a realidade, que constryi-
mos 0 nosso conhecimento sobre a realidade. Foi com a leitura destes
autores gue surgiram questoes sobre o usodos conjuntos de material -
concreto como o dos “"Blocos Logicos" de Dienes, o conjunto de bonequi-
nhos cu de gualquer outra figura para seriacao, assim como outros que
gntregamos prontoes as criangas. A diavida ficava na guestdo sobre . gual
0 conjunio que se deve usar para trabalhar em sala de aula. Damos -
pronto o conjunto sobre ¢ qual a crianga faz sua acao e fazemos COm

que ela ndo discuta sua acao didria, vivida em sua realidade. Nio pe-
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aimos que ela, crianga., facga o modelo daguile que pensa, daguilo que

yive caotidianamente.

As leituras de "A Criancga e o Numero®, de Constance Kamii
e de "Reflexoes sobre Alfabetizagaa", de EmTlia Ferreiro nos mostram
a implicagao do uso da Teorja Piagetiana quanto d guestan da autono-
mia que a crianga pede desenvolver: a crianga gue constroi seu conhe
cimento, refletindo sobre sua agao concreta, ne dialogo com o3 ou-
tros desenvolve autonomia; ao contrario das criancas que desenvolven
heteronomia porgue ndo precisam pensar, enquanto recebem o conheci-

mente pronta.

Nos varios autores que tomam a teoria plagetiana para fun-
damentar suas propostas, temos sugestles de comdo ensinar Matemidtica
e Iniciagdo & LBgica com uso de material concretp. E interessante pa
ra pbtermos ideias para trabalhar com as criangas do Jardim oy pre-

escolar. Em "A Crianga e o Numero" hd ricas sugestoes.

As leituras sobre histdria da matematica e sobre filosofia
da matematica, tanto as de visao internalistas comp eaxternalistas,
nos deram uma boa fundamentacio sobre o aspecto da construcgas do co-
nhecimento. fuando & gue o conhecimento avanca? Em que espago social
e cultural ele avanca? As necessidades, os problemas sae ¢os motivos

para a evolugao do conhecimento?
Na historia, podemos perceber respostas para estas ques-
toes.

0 livro "Conceitos Fundamentais de Matematica", de B, J. (a

sl
H

2
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ca foi importantissimo no sentido de mostrar como o conhecimento ma-
tematico avanca dentro de um contexto social e cultural, como o co-
nheciments avanga scobre cada impossibilidade. Nao e dificil de fazer
uma translacgaoc das ideias sobre o éonhecimenta matemdtico para o co~-

nhecimento sobre L8gica Simbolica.

Vemos surgir autores brasileiros sobre o ensino de Matema-
tica. Com eles podemos pensar o ensing de Matematica do nosso Bra-
sil. £ de novo, quando pensamos ¢ ensino de Matematica ou a Educacgaoc
Matematica fazemos a translacdao das idéias para o ensino das demais

ciencias.

—d

A "Critica do Positivismo e o Futuro da Filosofia®, de A

berto Cuypani mostra gue a c¢iencia  construida sob os moldes do fo

i

malismo naoc pode ser negada. Esta cieéncia pode nos dar myitos benef

§ g

cios. 0 pecado do positivismo esta em tomar a Cigncia como um conhe-

cimento puro e alheio a qualquer realtidade.

Louis Not em "As Pedagogias do Conhecimento® traz & propos
ta da inter~estruturacac entre sujeito e objeto. Ele baseig-se na
teoria piagetiana. Aproveitamos as c¢riticas que faz sobre as varias
linhas pedaghgicas at? hoje existentes. Assim podemos depurar & me-

Thor definir a proposta contida nesse trabalho.

Para pensar melhor sobre aulas expositivas, recorremes ao
Tivro “Tecnicas Pedaglgicas” de Antonio Ronca e Yirginta Escobar. A
partir dessa leitura, concluimos que nao podemos negar o valor de u-

ma aula expositiva quando usada devidamente.



