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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estabelecer em que medida é possivel desenvolver em
alunos do ensino médio o dominio e a habilidade na utilizag¢do de regras da légica classica
através de atividades que mobilizem raciocinios utilizando-se dos conectivos logicos:
negacdo, conjuncdo, disjungdo, implicacio, bicondicional e quantificadores. Os raciocinios
l6gicos, em relacdo a origem, uso e desenvolvimento, sdo analisados e interpretados a luz
dos tedricos Piaget e Vigotsky. As atividades foram elaboradas e adaptadas de uma
estrutura oferecida por um applet, aplicadas em alunos do 2° ano do ensino médio,
totalizando sete encontros. O desenvolvimento, aplicacdo e andlise das atividades
respeitaram a metodologia da engenharia didética, fazendo-se andlise a priori, aplicacdo e
andlise a posteriori. A aplicagdo e andlises a posteriori confirmaram nossas previsoes,
indicando dificuldades dos alunos quanto ao uso dos conectivos 16gicos, porém mostrou
que as atividades promoveram um desequilibrio entre o que o aluno sabe sobre estes
conectivos e como ele os utiliza no contexto comum e no contexto da légica cléssica. O

que valida também nosso trabalho é a possibilidade de se trabalhar ldgica classica no

ensino médio.

Palavras—chave: Logica Cléssica. Conectivos Logicos. Educa¢ao Matematica.
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ABSTRACT

This work has the purpose of establishing how far it is possible to develop the high school
students’ skills concerning the power and the ability of using the rules of classical logic
through activities that mobilize thoughts, using the logical connective: negation,
conjunction, disjunction, implication, biconditional and quantitative. The logical reasoning,
regarding the origin, use and development, are analyzed and interpreted in the light of the
theoreticians Piaget and Vygotsky. The activities were prepared based and on adapted the
structure offered by the applet, and applied to students from the second year of high
school, during seven meetings. The development, the implementation and analysis met the
methodology of teaching engineering, making, firstly, a prior analysis, implementation
and, also, a subsequent analysis. The application and the subsequent analysis confirmed
our predictions indicating difficulty student’s with the use of logical connective, however
they showed that the activities have promoted an imbalance between what student has
knowledge these of connectives and how he uses them in context and in the classic logic

context. It shows that is possible to work classic logic in the high school level.

Keywords: Classic Logic. Logical Connectives. Mathematics Education.
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INTRODUCAO

Trajetéria pessoal

A atividade de professor de matemdtica do ensino médio da rede ptiblica estadual
de Sdo Paulo e rede particular na capital paulista, por treze anos, concomitantemente,
aliado aos cursos de especializagdo, iniciagdo cientifica e verdo, realizados no IME-USP,
como aluno ouvinte na FE-USP, onde tive contato com a proposta de etnomatemadtica e
diferentes visdes sobre o conhecimento, e bacharelado em Filosofia, Universidade Sao
Judas Tadeu, s@o responsaveis pelas inquietacdes que motivaram o inicio deste trabalho.

Iniciei o curso de mestrado académico na Pontificia Universidade Catdlica de
Séo Paulo — PUCSP — Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matematica,
no segundo semestre de 2006, com a inten¢do de desenvolver um trabalho que abordasse
a dificil tarefa do professor de matematica, nos niveis de ensino fundamental II e médio,
em relacdo a problematica do uso de raciocinio matematico com os fundamentos da
logica cldssica. Mais precisamente, o relacionamento de juizos utilizados em sala de
aula, fundamentados com estruturas de raciocinios matematicos, € os utilizados no
“cotidiano” pelo aluno.

Atualmente sou membro do grupo de pesquisa Tecnologias e Meio de Expressao
em Matemadtica (TecMEM), PUC Sao Paulo, criado em 2001, que tem por objetivo
investigar e pesquisar relacdes reciprocas entre praticas matemadticas, aprendizagem e
tecnologias. Dentre outras atividades, o grupo trata do desenvolvimento de cendrios de
aprendizagem, abordando contetidos especificos, integrando recursos tecnoldgicos,
“incentivando o desenvolvimento de competéncias intelectuais mais complexas que a
tradicional armazenagem de conteddos e investigar as influéncias das ferramentas,
atividades e intervencdes que compdem estes cendrios nas trajetérias de aprendizagem
de seus participantes.” !

As inquietacdes a que me referi envolvem a légica classica e suas influéncias nos
processos de ensino e aprendizagem de matematica no ensino médio, desde ja aceitando

sua presenga nos textos de livros diddticos, nas falas do professor, nas tentativas de

formulacdes de justificativas, escritas e orais, por parte dos alunos. A partir de entdo,

! Extraido da pagina do grupo, <http// www.pucsp.br/tecmem>. Acesso em: 10 junho 2008.



surgem questdes como: em que medida a linguagem utilizada nos textos de livros
diditicos de matemdtica, na apresentacio de conceitos, questdes e em supostas
demonstracdes, € facilitadora ou obstidculo para a interiorizacio de uma ldgica
elementar? Em que medida a ldgica cldssica estd sendo utilizada corretamente e
coerentemente por professores e autores de livros didaticos? A dificuldade que os alunos
apresentam em produzir justificativa pode estar relacionada ao desuso, ou uso incorreto,
de uma estrutura l6gica basica? Uma suposta logica cotidiana, fora do ambiente escolar,
€ um obstaculo para que o uso da l6gica matematica torne-se operacional?

Estas questdes, entre outras, que me parecem ser relevantes para a pratica do
professor de matematica, formam o ponto de partida desse trabalho de pesquisa, na qual
procuramos estabelecer em que medida € possivel desenvolver em alunos do ensino
médio o dominio e a habilidade de utilizacdo das regras da légica cldssica através de

atividades que mobilizem pensamentos com essa estrutura.

Justificativa

Ao refletirmos sobre a questdo da pesquisa, acreditamos que uma abordagem
sobre a problemdtica do conhecimento, que estd implicito ao se trabalhar em processos
de ensino e aprendizagem de matematica, venha enriquecer nosso trabalho.

Assim, o tema de nossa pesquisa, que envolve a logica cldssica, nos remete a
Filosofia e deste modo, faremos uma breve exposi¢cdo de dois fildésofos, Aristételes e
Kant, que em nosso entendimento tém papéis relevantes nos fundamentos de nosso
trabalho.O primeiro por ser precursor do estudo da légica e o segundo pela grande
influéncia na discussdo sobre a teoria do conhecimento.

Aristoteles, filosofo da Grécia antiga, (384-322 a.C.), tido como o pai da légica
classica, ja teria defendido diferentes tipos de conhecimento. O conhecimento
apodictico, que parte de premissas verdadeiras e imediatas, raciocinio que exclui toda
forma de contingéncia, de opinido, de probabilidade, seria o tipo de conhecimento que
sustentaria uma ciéncia de cardter rigoroso sem subjetividade. O outro conhecimento,
também cientifico para Aristételes, chamado de dialético, que parte de premissas
provaveis, que sejam admitidas por todos ou pela maioria dos sabios.

Na obra Etica a Nicomaco, Aristételes propde diferenciar uso e restricdes para

esses diferentes tipos de conhecimentos.



Nossa discussdo serd adequada se tiver tanta clareza quanto comporta o assunto,
pois ndo se deve exigir a precisdo em todos os raciocinios por igual, assim como
ndo se deve buscid-la nos produtos de todas as artes mecanicas. (...)
Evidentemente, ndo seria menos insensato aceitar um raciocinio provavel da
parte de um matematico do que exigir provas cientificas de um retdrico.
(ARISTOTELES, apud RODHDEN, 2005, p.51)

A partir dessa citag@o, temos a possibilidade da existéncia e importancia de dois
tipos de conhecimentos. Neste trabalho daremos atencdo ao chamado apodictico, através
do qual Aristételes “buscou explicitar leis ou regras que garantam uma argumentacao
competente” (MACHADO, 2005, p.15).

O segundo filésofo, Immanuel Kant (1724-1804), aborda reflexdo sobre o
conhecimento, que com o passar dos anos foi se aprofundando e alterando seus olhares.
Com a pretensdo de acrescentar em nossa discuss@o algumas caracteristicas de diferentes
tipos de conhecimentos, como origem, abrangéncia e possibilidade de uso,
apresentaremos, superficialmente, propostas de um filésofo que influenciou muitos
estudiosos em diversas dreas do conhecimento, especialmente os interessados em
epistemologia®. Immanuel Kant (1724-1804), pensador “situado no cruzamento de trés
grandes correntes ideoldgicas que sulcavam o século XVIII” (MORENTE, 1970; p.219),
racionalismo de Leibniz’, empirismo de Hume' e a ciéncia de Newton’, é o responsével
por estabelecer “um novo sentido do ser, que ndo € o ser ‘em si’, mas o ser ‘para’ o
conhecimento, o ser no conhecimento” (ibid. 219).

As propostas de Piaget sao utilizadas como base tedrica deste trabalho. Segundo
Brun (1996, p.18), quando Piaget questiona sobre a natureza dos conhecimentos, é
influenciado por Kant. Segue citacdo que traz Inhelder, Céllerier, e comentarios de Brun.

Retiro da obra de Inhelder, Céllerier e colaboradores (1992) a definicdo desse
sentido: ‘A profunda originalidade de Piaget consistiu em ter orientado a sua
obra, de forma imediata, para o estudo das categorias do conhecimento, sem as

quais ndo seria possivel qualquer adaptacdo a realidade nem qualquer
pensamento coerente, o que lhe permitiu criar uma psicologia fundamental, que

2
3

Teoria do conhecimento
Doutrina que privilegia a razdo dentre todas as faculdades humanas, considerando-a como
fundamentos de todo conhecimento possivel. O racionalismo considera que o real é em dltima andlise
racional e que a razdo é portanto capaz de conhecer o real e de chegar a verdade sobre a natureza das
coisas. Opde-se ao empirismo fazendo-se metddico, recorrendo a légica e a matemdtica (p.ex., em
Lelbmz) (JAPIASSU; MARCONDES, 2006; p.235-236).

Doutrina ou teoria do conhecimento segundo a qual todo o conhecimento humano deriva, direta
ou indiretamente, da experiéncia sensivel externa ou interna. (JAPIASSU; MARCONDES, 2006; p.84).

Newton empregou com sucesso o formalismo matematico na construgdo de sua teoria fisica, ao
mesmo tempo defendeu a necessidade e a importancia do método experimental. Foi grande a influéncia de
Newton no desenvolvimento da ciéncia, podendo-se considerar que sua fisica fornece um paradigma de
ciéncia que ird vigorar praticamente até o periodo contemporineo. (JAPIASSU; MARCONDES, 2006;
p.200-201)



trata da construgdo de nogdes constitutivas, como o espago, o tempo, a
causalidade, etc. E neste sentido que o sujeito epistémico aparece sobretudo
como o sujeito de um conhecimento normativo’ (20-21), o que vai na mesma
linha da questdo kantiana das categorias do conhecimento. (BRUN, p.18)

Kant preocupou-se em estabelecer uma ruptura entre diferentes conhecimentos,
cientifico e metafisico, utilizando termos mais comuns em texto de filosofia, no prefacio

da segunda edicao da Critica da Razdo Pura, conforme segue:

O que nestas hd de razdo € algo que é conhecido a priori e esse conhecimento de razdo
pode referir-se ao seu objecto de duas maneiras: ou pela simples determinacio deste e do
seu conceito (que deverd ser dado noutra parte) ou entdo, realizando-o. O primeiro é o
conhecimento tedrico; o segundo, o conhecimento pratico da razdo. (KANT, 2001, B X)6

A citagdo anterior, grosso modo, nos sugere a igual possibilidade de se trabalhar

nos campos conceitual ou experimental. Em seguida o pensador ressalta que:

A matemadtica e a fisica sdo os dois conhecimentos tedricos da razdo que devem
determinar a priori o seu objecto, a primeira de uma maneira totalmente pura e a segunda,
pelo menos, parcialmente pura, mas também por imperativos de outras formas de
conhecimento que ndo as da razdo. (KANT, 2001, B X).

Kant parece deixar para a Matemadtica apenas os conhecimentos tedricos puros,
ou seja, que ndo seriam acrescidos em nada pela experiéncia, alids, ndo deveriam ser
tratados fora do campo conceitual.

O autor em questdo estabelece como fato importantissimo no caminho trilhado
pela Matematica, que ele coloca em nivel de revolucdo, o uso apenas da légica para se
estabelecer conhecimento. Usa como exemplo uma proposta de demonstragdo do

tridingulo isésceles, onde ele afirma que:

[...] ndo tinha que seguir passo a passo o que via na figura, nem o simples conceito que
ela possuia, para conhecer, de certa maneira, as suas propriedades; que antes deveria
produzi-la, ou construi-la, mediante o que pensava e o que representava a priori por
conceitos e que para conhecer, com certeza, uma coisa a priori nada devia atribuir-lhe
sendo o que fosse conseqiiéncia necessdria do que nela tinha posto, de acordo com o
conceito”(KANT, 2001, B XII, os grifos sdo nossos).

Em nossa leitura, Kant retira a contribui¢do da experiéncia de ver um tridngulo
com dois lados de mesma medida, para deste extrair suas propriedades, a saber: hd uma
bissetriz, uma altura e uma mediana que sdo todas o0 mesmo segmento, e os angulos da
base, ao lado de tamanho desigual, sdo congruentes. Essas propriedades sdo necessarias
para se ter tridngulos isdsceles.

Apbs estas citagdes, mesmo que fora do contexto da obra, poderiamos pensar que

o ensino de matematica, nos ensinos fundamental II e médio, deveria dar prioridade aos

¢ Para as citagdes da Critica da razdo pura, utilizaremos A e B para diferenciar as duas edi¢des da

obra. Os numerais identificam pardgrafos, os numerais gregos indicam que pertencem a introdugo.



estudos da ldégica e dos conceitos, ou até mesmo desconsiderar quaisquer dados da
experiéncia. Porém, na introducdo da Critica da Razdo Pura, segunda edicdo, Kant traz

uma frase que nio segue essa proposta:

Nao resta divida de que todo o nosso conhecimento comega pela experiéncia;
efectivamente, que outra coisa poderia despertar e por em accio a nossa capacidade de
conhecer sendo os objectos que afectam os sentidos e que, por um lado, originam por si
mesmo as representagdes e, por outro lado, pdem em movimento a nossa faculdade
intelectual e levam-na a compara-las, ligd-las ou separd-las, transformando assim a
matéria bruta das impressdes sensiveis num conhecimento que se denomina
experiéncia?”’ (KANT, 2001, B 1), mas, “se, porém, todo o conhecimento se inicia com a
experiéncia, isso ndo prova que todo ele derive da experiéncia(ibid, B 2).

Entdo, poderiamos dizer que “o conhecimento por experi€ncia” seria um
conhecimento composto pelo que é fornecido pela experimentagdo, e por “algo” que
temos carregado em nossas mentes’ que nao depende dessa experiéncia, mas que a afeta.

Teriamos, portanto, de tratar de dois tipos de conhecimentos, que ndo depende da
experiéncia, os conhecimentos a priori, € os que dependem da experiéncia, os a
posteriori.

Entretanto, essa distingdo em dois tipos de conhecimento, a priori e posteriori, é
ainda pouco para se afirmar que os conhecimentos tratados pela matematica devam ou
ndo ser empiricamente trabalhados. Avangando na discussdo, Kant apresenta os ju1’zos8
analiticos e os sintéticos, que originam das diferentes relacdes entre um sujeito e um
predicado, ou seja, entre o objeto de estudo e suas caracteristicas.

Os juizos analiticos aqueles em que “o predicado nada acrescenta ao conceito do
sujeito e apenas pela andlise o decompde nos conceitos parciais, que nele estavam
pensados (embora confusamente)” (ibid, B 11), conhece-se o sujeito sem a necessidade
de experiéncia, enquanto que os juizos sintéticos sdo o que “pelo contririo, acrescentam
ao conceito de sujeito um predicado que nele ndo estava pensado e dele ndo podia ser
extraido por qualquer decomposi¢do.” (ibidem), seriam os juizos que requerem de
experiéncia.

Para Morente (1970), a relacdo entre sujeito e predicado nos juizos sintéticos é

vista da seguinte forma:

O objeto do conhecimento ndo € objeto do conhecimento, sendo enquanto estd provido
das condi¢des do conhecimento. Pois bem; essas condi¢cdes do conhecimento € o sujeito
do conhecimento que as dd ao objeto, e torna a coisa em si como objeto do
conhecimento.

(...) O animal caminha pelo mundo numa espécie de semi-sonho, de consciéncia obtusa,
em que as impressdes que recebe do mundo fazem dele e de seus instintos aquilo que
uma lei bioldgica fez. Mas o homem ergue-se por cima de tudo isto. Essas impressoes

O termo mente ndo € utilizado por Kant neste momento.
Kant considera apenas os juizos afirmativos, pois os negativos depois seriam de facil aplicacéo.



multiplas, essas vivéncias psicoldgicas, num determinado momento o homem as tem,
sim, mas se detém e diz: Que é? No mesmo momento de dizer: que é? se torna sujeito
cognoscente e logo depois suas impressdes tornam-se objeto para conhecer. (MORENTE,
1970, 245)

Neste momento podemos falar da utilizacdo dos juizos sintéticos a priori,
oriundos de experiéncia, para ultrapassar os conhecimentos totalmente a priori dos
conceitos dos juizos analiticos.

Onde estdo entdo os juizos matemdticos? “Os juizos matemadticos sdo todos
sintéticos”, responde Kant (2001, B14). Sdo todos juizos a priori, ndo empiricos, e que
apesar de parecerem analiticos, sdo, na verdade, sintéticos. Estamos falando de um tipo
de conhecimento que Kant nomeia como sintético a priori. O exemplo dado por Kant € a
expressdo 7 + 5 = 12, onde estdo presentes os conceitos de soma, de sete e cinco (7 + 5),
além do conceito de doze, portanto, juizo sintético. Estende esse pensamento também
para a geometria pura, afirmando que “nenhum principio de geometria pura é analitico”
(KANT, 2001, B16).

Para exemplificar, Kant lanca mio de “um principio de geometria pura’:

Que a linha recta seja a mais curta distincia entre dois pontos é uma proposicao sintética,
porque o meu conceito de recta ndo contém nada de quantitativo, mas sim uma qualidade.
O conceito de mais curta tem de ser totalmente acrescentado e nio pode ser extraido de
nenhuma andlise do conceito de linha recta. Tem de recorrer-se a intui¢do, mediante a
qual unicamente a sintese’ é possivel. (KANT, 2001, B 16)

Se dermos um cardter totalmente a priori aos juizos matematicos, excluindo os
experimentos estariamos indo numa direcdo em que faltaria uma acdo importante para se
estabelecer um conhecimento mais “firme” por parte dos alunos; acdo esta, como sugere
Kant, sé originada pela experiéncia. Por outro lado, apostar todas as fichas em
experiéncia como fonte do conhecimento, ndo s por ser de cariter particular,
menosprezando 0s conceitos e bases que “sustentam”, também acarretard prejuizo na
producdo do conhecimento tido como matematico.

Devemos ressaltar que Kant trata dos saberes matemadticos, praticados no ambito
académico, e nosso trabalho trata do ensino de matemaética, saber matemadtico praticado
no ambito escolar, que possuem caracteristicas diferentes, mas que este ultimo sofre

influéncias do primeiro.

? Na filosofia de Kant, a sintese é um ato da consciéncia pelo qual esta retine em um todo a diversidade
dos dados da sensibilidade: “Entendo por sintese, no sentido mais geral, o ato de juntar diversas
representacdes umas as outras e de conceber sua multiplicidade sob a forma de um conhecimento tinico”
(JAPIASSU; MARCONDES, p.254, 2006)



Neste momento, destacamos apenas que o saber escolar deve ultrapassar uma
dimensdo empirica, focada em experimentos pontuais, porém ndo deve se perder no
isolamento da ciéncia pura, como nos propde Pais (2001, p.52).