“Interdisciplinaridade e Patologia do Saber” de Hilton Ja-
piassuy com nmuita forga ¢ritica o ensino tradicional fragmentado em
diversas discinlinas. Propde a interdisciplinaridade, o que vem re-

forgar para nds a ideia de ensino integrado defendido por D'Ambrosio.
Umberto kco - como se faz uma tese.
Como se faz uma fese?

S6 experimentando fazer @ que podemos sentir o COMO SE FAZ
Se dissermes todos os detalhes dos poucos que a fazem menos ainda a

fariam.



APENDICE

APENDICE NO 1

0 USC DOS BLOCOS LOGICOS DE DIENES

Em sala de aula, pareceu-nos gue viviamos uma situacac ar-
tificial, quando faziamos os-estudos introdutbrios de Logica Matema-

tica com o uso dos blocos 16gicos de Dienes.

E interessante dizer agora que poderiamos ter nos dado con
ta de gue o conjunto dos blocos 18gicos foi criado para ensinar LO-
gica & criangas como se esta ndo existisse na realidade cotidiana

das mesmas,

Vejamos nas palavras de Zoltan Paul Dienes {1872) o aue e-
le nos diz sobre o usc dos blocos 16gicos no ensino de Lbogica a -

criancas;:

“.... se alguem se propOe ensinar 10gica a uma crianca, pa
rece necessario que a faca defrontar-se com situacdes que a levem a
formar conceitos 10gicos. Se nos ativermos ao exemplo da logica, pre

cisamoes reconhecer gue, de modo geral, o meio em gue vive uma crian-
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¢e& nao comporta atr butos que consideramos 18gicos. Torna-se necess

iy

ri¢, pois, inventar um meio artificial. Em contato com esse meio, a
crianga serd levada, paulatinamente, a formar conceitos 1ogicos, de
forma mais ou menos sistematica. Tal meio poderd ser constituide, -

ventualmente do universo dos blocos 1o0gicos®. (pag. 2 e 3).

¢ meio onde vive uma crianca e o meio real gue possuil  sua
Jogica. Esta l6gica do real & dialética e nela estd embutida a 18gi~

ca formal. Isse foi bastante explicitado no interior da dissertagao.

Com essa idela presente, ndo podemos mais seguir usande o

conjunto dos blocos 10gicos para ensinar 106gica a criancas.

Ate de certo modo, intuitivamente, decidimos por usar con-
juntos manuseaveis construidos pelos alunos. Quande em trabalho com
os conjuntos manuseaveis, em sala de aula, Ticivamos com a impressio
de gue continuavamos na mesma situacdo gquando se usavam os blocos 1§
gicos.

A afirmacgaoc de Dienes de que, ".... de mode geral, o meio
em gque vive wma crianga nao comporta atributos que considevamos 16~
gicos.” {pag. 2 e 3), surtiu em ndos um chogue reverso, nos fez ver
que ¢ conjunto construido pelos alunos possuia algo mais em relacdc

aos blocos logicos.

Um conjunto de frutas, por exemplo, ate ser Pepresentado
por pecas manuseaveils passa por diversas etapas que envolvem os sen-
tides e a mente dos alunes. Ainda pao conhecemos todas essas etapas,

mas$ algumas delas. 0 aluno, para construir um conjunto de frutas, -



por exemplo, destacando frutas acidas das nac acidas, deve, numa eta
pa, Ou num processo anterior, ter desenvolvido experiencias gue o le
vassenm a distinguir as duas classes de Trutas quanto & acidez. E bo-
nito ohservar ¢riangas experimentande laranjas, laranja-do-cgu ou la
ranja~da~terra; a laranja-do-ceu nao e acida como as sutras laran~
jas., A acidez da laranja, do abacaxi, do moranguinho causa uma dor
prépria na 1ingua de quem as coloca na boca. Quando o aluno leva em
coenta a cor das frutas e porque entende de cores, porgue fez todo um
processc de comparvacac de tonalidades e aprendeu socialmente que ca~-
da tom tem um nome. O nome da cor da grama & o mesmo da cor da arvo-
re e 0 nome da cor da roupa deve ser ¢ mesmo da cor da grama e da ar

vore, pois a cor da roupa & a mesma de grama e da arvore.

0 aluno, gquando chega a construir um determinado conjunto
que ele destaca de sua realidade, ja fez todo um processo de percep-
cidc de atributos e de classificacdao dos elementos segundo atribuytos

considerados.