Por exemplo, um experimento para tratar de tridngulos em geometria euclidiana,
que mostre que ao recortar os angulos de uma regido triangular e alinhd-los de maneira a
formar angulo raso, repetindo algumas vezes em tridngulos diferentes, prova que temos
como correta a frase ‘a soma dos angulos internos de um tridngulo € 180’7 Percebe-se
que utilizamos o termo de um e ndo do, enfatizando o cariater da generalizagdo,
excedendo o cardter particular dos tridingulos em questdo. Acreditamos que ndo prova no
ambito matematico, porém esse experimento poderd despertar no aluno o interesse pelo
assunto e promover uma assimilacdo mais significativa da propriedade tratada, que tem
cardter universal assim como as regras da légica cléssica.

Segundo Otte (1993, p.299), Kant problematizou a relagio entre o individual e o
geral de uma maneira mais consistente que seus antecessores, € que a Critica da Razdo
Pura marca um periodo importante na discussdo sobre o conhecimento.

Nao estamos defendendo como tnica via de conhecimento aquele produzido com
o rigor cientifico, que € exigido no saber matematico académico, mas devemos estar
atentos para ndo desestruturar os tdpicos tratados em matemdtica no ensino médio,
quando estes estiverem sendo trabalhados. Como afirma Brousseau, a transposicdo
diddtica" deve ser colocada sob vigilancia (BROUSSEAU, P.36). Acreditamos que a
l6gica classica tem seu papel na construgdo desses conhecimentos e, portanto, ndo deve
ser desprezada sua contribuicdo nos processos de ensino e aprendizagem de Matemadtica
no ensino médio.

Para reforcar a justificativa de nosso trabalho, mostraremos um breve panorama
de como a légica € tratada no ambito do ensino de Matematica.

Nos pressupostos tedricos para o ensino de Matematica, segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio, encontramos como principios
norteadores o argumentar logicamente, analisar e interpretar criticamente as
informagdes. Ao estabelecer uma proposta para o ensino de Matemdtica, os PCN
indicam que “a Matemadtica ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo,
além de ser uma ferramenta para tarefas especificas em quase todas as atividades

humanas.” (BRASIL, 1999, p.256). Sugerem ainda que os objetivos gerais do ensino da

10« trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposi¢do
didatica” (CHEVALLARD, apud. PAIS, 2001, p. 19)



Matematica no nivel médio devem contemplar seu cardter formativo, auxiliar na
estruturacdo do pensamento e do raciocinio 16gico. Entre esses objetivos, destacamos a
valorizag¢do da linguagem matemdtica na comunicacio de idéias, uso e reconhecimento
de representacdes equivalentes de um mesmo conceito € o desenvolvimento da
capacidade de raciocinio.

Em recente publicacdo, a Secretaria de Educagdo Bdsica, ao tratar dos

conhecimentos de matematica, destacando seus contetdos, ressalta que:

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a Matemadtica para
resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar fendmenos em outras dreas do
conhecimento; compreendam que a Matemdtica é uma ciéncia com caracteristicas
proprias, que se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a Matematica como
um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matemaética no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A forma de trabalhar os conteidos deve sempre agregar um valor formativo no que diz
respeito ao desenvolvimento do pensamento matemadtico. Isso significa colocar os alunos
em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio matematico — nos aspectos de
formular questdes, [...] argumentar com fundamentagao légico-dedutiva. (BRASIL, 2006,
p.69)

Mesmo no Ensino Fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais ao
tratarem especificamente de matemdtica, apontam para a importincia da légica nos

processos de ensino e aprendizagem.

Embora nestes Pardmetros a Ldgica ndo se constitua como bloco de conteido a ser
abordado de forma sistemadtica no ensino fundamental, alguns de seus principios podem
ser tratados de forma integrada aos demais contetidos, desde as séries iniciais. Tais
elementos, construidos por meio de exemplos relativos a situacdes-problema, ao serem
explicitados, podem ajudar a compreender melhor as proprias situacdes. Assim, por
exemplo, ao estudarem numeros, os alunos podem perceber e verbalizar relagdes de
inclusdo, como a de que todo nimero par € natural; mas observardo que a reciproca dessa
afirmagdo ndo € verdadeira, pois nem todo nimero natural é par. No estudo das formas,
mediante a observacdo de diferentes figuras triangulares, podem perceber que o fato de
um tridngulo ter dngulos com medidas idénticas as medidas dos angulos de um outro
tridngulo € uma condi¢@o necessdria, embora ndo suficiente, para que os dois tridngulos
sejam congruentes. (BRASIL, 1997, p.36).

Na introducdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997),
encontramos indicios que reforcam nossa proposta de trabalho, entre os quais

destacamos a relagdo entre conhecimento formal e o aluno.

No final dos anos 70, pode-se dizer que havia no Brasil, entre as tendéncias didéticas de
vanguarda, aquelas que tinham um viés mais psicolégico e outras cujo viés era mais
socioldgico e politico; a partir dos anos 80 surge com maior evidéncia um movimento
que pretende a integragdo entre essas abordagens. Se por um lado ndo é mais possivel
deixar de se ter preocupagdes com o dominio de conhecimentos formais para a
participagdo critica na sociedade, considera-se também que € necessdria uma adequagdo
pedagdgica as caracteristicas de um aluno que pensa, de um professor que sabe e aos
contetidos dé valor social e formativo. Esse momento se caracteriza pelo enfoque
centrado no cardter social do processo de ensino e aprendizagem e é marcado pela
influéncia da psicologia genética. (BRASIL, 1997, p.32)



Assim como nds, a orientacdo contida nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1997, p.31) reconhece a importancia da participacdo construtiva do aluno e, ao
mesmo tempo, da intervencdo do professor para a aprendizagem de contetidos
especificos que favorecam o desenvolvimento das capacidades necessarias a formacao
do individuo. Ao contririo de uma concep¢do de ensino e aprendizagem como processo
unico e que se desenvolve por etapas, em que a cada uma delas o conhecimento é
“acabado”, o que se propde € uma visdo da complexidade e da provisoriedade do
conhecimento. De um lado, porque o objeto de conhecimento € “complexo” de fato e
reduzi-lo seria falsificd-lo; de outro, porque o processo cognitivo ndo acontece por
justaposicdo, sendo por reorganizagio do conhecimento. E também “provisério”, uma
vez que ndo é possivel chegar de imediato ao conhecimento tido como correto, mas
somente por aproximacdes sucessivas que permitam sua reconstru¢ao.

Ao falar da complexidade e da provisoriedade do conhecimento contamos com a
proposta de Morin (2002), que ao se reportar sobre o conhecimento e a educagéo propde
que “a educagdo deve mostrar que ndo ha conhecimento que nio esteja, em algum grau,
ameacado pelo erro e pela ilusao”.(MORIN, 2002, p.19)

Utilizaremos as propostas de erro e ilusdo, contidas na fala de Morin (2002), para
justificar a complexidade do conhecimento.

Primeiramente tratemos da influéncia dos sentidos e sentimentos.

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo externo. Todas as percepgdes
sdo, a0 mesmo tempo, traducdes e reconstrucdes cerebrais com base em estimulos ou
sinais captados e codificados pelos sentidos. [...] O conhecimento, sob forma de palavra,
de idéias, de teoria, € o fruto de uma tradugdo/reconstru¢do por meio da linguagem e do
pensamento e, por conseguinte, esta sujeito ao erro. [...] A projecdo de nossos desejos ou
de nossos medos e as perturbagdes mentais trazidas por nossas emogdes multiplicam os
riscos de erro. (MORIN, 2002, p.20)

Podemos considerar os erros oriundos dos sentidos, que foram alvo de vdrias
criticas e atencdo em diversos pensadores, como Descartes (1973, p.93-94) “tudo que
recebi, até presentemente, como o mais verdadeiro e seguro, aprendi-o dos sentidos ou
pelos sentidos: ora, experimentei algumas vezes que esses sentidos eram enganosos, e €
de prudéncia nunca se fiar inteiramente em quem jd nos enganou uma vez’; € 0S erros
com origem nos sentimentos, como 6dio e amor, por exemplo, que guiariam o sujeito
cognoscente, mas “no mundo humano, o desenvolvimento da inteligéncia é insepardvel
do mundo da afetividade, isto &, da curiosidade, da paixdo, que, por usa vez, sdo a mola

da pesquisa filoséfica ou cientifica”. (MORIN, 2002, p.20)



10

Acreditar que o conhecimento cientifico detecta e elimina os erros e ilusdes
gerados pelo sentido e sentimento parece ser consensual, porém “os paradigmas que
controlam a ciéncia podem desenvolver ilusdes, € nenhuma teoria cientifica estd imune
para sempre contra o erro”’. (MORIN, 2002, p.21)

Temos entdo a complexidade de todo o conhecimento que, na proposta de Morin,
tem um “‘espirito cognoscente cujas possibilidades e limites sdo os do cérebro humano e
cujo suporte légico, lingiiistico e informacional vem duma cultura, e, portanto, duma
sociedade” (MORIN, 1997, p. 86), ou seja, o sujeito que quer conhecer e que sofre
influéncias do corpo, que estd inserido em uma cultura e em uma sociedade cientifica.
Esta, por dltimo, possui e é possuida por paradigmas, como citado anteriormente.

A provisoriedade do conhecimento serd abordada quanto a organizagcdo do
conhecimento. Ao tratar dos “principios do conhecimento pertinente”, Morin (2002,
p.35-46) afirma:

[...] existe inadequacdo cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os
saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou problemas
cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais, transnacionais, globais
e planetdrios. (MORIN, 2002, p.36).

A inadequacdo acima citada retira a ateng@o e a devida importancia do contexto
na construcdo do conhecimento, que “determina as condi¢des de sua insercdo e os
limites de sua validade” (MORIN, 2002, p.36), ndo situando as informacdes e os dados
em seu contexto para que adquiram sentido. Nesta busca de sentido, temos que ter
atencdo para o fato de que “o todo tem qualidades ou propriedades que ndo sdo
encontradas nas partes, se estas estiverem isoladas uma das outras, e certas qualidades
ou propriedades das partes podem ser inibidas pelas restricdes provenientes do todo”, ou
seja, “é preciso efetivamente recompor o todo para conhecer as partes”. (MORIN, 2002,
p.37)

Resumidamente, Morin (2002) destaca que:

O conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade, Complexus significa o que foi
tecido junto; de fato, hd complexidade quando elementos diferentes sdo insepardveis
constitutivos do todo (como o econdmico, o politico, o sociolégico, o psicolégico, o
afetivo, o mitolégico), e hd um tecido interdependente, interativo e inter-retroativo entre
o0 objeto de conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes
em si. (MORIN, 2002, p.38)

Voltando a tratar mais especificamente da légica cldssica e sua contribui¢io para
os processos de ensino e aprendizagem de matemadtica no ensino médio, onde se defende
que ela, a légica cldssica, atue na formagdo e estruturagdo do pensamento e raciocinio

dedutivo, destacamos seu papel quando “Trata-se de o aluno saber por seus proprios
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meios se o resultado que obteve € razodvel ou absurdo, se o procedimento utilizado é
correto ou ndo, se o argumento de seu colega é consistente ou contraditério.” (BRASIL,
1997, p.51), pois para analisar determinado argumento, no ambito da Matemdtica, faz-se
uso da ldgica cléssica, como tratado anteriormente, e pede-se mobilizacdo de um saber
interiorizado e proprio. Os saberes formais, assim como outros saberes proprios do
aluno, devem ser levados em conta, desde que ndo impossibilitem o uso de saberes
necessarios para dominio de novas situagdes e descobertas.

Como dito anteriormente, a logica cldssica possui raizes atribuidas ao filésofo
grego Aristételes, e, por isso, procuramos o termo [dgica em livros especificos. O
vocabuldrio técnico e critico da Filosofia ao tratar do termo ldgica, diz que € a “ciéncia
que tem por objetivo determinar, por entre todas as operacdes intelectuais que tendem
para o conhecimento do verdadeiro, as que sdo vdlidas, e as que o ndo sdo” (LALANDE,
1999, p.631)

O uso do termo ldgica carece de cuidados. Em determinadas situagdes seu
emprego requer mais detalhes. Japiassi e Marcondes (2006, p.171) destacam outros
modos de se conceber o termo ldgica, e referem-se também a outras logicas como:
l6gica modal, l6gica indutiva, l6gicas ndo-cldssicas e logica transcendental.

Com a inten¢do de minimizar os problemas com o uso do termo ldgica, neste
trabalho, estamos fazendo referéncia a ldgica cldssica, “légica de dois valores
verdadeiro-falso, com axiomas que traduzem, com certa fidelidade, a argumentacdo
corriqueira.” (HEGENBERG, 1973, p.156)

Algumas das caracteristicas que o termo logica carrega consigo, como
“determinar in abstracto” e “estudo das leis intuitivas da demonstragdo”, por exemplo,
sdo muito relevantes e apesar de se apresentar primeiramente no campo filoséfico, a
l6gica tem uma grande participacdo no desenvolvimento da Matematica e no ensino de
matematica, foco principal de nosso estudo.

Acreditamos em uma diddtica da matemadtica que procure tratar dos elementos
que compdem uma atividade diddtica, aluno, professor e os diferentes saberes, por
exemplo, ndo de forma isolada, mas de acordo com o modelo apresentado por Brousseau
e Brun (1996, p.35-113). Nao pretendemos mergulhar na proposta deste tedrico, mas
entre outros aspectos presentes, destacamos alguns que nos parecem relevantes neste
momento.

Em primeiro lugar devemos refletir sobre a apresentagdo dos saberes, pois

normalmente essa “apresentacdo apaga completamente a histéria destes saberes” e com
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o intuito de “tornar mais facil o seu ensino, isola determinadas nocdes e propriedades do
tecido de actividades em que elas tiveram a sua origem, o seu sentido, a sua motivagdo e
a sua utilizagdo transpondo-as para o contexto escolar” (BROUSSEAU; BRUN, 1996,
p.36).

A participagdo do aluno recebe atencdo, pois ndo é simplesmente ‘“‘saber”
definicodes e teoremas. Utilizd-los de maneira coerente € sim algo pretendido, mas ndo o
unico objetivo.

Nio se faz matematica simplesmente resolvendo problemas mas por vezes esquece-se
que resolver um problema € apenas uma parte do trabalho; encontrar boas questdes €
tdo importante como encontrar solu¢des para elas. Uma boa reprodugdo pelo aluno de
uma actividade cientifica exige que ele aja, formule, prove, construa modelos,
linguagens, conceitos, teorias, os troque com outros, reconheca aqueles que sdo
conformes a cultura, retire desta aqueles que sdo tteis, etc. BROUSSEAU; BRUN,
1996, p.38)

Por tltimo, o professor nesta proposta ndo desempenha o papel de transportador
de conhecimento. Alids, ele terd de propiciar uma recontextualizacdo dos
conhecimentos, que serdo transformados em conhecimento pelo aluno. Essa ndo € tarefa
simples: requer estudo e andlise por parte do professor, pois “cada conhecimento tem de
nascer da adaptac@o a uma situacio especifica.” (BROUSSEAU; BRUN, 1996, p.38). O
professor precisa criar em sua aula um ambiente diferente dos padrdes, uma
microsociedade cientifica, nos termos de Brousseau, propiciando boas questdes, debates,
dominio de linguagens apropriadas, tanto para interpretacdo quanto para demonstrar
solugdes. Apds as atividades citadas, o professor deve transcender o particular,
possibilitando ao aluno redescontextualizar e redespersonalizar o seu saber, ou seja,
demonstrar que este saber estd relacionado com um saber cientifico e cultural de sua
época. Brousseau (1996) finaliza sobre o trabalho do professor dizendo que “Trata-se,
evidentemente, de uma simulagdo, que nio é a <<verdadeira>> actividade cientifica, da
mesma maneira que o saber apresentado de forma axiomatica ndo € o <<verdadeiro>>
saber.” (BROUSSEAU; BRUN, 1996, p.39)

Niao se pretende tirar a veracidade dos saberes apresentados axiomaticamente.
Pais (2001, p.36) trata de uma diferenciacdo entre saber e conhecimento que nos
auxiliard na explica¢do da proposta de Brousseau (1996).

O saber se refere ao saber cientifico, fechado no contexto académico e
“estritamente definido pelos paradigmas da drea” (ibidem), despersonalizado e com

valida¢do impessoal e objetiva.
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O conhecimento, por sua vez, “refere-se mais a dimensao individual e subjetiva,
revelando algum aspecto com o qual o sujeito tenha uma experiéncia direta” (ibid, p.36-
37), destacando seu cardter experimental e pragmadtico, contrapondo-se ao tedrico e
racional.

De acordo com Pais (2001, p. 37), Brousseau utiliza-se de uma andlise a partir da

utilidade para distinguir saber e conhecimento:

De conformidade com o tipo da situag@o, torna-se mais apropriado falar da existéncia
de um conhecimento ou de um saber. Por exemplo, quando trabalhamos com um
quadro de institucionalizagdo, trata-se de buscar uma aproximagdo do conhecimento
com o nivel do saber, ou seja, o desafio consiste em partir do contetido estabilizado no
plano intelectual do sujeito e trabalhar para que essa dimensdo particular alcance a
generalidade prevista pelos paradigmas da area. Por outro lado, as situa¢des diddticas
que envolvem procedimentos praticos estdo mais préximas do conhecimento do que do
saber. (PAIS, 2001, p. 37)

Destaca-se no processo de elaboragcdo da objetividade, no saber matematico, o
uso do “método 16gico-dedutivo, que € entendido como forma de organizar o discurso
matemdtico” (PAIS, 2001, p.36), o que nos alerta para a importancia dos discursos que
ocorrem durante os processos de ensino e aprendizagem matemdtica no ensino médio.

Os processos de ensino e aprendizagem fazem uso de diversos sujeitos,
mecanismos e objetos, que estabelecem certa forma de didlogo. A maneira de se
comunicar, fazer uso de linguagem, em situacdes de ensino e aprendizagem matematica
requer nossa atencdo. Tendo em mente que a matematica se utiliza de generalizacdes e
de simbologia e regras proprias, é importante possibilitar uma comunicagao eficiente que
permita ao aluno utilizar-se da Matemadtica para interpretar e resolver problemas, tanto
os pertencentes ao seu cotidiano, quanto aqueles que lhe sdo apresentados em
abordagem formal, numa estrutura tipicamente matematica. “Nesse sentido, € preciso
que o aluno perceba a Matematica como um sistema de codigos e regras que a tornam
uma linguagem de comunicaco de idéias e permite modelar a realidade e interpretd-la.”
(BRASIL, 1999, p.251).

Podemos dizer que uma solugdo apresentada, no caso da légica classica, foi a
chamada “teoria dos conjuntos”.

O ensino praticado na Mateméatica Moderna mostrou que a Ldgica tornou-se um
objeto de ensino em si, € que esse ensinamento serviu a si préprio, pois o aluno ndo
reconhecia ou ndo sabia utilizar aquilo que havia formalmente estudado. A abordagem
da légica classica ocorria, normalmente, na série inicial do ensino médio com o nome de

teoria dos conjuntos, nome dado indevidamente segundo alguns autores, que trataremos
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adiante, com uma abordagem que ndo sustenta o didlogo com os demais assuntos de
matemadtica estudados em seguida.

Acreditamos que a maneira como os conjuntos foram utilizados, com o intuito de
iniciar o desenvolvimento de um pensamento dedutivo e facilitar uma boa interiorizagao
de conceitos a serem trabalhados, tornou-se mais um problema para o ensino e
aprendizagem de matemdtica quando exageraram no rigor e nas notacdes utilizadas. Na
nota da edig@o brasileira de obra da Association of Teachers of Mathematics, Ensino
Moderno da Matemdtica (1972), Elon Lages Lima expde com mais clareza o que

pretendemos dizer.

O abuso de conjuntos merece um comentdrio a parte. A fim de dar maior precisdo e
generalidade as proposicdes, os matemdticos utilizam-se, em seu jargdo cotidiano, da
linguagem dos conjuntos. Esta pratica € recente. Por isso “Matemdtica Moderna” para
muita gente significa “Conjuntos”. E verdade que alguma familiaridade com a linguagem
dos conjuntos contribui para esclarecer as idéias matemadticas. Mas nao se deve confundir
o Latim com a Missa.

Associado ao abuso dos conjuntos vem o exagero da axiomatizacdo. Os sistemas
axiomdticos sdo uma das caracteristicas mais marcantes da Matemadtica dos nossos dias.
Mas um conjunto de axiomas é o resultado final, o coroamento de um longo periodo de
elaboragdo de uma teoria, ndo o comeco. Perceber exatamente o significado dos axiomas
requer experiéncia preliminar e maturidade. Estas sdo adquiridas através do exame de
situacdes concretas. A Escola Secunddria é o lugar adequado para se desenvolverem as
experiéncias e se criar a maturidade. Pensar axiomaticamente é um processo sofisticado e
abstrato, que nido se pode impor a um adolescente como sistema de trabalho.
(ASSOCIATION OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 1972, VIII)

Diferenciar, mais uma vez, saber cientifico e saber escolar, como propde Pais
(2001), servira de ponto de partida para examinar melhor a situagdo acima descrita. No
intuito de caracterizar as diferencgas entre esses dois saberes, destacamos a linguagem e a

valida¢do. Primeiramente falaremos sobre as linguagens:

Podemos destacar a existéncia de uma diferenca entre a linguagem empregada no texto
cientifico e escolar. [...] Se, por um lado, o saber cientifico é registrado por uma
linguagem codificada, o saber escolar ndo deve ser ensinado nessa forma, tal como se
encontram redigidos nos textos e relatérios técnicos. [...] A formalizagcdo precipitada do
saber escolar, por vezes, através de uma linguagem carregada de simbolos e cddigos, se
constitui em uma possivel fonte de dificuldade para a aprendizagem. (PAIS, 2001, p.21)

Sobre a validagdo, Pais (2001, p.22), afirma que “enquanto o saber cientifico é
validado pelos paradigmas da érea, o saber escolar estd sob o controle de um conjunto de
regras que condiciona as relagdes entre professor, aluno e saber”, e reforca a importancia
de sua andlise ao propor uma vigildncia diddtica (PAIS, 2001, p.23), em que o professor
deve agir tendo conhecimento do saber cientifico e uma concepcdo educacional, para
evitar a dependéncia da validade educacional com os vinculos do contexto do saber
cientifico.

Uma sugestdo, segundo o autor é que:
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A educacdo escolar deve se iniciar pela vivéncia do aluno, mas isso nao significa que ela
deva ser reduzida ao saber cotidiano. No caso da matemadtica, consiste em partir do
conhecimento nos nimeros, das medidas e da geometria, contextualizados em situacdes
préximas do aluno. (PAIS, 2001, p.28)

Hé diferencas entre uma linguagem comum e uma linguagem matemadtica.
Acreditamos ndo haver pontos de discordia nesta afirmacio, e isto pode dificultar uma
rapida assimilacdo da maneira matemadtica de determinar suas defini¢des, como veremos
mais adiante nesse trabalho. Para a matematica, a negac¢do de um conceito néo € o uso de
um antonimo, contrdrio ou oposto, o que normalmente ocorre na linguagem comum. Par
ndo é antdnimo de impar, por exemplo. Na matematica, temos também defini¢do por
inclusdo, o quadrado € um tipo especial de retangulo. Outras confusdes surgem quando
se trata do “ou” utilizado na matematica; seria um “ou” inclusivo, unio entre conjuntos,
que tem significado diferente daquele utilizado na linguagem comum, do dia-a-dia, um
“ou” excludente.

Nossa proposta € criar um conjunto de atividades para oferecer um ambiente
agraddvel e estimulador ao aluno, trazendo situa¢des que propiciam novo contexto para
uso dos conectivos l6gicos.

Pretendemos desenvolver conexdes produtivas entre teoria e pratica, utilizando
de experimentos de ensino em ambientes de aprendizagem e engenharia didatica.

Inseridos nesta linha de trabalho, as atividades propostas podem favorecer o
entendimento dos operadores logicos se A entdo B, se e somente se, e, ou € 0S
quantificadores, fornecendo subsidios para que o aluno do ensino médio possa
compreender algumas “regras” utilizadas em Matematica, tteis em situacdes de
“demonstracdo” e ‘“verificacdo”, visto que “o saber matemadtico estd associado ao
problema da validagcdo dos conteddos aprendidos” (PAIS, 2001, p.37) e que “o aluno
deve ser estimulado a realizar um trabalho voltado para uma iniciagdo a ‘investigacdo
cientifica’” (ibid, p.35), transpassando a subjetividade aliando uma valorizacdo do
raciocinio 16gico e argumentativo. Tendo como objetivo especifico estabelecer em que
medida é possivel desenvolver em alunos do ensino médio o dominio e a habilidade

de utilizacao de regras da légica classica.

Problematica

O uso da logica cldssica nos processos de ensino e aprendizagem de matemadtica
¢ atualmente objeto de estudo por profissionais da educacdo, e esse estudo nao ocorre s6

no Brasil. Para apoiar essa afirmacgdo, buscamos sustentacdo tedrica nos trabalhos de
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Machado & Nogueira (2005), Susanna S. Epp (2003) e Stephanou & Pitta-Pantazi
(20006).

As investigacdes que apdiam este trabalho se referem a ldgica cldssica e
educacdo matemadtica, e que contribuem, para ele, com diferentes abordagens.
Encontramos nessas abordagens uma “légica do cotidiano”, a linguagem materna e
regras intuitivas, que em nosso entendimento, sdo pertinentes aos processos de ensino e
aprendizagem de matematica.

As primeiras autoras destacam ‘“a questdo de como fazer para que o aluno se
aproprie da ldégica elementar matemdtica e a torne operacional” (MACHADO;
NOGUEIRA, 2005, p.63), e levantam a ocorréncia de um problema nos cursos de
Matematica, afirmando que professores “raramente tém consciéncia da necessidade do
estabelecimento de normas que determinem o que € considerada uma explicagdo e uma
justificativa matemadtica aceitdvel” (ibid p.65), onde se espera encontrar conexdes e
implicagdes. Em suma, alunos e professores deixaram de utilizar o pensamento
tipicamente matematico, originando uma dificuldade de estabelecer a passagem de uma
argumentacdo descritiva, onde “os alunos geralmente fornecem relatos cronoldgicos de
acoes efetuadas” (ibidem), para uma argumentagdo justificativa, com caracteristicas e
estrutura oriundas da l6gica cléssica.

As autoras apresentam seus argumentos afirmando que “compreensdo do que
embasa o raciocinio matematico [...] € essencial para uma melhora qualitativa da
aquisi¢do de conhecimentos matematicos.” (MACHADO; NOGUEIRA, 2005, p.64), e o
ensino de regras basicas da logica matemadtica se justifica, visto que “o conhecimento de
regras da l6gica matemadtica, [é] fundamental a compreensdo do raciocinio matematico.”
(ibid, p.72)

A pesquisadora Epp (2003), inicia seu artigo dizendo que em seus varios anos de
envolvimento com a educagdo matematica, em nivel médio e universitario (EPP, 2003
p-886), tem voltado sua atencdo para as dificuldades que os alunos possuem na escrita de
provas.

A discussdo sobre explicacdo e prova € utilizada, em ambos os artigos, como
porta de entrada para se enfocar a relevancia da légica cldssica nos processos de ensino e
aprendizagem de matemadtica. A explicacdo tem ganhado importancia nesses processos,
onde ela serve, entre outras coisas, para que o professor possa entender o raciocinio do

aluno, favorecendo uma intervencdo caso seja preciso uma alteracdo na estrutura
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utilizada, objetivando a passagem “de uma argumentacdo descritiva para uma
argumentacao justificativa”. (MACHADO; NOGUEIRA, 2005, p.64)

As autoras, Machado e Nogueira, defendem que uma explicagdo exige clareza
dos conceitos utilizados.

No sentido de auxiliar o aluno na passagem de uma argumentacio apoiada em
seqiiéncias temporais para uma argumentacdo mais formal, utilizando conjecturas e
relacdes logicas entre as etapas do processo da argumentacio, elas identificam um fator
que contribui negativamente para o éxito do processo, a “légica do cotidiano”.
(MACHADO; NOGUEIRA, 2005, p.67)

Acreditamos que o diferente modo de tratamento das informacdes enfatiza essa
problemética, pois a matemadtica age de acordo com o principio da economia cientifica,
limita-se aos elementos que s@o logicamente tteis a conclusdo, enquanto que em nosso
cotidiano, ocorre uso maximo de informagao, expondo até informagdes que nao sdo tteis
para a resolucdo de um problema.

Machado e Nogueira (2005) apresentam outras abordagens, onde se analisa o
critério de verdade utilizado na “légica cotidiana” e o critério utilizado na ldgica
matematica. Para apresentar essas abordagens, vamos propor uma andlise do critério de
verdade, em ambas as “logicas”, para a seguinte sentenca:

‘Para qualquer x, y reais, se X >y, entdo x> y*.

Na dtica da “légica cotidiana”, pode-se aceitar como verdadeira, utilizando-se x e
y maiores que zero, x =3 ey =2, por exemplo, temos x >y e x> > yz. Porém,se x=-2e
y = -3, temos X > y, mantendo a premissa, mas x> < y2. No ambiente proposto pela
“logica cotidiana”, isso seria uma exceg¢do a regra, mas mantendo-se como regra.

No exemplo acima identificamos duas causas possiveis para a aceitacdo da
sentenca como verdadeira: a ndo observagdo com rigor da hipétese ou a aceitagdo de um
relativismo, algo que no uso da ldgica classica, utilizada em matemadtica, ndo pode
ocoITer.

Se a andlise for baseada na ldgica cldssica, basta um contra-exemplo valido para
tornar falsa uma sentenga desse tipo. Mais precisamente, uma implicacio (a => b) s6
tem critério de verdade verdadeiro, sendo o antecedente a verdadeiro, se o conseqiiente
b, também for verdadeiro. Algo que ndo ocorre para x =-2 e y = -3. Epp afirma que seus
alunos possuem dificuldades em aceitar que “p somente se g € logicamente equivalente a

se p entdo q” (Epp, 2003, p.889, grifo e tradugcdo nossa) e que na “linguagem do dia-a-
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dia as declaragdes se ... entdo e apenas se, sdo freqiilentemente interpretadas como se-e-
somente-se” (ibidem, grifo e traducio nossa).

Essa caracteristica das implicagdes, na ldogica classica, € realcada pelas
pesquisadoras Machado e Nogueira (2005, p.63) através de uma atividade chamada
“circuito”, criada por Marc Legrand em 1990, onde sdo apresentadas sentencas em que o
aluno determina a verdade ou falsidade, a partir da andlise de um circuito elétrico. Nessa
atividade ocorrem casos em que alunos defendem diferentes respostas, estimulando o
debate e a formulacdo de argumentos para defender sua resposta. Os resultados foram
observados quando algumas questdes foram propostas aos alunos. As questdes pediam a
verificacdo de verdade ou falsidade de sentengas que envolviam assuntos abordados em
Algebra Linear, nos cursos de licenciatura e bacharelado em Matematica (MACHADO;
NOGUEIRA, 2005, p.74), onde a opgdo de verdade acarretaria uma demonstracio,
procurando seguir passagens logicas formais, e no caso de falsa, o esperado seria apenas
apresentar um contra-exemplo.

Os resultados apresentados pelas autoras sdo favordveis. Em 40 respostas para as
afirmacoes falsas, 32 foram justificadas através de um contra-exemplo e apenas uma
sem justificativa (ibid.76). Quanto as 32 respostas para as afirmacdes verdadeiras,
apresentam 23 com justificativas através de uma demonstragdo correta e 3 com tentativa
de justificativa através de um exemplo.

No caso do uso de exemplo como justificativa, as pesquisadoras apresentam a

conjectura a seguir:

(...) pode-se supor que quando a questdo € mais dificil, os alunos recaem no raciocinio
cotidiano, tentando dar um exemplo; por outro lado, é possivel que ao testarem a
proposi¢do em um exemplo conhecido, os alunos procurassem fazer simplesmente uma
verifica¢do de sua veracidade. (MACHADO; NOGUEIRA, 2005, p.77)

Com relagdo as linguagens e as “diferencas entre a linguagem matematica e a
linguagem do dia-a-dia” (EPP, 2004, p.888, traducdo nossa), iniciamos com os exemplos

oferecidos pela pesquisadora:

Os pais que desejam comunicar a uma crianga. ‘Vocé pode ir ao cinema se, € somente se,
vocé terminar sua licdo de casa’, raramente, usam essa senten¢a. Normalmente os pais
prometem ‘Se vocé€ terminar sua licdo de casa, entdo voc€ poderd ir ao cinema’ ou
ameacam ‘Vocé poderd ir ao cinema apenas se vocé€ terminar sua licdo de casa’. [...]
Similarmente, muitos alunos lendo o enunciado de um trabalho dizendo, ‘Aplicacdes
serdo consideradas se estas forem recebidas dentro do prazo’, assumindo que se a
aplicacdo € submetida no prazo, ela serd considerada. (EPP, 2004, p.889, traducio nossa)

Nos exemplos acima, a pesquisadora destaca as interpretacdes € uso mais comum

de certos conectivos utilizados na légica classica. No exemplo dos pais, estamos tratando
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das relacdes logicas se... entdo, conhecida por implicacdo, e se e somente se , que nos
referimos por bicondicional, como estruturas similares. No caso dos alunos ocorre uso
da implicacdo em que a verdade do conseqiiente resulta verdade do antecedente. Estas
caracteristicas e situacdes serdo tratadas mais adiante nessa dissertacao.

O artigo The Impact of the intuitive rule “if A then B, if not A then not B”, in
perimeter and area tasks (STEPHANOU; PITTA-PANTAZI, 2006, v.5, p.177) que
investiga o impacto da regra intuitiva e ndo valida ‘se A entdo B, se ndo A entdo ndo B’,
em estudantes de nivel escolar similar ao nosso fundamental II, através de atividades que

envolvem drea e perimetro, afirma que:

Os resultados mostram que um percentual significativo de estudantes responde de acordo
com a regra intuitiva ‘se A entdo B, se ndo A entdo ndo B’, independentemente do sexo,
nivel escolar, contexto da atividade (perimetro/drea) e presenga ou nido de diagrama.
(ibidem, traducdo nossa)

Para a coleta dos dados, os pesquisadores utilizaram as respostas dos alunos para
dois testes de multipla escolha. O primeiro teste era composto de quatro atividades, duas
questionam os alunos sobre o que aconteceria com a drea e o perimetro do retangulo
quando duas dimensdes, altura e largura, fossem alteradas e as outras duas, quando
apenas uma dimensdo fosse alterada. (STEPHANOU; PITTA-PANTAZI, 2006, v.5,
p-179)

O segundo teste consistia de quatro tarefas semelhantes ao primeiro teste. Cada
uma das atividades representava as tarefas do primeiro teste, porém acrescido das
alteracdes das dimensdes e de diagrama. O diagrama continha consideragdes sobre o
retdngulo, dimensdes e perimetro ou drea. (ibidem)

As alternativas eram:

a) area/perimetro sofrerdo alteragdes;

b) darea/perimetro algumas vezes se alteram e algumas vezes permanecem 0s

mesmos;

c) darea/perimetro permanecem 0s mesmos;

d) outros

O retorno das respostas dadas pelos alunos atesta que ndo houve mudangas
substanciais quanto a diferentes formas de apresentacdo das tarefas, verbal e com
diagrama. Em relacdo a alteracdo das duas dimensdes, 64% a 76% dos estudantes
responderam na linha que a regra intuitiva ‘a drea/perimetro sofrerdo alteragdes’, e 22%
a 32% responderam corretamente ‘drea/perimetro algumas vezes se alteram’.(ibid,

p.180)



20

No caso das tarefas em que apenas uma dimensdo era alterada, 66% a 74% dos
estudantes responderam corretamente que ‘drea/perimetro sofrerdo altera¢des’, entre
19% e 25% responderam incorretamente que ‘drea/perimetro algumas vezes se alteram’.
(ibidem)

As justificativas para as respostas, alterando ambas as dimensdes, foram
classificadas em trés categorias:

a) Ambas as dimensdes s@o alteradas, conseqiientemente area/perimetro

irdo mudaru;

b) N3o ha outros nimeros que fornecem mesma area/perimetro;

c) Area/perimetro algumas vezes alteram e algumas vezes permanecem o

mesmo, dependendo dos nimeros. 12

Entre os alunos que selecionaram a alternativa ‘drea/perimetro sofrerdo
alteracdes’, os dados apontam que 64% (area) e 55% (perimetro) dos alunos utilizaram
de argumentagdo que se enquadram na categoria (a), enquanto que 16% (4rea) e 23%
(perimetro) na categoria (b).

Para as justificativas, quando se propunha alterar apenas uma dimensao, também
foram criadas trés categorias:

a) A largura/comprimento ¢ alterado, o perimetro também ser4 alterado;

b) Nao ha outro niimero que fornece o mesmo perimetro13 ;

c) O perimetro algumas vezes altera e alguma vez permanece o mesmo, porque

apenas uma dimensio ¢ alterada'®.

Das justificativas apresentadas, os resultados apresentados sdo: 21% (area) e 26%
(perimetro) dos estudantes que selecionaram a resposta correta ‘drea/perimetro sofrerdo
alteracdes’ se encaixam na categoria (b), 38% (area) e 41% (perimetro) na categoria (a)
e 16% (area) e 13% (perimetro) na categoria (c).

Os pesquisadores atribuem a concepcao de causa efeito a base da regra intuitiva
que abordam em sua pesquisa, lembrando que para Piaget “a no¢do de causa efeito inicia
a partir do estigio de desenvolvimento cognitivo sensério-motor” (STEPHANOU;
PITTA-PANTAZI, 2006, v.5, p.178, tradugdo nossa), no primeiro ano de vida da
crianga, e que influencia os alunos participantes da pesquisa, “37 da 4° série, 30 da 5°

série e 35 da 6° série” (ibid, p.179). E identificam dois fatores que contribuiram para os

! Justificativa de acordo com ‘Se A, entiio B. Se ndo A, entiio nfo B’.
12 Justificativa correta.
3 Justificativa correta
M Justificativa de acordo com ‘Se A, entdo B. Se nfo A, entdo nio B’.
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resultados da pesquisa, um se aplica nas atividades com alteracdo de ambas as

dimensdes e o outro quando ocorre a alteracdo de apenas uma dimensao.