E indispensavel gque discutamos com 05 nossos alunos o pro-
cesso feito até chegar a construcao do conjunte. O conjunto, produto
final do processo de conhecer o meio, deve ser reconhecido na reali-
dade nao planificada, deve ser reconhecido nas suas relagoes com o

meig, na sua insergac no meio do gqual foi retirado.

Quando fazemos a atividade de descrigao dos subconjuntos
do conjunio considerado, aparecem as operacGes 1ogicas presentes no

conjunto, as gquais axplicitam a estrutura planificada de conjunto.
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Nos percebemos e captamos a 1dgica do real, as Jperacoes
gue definem o real planificado, ou gue sao definidas pelo proprio -
real & as usamos na construcao de nossas criacoes. Fazemos conjun-~
¢oes, disjuncoes; impomos condicgfes, bicondigles, quando planejamos

nossas leis, guando planejamos nossas atividades diarias.

0 aluno pode al, entdg, ir reconhecendo a sua realidade na

sua concreticidade, na sua totalidade, nas suas transformagoes.



APENDICE No 2

SOBRE O SIGNIFICADO DAS OPERACUES LUOBICAS

Benedito Castrucci (1975), no seu 1ivro ®Introducac & LO-
gica Matematica™, na pag. 23, inicia a colocacdo de tabelas de valo
res para as formulas proposicionais ~p, pAGg, pVg, pP=q & Pé>q.

A seguir, apresentamos uma xerocgpta das tabelas de valo-

res das formulas p —»0 @ p&=g com 05 comentarios feitos pele autor
_ _ P _ P

i 1Y, Condicionst

A condicional p g © falsi s g Somenie $¢ g verdageira e g 8 fafsa,

Aotabela & 3 gue e sogue

p la | p——q
VRNV v
v | F F
Fiv v

F | F Y

W, Bicondicional

A regra &
A bicondicional p «—»q & verdadeirs se e somente 56 p ¢ g sbo verds
GEiras U se poe g sau falsas

A tabela &
B aQ f e g
v Y v
Vv F F
F A% F
= F Vv
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B ustificedos iy
clare oue

Gs prineipios estabelecidos, 2t certa sonio

mante, como, por examplo, nos cases de conjuncio e
podpmos aoeitar sem dificuidade sus 3 proposiclo “renbo um Hero e tertho ums

Lo e ke 78D cod el o v e o
caneta & verdadews se e somente se 35 proposicBes e

s wen divrn™ g T tenbin
Girma caretalt e wspedaeds oo " (e

dimg ceneta” sfo verdadeiras. O mesmo sconiece com a progosicio vou ac
53

G g - o ! v, o . o hd . ¢ ¢ P - : .
cinema as 10 horas ou vou § ewola 45 18 horas” gue & nlo é verdtadeira sme

g proposigd

g5 Tvou 20 cinema 3 10 horas” & Cwou & osenln s 18 horas” sio
armhas falsas,

Codlavie t@l ndo scontece com a dmpliceclo material, nais ndo B ficl
seiter que a proposigo “se Paris € capital da lidla antio, 34 2 = 07 sein
verdadelra, come de fato o & pela regre. Mas, pelo principio sstabsiesido, C{m“;z}
ambas 25 proposicBes "Paris & capital da 13" e 73+ 2 - 87 sdo Tatsas, enddn
# gongicional é verdadeira.

Fato gadloge sussde com a bicondicional.

Frisemnos, entretanto, gue os regras do jogo foram fixaedss ¢ seounds
etas devernos trgbathsr, )

Como podemos perceber, o autor apresenta o3 principios da

condicionatlidade e da bicondicicnalidade de medo puramente sistematd

Eil

g scabados,

zadn. Faz supor gue estes principios caem do cau prontos

mostrando apenas posteriormente, com exempics, como 2les se  yerifi-

es mais concretas.,

o

cam em situag

fcreditames gue o mais apropriado seriag inverter esta-or-

dem: ou saja, construir o significado ou mesmo o principio de uk

condicional ou de uma bicondicional » partir da reflexac sohre fatos

g sittuacbes concretas proximas ou familiares aos alunos.