A identificacdo desses dois fatores mostra que os estudantes sdo pouco influenciados pelo
contexto especifico da atividade (drea ou perimetro) ou a presenca de diagrama, mas sdo
muito influenciados por fatores externos (alteragdo de uma/ambas as dimensdes) das
atividades que desencadeiam a regra intuitiva ‘se A entdo B, se ndo A entdo ndo B’.
(STEPHANOU; PITTA-PANTAZI, 2006, v.5, p.183, tradugdo nossa)

Acreditamos que o desenvolvimento de atividades que resultam em mobilizacdo
de pensamento com estrutura baseado na logica cldssica, utilizada na Matematica, e
pensamento sem essa estrutura, baseados nas praticas do dia-a-dia ou regras intuitivas,
ndo vdlidas, devem ser desenvolvidas e aplicadas nos processos de ensino e
aprendizagem de matemadtica, pois estas podem contribuir para o professor identificar
possiveis origens de enganos cometidos pelos alunos e planejar melhorar suas atividades
e intervengdes, obtendo melhores resultados nos processos de ensino e aprendizagem de

matematica.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Desenvolvimento do raciocinio légico

Como ocorre o desenvolvimento do raciocinio 16gico nas pessoas? Esta questdo
serd abordada a partir dos estudos de Vigotsky e Piaget, juntamente com seus
colaboradores, que nos orientaram na elaboracio e andlise das atividades que compdem
este trabalho.

O fato de Luria (1979), colaborador de Vigotsky, discordar de Piaget em relagao
aos periodos de desenvolvimento do pensamento l6gico, ndo nos impede de utilizar
ambos, pois sdo cognitivistas e acreditam na possibilidade de estudar as estruturas e
formas do pensamento através de experimentos.

A afirmacio a seguir reforca nossa proposta.

[...] em certo sentido sdo produtos do amadurecimento natural [...] permitiram mostrar
que a crianca 5-6 anos pode chegar ao pleno dominio de operagdes légicas e que as
normas etdrias, determinadas por Piaget, ndo sdo, em hipétese alguma, limites absolutos
que ndo podem ser ultrapassados nas condi¢cdes de uma aprendizagem cientificamente
organizada da crianga. (LURIA, 1979, p.110-111).

Antes de tratarmos de alguns experimentos que os tedricos empregaram em seus
estudos sobre o desenvolvimento do raciocinio légico, acreditamos que devemos
apresentar as bases que sustentam suas teorias.

Vigotsky, segundo Oliveira (1993), teve interesses especiais no estudo dos
processos mentais superiores, aqueles em que “o ser humano tem a possibilidade de
pensar em objetos ausentes, imaginar eventos nunca vividos, planejar acdes a serem
realizadas em momentos posteriores” (OLIVEIRA, 1993, p.26). O processo de
mediagdo, “processo de intervencdo de um elemento intermedidrio numa relagdo”
(ibidem), € base nas concepgdes de Vigotsky sobre o funcionamento psicoldgico,

afirmando que:

[...] o processo simples estimulo-resposta € substituido por um ato complexo, mediado,
que representamos da seguinte forma:

O — R
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Nesse novo processo o impulso direto para reagir € inibido, e € incorporado um estimulo
auxiliar que facilita a complementacdo da operacdo por meio indiretos. (Vigotsky apud
Oliveira, 1993, p.26-27)

O S representa o estimulo, R a acdo e X um mediador. Para melhorar a
compreensdo do esquema proposto, faremos uma ilustracdo. Pensemos em uma pessoa
que pega uma xicara de dgua de dentro de um aparelho de micro ondas e se queima com
o liquido quente; no processo de aquecimento, a xicara ndo estid tdo quente quanto o
liquido, e reage afastando a xicara da boca, a¢do ndo mediada, acdo direta, provocada
pela dor. Podemos pensar nesta mesma agdo, afastar a xicara da boca, mediada pela
lembranga da dor ou pelo aviso de uma outra pessoa proxima.

Os experimentos de Vigotsky e seus colaboradores indicam que “o uso de
mediadores aumentou a capacidade de atencdo e de memoria e, sobretudo, permitiu
maior controle voluntario do sujeito sobre sua atividade [...] Os processos mediados vao
ser construidos ao longo do desenvolvimento, ndo estando ainda presentes nas criancas”
(OLIVEIRA, 1993, p.33). O que nos leva a procurar uma referéncia em relagdo ao
periodo em que o individuo inicia o uso de mediadores para orientagdo e organizacio de
suas acOes, em nosso caso, a utiliza¢do de estruturas 1dgicas.

De acordo com Oliveira (1993), Vigotsky afirma que a linguagem exerce um
papel fundamental no processo evolutivo dos seres humanos, distinguindo-nos de outros
animais quando “a fala torna-se intelectual, com fun¢@o simbdlica, generalizante, e o
pensamento torna-se verbal, mediado por significados dados pela linguagem” (ibid,
p.47). E o que ocorre normalmente com as criangas enquanto membros de uma cultura ja
estabelecida e que dispdem de linguagem estruturada. A partir do contato com
individuos mais velhos, as criangas vdo assimilando significados daqueles adotados no
grupo cultural e lingiiistico em que estd imerso (OLIVEIRA, 1993, p.40).

A afirmacdo anterior pode servir como inicio de discussdo sobre o problema de
interpretacdo do ou exclusivo, muito comum nas falas de nossos alunos, e ou inclusivo
da légica cléssica, pois o ou exclusivo parece mediar o juizo de declaragdes em situacdes
cotidianas e também em declaracdes em contexto da ldgica cléssica.

Destaca-se o fato de Vigotsky atribuir grande importincia das influéncias do
meio social em que o individuo estd inserido. No processo de desenvolvimento do
homem, a autora afirma que “um dos pilares do pensamento de Vigotsky é a idéia de que
as fungdes mentais superiores sdo construidas ao longo da histéria social do homem”

(OLIVEIRA, 1993, p.83), que nossa proposta de trabalho também leva em consideracdo.
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A partir do principio acima citado e das bases tedricas de Vigotsky, Luria, um de
seus colabores, contribuiu com experimentos e teorias que tratavam do pensamento
humano. Pensamento que nio deve ser visto com o olhar materialista, “entendido como
uma combina¢do de imagens da memdria ou um produto da associacdo” (LURIA, 1979,
p-100), nem com o olhar do idealismo extremo e “considerar o pensamento como
manifestagdo de uma atividade ‘simbdlica’ especifica do espirito.” (LURIA, 1979, p.
101), mas como objeto possivel de estudo a partir do desenvolvimento histdrico-social
da linguagem.

Luria apresenta exemplos para representar relacdes entre pensamento e
linguagem simples, como pensamento espacial “eu vou a...”, “estou sentado na...” e
relacdes mais complexas “o incéndio eclodiu em conseqiiéncia de...”, “sai a rua,
embora...”, afirmando que:

Esses meios objetivamente surgidos na histéria da linguagem refletem ndo mais relagdes
espaciais externas ou temporais, porém relagdes /6gicas bem mais complexas, entre as
quais se situam tanto as relacdes de causa e efeito, quanto as relagdes de inser¢do no
todo, de condigdes, restricdes parciais e outras que vém sendo elaboradas ultimamente
por outro campo da ciéncia — a l6gica matemadtica — e sdo representadas por um sistema
especial de sinais. (LURIA, 1979, p.103).

Atrelando o dominio do sistema de uma lingua ao dominio de relagdes logicas,
Luria defende a participacdo da vida social como base ao pensamento, ndo apenas mais
uma “manifestacdo do espirito”, e que apesar do tratamento e da “denominagdo
simbdlica especifica na légica matematica”, essas relacdes ‘“formaram-se no processo de
desenvolvimento da cultura e refletem as formas bésicas da complexa pratica humana,
que serviram de base as estruturas 16gicas fundamentais” (LURIA, 1979, p.104), ou seja,
“seria incorreto pensar que o homem nasce com ‘sentido l6gico’ acabado e que as
‘sensacdes logicas’ experimentadas pelo homem adulto desenvolvido sdo ‘propriedades
do espirito’, que existem como inatas em toda pessoa” (LURIA, 1979, p.105). Devemos
entdo, propiciar ao aluno o contato com estruturas de pensamento diferentes e dar
possibilidade dele desenvolver o pensamento 16gico com estrutura formal, sem com isso
menosprezar seu modo de pensar em outras situagdes.

Uma vez que as relagdes logicas ndo surgem de forma inata, mas de situagdes
vividas pelo sujeito em seu meio cultural, a questdo se volta para a “evoluc¢do”, no
sentido de partir de relagdes mais simples, como parte-todo ou todo-parte, género-
espécie ou espécie-género, para as mais complexas, tornando possiveis as conclusdes

l6gicas, de deducdo, “que ndo parte da experiéncia pritica pessoal, mas se baseia nas
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relacdes logicas que se formaram na linguagem, por exemplo, em forma de silogismo”.
(LURIA, 1979, p.105)

A evolucdo, no sentido acima descrito, mostra-se como resultado de um
complexo desenvolvimento histérico, e a passagem de pensamento, partindo de uma
estrutura baseada na pratica para pensamento com estrutura tal, que permite
estabelecimento de relacdes l6gicas abstratas, e isso nao ocorre de forma espontinea.

Em seus experimentos, Luria (1979) realizou pesquisa entre agricultores adultos
com formagdo econdmica atrasada e sem passagem por aprendizagem escolar. Propondo
diferentes silogismos, observou que os agricultores oferecem “uma conclusio dos dados
que se apdiam na sua experiéncia pratica imediata, mas se negam a tirar conclusio desse
mesmo silogismo se este ndo compreende a experiéncia propria deles” (LURIA, 1979,

p-107). Os silogismos sdo:

“Em toda parte onde é quente e imido nasce algodao”.

“Na aldeia X é quente e imido”.

“Serd que 14 nasce algoddo?”

Resposta: “E claro, 14 ele deve nascer. Sendo quente e umido, ele nascerd fatalmente, isto
eu sei...”

Propondo, para o mesmo grupo de pessoas o silogismo a seguir;

“No extremo Norte, onde ha neve o ano inteiro, todos os ursos sdo brancos”.

“O lugar X se encontra no Extremo Norte”.

“Serd que os ursos de 14 sdo brancos?”

Resposta: “Nzo posso afirmar! N3o estive no Norte e ndo sei. E melhor vocé perguntar ao
vovd M., ele esteve no Norte e lhe dird...” (LURIA, 1979, p.107)

Na perspectiva do pesquisador, os resultados acima expostos reforcam a tese de
que a passagem de um pensamento estruturado em praticas para um pensamento tedrico
ndo acontece no processo evolutivo do cérebro, visto que os pesquisados eram adultos,
mas que este processo € externo. Atribui o “fracasso” dos agricultores a auséncia do
acesso aos meios de produc@o modernos e coletivos, aliado a falta de uma escolarizagao.

Com isso, Luria (1979) propde uma conclusdo que nos parece bem relevante.

Mas € bastante uma aprendizagem escolar relativamente breve ou a sua inclusdo na faina
coletiva, que requer discussdo conjunta e planificagdo do processo de trabalho, para o
problema mudar radicalmente e 0 homem comegar a incorporar-se facilmente a operagdo
de conclusdo légica, dedutiva. (LURIA, 1979, p.108)

Apds esta passagem rapida do surgimento e evolucdo do pensamento légico, a
partir da perspectiva de Vigotsky, devemos tratar do desenvolvimento desse pensamento
nas criancas e, mais especificamente, nos adolescentes. Nessa empreitada, utilizaremos

as propostas de Jean Piaget e seus colaboradores.
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Piaget e Inhelder (1971), apds a realizacdo de diversos experimentos com
criangas e adolescentes, afirmam que o inicio das estruturas lgicas, o comego do uso
delas, estd nos pensamentos que tratam de solucionar tarefas de classificacao.

Diferentemente de Vigotsky, Piaget e Inhelder (1971) ndo atribuem tanta

importancia na linguagem para a formagao e evolugdo das estruturas logicas.

O estudo dos primeiros esquemas verbais, ou “pré-conceitos”, da crianca foi
esquematizado por um de nds e ja demonstrou que, se a aquisi¢cao da linguagem acelera a
formacdo de classes e permite, mais cedo ou mais tarde, uma transmissdo das
classificacdes coletivas, as coisas ndo sdo assim desde o inicio. Em todos os niveis, a
linguagem ambiente é assimilada semanticamente as estruturas do sujeito e, se aquela
contribui para modificar estas, nem por isso lhes estd menos subordinada, inicialmente,
no tocante a sua interpretacdo. [...] Por outras palavras, o fato de chamar gato a um gato
ainda ndo prova, absolutamente, que a crianga de certa idade possua a “classe” dos gatos,
pois o nome que ela emprega, se bem que tenha sido tomado da linguagem do adulto [...]
nio pode ainda designar mais do que um esquema figurado a meio caminho entre o
individual e o genérico. (PIAGET; INHELDER, 1971, p.14-15)

Tratando mais especificamente da linguagem e das relacdes entre a parte com o
todo ou inclusdes, que sdo necessdrias para a formacdo de classes, Piaget e Inhelder
(1971, p. 15) concluem que “a linguagem, por muito importante que seja o seu papel na
elaboracdo das estruturas l6gicas, ndo pode ser considerada, mesmo na crianga normal, o
fator essencial de formagdo dessas estruturas”.

Temos opinides que vdo em mesma direcdo e sentido quando se trata das
atividades em que o sujeito, ao se utilizar das estruturas da ldgica classica, se apropria
dos mecanismos 16gicos. Os resultados de seus experimentos apontam para a afirmacio
a seguir:

E que ndo basta tais esquemas operantes corresponderem a ligagdes antecipadamente
inscritas na linguagem ambiente para garantir a assimilacido imediata das dltimas; a sua
compreensdo e o seu emprego supdem, pelo contrario, uma estruturacdo e até uma série
de reestruturagdes decorrentes de mecanismos 16gicos que ndo se transmitem sem mais
nem menos, mas, de fato, apdiam-se necessariamente nas atividades do sujeito.
(PIAGET; INHELDER, 1971, p.15)

Ao tratar da ‘evolucdo’ do sujeito quanto a apropriagdo das estruturas légicas, os
autores utilizam o termo maturacdo, que seria como ‘“‘alguma transformacdo das
estruturas nervosas”’, mas nao exclusivamente, pois “entre a possibilidade de um
comportamento e a sua atualizag@o, é preciso contar ainda com a intervengdo ativa do
meio fisico (exercicio e experi€éncia adquirida) e, além dessa aprendizagem, com todas
as influéncias educativas do meio social”. (PIAGET; INHELDER, 1971, p.17)

O caminho adotado pelo pesquisador foi “de reconstituir a histdria a partir das
estruturas cognitivas mais elementares, isto €, as estruturas perceptuais e sensorio-

motoras” (ibidem). Porém, nosso trabalho ndo estd voltado para o estudo exclusivo da
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origem das estruturas que servirdo de base para o pensamento ldgico, estruturas de
classificacdo e seriacdo. Vamos dirigir nossa atencdo para estdgios mais avancados,
apresentar as propostas de evolugdo e tratar do estidgio em que se encontrariam nossos
adolescentes do ensino médio.

Em um de seus trabalhos, Piaget e Inhelder (1976) propdem estudos sobre
passagem de uma légica da crianca para uma légica do adolescente. Atribuem essa
passagem a “uma estruturagdo operatdria inteiramente nova, fundada sobre a 16gica das
preposicdes, e sobre um pensamento ‘formal’ distinto do pensamento operatério
‘concreto’ de 7 a 11 anos (pois este ndo exige mais do que algumas operacdes da 1dgica
de classes e de relagdes)”. (PIAGET; INHELDER, 1976, prefacio)

Encaminhamos o trabalho entdo, ao estudo desse pensamento formal, do ponto
de vista do equilibrio e do ponto de vista das estruturas, como sugere Piaget e Inhelder.
(1976, p.184)

Ao utilizar o termo equilibrio, Piaget ndo se refere a um sistema fechado, como
em um experimento, mas de equilibrio psicoldgico. Este equilibrio ocorre “quando uma
perturbacdo que modifica o estado do sistema tem seu oposto numa acao espontinea que
o compensa. Conseqiientemente, o equilibrio € uma fun¢do do comportamento do ator”
(PIAGET; INHELDER, 1976, p.183). Nao devemos esquecer que essas compensacdes
levam em conta as condi¢des neurofisiolégicas, ambiente fisico e ambiente social.

Ao tratar do pensamento formal do ponto de vista do equilibrio, ocorre a
necessidade de detalhar algumas caracteristicas do pensamento operatério concreto, que
antecede, segundo Piaget, o estdgio em que se encontram os alunos do ensino médio.

Ao deixar o estagio do pensamento pré-operatério em direcdo ao pensamento

operat(’)rio concreto, ocorre uma:

[...] extensdo do real na direcdo do virtual. Por exemplo, classificar os objetos significa
construir conjuntos de tal forma que novos objetos possam ser ligados aos objetos ja
classificados, e novas inclusdes se tornem possiveis. Seriar os objetos em ordem
comporta igualmente novas subdivisdes possiveis etc. Mas essas ‘possibilidades’
intrinsecas as operacdes concretas nao estdo ainda abertas para um campo mais ou menos
amplo de hipéteses, como serd o caso das possibilidades formais. (PIAGET;
INHELDER, 1976, p.187)

O equilibrio das operages concretas estaria limitado por tratar de uma
estruturacdo de dados reais, classificar e seriar comprimentos, pesos, por exemplo.
Tratando apenas de operagdes possiveis, Piaget, caracteriza as operagdes concretas como

uma extensio do real.

Em resumo, o pensamento concreto continua fundamentalmente ligado ao real, e o
sistema das operacdes concretas, que constitui a forma final de equilibrio do pensamento
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intuitivo, chega apenas a um conjunto restrito de transformagdes virtuais, e, portanto, a
uma nogdo do “possivel” que € apenas uma extensdo (ndo muito grande) do real. [...] a
crianca do nivel concreto a rigor ndo cria hipéteses. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.188)

Fica estabelecida entdo a base da diferenciacdo entre os pensamentos concreto e
formal: “com o pensamento formal ocorre uma inversdo de sentido entre o real e o
possivel” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.189), sendo esse possivel desassociado de

acoes executadas na realidade, colocando o real subordinado ao possivel. Ou seja:

O pensamento formal é, na realidade, essencialmente hipotético-dedutivo: a dedugdo ndo
mais se refere diretamente a realidades percebidas, mas a enunciados hipotéticos, isto é, a
proposi¢cdes que se referem as hipdteses ou apresentam dados apenas como simples
dados, independentemente de seu cardter real. [...] realiza desde o inicio a sintese entre o
possivel e o necessdrio, deduzindo com rigor as conclusdes de premissas, cuja verdade
inicialmente é admitida apenas por hipétese, e, assim, vai do possivel para o real.
(PIAGET; INHELDER, 1976, p.189)

Ao utilizar enunciados hipotéticos, em detrimento dos objetos concretos, passa-se
a tratar de uma “légica diferente”, a das proposi¢des. Onde o conceito central € o valor-
verdadeiro, o que ndo se resume em transformar operagdes do pensamento concreto em
proposi¢des, mas que possibilita “uma série de possibilidades operatérias novas,
formadas por disjungdes, implicacdes, exclusdes, etc., que intervém desde a organizagao
da experiéncia e desde a leitura dos dados de fato, e se superpde, nesse terreno, até aos
simples agrupamentos de classes e de relagdes” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.190)

O possivel no pensamento formal, citado anteriormente, mesmo independente da
realidade, ndo estd livre completamente. ”O dominio do possivel, atingido pelo
pensamento formal, na realidade ndo é de forma alguma o do arbitrario, ou imaginagao
livre de qualquer regra e de toda objetividade” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.192). O
possivel deve ser observado em duas perspectivas: fisica e 1dgica.

Na perspectiva fisica, encontramos o possivel na atitude inicial e espontanea de

pensamento formal, em dire¢do do equilibrio do pensamento:

“para equilibrar suas afirmacdes sucessivas (o que significa evitar ser desmentido pelos
fatos ulteriores), o sujeito tende a inserir, no conjunto das ligacdes reconhecidas como
possiveis, as ligacdes inicialmente supostas como reais, de maneira a, depois, escolher as
verdadeiras pelo exame de algumas transformagdes realizadas precisamente no interior
dessas ligacdes possiveis”. (Piaget; Inhelder, 1976, p.192-193)

Na segunda perspectiva, a logica, “o possivel formal é o correlato obrigatdrio da
noc¢ao de necessidade” que estd relacionada ao fato de que “Uma deducgdo que se refere a
uma hipdtese (ou a um dado de fato, mas admitido como hipétese), €, ao contririo,
necessariamente verdadeira, do ponto de vista formal, desde que seja correta, e isso
independentemente do valor da hipétese admitida” (PIAGET; INHELDER, 1976,
p-193). Nas palavras de Piaget temos:
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A conex@o marcada pelas palavras “se... entdo” (implicacdo inferencial) consiste em ligar
uma conseqiiéncia necessdria a uma afirmagdo simplesmente possivel. [...] Ora, em que
consiste este possivel formal? E possivel tudo que ndo é contraditério. (PIAGET;
INHELDER, 1976, p.193)

Segundo Piaget e Inhelder (1976), temos entdo que “no conjunto esses dois
aspectos, fisico e ldgico, da no¢@o do possivel, psicologicamente constituem apenas um:
ao situar um estado real num sistema de transformacdes possiveis” (PIAGET;
INHELDER, 1976, p.194). Constituindo, assim, o papel de fator de equilibrio e de fator
l6gico que a no¢do do possivel desempenha.

O fator de equilibrio operatério da nocdo de possivel € analisado em dois
aspectos: o equilibrio fisico e o equilibrio psicolégico. Em ambos ha os pontos de vista
do real e do possivel, porém o limite entre estes dois pontos de vista € muito mais
complexo no dominio psicolégico. A justificativa de Piaget e Inhelder (1976) é que
“num estado de equilibrio fisico, de um lado uma ‘realidade’, que € causal e temporal, e,
de outro lado, um conjunto de ‘possibilidades’ que sdo dedutivas, extemporaneas e
situadas no cérebro do fisico que faz a teoria do real” (PIAGET; INHELDER, 1976,
p-194). Ao passo que no equilibrio psicoldgico temos algumas operagdes mentais e
construcdo de algumas relacdes que se aplicam no momento da observacdo, mas que sao
insuficientes para o equilibrio atingindo, sendo entio necessdrio a intervencdo de
operagdes e de relacdes possiveis ou virtuais. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.194-195)

Simplificando, seria a influéncia de nossas interpretacdes naquilo que ‘vemos’.
No equilibrio fisico é mais fécil determinar essa fronteira. No equilibrio psicolégico a
interpretacdo age juntamente com ‘uma descri¢do’ do que se ‘vé’.

Como vimos anteriormente, o possivel psicolégico respeita certas regras. Essas
regras do possivel, ao serem tratadas por Piaget (1976), s@o classificadas em
materialmente possivel e estruturalmente possivel. Denomina de materialmente possivel
as operagdes ou relacdes possiveis que o sujeito concebe como possiveis, mesmo que
ndo as faca, e estruturalmente possivel as “operagdes e relagdes que o sujeito seria capaz
de efetuar ou de construir, mas sem que pense fazé-lo, isto é, sem que tome consciéncia
dessa eventualidade, nem de sua capacidade a respeito”. (PIAGET; INHELDER, 1976,
p-195)

A distincdo entre o materialmente possivel e o estruturalmente possivel se faz
importante, pois quando o sujeito deduz algo a partir de hipdtese, confirmando ou ndo no
real, esté interpretando as relagdes reais em fungdo de um conjunto de acdes virtuais, ou

seja, “O materialmente possivel nao constitui mais do que uma modalidade do



30

pensamento real do sujeito” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.195). Sendo de grande
importancia para o pensamento formal, contribuindo para estabilizar o equilibrio das
operacdes na medida em que age na concepg¢do das transformagdes possiveis. (PIAGET;
INHELDER, 1976, p.195-196)

Piaget (1976) apresenta o estagio do pensamento 16gico-dedutivo como nivel III,

subdividido nos subestagios III A e III B. O nivel III € assim apresentado:

Este nivel se caracteriza pelos inicios do pensamento formal, revelados no aparecimento
de um raciocinio hipotético-dedutivo, a0 mesmo tempo que por uma busca ativa de
verificagdo, mas sem que o sujeito esteja de posse do jogo completo das operacdes
interproposicionais. Disso resulta que assistimos a gé€nese da implicacdo, da exclusdo,
etc. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.40)

Mais precisamente, Piaget (1976) procura caracterizar esse nivel da seguinte

forma:

Portanto a atitude de espirito deste nivel III é essencialmente nova com relacdo a que
caracteriza as operacdes concretas; consiste em ndo contentar-se do real dado em estado
bruto, mas em compreendé-lo desde o inicio como um aspecto de um dominio muito
mais amplo — o do possivel. Na realidade, os sujeitos do estddio II se limitavam a
registrar os dados sucessivos, em funcdo de todas as relagdes e classes exigidas por sua
diversidade, mas sem dissociar os fatores; portanto, sem criar hipéteses ou provas. Os
sujeitos do nivel III A, ao contrdrio, desde o inicio concebem o real como um produto de
diferentes fatores que se organizam segundo um conjunto de combinag¢des possiveis.
Disso decorrem duas condutas que até entdo ndo tinham significado: a hipdtese que
consiste em reconstituir essas combinag¢des e a prova que consiste em estabelecer quais,

entre elas, efetivamente obedecem a experiéncia. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.41-42)

No inicio da fase III A, a operacdo formal de implicacdo € percebida “segundo a
qual a crianca supde que determinado fator em todos os casos provoca a conseqiiéncia
percebida” (PIAGET; INHELDER, 1976; p.42), diferenciando do estigio II, onde “uma
relacdo causal desse tipo era estabelecida por simples correspondéncia” (ibidem).

Na fase III B ocorre um avanco no sentido de promover uma prova rigorosa, com
mais detalhes do que na fase III A, em que ocorreram alguns erros comuns.

Em seus experimentos, os pesquisadores observaram a ocorréncia de um erro em
especial. Os alunos que estariam na fase IIl A, diante de trés fatores diretamente
envolvidos na experiéncia, variavam os trés fatores simultaneamente e procuravam
estabelecer a influéncia de apenas um desses fatores no resultado do experimento, o que
ndo ocorreria em alunos que estivessem na fase III B. Estando na fase III B, o sujeito
faria a fixacdo de dois fatores e variagdes do fator que se quer estudar naquele momento.
Procedendo assim com todos os fatores que se pretende estudar, e s6 depois disto feito,

partir para as conclusdes. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.45)
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1.2 Referencial das atividades propostas

As atividades propostas neste trabalho foram inspiradas no uso do programa
Tarski’s World, criado pelos pesquisadores Barwise e Etchemendy (1996), com a
intengdo de propor ferramentas “[...] que poderiam facilitar a habilidade dos estudantes
em visualizar o assunto abstrato em questdo de ldgica, e deste modo trabalhar mais
eficientemente com estes”. (BARWISE, ETCHEMENDY, 1996, p.2-3, tradugo nossa)

Com o objetivo de ensinar ldgica de primeira ordem, o programa “[...] permite
que os estudantes representem mundos tridimensionais, inserindo objetos geométricos de
vdrios tipos e tamanhos, e testar sentengas de primeira ordem para ver se elas sdo
verdadeiras ou falsas nestes mundos”’. (BARWISE, ETCHEMENDY, 1996, p.5,

traducdo nossa)

Tarski's World

iz's Sentences

T 11, 3y Fx ((Tet(x) M Largelx)l < = 1)

Flz3gvx((-ret(x:,hr18d,um(,<))<_> - u)

T 13 9%y ([LeftOf(x, yr % RightOfCe, y)y = 2 = 1)

T A s %y (FrontOfds, yd ¥ BockOfix, g > = = y)

F 15 %oy (k=y = (LeftOf(x, yr v Rigntorx, gid)

Figura 1 - Mundo criado a partir do programa Tarski’s World "

Na figura anterior, podemos ver os T (true — verdadeiro) e F (false — falso) a
esquerda das sentencas. A sentenca 12, por exemplo, € falsa porque ela afirma que existe
um unico tetraedro médio, mas de fato ocorre que ha trés tetraedros de tamanho médio
no mundo apresentado. As sentengas 13 e 15 merecem uma andlise mais detalhada, pois
apresentam uso da implicacdo, mantendo as mesmas proposi¢des, mas alterando suas
posicdes. A proposi¢do que é antecedente na sentenca 13 é conseqiiente na 15 e vice-
versa. O que exige dos alunos uma boa leitura e interpretacdo dessas sentencas para

determinar o motivo de uma ser verdadeira e outra ser falsa.

3 BARWISE, ETCHEMENDY (1996, p.6)
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O ambiente oferecido pelo programa possibilitou a criacio de diferentes
exercicios “que requeriam argumentacdo dedutiva para sua solucdo” (BARWISE,
ETCHEMENDY, 1996, p.6, traducdo nossa), e a partir destes, elaboramos nossas
atividades.

Na mesma linha de proposta ha um applet'®, disponivel na internet'’, com base
no programa Tarski’s World e que oferece condi¢cdes semelhantes, utilizando figuras em

duas dimensdes, € mesmos objetivos.

Tarski's World

_:D = . Eval all | Clear all r Save as | Open |
5] T |Triang|e(a) A Sguare(c) A Pentagon(e)
O Triangle { Sguare ¢ Pentagon
[ ] rSmrs & 5 |Medium(a) A~Large(a) A~Smallia) A Small(f) A Large(
& " Bmall © Medium ¢ Large
+ e T |E.ma||er(f,a) A Smaller(a,c) A LeftOrr,a) A LeftOf(e,b)
L] Create | Apply | Delete T |A xay (LETORG Y] V SameCol(x ) V LefOf(y X))
Clear all | Save as ‘ Open | T |A><Ay (Sguare(x) A Pentagon(y) == LeftOf(xy))

i |E % By (Triangle(x) A Square(y) A SameRow(xy))

T |E ¥ E y (Triangleix) A Square(y) A SameCol(xy))

5 |Eetween(d,a‘cj A Between(d,a,c) A~Betweenif,a b)

T |E « (Pentagon(x) A Between(x,a,b) A Ay (Between(y,a t

T |A ¥ [SOuUare(x) A Smallix) == X =)

_———————— e
Figura 2 — Applet Tarski’s World

A figura acima exibe um mundo criado com uso do applet, que também recebeu
o nome Tarski’s World. A esquerda na figura temos o mundo com as figuras em duas
dimensdes, tridngulos, quadrados e pentigonos, € Os recursos para interagir com o
mundo. Escolher forma, tamanho e nome da figura, excluir uma figura ou abrir um
mundo ja criado, por exemplo.

A direita na figura, temos a drea onde est@o os recursos destinados as sentengas,
possibilitando a verificacdo de todas as sentencgas, excluir todas as sentencas, salvar as
sentengas em um arquivo e abrir um arquivo de sentencas.

Este applet permite abrir arquivos de diferentes mundos mantendo o arquivo de
sentencas e vice-versa, o que facilita a elaboracdo de atividades nas quais se pretende
fixar as sentengas ou um determinado mundo.

Como a rapidez na construcdo de mundos e verificacdo das sentencas, em
mundos ja criados, sdo caracteristicas do applet que podem atrapalhar os objetivos da

atividade, optamos primeiramente em utilizar a uma versdo ‘concreta’, usando pegas de

'8 Trecho de programagio em linguagem Java inserido em documentos HTML
"7 http://www.cs.plattsburgh.edu/~salvador/Tarski/ - acesso em 20 — maio — 2008.
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E.V.A."® ¢ tabuleiro em papeldo, pois nosso objetivo era que o aluno explorasse
situacdes da légica clédssica e ndo desse respostas rdpidas e sem reflexdo.

O applet Tarki’s World ndo foi utilizado diretamente nas atividades propostas
neste trabalho, mas este serviu, como descreveremos adiante, de inspiracio para a
elaboracdo das mesmas. Acreditamos que o applet em questdo se inclui na categoria de
objeto de aprendizagem. David Wiley, apud Nunes (2007), sugere que “os objetos de
aprendizagem s@o recursos digitais reutiliziveis e adequados ao uso educacional”
(NUNES, 2007; p.216), acrescenta ainda que “na era digital em que vivemos torna-se
vidvel e praticamente imprescindivel que usemos e reutilizemos os bons materiais em
diferentes contextos”. (ibidem)

Tarki’s World estd disponivel na internet' e com possibilidade de uso por
professores a fim de elaborar e aplicar varios tipos de atividades, onde os alunos podem
desenvolver certo grau de interatividade e desafio, dependendo das atividades propostas
pelos professores.

Em nossas atividades o aluno tem papel ativo e na medida do possivel também
criativo, onde ao aluno tem a oportunidade experimentar e avaliar sua compreensio a
respeito das regras da ldgica classica, sendo que “a verdadeira compreensdo €&
demonstrada quando o aluno consegue pensar e agir flexivelmente com aquilo que
aprendeu” (PERKINS, apud NUNES,2007, p.222), visto que as atividades propiciam o
pensar e o agir, que serd abordado mais especificamente nas descri¢des das atividades.

Defendemos que nossas atividades “s@o instigantes e desafiadoras o suficiente
para colocar o aluno num papel ativo de reflexdo, investigagdo e mesmo de criagdo”
(NUNES, 2007, p.222), pois elas oferecem um espaco para uso de diferentes formas de
linguagem e uma mudanga da cultura da sala de aula.

O objeto de aprendizagem por si s6 ndo oferece todas estas situagdes, é o
professor ao preparar as atividades, fazendo o papel de arquiteto ou engenheiro, que
torna o ambiente, que pode ser fisicamente a prépria sala de aula, em um ambiente para
discussdo e construcdo de idéias, e “por mais sofisticados e interativos que sejam os
objetos de aprendizagem, o processo de construgdo do conhecimento tendo o aluno
como agente ativo implica em pensar sobre o objeto, discutir, argumentar, ser desafiado,

conhecer os limites de validade do objeto, etc.” (NUNES, 2007, p.225). Logo, ndo

8 EVA - Etil Vinil Acetato - material sintético similar a borracha.
" http://www.cs.plattsburgh.edu/~salvador/Traski/ - acesso em 20 — maio — 2008.
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vemos Tarski’s World como uma solugdo por si s, seu uso precisa de planejamento por
parte do professor.

O espaco para discussdes e compartilhamento de estratégias é uma caracteristica
marcante e de importincia considerdvel no processo de construcdo de conhecimento
sobre uso da logica classica, caracteristica presente em nossas atividades.

Para a avaliagdo do uso de objetos de aprendizagem, e mais especificamente o
applet que nos serviu de inspiragdo, fizemos uso da proposta de Nunes (2007). Optamos
pela participacdo dos alunos na medida em que estes refletissem sobre a evolucdo de
suas idéias ao compararem suas respostas antes e apds interacdo com os colegas e
feedback do professor.

Como dito anteriormente, optamos pelo uso da estrutura oferecida pelo applet em
uma versao ‘concreta’, usando de pecgas de E.V.A.*° e tabuleiro. Essa opcdo € justamente
para tornar a sala de aula, um espaco dito como comum e sem motivagdo, em um espago
de muita partilha e motivagdo com novos desafios e favordvel a criacdo de conhecimento
por alunos ativos e criativos, utilizando de uma nova linguagem e estrutura da légica
classica.

Na atividade final estd prevista a utilizacdo dos recursos oferecidos pelo applet,
que se utiliza da mesma linguagem, mas que acrescenta outras caracteristicas proprias de
ambientes digitais. Acreditamos que a rapidez na constru¢cdo de mundos e verificagdo
das sentencgas sdo caracteristicas que podem atrapalhar os objetivos da atividade, caso a
intencdo do aluno seja simplesmente oferecer respostas corretas ao invés de utilizar o
momento para explorar e aumentar seu conhecimento em relacio a légica cléssica.

Para acrescentar algumas informacdes a respeito do uso de objetos de
aprendizagem, vamos apresentar RIVED, que Nunes (2007) cita como um repositorio.
Inicialmente denominada International Virtual Education Network (IVEN), hoje Rede
Internacional Virtual de Educag@o para O melhoramento da Aprendizagem de Ciéncias e
Matematica na América Latina, que foi criada para tornar-se um programa de auxilio a
professores de Matematica, de Biologia, de Fisica e de Quimica.

RIVED foi concebida para desenvolver um ambicioso papel na América Latina:
aumentar a qualidade da educacdo cientifica e colocar o ensino das ciéncias, ja

mencionadas, nos moldes de outros paises mais desenvolvidos.

20 EVA - Etil Vinil Acetato - material sintético similar a borracha.
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Para atingir esse objetivo, o conceito de educacgdo é aquele em que o aprendizado
ocorre com fazeres praticos dos estudantes, visando o desenvolvimento de habilidades e
processos mentais superiores em situacdes mais proximas da realidade. Resumidamente,
um “aprendizado ativo, com énfase conceitual e pritica, e com contexto real”.
(MENEZES, 2004, p.158)

O professor na proposta da RIVED, como mencionado anteriormente, nao exerce

a fungdo de transmissor de conhecimento.

Sinteticamente, do professor se pretende que supere seu papel atual, centrado na
transmissdo de informacdes, e passe a assumir o de promotor de experiéncias de
aprendizado significativo, de forma que o aluno deixe de ser mero receptor de
informagdes para tornar-se participe ativo, criativo e critico. (MENEZES, 2004, p.158)

A fundamentacdo do RIVED, disponivel na internet, refor¢ca o que foi dito ao

expor o texto a seguir.

Espera-se com essa nova ferramenta que o professor assuma o papel de facilitador e lider

do processo de ensino / aprendizagem e propicie aos alunos uma postura investigativa na
~ . 21

resolucdo de problemas compativel com as demandas do mundo moderno.

Para atingir o objetivo acima, o projeto foi estruturado para pdr em pratica as
seguintes acdes:

Producdo de material diddtico multimidia (organizado em mddulos digitais). Cada
médulo é formado por atividades interativas acompanhadas de guias do professor. Esses
guias contém orientacdes sobre a condugdo das atividades em sala-de-aula, dicas para o
professor e sugestdes de atividades complementares;

Capacitagdo de novas equipes de producdo para multiplicar o desenvolvimento de
mddulos digitais;

Capacitagdo de professores para uso dos contetidos produzidos;

Criacdo de um sistema de armazenamento e distribui¢do dos conteidos produzidos
(repositério de objetos de aprendizagem).?

Para nao confundir o projeto como reforma curricular, projeto de tecnologia,
substituto para as praticas de sala de aula ou como um projeto de ensino a distancia,
Menezes (2004) deixa claro que o RIVED aceita como dados de realidade os curriculos
praticados nos paises participantes, ndo estd vinculado ao uso da internet, dinamiza a
funcdo do professor e procura apoiar e aperfeicoar a distancia as agdes de professores

que atuam em sala de aula. (MENEZES, 2004, p.158)

21
22

www.rived.proinfo.mec.gov.br/historico.php, acesso em 23/03/2008.
ibidem
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA E EXPERIMENTO

2.1 Engenharia Didatica

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho possui como caracteristicas
situacdes de andlises e de aplicacdo, ou experimentagdo, como caracterizou Michele
Artigue, “[...] como um esquema experimental baseado sobre ‘realizacdes didaticas’ em
sala de aula, isto é, sobre a concepgdo, a realizagdo, a observacdo e a andlise de
seqiiéncias de ensino”. (MACHADO, 1999, p. 199)

As andlises a que nos referimos anteriormente sdo conhecidas por andlise a
priori e a andlise a posteriori, e a confrontacdo entre essas anélises resulta na validac¢do

da pesquisa, que nessa metodologia € interna:

Com efeito, as investigagdes que recorrem a experimentagdes na sala de aula situam-se, a
maioria das vezes, numa abordagem comparativa com validacdo externa dos
desempenhos de grupos experimentais e de grupos testemunho. Este paradigma ndo € o
da engenharia diddtica, que se situa no lado oposto, no registro dos estudos de casos, e
cuja validagdo € essencialmente interna, fundada no confronto entre a andlise a priori e a
andlise a posteriori. (ARTIGUE; BRUN, 1996, p. 197).