H
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Podemos pensar situagoes reais onde as operagdes existem.
A operagac condicional numa situagao de selegzo de pessoal para tra-
balho numa industria, por exemple, e evidente & 0 seu significade @

bem clarg.
Veiamos:

Pensemos um grupo de pessoas a espera da "entrevista® de

selecac para emprego numa determinada industria,

A primeira condicao colocada & de que, se a pessca &  my-

Ther, entac que seja solteira.

Podemos fazer, em um diagrama retangular, o modelo do gry-

po soh esta condigao:

g: sotteiro(a) ~~gq: casado{a)

p: muiheres f//;/fi;f/;/f/?j 2
~ i homens /////3 1///{

Az mulheres casadas ficam fora do grupo com possibilidades
de ganhar emprego.
As pesscas com possibilidades de ganhar emprego, entao, se

nos detemos ao diagrama, nas regices 1, 3 e 4, ngue s5d0o as - mulheres



v d

sgtteivras ol 05 homens,

s

Esta situacao deixa glavo os valores de verdade para a o-

peragan condicional.

Tomemoes a tabela de valores de ez

: 5 4
i .

y : ¥ ¥
)

¥ F . F

F y ( ¥ §
i ;
; E

F Y ; F g

Sende p {mulher) entao deve ser g {(sgliteiva), agora, ¢

i

que nao n {homem) pode ser g ou nag g {solteirc ou casado).

Iste significa que a formula proposicional p g & vards
geiva quando

e s A g {mulher g solteiral), V e V

ou oD A g (homem e solteiro), F e V

U o« D flesg [homenm e casadol), F e F
Com o objetive de clareay mais o significado da  condicio

e

nal, vamos colocay outro exemplo de proposicac condicional,

______ — Toeme 108 @ proposican:

S5¢ a bebida 2 vinho, entao 2 alcadlica e simboliizemo-ia,



fazendo p: a bebida & vinho e g: @& bebida & alcodlica, por: g w2,
o gue significa gue: a bebida gue ¢ vinho & alcoblica, 0 que nao 2
vinho pode ser alcodlica ou nao.

Us valores de verdade da condicional ficam hem entendidos
guando fazemos & covrespondencia entre as regives do diagrama retan-

gular e as linhas da tabela de valores da formula p =g,

Tomemos o diagrama e a tabela de p —B%q, Gue 520:
q =

A e e — e |
% % :
/ yd | | g > o
. /i/f’ % ................................ ]
' ; 3, , |
_ fff/; 1L v y g i ;
T { ';
| 2 i
__________ ;;._ /j /’/.:\_:’;\ 2 i‘l' L ] ‘\f i:, ; F !
SN | |
p | 7 s 37L. F ‘ v v
. ,xx/; S /f/ ? é
o 451 F | v | F f
| . | |

oty
nz
ot
o~
(8
Ea
T
T

A regtas 1 do diagrama corresponde a3 primeira

3

bela, onde as bebidas sa0 vinhos e sap alogdlicas, o que 2 verdadei-

ro, B real; = regido 2 do diagrama corresponde & segunda Tinha da ta
bhela, onde s bebidas $d0 vinhos & nag $%p alcoGlicas, € QUe NAG 2

verdadeiro, nao existem; a regiao 3 corvesponde @ terceiva linha, on

de as bebidas nao sao vinhos e 3o aicodlicas, as quais existen, &

-
L

5 yverdadeiro.



Em situagoes de glassificagan, a operacac condicional sem-
pre esta presente, como pudemos ver no caso das bebidas,. do exemplo
acima, guanto & serem alcoolicas ou nao, ou serem vinho ou nao.

Para entendermos o significado da operagac bicondicicaal,
nodenos tomar a seguinte proposican:

Passoas tem capacidade de gestar se, & somenta se 5a0 4o

sexo feminino, para a gual fazendo p: pesseas com capacidade de ges-

tar e o: pessoas do sexo feminino, obtemos a firmula D& .