Para a descricdo da metodologia da engenharia didatica, Artigue (1996) apresenta
quatro fases, determinadas temporalmente:

1. Andlises prévias;

2. Concepgdo e andlise a priori das situacdes didaticas da engenharia;

3. Experimentacio;

4. Andlise a posteriori e validagio.

As andlises prévias, ou preliminares constituem a busca de apoios tedricos
didéticos gerais, em conhecimentos didaticos ja adquiridos e andlises preliminares, que
Artigue (1996) afirma serem, em maioria:

- a andlise epistemoldgica dos contetdos visados pelo ensino;
- a analise do ensino habitual e dos seus efeitos;
- a andlise das concepg¢des dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolugao;
- a andlise do campo de constrangimento no qual vird a situar-se a
realizacdo didactica efectiva;

e, naturalmente, tendo em conta os objectivos especificos da

investigacdo. (ibid, p.198)
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Ressaltamos que os apoios citados anteriormente, como sugerem Artigue e Brun
(1996, p.199), “sao retomados e aprofundados ao cabo das diferentes fases do trabalho,
em funcdo das necessidades, ndo sendo prévio sendo a um primeiro nivel de
elaboragdo”, o que, normalmente, nao fica explicito no trabalho final.

Nessa fase, andlise prévia, é onde ocorre um estudo sobre as “concepcdes dos
alunos, das dificuldades e dos erros tenazes” (ARTIGUE; BRUN, 1996, p.202), e onde a
engenharia € criada com os objetivos de provocar, controladamente, alteracdes dessas
concepgdes, com o objetivo a ser alcangado.

Na fase de concepgdo e andlise a priori ocorre a tomada de “decisdo de agir
sobre um determinado numero de varidveis do sistema ndo fixadas pelos
constrangimentos: varidveis de comando, que ele supde serem varidveis pertinentes para
o problema estudado” (ARTIGUE; BRUN, 1996, p.202). Entendemos que as
dificuldades apresentadas pela andlise prévia servirdo de guia para determinar as
varidveis de comando, que sdo dispostas em duas categorias, “as varidveis macro-

N

diddticas ou globais, que dizem respeito a organizacdo global da engenharia, e as
varidveis micro-diddticas ou locais, que dizem respeito a organizacdo local da
engenharia, isto €, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase”. (ibidem)

As varidveis no nivel micro-didatico sao classificadas ainda por varidveis do
problema e varidveis da solucdo, referentes a organizacio e a gestdo do meio.

Ocorre uma interdependéncia entre as escolhas globais e locais, mesmo que
geralmente as primeiras, de ordem geral, precedam a descricio de cada fase da
engenharia, como afirma Machado (1999), “A andlise a priori comporta uma parte de
descricdo e outra de previsdo e estd centrada nas caracteristicas de uma situacdo a-
didética que se quis criar e que se quer aplicar aos alunos visados pela experimentacdo”.
(MACHADO, 1999, p.205)

Na analise a priori, que se compde de uma parte descritiva e uma parte preditiva,

como afirmada anteriormente, Artigue determina as acdes:

® Descrevem-se as escolhas efectuadas ao nivel local (remetendo-as, eventualmente, para
escolhas globais), e as caracteristicas da situag@o a-didactica que delas decorrem,

e Analisa-se 0 peso que o investimento nesta situagdo pode ter para o aluno,
particularmente em funcdo das possibilidades de acgdo, de escolha, de decisdo, de
controle e de validagdo de que ele dispde, uma vez operada a devolugdo, num
funcionamento quase isolado do professor,

® Prevéem-se os campos de comportamentos possiveis e procura-se mostrar de que forma a
andlise efectuada permite controlar o sentido desses campos e assumir, em particular, que
os comportamentos esperados, se intervierem, resultardo claramente da aplicagdo do
conhecimento visado pela aprendizagem. (ARTIGUE; BRUN, 1996, p.205)
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O papel do professor nesta fase da atividade é muito restrito, isso devido a
inten¢do de dar ao aluno a vez da agdo, o “professor intervém apenas a um nivel
descritivo, como se a situagdo o determinasse por completo enquanto actor do sistema”
(ARTIGUE; BRUN, 1996, p.207), o professor seria coadjuvante, mesmo com as
interferéncias do contrato diddtico, lembrando que o aluno é levado em conta em dois
niveis, o descritivo e o preditivo.

A fase de experimentagdo recebe a classificacdo de cldssica, por Artigue e Brun,
que se baseia “no conjunto dos dados recolhidos aquando da experimentacdo:
observagdes realizadas nas sessdes de ensino, mas também producdes dos alunos na sala
de aula ou fora dela” (ibid, p.208), com uso de questiondrios, testes individuais ou em
pequenos grupos.

Machado (1999) detalha ainda mais o que seria uma experimentacdo para uma
proposta de engenharia didatica:

® A explicitagdo dos objetivos e condi¢des de realizagdo da pesquisa a populagdo de alunos
que participard da experimentagao;

e O estabelecimento do contrato didatico;

e A aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;

® O registro das observagdes feitas durante a experimentacdo (observacdo cuidadosa

descrita em relatdrio, transcri¢do dos registros audiovisuais, etc.).(MACHADO, 1999,
p-206)

A autora destaca a possibilidade de eventuais correcdes da ‘“rota prevista”
(MACHADO, 1999, p.206), quando a experimentagdo possui mais de uma sessdo. Sao
correcdes possiveis ap6s uma analise a posteriori local, ou seja, uma analise apés uma
ou algumas sessdes, comparando com as previsdes contidas nas andlises a priori
realizadas.

Na quarta e ultima fase, da andlise a posteriori e da validacdo, é que ocorre a
confronta¢do entre as andlises a priori e a posteriori, para se validar ou refutar as
hipéteses levantadas no inicio da engenharia, pois nesta fase cotamos com os dados
fornecidos pela experimentacdo, os quais receberdo o tratamento pertinente ao objetivo a

ser atingido, e apoiado nas andlises prévias.

2.2 Analises Preliminares

As atividades foram desenvolvidas para serem aplicadas com alunos do 2° ano do
ensino médio, na faixa etdria entre 15 e 17 anos. Os tedricos Vigotsky e Piaget

sustentariam nossa escolha. O primeiro porque se trata de pessoas que ja tiveram grande
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contato com conceitos matemdticos e que possuem uma vida social j4 intensa e critica; o
segundo, com o fato de que esses alunos se encontram em uma fase de desenvolvimento
apropriada, denominado estdgio operatdrio formal, desenvolvido a partir dos 12 anos de

idade.

Do ponto de vista das estruturas 16gicas, os resultados parecem comportar uma conclusao
que distingue claramente o adolescente da crianga. Este chega apenas a lidar com
operagdes concretas de classes, de relacdes e nimeros, cuja estrutura ndo ultrapassa o
nivel dos "agrupamentos" logicos elementares ou dos grupos numéricos aditivos e
multiplicativos. A crianga chega, assim, a utilizar as duas formas complementares da
reversibilidade (inversdo para as classes e os nimeros, reciprocidade para as relagdes),
mas sem fundi-las nesse sistema Unico e total que caracteriza a légica formal. O
adolescente, ao contrario, superpde a 16gica das proposicdes a das classes e das relacdes,
e assim desenvolve, pouco a pouco (atingindo seu patamar de equilibrio por volta de 14-
15 anos), um mecanismo formal fundamentado simultancamente nas estruturas do
reticulado e do grupo das 4 transformagdes; estas lhe permitirdo reunir, num mesmo todo,
além do raciocinio hipotético-dedutivo e da prova experimental baseada na variagdo de
um unico fator (desde que as outras coisas permanecam iguais), certo nimero de
esquemas operatérios que utilizard continuamente em seu pensamento experimental, bem
como l6gico-matemadtico. (PIAGET; INHELDER, 1976, p.260)

As atividades foram aplicadas em uma escola em que o aplicador ndo tinha
qualquer vinculo, facilitando o estabelecimento de um ambiente diferente daqueles em
que os alunos estavam acostumados e descaracterizando uma possivel cobranca em
situacdes de avaliacdo com objetivo de gerar ‘notas’.

Ficou estabelecido que as atividades fossem realizadas em dupla, os alunos
formariam livremente as duplas, e que seriam identificados como grupo-cor. A opc¢ao da
formacdo de dupla favorece o didlogo e troca de idéias entre os alunos, além de
possibilitar a grava¢do em dudio que servird como apoio na andlise a posteriori das
atividades.

Estabelecemos o nimero méaximo de dez duplas, em virtude da demanda de
atencdo necessdria para a aplicacdo da atividade, e verificagdo, andlise e retorno entre as
atividades realizadas.

O controle de presenca e formacgdo dos grupos seria realizado no inicio de
encontro, gerando uma lista de presenga com nome e assinalando presenga mediante

chamada, e uma outra lista para a formacao do grupo.

2.3 Desenvolvimento das atividades

Nosso trabalho de pesquisa, de acordo com a metodologia, pretende estar atento
as relacdes entre a investigacdo e a a¢do, sendo:

Compardvel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projecto preciso, se
apdia nos conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um
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controlo de tipo cientifico, mas a0 mesmo tempo, se encontra obrigado a
trabalhar sobre objectos muito mais complexos do que os objectos depurados da
ciéncia, e, portanto a estudar de uma forma pratica. (ARTIGUE; BRUN, 1996,
p.193)

Na fase das andlises preliminares, elaboramos as atividades. Ou seja, a partir de
estudos realizados, artigos explicitados anteriormente, e uso do applet Tarski’s World,
que propicia criacdo dos mundos e das sentengas que serdo analisadas segundo regras da
l6gica classica.

Foi proposto um total de sete encontros, que forneceram quatro fontes de dados
diferentes (termo fonte de dados € utilizado por falta de um melhor). Duas duplas
tiveram as atividades gravadas em dudio, uma dupla em video, e todas as duplas geraram
folhas com as respostas das atividades propostas, além de contar com relatério de dois
observadores. Os observadores s@o conhecidos pelos alunos e estdo diretamente
relacionados com a disciplina Matematica, especificidade que ndo serd alvo de andlise.

As atividades foram direcionadas para duragdo de 1 hora e 30 minutos, tendo

inicio as 11h00min e término as 12h30min. Os temas da ldgica cldssica e atividades que

pretendiamos abordar foram distribuidos nos encontros da seguinte forma:

Encontro Data Atividades programadas
Apresentacdes do aplicador, proposta do trabalho e material.
1° 27/04/2007 .1 — anélise de sentengas
Encontro Atividade I — Reconhecimento 1.2 — constru¢do do mundo
1.3 — desafio dos mundos
20 II.1 — andlise de sentengas
Encontro 04/05/2007 | Atividade II - Negacdo e Conjuncio I1.2 — constru¢do do mundo

I1.3 — desafio dos mundos

IT1.1 — analise de sentencas

3 11/05/2007 | Atividade III — Disjung@o I11.2 — constru¢do do mundo
Encontro -
I11.3 — desafio dos mundos
40 Atividade VI — Revisio IV.1 — anélise de sentengas
E 18/05/2007 IV.2 — constru¢@o do mundo
ncontro - —
Sentencas em linguagem natural e matemadtica
o .. i N V.1 — andlise de sentencas
> 25/05/2007 A.UVIda.d? V - Implicagdes e V.2 — constru¢do do mundo
Encontro Bicondicional

V.3 — desafio dos mundos

VI.1 — andlise de sentengas

6 15/06/2007 | Atividade VI — Quantificadores V1.2 — andlise de sentencas

Encontro VI.3 — constru¢do do mundo
V1.4 — desafio dos mundos
70 VII.1 — andlise de sentencas
Encontro 15/06/2007 | Atividade VII — Finalizando VIIL.2 — determinar as figuras

VIIL.3 — descrever estratégia

Tabela 1 - Quadro da Organizacao das Atividades
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No inicio dos encontros ocorre uma apresentacdo dos operadores logicos
envolvidos nas atividades do encontro, para expressar aos alunos as interpretacdes e
caracteristicas desses operadores ldgicos, sem uso de tabela verdade. Por exemplo,
sentencas com conjuncdo, e, é verdadeira se, e apenas se, todas as proposicoes
envolvidas s@o verdadeiras, e em caso de disjuncdo, ou, basta uma proposicio verdadeira
para que a sentenca seja verdadeira.

A opg¢do de ndo utilizarmos a tabela verdade é pelo fato de estarmos em
concordancia com Epp (2003). A questio que nos € colocada: “Que papel deve
desempenhar as tabelas verdade ao se falar dos principios do raciocinio 16gico?” (EPP,
2003, p. 896, traducdo nossa). Nao discutimos a importincia de se apresentar as
definicdes do ndo, e e se - entdo, porém procuramos nao utilizar a tabela verdade para
essa apresentacdo, pois o aluno pode fazer uma associacdo da tabela verdade apenas
como recurso de memdria, “e apesar de que tabelas verdade podem ajudar a transmitir os
conceitos de equivaléncia légica e validade dos argumentos, deve-se tomar o cuidado de
orientar os estudantes para que ndo ocorra uma interpretacdo mecanica” (EPP, 2003, p.
896, traducdo nossa). Pretendemos entdo evitar cometer esse equivoco em nossas
atividades.

Cada encontro e atividade receberam atencio em separado, respeitando as quatro
fases da engenharia didatica, possibilitando a andlise a posteriori e validagao.

Para os diferentes encontros e temas abordados, fixamos uma estrutura para as
atividades e formulario do observador, porém deixando a possibilidade de alteracdes
quando houvesse necessidade. Respeitando a metodologia adotada.

As atividades possuem a seguinte estrutura basica:

1°) Uma breve retomada da atividade anterior, apresentado o desempenho dos
grupos, expondo alguns erros detectados pelo aplicador ou questdes relevantes
sugeridas durante a atividade ou durante a andlise da folha de atividades
respondida pelos alunos. Acrescentando observagdes ou questdes por eles
elaboradas durante a aplicacdo da atividade que ndo foram atendidas.

2°) Apresentagdo e explicacio do conteido a ser trabalhado naquele dia,
normalmente com uso de apresentagdes realizadas em Microsoft PowerPoint e
eventualmente quadro negro e giz.

3°) Entrega do material de cada dupla, identificado pela cor.

4°) Entrega da folha de respostas com as atividades 1 e 2.

5°) Recolhimento da folha de respostas com as atividades 1 e 2.
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6°) Entrega da folha de atividade com a atividade 3.
7°) Recolhimento da folha de atividade com a atividade 3.
8°) Recolhimento do material de cada dupla.
Descri¢do da estrutura das atividades nas folhas de respostas:
e Atividade 1 “Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein™>.
Essa atividade apresenta uma figura com objetos, tridngulos, quadrados e
pentdgonos, representando um mundo denominado Wittgenstein, e ao lado
desta figura ha algumas sentengas que contém os atributos e estruturas que
estdo sendo apresentados aos alunos no encontro, sem fazer uso da tabela
verdade. Primeiro momento em que o aluno precisa examinar caracteristicas
do operador légico em relacdo ao valor de verdade das proposicdes que
formam a sentenga. Ou seja, € a atividade que estabelece o primeiro contato
do aluno com o operador l6gico recém apresentado.
e Atividade 2 “Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam
simultaneamente verdadeiras”
Essa atividade tem por objetivos reforcar a leitura interpretativa e
familiarizacdo da estrutura das sentengas, e avangar no sentido de controle e
andlise do conjunto das sentencas, realizando encadeamento delas, pois uma
andlise individual das sentencgas, como € feita na atividade 1, ndo é suficiente
para sua realizacdo de forma satisfatéria. Possibilitando, na medida do
possivel, deixar o aluno optar por adotar uma proposi¢do como verdadeira ou
falsa, que contribuird, nés acreditamos, para inicio de pensamento hipotético
dedutivo.
¢ Atividade 3 “Desafie seu oponente escrevendo cinco sentencas para que ele
construa seu mundo”
Essa atividade, além de reforcar os objetivos anteriores, acrescenta o dominio
da escrita da sentencga, onde € cobrada a sintaxe da sentenga, com uso correto
das expressdes, letras maidsculas e mindsculas na sentenca escolhida.
Espera-se maior utilizacdo das pecas de E.V.A. e do tabuleiro, visto que o
grupo nao deverd deixar marcas na folha que facilitem o trabalho do grupo

desafiado. Porém, hd um objetivo intrinseco nesta atividade, que € o poder de

23 0 nome do mundo foi dado pelo autor do applet, no caso Wittgenstein (1889-1951) filésofo austriaco, é
um dos fundadores da filosofia analitica e autor de obra que se insere na tradi¢do da analise l6gica da
linguagem iniciada por Frege e Russell.(JAPIASSU; MARCONDES, p.282, 2006)
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motivacdo que ela contém, pois desafiar o colega, normalmente, traz uma
grande mobiliza¢do dos participantes e isso serve como motivacdo para os
grupos.
¢ Atividades especificas
Ha outras atividades que ndo fazem parte da estrutura geral dos encontros, que
sdo pertinentes a0 momento e ao tema do encontro especificamente, que serdao
apresentadas e justificadas quando a atividade estiver sendo tratada no trabalho.
Descrigdo das observagdes:
Demos atencdo a certos critérios que, de acordo com nossa proposta,
deveriam estar sendo anotados pelos observadores. A atividade do dia era
dividida em partes onde o observador fazia suas anotacdes. Os critérios que
fixamos s@o: a durag¢@o de cada parte e utilizagdo do tabuleiro. H4 um espago
para os comentdrios gerais do observador, para que este possa anotar algo

que lhe apresente como relevante para nossa pesquisa.

2.4 Experimentacao e Analises das Atividades

Segue a descri¢do da proposta do primeiro encontro.
e Apresentar o professor aplicador, os professores observadores e a estrutura
em que as atividades ocorrerdo:

o O professor aplicador ndo poderd oferecer respostas para as questdes dadas,
sua participacdo, durante a atividade, difere daquelas, normalmente,
atribuidas ao professor em sala de aula (contrato didatico);

o Os professores observadores tém apenas a tarefa de observar a dupla, ndo
podendo ter qualquer outra participagdo na atividade;

o Duas duplas, voluntdrias, terdo suas conversas gravadas em dudio, durante
as atividades, e uma dessas duplas também tera gravacao de video;

o Enfatizar a importincia de se manter as duplas durante as atividades
propostas.

e Apresentar o material que serd utilizado na oficina:

o O tabuleiro, com as caracteristicas, quantidade de linhas e colunas,
semelhantes aos que serdo utilizados nas folhas de atividades;

o As pecas de E.V.A., que representam as figuras planas tridngulo, quadrado
e pentdgono, com trés tamanhos e cores diferentes, para serem utilizados no

tabuleiro, caso a dupla queira;
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o A pasta de cada dupla, contendo, além das pecas de E.V.A. e do tabuleiro,
uma folha com orientacdes para a “traducdo” das sentencas utilizadas nas
atividades, l4pis, caneta, borracha e etiquetas. As etiquetas serdo utilizadas
para identificar as figuras de E.V.A. colocadas no tabuleiro.

e Apresentar a estrutura basica das atividades, que normalmente sera:

o Uma breve retomada da atividade anterior, apresentado o desempenho do
grupo, e expondo alguns fatos, erros ou questdes relevantes, que foram
detectados durante a atividade ou na andlise das atividades que eles
entregaram e observagdes ou questdes por eles elaboradas;

o Apresentacdo e explicacdo do contetido a ser trabalhado naquele dia,
normalmente com uso de apresentacdes realizadas em Microsoft
PowerPoint e eventualmente quadro negro e giz.

e Realizar as atividades, nas folhas de respostas, com uso do material
disponibilizado.