0 diagrama e a tabela de valores para pden g Sao0:
g z P =

q q
: e _
:  —— 7
; -
y v y
2 l |
g v F F

Fazendo corresponder, como corresponde, cada vegiao do dia
grama a cada linha da tabela podemos dizer o significado da speragan
bicondicional.

Na regidc 1, estdo pessoas gue tem a capacidade de gestar
e sao do sexo faminino, a0 que corresponde a primeira Tinha da tabe-

la, onde o valor de verdade da fO0rmule & ¥ {(verdadeiro). Na ragiao 4,



0as que nao tem capacidade de gestar e que nao sac 4o

w

estdo as pes

saxo femining, ao que gavresponde a quarta Tinha da tabela, onde o

valor de verdade da formula & V {verdadeiro}. As regides 2 & 3 do
diagvama covrespondenm, respectivamente, as segunda g terceira ti-

nhas da tabela, onde ¢ valor de verdade ¢ F {(falsn), nois nag acon-
tece, velo menos até agora, que pessoas do sexs masculinog tenbham ¢z
pacidade de gestar cu gue pessoas 4o saxo Teminino nao fenham a ca-

nacidade de gestar.

Estes exemplos acima colocados podem ser rapresentados en

o

aitho com criangas. O bringue-

P

conjuntos de pecas manuseaveis no tra

do com as pegas facilita a percepgac das operacoes lbgicas e o sig-

nificado das mesmas.



T
i1
P
=
pe)
x
i
==
;
£t

®

Dada uma fOrmyla proposicional, podemss encontrar duas for

mulas equivalentes a ela atraves dos seus valores de verdade, COme
por exemnplo, para a formula p - {g A r}, que tem a seguinte tabela

verdade:

> ‘[ g i

o T q % A ' v %
| I R j

y y y i y v
v F v F P
|

y 7 F F v
y | F F F Eo
% N o — - % ,,,,,,, !

£ y ; y Vo v o
i

F Y 3 v F 3 |
F y F 3 v
b

H

= y F F P
___________ - ke S S

Peios valores V, obtemos & Seguinte formula:
(pAGATIVI~NpAGArIV(~p AGAT IV (v ARGArI Y s pAcr g,

Fsta € a formula normal disjuntiva 'FHD) ecuivalente & for-

muia proposicional Pem(QAT).



"

Pelas ohbten B4

5

{.,

valores F

ME;‘};\ G ATIVIpA~mg A r)vViphs g A k“_}‘[ .

gutvalente a:
{repy gyl AlevpyY gV aer
Fsta segunda fhrmula 2 & no

farmuia p—sm{g AT,

fad

Se, poren, izarmos o 43

F>3
-

~q

contrarmos a FRD i como as ret

-

[l

uma outra FHOD e uma gutra FHNLD mengires
guivalentes a Fformulea dada.

Tomenos © diagrama due repr
que & o seguinte:
4

saguintes

qua e
Al pYaVr)
rmal conjuniiva {FEC)  equ
agramoe retangular, alem de

iradas da £

£
E

, ainda,

(PAGATIVp,
(PAOATIV I~ pAGATYY [ov

(DA~ QAT

e

Fl

retirar

nademns

CAGAmm T IV {as DA gAY TY

e

as formulag:

o

e

Rl L S L P
Wil

od

F

E—



(™ Gt p)A 2 (DA G Aewr), (3)

o
£
o

{q@{}wv{wrﬁ Awe{pAeory),

& putras.

Pelas begiées nao achurriadas, podemos retirar as fBrmulas:

m@[??ﬁswrﬂ Vo (p ﬁf&qi}’ (5)
(eep¥r) A (spVa). (6}
NE{_MWQ?W} V (pAgheor) ¥V (pAarg Arnvrdl, (7)
(¥ QW s ) A (owpVeraVr) A (epVavr), (8}

& putras.

A fOrmula 2 & a2 mesma FND e a 8 & a mesma FHNC encontrada
atraves da tabela de valoves. As formutas 1 2 6 sao, respectivamen~

te, 8% FNO & FHO menores gue a 2 2 a 8, FND o FHC.

on je foi ca acima, emos entender a antagemn
L 6 gque foi colocade ima, pod entend vantag

da resolucgdo do Problemn de Post atraves de diagramas retangulares.