A figura a seguir, fornece a imagem do material recebido pelos alunos para a
realizacdo das atividades nos encontros. As cores dos objetos, tridngulos em azul,
quadrados em verde e pentdgonos em vermelho, foram pensadas para ficar de acordo
com as caracteristicas do applet, evitando algum tipo de influéncia negativa quando uso

simultineo do material no tabuleiro e das folhas de atividades.

Figura 3 — Material dos alunos

As pecas de E.V.A. possuem os trés tamanhos - grande, médio e pequeno - e a
percepcao desta caracteristica € muito facil. Dentro da pasta, grupo amarelo na figura,
estd a folha de orientacdes, onde se encontra as “traducdes” das sentencas utilizadas nas

.. 24
atividades™.

24
Ver anexo A
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2.4.1 Atividade I - Reconhecimento

A Atividade I — Reconhecimento tem por objetivos a apresentacdo da estrutura
das trés atividades que ocorreram nos encontros, ou seja: 0 mundo de Wittgenstein que
servira para andlise de sentengas com uso da linguagem do applet, o desafio da
constru¢do do mundo a partir de sentengas propostas pelo aplicador e a criagdo de seu
mundo e desafiar os colegas do encontro. Acrescentando que deverd atender algumas
expectativas geradas pelos alunos em relagdo a oficina e estabelecer, na medida do

possivel, um compromisso entre aplicador e aluno.

2.4.1.1 Analise a Priori da Atividade 1

Atividade 1.1 — Analise de sentencas.

Esse exercicio possui como caracteristica fundamental, o fato de o aluno utilizar
o que ele vé, observa, em um mundo ja criado, e a partir do observado propor resposta.
A solugdo alia sentencas e um mundo pronto a ser observado. Com base em nossa leitura
de Piaget, acreditamos ndo estar propiciando situacdo de uso de pensamentos formais,
pois se referem as “realidades percebidas” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.189), o que
descaracteriza, nesse aspecto, esse tipo de pensamento. Apesar de sugerir também
sentencas que dispensam uso da observagdo, pois de acordo com a estrutura de nossas
atividades e que fazem parte da proposta do applet, sdo verdadeiras ou falsas em
qualquer mundo.

A caracteristica citada acima estd presente em todas as atividades iniciais dos
encontros, onde a intencdo € familiarizar os participantes com os termos utilizados nas
sentencas, onde se estabelece forma, tamanho do objeto, ou comparacio entre objetos,
maior ou menor, por exemplo, e posicionamento entre objetos, mesma linha ou esquerda
de, por exemplo. As sentengas utilizam texto em inglé€s, em virtude da programacio
original do applet que serd utilizado posteriormente.

As férmulas que estabelecem forma e tamanho — Triangle(a) e Large(d) — por
exemplo, € necessdrio somente um elemento (argumento), enquanto que as férmulas
onde ocorrem comparacdo — Smaller(c,e) e SameSize(a,d) — e posicionamento —
SameRow(d,e) e Between(a,c,e) — sdo necessarios mais do que um elemento na férmula.

Segue abaixo a proposta do exercicio.
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1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein

. . A 1 Large(d) 18 | SameSize(b,c)
2 | Large(c) 19 | SameSize(a,a)
3 Small(a) 20 | SameSize(c,b)
4 Medium(b) 21 | SameSize(a,b)
5 | Small(d) 22 | SameRow(d,e)
6 | Large(f) 23 | SameRow(e,e)
7 | Medium(f) 24 | SameRow(e,d)
8 Medium(c) 25 | SameCol(a,b)
A . . 9 Smaller(a,c) 26 | SameCol(b,a)
10 | Smaller(c,e) 27 | SameCol(d,f)
11 | Smaller(a,e) 28 | Between(e,d,f)
a A H ® 12 | Smaller(d,e) 29 | Between(c,c,c)
13 | Smaller(f,f) 30 | Between(c,a,f)
14 | LeftOf(f,a) 31 | Between(a,c,f)
15 | LeftOf(a,f)
16 | LeftOf(a,d)
17 | LeftOf(d,a)

Figura 4 - Atividade 1.1

Todos os elementos presentes no mundo de Wittgenstein, tridngulos, quadrados e
pentdgonos, t€m os trés tamanhos possiveis, para que o aluno possa comparar e
estabelecer juizo quando a sentenga utilizar este tipo de atributo.

A seqiiéncia das sentencas foi pensada em simplificar as andlises, facilitando a
assimilag@o dos termos e a estrutura das sentencas.

Algumas sentencas t€m como objetivo gerar apreensdo e debate entre as duplas
do grupo, como as 137, 19%, 23* e 29°. Pois terfamos a expressdo que utiliza mais de um
objeto, porém faz-se referéncia ao mesmo objeto, sendo declaragdes verdadeiras em
qualquer mundo, 19* e 23, e outras falsas em qualquer mundo, a 29%, por exemplo.

O agrupamento de algumas sentengas, se analisado dessa forma, também foram
pensados para gerar discussdo entre os elementos da dupla. Como a frase “é 16gico que
se a estd na mesma coluna de b, entdo b estd na mesma coluna de a”, por exemplo.
Segue adiante mais detalhes sobre a motivacdo de possiveis debates gerados pelo
agrupamento de sentencas.

As sentengas 9, 10 e 11, se forem analisadas em grupo, serdo vistas como
exemplo cldssico de comparagdo entre trés elementos distintos, onde a terceira
comparag¢do ndo requer a necessidade de uma comparacgio visual, sendo uma inferéncia

a partir das sentengas anteriores.
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As sentencgas 14, 15, 16 e 17, foram elaboradas para alertar o aluno em relagédo as
particularidades de algumas sentengas, onde a falsidade ndo indica a veracidade de sua
variagdo. Sendo LeftOf(a,d) falsa, ndo indica a verdade da sentenca LeftOf(d,a), por
exemplo.

As sentencas 14, 15, 18, 20, 22, 24, 25, 26, 30 e 31, tomadas duas a duas, fazem
referéncia aos mesmos objetos e mesmos comandos, mas em diferentes ordens, com a

finalidade de destacar essa importancia em determinados comandos.
Atividade 1.2 — Construciao do mundo.

Com o objetivo de reforgar a leitura e familiarizacdo com as sentengas, e avangar
no sentido de controle e andlise do conjunto das sentengas. Esta atividade ndo parte de
um mundo observdvel, mas de sentencas que devam ser respeitadas, que permite
algumas liberdades, mas que também traz algumas restricdes para uma proposta de
mundo. O objeto a deve ser tridngulo, ndo permite outra forma, deve estar entre b e c,
mas ndo necessariamente em uma mesma linha, pode ser em diagonal ou coluna, por
exemplo.

A utilizacdo do material nesta atividade deve ser expressiva, pois a procura em
atender a todas as sentencas simultaneamente, como sugere o enunciado da atividade,
requer insercdo e manipulacdo dos objetos no tabuleiro. Refor¢cando que o tabuleiro
sozinho ndo representa o mundo, pode ser um mundo especifico, o vazio. O mundo é
criado a partir do tabuleiro e dos objetos nele posicionado, fornecendo entdo ao mundo
criado, algumas caracteristicas.

2. Construa um mundo para que as sentencas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

Triangle(a)
Medium(a)
Pentagon(b)
Square(c)
Between(a,b,c)
Smaller(b,a)
LeftOf(b,c)
Smaller(a,c)

R QA[N| N | B[RO

Figura 5 - Atividade 1.2
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Na figura anterior, temos as sentencas 5 e 7 que se relacionam ao tratarem de
posicionamento, enquanto que as sentencas 2, 6 e 8, se relacionam ao tratarem do
tamanho dos objetos.

Objetivo de cada uma das sentencas.

1) Estabelece o objeto a como tridngulo.

2) Estabelece o objeto a como médio.

3) Determina que o objeto b deva ser pentdgono.
4) Determina que o objeto ¢ deva ser quadrado.
5) Estabelece que a deve estar entra b e c.

6) Determina que b deve ser menor que a, ou seja, b é pequeno, em virtude da
2* sentenca, promovendo o encadeamento das sentencas para produzir
dedugdo.

7) Posiciona b a esquerda de c.

8) Estabelece que o objeto ¢ é grande, pois como a é médio e € menor que c,
este ultimo s6é pode ser grande. Exigindo, novamente, dedugdo a partir do

encadeamento das andlises das sentencas.

Atividade 1.3 - Desafio dos mundos.

Além de reforcar os objetivos anteriores, acrescenta o dominio da escrita da
sentenca, onde pedimos para ficarem atentos para a sintaxe correta da sentenga, com uso
correto de paréntese e letras maidsculas e mindsculas na sentenca escolhida. Estd
prevista a utilizacdo das pecas de E.V.A. e do tabuleiro, visto que o grupo ndo devera
deixar marcas na folha que facilitem o trabalho da dupla desafiada, e retratar um mundo
que estamos vendo é mais ficil do que crid-lo na mente. Porém, hd um objetivo
intrinseco nesta atividade, que € o poder de motivagdo que ela contém, pois desafiar o
colega, normalmente, traz uma grande mobiliza¢cdo dos participantes.

Podemos pensar em pelo menos duas modalidades de vencedores para o desafio.
Se o grupo desafiado conseguir criar o mundo sem erros e se o mundo construido estiver
igual ao criado pelo desafiador. Porém, adotamos que a constru¢do de um mundo valido
¢ o suficiente para que o desafiado tenha éxito, e que as sentencas do desafiador néo
tornem a criacdo do mundo, dentro da estrutura proposta, impossivel de ser feita.

Esta atividade em particular, pode provocar certo conflito entre uma liberdade

total e irrestrita da imaginacdo, e as restricdes do “dominio do possivel, atingido pelo
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pensamento formal” (PIAGET; INHELDER, 1976, p.192), pois o aluno aparentemente
pode gerar quaisquer sentencas, € a0 mesmo tempo deve respeitar as regras da logica
cléssica.

A atividade € assim apresentada aos alunos.

3. Desafie seu oponente escrevendo cinco sentengas para que ele construa seu mundo.

Figura 6 — Atividade 1.3

A quantidade de cinco sentengas foi estabelecida em funcdo da duragdo da
atividade, pois a elaboracdo das sentencas precisa de certo tempo, aliado ao fato de que a

proposta de tornar a constru¢do do mundo dificil para o desafiado requer mais atengdo.

2.4.1.2 Experimentacao da Atividade I

A atividade teve seu inicio e término nos hordrios previstos. Tivemos a formacdo

de 9 grupos (duplas), contando com 9 meninas e 9 meninos.

Encontro Data Atividades programadas

I.1 — analise de sentengas

1°Encontro | 27/04/2007 | Atividade I - Reconhecimento | 1.2 — construciio do mundo

1.3 — desafio dos mundos




50

A montagem do grupo ficou a critério dos alunos, originando trés duplas de
meninas, trés duplas de meninos e trés duplas mistas. Os grupos, dupla, observados
foram o rosa e o azul II.

Primeiramente daremos vez aos grupos observados e depois teremos uma visao
mais geral do que ocorreu com todos os grupos durante cada atividade do encontro.

Atividade 1.1.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

3 min. Niao

Observacodes

Azul 11 . . .. .
- “O menino tem mais iniciativa e lideranca. Toma a maioria das decisdes,

mostrando para ela o porqué de sua decisao”.
“Discutem uma pergunta levando em conta outra pergunta acima.
Finalmente, decidem se basear em cada uma das questdes de cada vez”.

4 min. Niao

Rosa Observacodes

“Dificuldade na compreensio do comando LeftOf(a,b), item 14,
consultaram a folha explicativa e resolveram”.
-“Duvida na 28, Between(a,b,c). Consultaram a folha explicativa”.

Quadro 1- Atividade 1.1 Analise de sentencas: Experimentacio

Os alunos ndo tiveram muitos problemas para fazer essa atividade, com duragdo
entre 5 e 6 minutos. A 29* sentenca foi a que mais gerou debate entre os elementos de
uma mesma dupla. Destacamos a 14* onde o questionamento era a necessidade ou nao
de os dois elementos, f e a, estarem na mesma linha. Em uma dupla com gravacio de
dudio encontramos o seguinte didlogo:

- “A resposta depende do ponto de vista de cada um?”

O colega responde

- “Nao, a pergunta € Unica e clara”.

Como previsto, as sentengas que utilizaram dois ou trés elementos foram as que
mais ocasionaram dudvidas, 14* e 28%, por exemplo, fazendo com que os participantes
utilizassem a folha de orientacdes entregue juntamente com o material.

Ocorréncia de erro muito baixa, apenas dois erros, sentencas 9 e 29, em

diferentes duplas.
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Com a rapidez da realizacdo do exercicio, foi proposta a troca da folha de
atividade entre as duplas para que eles proprios fizessem a verificacdo das respostas dos
colegas. Essa atitude, que estava prevista caso ocorresse uma rapidez exagerada,
contribui para motivd-los, pois a participag@o foi animada, gerando um clima propicio de

troca e interacdo entre os participantes.

Atividade 1.2.
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
12 min. Nao
Observagdes
Azul I

“A rapidez na interpretacdo parece ser maior. Ja estdo familiarizados.
Discutem bastante as perguntas do texto”.

6 min. Sim

Observagdes

Rosa PR ‘o
- “Chamaram o professor para saber se o mundo € tnico ou se varios mundos

poderiam ser construidos com as informag¢des dadas. Os alunos esqueceram
de colocar as etiquetas.”

- “O professor pediu a dupla para observar a frente do tabuleiro e para
observar o que € linha e o que € coluna”.

Quadro 2 -Atividade 1.2 -Construcao do mundo: Experimentaciao

Da mesma maneira que a atividade anterior, os alunos nio tiveram muitos
problemas para criar o mundo a partir das sentengas dadas, porém o tempo exigido foi
maior, entre 6 e 13 minutos.

A ocorréncia de erro foi muito pequena, apenas um grupo cometeu erro, mas, de
acordo com seus préprios comentdrios, por motivo de desatencdo. Eles visavam atender
a sentenca cinco, Between(a,b,c), e ndo perceberam que os objetos que eles desenharam
ndo estavam alinhados em uma diagonal, como eles pretendiam.

No inicio houve algum uso do tabuleiro, mas logo os participantes optaram por
utilizar o lapis e borracha, apagar e refazer quando havia erro. Como previsto, alguns
dos participantes refizeram os objetos b e ¢, pois as sentengas 6 e 8 estabelecem
comparagdes de tamanho entre b e a, a e ¢, respectivamente. A leitura das sentengas
ocorria apos as representagdes dos objetos ja terem sido realizadas na folha de resposta,
0 que gerava a necessidade de uma nova proposta para os objetos.

Entre os nove grupos, todos inseriram trés objetos no mundo, cinco deles com os

trés objetos em uma mesma linha e quatro utilizaram a opcao da diagonal.
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A questdo que mais nos chamou a atenc¢ao foi: se o mundo proposto € tinico ou se

vdarios mundos poderiam ser construidos com as informag¢des dadas.

Foi pedido novamente que as duplas trocassem suas atividades para verificarem

possiveis erros, € a interagio ficou novamente em evidéncia.

Atividade 1.3.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro
7 min. Nao/Sim
Observagdes
“Dificuldades no que fazer no desafio. Procuraram orientacdo do
professor”.
- “Discutiram quais os critérios que adotardo para propor as questdes de 1 a
5”
-“Procuram montar as figuras escrevendo na mesinha dificuldade proposta
Azul 1T |, »
a outra dupla”.
- “O menino toma a maioria das decisdes”.
- “Terminaram de propor questdes”.
- “Decidem montar no tabuleiro as questdes propostas por eles”.
- “Ao primeiro contato com as figuras de plastico, tentam verificar como
classifica-las, por tamanho e sigla”.
10 min. Sim
Observagdes
- “A dupla queria colocar uma peca a direita. Mas disseram que nido ha
Rosa |comando que leve uma pega a direita.”
- “A dupla posicionou 3 pecas no tabuleiro mas sente dificuldade em
escrever 5 sentencas somente para caracterizar a situacdo”.
- “Os alunos pediram ajuda ao professor. Estava muito dificil caracterizar a
situacdo pensada. Perguntaram se era necessario caracterizar a forma de
cada peca (pentdgono, tridngulo,...). O professor disse que nesse momento
ndo. Poderiam ignorar o formato das pegas”.

Quadro 3- Atividade 1.3 — Desafio dos mundos: Experimentaciao

A motivacdo foi grande, ficou registrada em 4dudio a provocagdo de uma dupla de

meninas com a seguinte frase:

- “Preparem-se que o nosso ¢ bem dificil”

O tempo para o preparo das sentencas ficou entre 7 e 10 minutos, sempre com a

inten¢do de dificultar a resolucio do desafio acontecem diferentes estratégias.

O uso do tabuleiro foi pritica comum, algumas duplas queriam fazer uso de

outras sentengas das que nao foram utilizadas, se queixaram da quantidade de sentencas,

alegando que cinco eram poucas, e ainda com a intencdo de dificultar a solugdo do
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desafio, queriam utilizar mais dados em cada linha, acreditamos que antecipando o uso

do conectivo e.

Ao criarem as sentengas, apenas duas duplas utilizaram mais do que trés objetos,

uma dessas duplas foi a dupla de meninos desafiada, citada anteriormente, no caso das

meninas desafiadoras.

A incidéncia de erros em relacdo a sintaxe das sentengas foi pequena, apenas uma

dupla ndo respeitou as instru¢des sobre letras maitisculas e mintisculas, uma outra

estruturou erroneamente a sentenga que define a forma do elemento, escrevendo

Pentagon(a,b,f). Questionados, eles alegaram economia de sentenca, e acreditavam na

necessidade de estabelecer a forma para todos os objetos utilizados em seu “mundo”,

algo que ndo ocorreu com outras duplas.

Ocorréncias durante o desafio:

Proposto pelo Grupo | Grupo Desafiado Exito
Verde Nio
Observacodes

S@o utilizados 3 objetos e todos t€m tamanho e formato
definido.

-“Comecaram a ler as questdes e colocaram as figuras no
tabuleiro. Desistem. Passam a desenhar com lapis, numa folha,

Azul I os formatos das figuras. Parece que acharam mais fécil usar o
tabuleiro da folha. Decidem definir o tipo de formato das
figuras do desafio da outra dupla apresentado para eles. Na
folha apagam quando erram”.

- “Passam a conferir o que fizeram na folha. Descobrem que
erraram, pois uma questdo € contraditéria a outra. Refazem a
leitura de todas as questdes, fazem as alteragdes”.
Amarelo | | Sim

Observacodes

Rosa Sao utilizados 3 objetos, e todos t€m o formato e tamanho

definidos, mesmo ndo sendo necessario.
Azul I | Sim

Observagdes

Azull Sao utilizados 3 objetos, e todos t€m o formato e tamanho

definidos, mesmo ndo sendo necessario.
Rosa | Sim
Observacodes
Amarelo I Sdo utilizados 4 objetos com 2 sem tamanho e formato
definidos, o que néo prejudica as sentengas do desafio.
Amarelo II | Sim
Observagdes
Vermelho

As sentengas do desafio ndo exigem formato para os objetos,
mas todos sdo determinados como quadrados.
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Amarelo 11

Vermelho | Sim

Observacodes

Sdo utilizados 3 objetos e todos t€ém tamanho e formato
definidos, mesmo que nio sendo necessarios.

Verde

Azul 1 | Sim

Observacodes

Sdo utilizados 5 objetos e todos tém tamanho e formato
definidos. Marcas nas folha de atividades propdem dificuldades
em estabelecer resposta final.

Roxo I

Roxo II | Sim

Observagdes

Sdo utilizados 3 objetos e todos tém tamanho e formato
definidos, onde as sentencas exigem apenas os formatos,
deixando o tamanho dos objetos para livre escolha, caso queira,
para o grupo.

Roxo II

Roxo I | Sim

Observagdes

Sdo utilizados 3 objetos e todos t€m tamanho e formato
definidos, mesmo que isso ndo seja necessario.

Quadro 4 Atividade 1.3 Desafios dos mundos: Experimentacio.

Na resoluc¢do do desafio a utilizacio do tabuleiro ndo foi comum, isto € flagrante

ao se verificar o uso de borracha e as marcas deixadas na folha de atividades. Apenas

uma dupla no teve éxito no desafio, deixando de verificar uma sentenga Between(a,c,b)

escrita pelos desafiantes. Essa dupla ji havia cometido um erro no exercicio 2 na

sentenca 5, que também envolve o uso do comando, expressao, Between.

O desafio exibido a seguir reforca uma leitura parcial das sentengas pela dupla

desafiada, e o interesse dos desafiadores em dificultar a soluc¢do do desafio.
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Figura 7 - Atividade 1.3 proposta por um grupo

Na digitalizacdo da folha de resposta, ndo ficaram muito visiveis as marcas
deixadas pela dupla ao apagarem na quarta coluna, onde se encontra o tridngulo d, e se
encontravam um pentagono b e um triangulo ¢, provavelmente equivoco provocado pela
ultima sentenga do desafio, Between(b,a,c).

Das condicdes gerais das tarefas deste primeiro encontro, os observadores
estavam dirigindo sua atengfo as falas e a¢des dos alunos, anotando tempo de duragéo
de cada atividade do encontro.

A facilidade com que os alunos realizaram suas atividades e a motivacdo gerada
pela troca de atividades entre as duplas para conferéncia de respostas, promoveu

alteracdes na proposta do encontro seguinte. Mantivemos as conferéncias de atividades
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pelos alunos, aumentamos o grau de dificuldade nas sentencas da atividade de anélise de

sentencas, e ampliamos a quantidade de sentencas para o desafio dos mundos.

2.4.1.3 Analise a Posteriori da Atividade I - Reconhecimento

A atividade de reconhecimento correspondeu as nossas expectativas, possibilitou
a apresenta¢do da proposta da oficina como um todo, do material, do aplicador e
principalmente, um ambiente estimulante e muito favordvel a construcdo de
conhecimento, onde os participantes, adolescentes do ensino médio, puderam ter um
primeiro contato com um conhecimento prejulgado como chato e dificil.

A troca das atividades entre as duplas formadas, prevista apenas para o exercicio
3, o desafio, ficou estabelecido para cada exercicio, por causa na boa repercussio dessa
pratica. A alteragdo estd de acordo com a proposta metodoldgica adotada, que entre os
encontros, a analise posteriori pode sugerir alteracdes em um préximo encontro, desde
que ndo descaracterize o objetivo da pesquisa.

A manifestacdo dos alunos sobre a possibilidade ou ndo de varios mundos para
atender as sentencas da atividade 1.2, possibilitou um didlogo sobre necessirio e
suficiente no ambito dos conceitos mateméticos. O exemplo proposto foi em relagcdo aos
angulos retos para os conceitos de retdngulo e quadrado.

Acreditamos que a atividade Desafio dos Mundos forneceu indicios de
mobilizacdo de pensamentos, utilizando Piaget (1975), do possivel real, concreto e o
possivel l6gico. O grupo azul I preocupado em determinar forma para seu objetos,
descrevendo seu mundo a partir do real, propde, erroneamente, a sentenca
Pentagon(a,b,f), enquanto que o grupo rosa, ao propor um mundo que atenda as
sentencas do grupo amarelo I, ndo se preocupa em definir tamanho e forma para os
objetos f e b, pois isto ndo € necessdrio levanto em conta as sentengas propostas no
desafio. Ou seja, o grupo azul I pretende controlar o possivel concreto em seu mundo,
enquanto o grupo rosa sente-se com liberdade para construir um mundo que atenda ao
desafio e ndo determina certas caracteristicas ndo necessdrias. Como pode ser

confirmado na folha de resposta do grupo rosa.
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Figura 8 — Atividade 1.3 apresentada por um grupo
2.4.2 Atividade IT — Negacao e Conjunciao

A atividade em geral tem por finalidades, a apresentacdo da maneira de se negar
uma sentenca, no sentido da ldgica cldssica, que difere da maneira coloquial, na qual
negar a declaracio que a € pequeno (small) e tridngulo (triangle), ndo possibilita afirmar
que a é grande (large) e quadrado (square), por exemplo. A apresentacdo, também, do
conectivo légico e, juntamente com a maneira de como fazer juizo de sentengas com a
utilizacdo desse conectivo.

Na folha de atividade foi acrescentado um local para identificacdo da dupla que
conferiu as respostas de outro grupo, visto que esta pritica serd mantida para os

préoximos encontros, caso tenhamos tempo suficiente para essa prética.

2.4.2.1 Analise a Priori da Atividade II

Atividade I1.1 — Analise de sentencas.

Procura-se, como na atividade I.1 do encontro anterior, familiarizar os
participantes com os novos simbolos nas sentencas, em que ~ (til) significa a negacdo da
sentenca ou proposi¢cdo, dependendo do uso parénteses, e /\ significa a conjuncio
(conectivo e). As sentengas utilizam esses simbolos, em virtude da programacao original

do appler™ que sera utilizado posteriormente.

3 Trecho de programag@o em linguagem Java inserido em documentos HTML
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O uso dos parénteses nas sentengas serve para ampliar as possibilidades do uso
da negacdo e da conjuncdo, além de serem uma proposta de desequilibrio, visando
debate e a geragc@o de conhecimento pelo aluno, pois o uso de parénteses permite ampliar
o grau de dificuldade de se estabelecer juizo em relacdo a sentenca alterando escopo dos
conectivos logicos.

Segue abaixo a proposta da atividade.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein

~Large(f)

B e | a

~Medium(b)

~BackOf(f,a)

~Between(c,c,c)

~SameRow(d,e)

~Square(b)

~(~Triangle(e))

Triangle(f) A\ Larger(f)

ORI NN | |W|N|—

Triangle(f) A Small(f)

Triangle(f) A\ ~Larger(f)

— | —
—

~Triangle(f) A\ Larger(f)

—_
[\

~(Triangle(f) /\ ~Larger(f))

.
=]
o
>

~(~Triangle(f) A ~Small(f))

—
~

~(~Triangle(c) N\ Pentagon(e))

—
)]

~(BackOf(a,f)) N\ LeftOf(e,d)

Figura 9. Atividade II. 1 — Anilise de sentencas

As sentengas de 1 a 6, sdo para apresentar o simbolo de negagdo e assimilar
analise das sentencas com sua utilizagdo. A 3* sentenca, ~BackOfi(f,a), foi alterada

verbalmente para ~LeftOf(f,a). O applet ndo reconhece seu uso e ndo se encontra na folha de

“traducdo” das sentencas.

A 7" sentenga propde a andlise de uma sentenca que se caracteriza pela negacao-
da-negacdo. Pode surgir uma discussdo sobre algumas frases comuns, como “N&do tem
ninguém em casa”, onde a palavra ninguém ji carrega uma proposta de negacdo em
relacdo a presencga de alguém.

As sentencas 8 e 9, apresentam de forma simples o uso do conectivo e, mantendo
um proposi¢do e alterando a outro, que se referem a uma mesma caracteristica do objeto.

As sentencas 8, 9, 10 e 11, quando analisadas conjuntamente, reforcam uma
caracteristica muito importante presente nas conjungdes, que € a necessidade do critério

de verdade para todas as proposi¢des envolvidas na sentenga, para que a sentenca seja
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classificada como verdadeira (V), e basta uma proposi¢do ser falsa (F) para tornar a
sentenca falsa.

Nas sentencas seguintes, com o uso dos parénteses, o grau de dificuldade é
elevado, exigindo maior concentrac@o na leitura das sentengas, verificando o é que estd
sendo negado, ou seja, verificar o escopo da negacdo. Esta caracteristica fica evidente ao
comparar as sentencas 10 e 12, em que a 12* sentenca € a negacdo da 107

A negacdo utilizada na sentenca 15 procura negar apenas a primeira proposicao,
reforcando a necessidade de uma leitura mais atenta quanto ao uso dos parénteses.

Com as sentengas 10, 11 e 12 espera-se responder a provavel divida em relacio a
utilizacdo da negacdo da questdo 12. Se pode ou ndo ser utilizada a propriedade
distributiva da multiplicacdo como base de interpretacdo da sentenga que, se utilizada,
teriamos as sentengas 12* e 11* com mesmo valor de verdade.

Atividade II. 2 — Construciao de um mundo.

Apresenta um grau de dificuldade maior que a proposta desta atividade no
encontro anterior, pois as sentencas apresentam sempre mais do que um objeto.

Segue abaixo a proposta do exercicio.

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

~(~Triangle(a) N\ Pentagon(a))

Triangle(d) ATriangle(a)

Pentagon(f) /A SameCol(f,d)

~(Larger(d) /\ Larger(e))

Between(d,e,f) /A ~Smaller(a,f)

SameSize(a,a) /\ LeftOf(d,e)

~(SameCol(d,f) A\ ~(Triangle(d))/\~(Pentagon(d))

l HeXN RV IR ROVH B (SR N

Figura 10 — Atividade II.2 — Construcao do mundo

Ao tratar dos objetivos das sentencas, destacamos andlise de cardter individual
e/ou relagdes entre sentencas, quando iSso ocorrer.

As duas primeiras sentencas foram dispostas para promover o debate sobre a
forma do elemento a, pois na primeira sentenga fica estabelecida a impossibilidade de
ser pentigono, porém ndo impossibilita de a ser quadrado. Na segunda sentenca se

estabelece a e d como tridngulos.
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A sentenca 3 estabelece a forma de f e a posicdo de f em relagdo a d, mesma
coluna.

A sentenca 4 ¢ utilizada para estabelecer que e e d ndo podem ser ambos grandes.

A sentenga 5 estabelece a posicdo do e, que deve estar na mesma coluna de d e f,
estando d entre e e f, ver 3* sentenca, e a impossibilidade de a ser menor que f,
destacando que nao hd impedimento de serem do mesmo tamanho.

A 67 sentenca fica por estabelecer a posicdo de b em relacio a e, uma vez que a
primeira premissa no acrescenta nenhuma informagdo sobre o mundo proposto, pois na
l6gica em questdo, o elemento a ter 0 mesmo tamanho que ele mesmo, € verdade em
qualquer mundo.

A ultima sentenga tem a finalidade de reforcar a observag¢do dos parénteses e o
escopo da negacdo, pois a posi¢do de d e fe a forma de d ja haviam sido estipuladas nas

sentencas anteriores.

Atividade IT - 3 - “Desafio dos Mundos”.

A atividade que possibilita as duplas criarem seu préprio mundo para desafiar
outra dupla ndo sofre alteracdes nos diferentes encontros, porém, para que os alunos se
sentissem participativos, mesmo que modestamente, na elaboracdo das atividades,
dispusemos a possibilidade deles escreverem oito sentengas, mas exigindo pelo menos
cinco para a criacdo de seu mundo.

2.4.2.2 Experimentacio da Atividade II

Encontro Data Atividades programadas

II.1 — anélise de sentencas

2 04/05/2007 Atividade II — Negacdo e

Encontro Conjungio I1.2 — construg@o de um mundo

I1.3 — desafio dos mundos

A atividade teve seu inicio e término nos horarios previstos. Tivemos a formagéo
de 9 grupos (duplas), contando com 9 meninas e 9 meninos. Mantivemos os grupos rosa
e azul Il com os observadores. Iniciamos por estes grupos fatos ocorridos na
experimentacdo das atividades.

Atividade II.1.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

Azul I 4 min. Nao

Observacodes
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- “Itens 13, 14 e 15: Discussao entre os dois alunos a respeito da colocagéo e
significado do conectivo ¢”.

O grupo errou as sentengas 12 e 13. Como a dupla acertou a 10* sentenca,
provavelmente ndo perceberam que a 12* se tratava da negacdo da 10°.

5 min. | Niao

Rosa Observacodes

- “Na atividade 1, questdo 6, houve uma hesitagcdo da dupla.”

Quadro 5 - Atividade II.1 — Analise de sentencas: Experimentacao

A incidéncia de erros foi pequena, além das duas sentengas citadas acima, apenas
a ultima sentenga provocou o erro do grupo roxo II. As ‘marcas’ deixadas na folha de

atividade reforcam andlise na determinacdo do escopo da negacdo.

Atividade II.2.
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
15 min. Sim
Observacoes
Azul I1 | “Apresentam mais dificuldade na interpretacdo das sentengas”.

- “Os alunos ficam em divida se estd ocorrendo erro na sentenca 7.”
- “Néo conseguem concluir a construcdo do mundo, as sentengas parecem
ser contraditérias”.

20 min. | Nio

Observacodes

- “Na atividade 2 o ultimo item provocou muita discussdo, uma aluna disse
Rosa | que esse item é demorado e a outra disse que é complicado. No tabuleiro a
dupla disse que pensou certo, mas que desenhou errado.”

A ultima parte do comentdrio trata-se da justificativa para o erro presente em
sua folha de atividade conferida por uma dupla ‘rival’.

Quadro 6 — Atividade II. 2 — Construcao do mundo - Experimentacio

A partir das andlises das folhas de atividades, percebemos que a incidéncia de
erros no exercicio aumentou, como previsto, em relacdo atividade do encontro anterior, a
de reconhecimento.

Trés grupos ndo tiveram éxito no desafio, sempre com apenas uma sentenga nao
sendo atendida. A 3* sentenga provocou erro em uma dupla que néo observou a mesma
coluna de f e d. Uma dupla errou a 5* sentenga por estabelecer a menor que f,
provavelmente por ndo observar a nega¢ao na proposi¢do, e por ultimo, o grupo rosa nao
atendeu a 6* sentenga, citada pelo observador, que nio posicionou d a esquerda de e.

A ultima sentenga, que tanto motivou debate, ndo provocou erro em dupla
alguma, mas possui maior quantidade de marcas nas folhas de resposta, que em sua
maioria procura reforcar a abertura e fechamento dos parénteses para determinar escopo

da negacao.



62

COLEGIO UNIVERSITAS — ENSING MEDIOQ
Atividade I1 — Negacgiio ¢ Conjungiio

Data: 0 Y / g5 /2007 GRUPO ~ /fr

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

”—‘ o I | i ~Large(f) F
! [ @ || ! Al e un(b) P
I i | 3 wﬁﬁ)f’(f‘_a ) i
| | || | 4 ~Between(c.c.c) - S N
! | 5 ~SameRow(d,e) =
i | | & ~Square(b) E
| ! 7 |EE0 ) - 1%
! I 8 Triangle(f) / Large(D i
[l & | E @ i. 9 Triangle(f) /\ Small(D) I F
| 10 | Triangle(D) /A ~Large() | ©
| ( 11 ~Triangle(f) N Large() i F
| . 1 12 | ~(Triangle(D) /A ~Large(D) V.
|| A = | @ 13 | - Triangle® A -Small(D) | \/
i‘ 3 i: 14 ~{~Triangle(c) / Pentagonie)) B
|| | | 15 | ~(LeAOM(e.d) A LeORd,c) v
2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras
i
[1 |
2 ; | i t
|3 | Pentagon(D) A ol(f.dy i : | | | | 3| 4{\;\’,‘,
4 | (Large(d) /\ Large(e)) i ] 2 ] |
| 5 | Between(d.e.f) A\ —~Smaller(a.f) R . m R A
| 6 | SameSize(a.a) A Lcuor(b 2} 5 s,
(7 | ~(SameColid; | A
A |
A ! >
| [
Conferido pelo grupo | | ]
D |
~ 0

Figura 11 - Atividade II-2 resolvida por um grupo

Na figura acima, folha de atividades do grupo amarelo I, se destaca a alteracdo da
3% sentenca da primeira atividade, a preocupacdo com o escopo da negacdo na 7%
sentenca da atividade II.2 e as defini¢des de forma e tamanho para todos os objetos

inseridos no mundo.

Atividade II. 3- Desafio dos mundos.

Tivemos quatro duplas que utilizaram as oito sentencas e apenas duas duplas
cinco sentencas. As outras duplas se utilizaram de seis e sete sentencgas cada uma.

A tabela abaixo faz referéncia aos dois momentos da atividade observada, a

criacdo das sentencas e a resolucio do desafio.
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Dupla

Tempo Uso do tabuleiro

Azul I

30 min. Nao

Observacodes

- “Usaram uma folha como rascunho € montaram um tabuleiro na folha.”

Rosa

15 min. | Sim

Observacodes

- “A dupla demorou muito para iniciar (1* sentenca), mas depois que se
apropriaram do processo de criacdo de sentengas fizeram as outras em menos
tempo”.

Dupla

Tempo Uso do tabuleiro

Azul 11

S min. Nao

Observacodes

O observador da dupla Azul Il ndo fez comentérios relevantes.

Resolucdo do desafio

Rosa

10 min. | Sim

Observagdes

A resolucdo dos desafios gerou alguns erros e grande movimentacao.

O desafio da dupla Rosa, que consta de 8 sentencgas.

- “A dupla descobriu um erro e chamou um elemento do outro grupo para
discutir o erro. O elemento da outra dupla concordou que tinha cometido um
erro”.

- “A atividade em geral despertou muito interesse dos alunos. As interacdes

ao longo do encontro foram intensas entre os componentes do grupo”.

Quadro 7 - Atividade II. 3 Desafio dos mundos - Experimentacao

Segue observagdes da experimentacdo de todos os grupos a partir das folhas de

atividades.

Nas observacdes encontra-se descricdo das sentencas propostas e/ou do

mundo proposto, dependendo da ocorréncia.

Proposto pelo Grupo | Grupo Desafiado Exito
Roxo I Sim
Observagdes

Nas sentengas, o grupo vermelho propds objetos identificados

Vermelho como e e outro como [/, que na escrita cursiva gera problemas

para diferencid-los. Mesmo assim o grupo roxo I criou um
mundo a partir das 8 sentengas, atribuindo E e L para indicar os
objetos no mundo.

Amarelo [ | Sim
Observacodes
Rosa Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
mundo.
Amarelo 11 | Sim
Observacodes
Azul I

Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
mundo.
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Verde | Nao
Observacodes
Azul Il O grupo verde teve dificuldades com o tempo para realizar a
atividade, ndo concluindo.
Rosa | Sim
Observacodes
Amarelo I Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
mundo.
Roxo II | Ndo
Observacodes
Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
Amarelo II mundo. O grupo ndo ficou atento para a sentenga
~(~SameCol(e,b)\~LeftOf(d,e)), que no mundo criado, as
proposi¢des sdo verdadeiras, em fungdo das negacdes delas, e a
negacdo externa a torna falsa.
Azul I | Ndo
Observacgodes
Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
mundo. Nao atendeu a duas sentengas, ~(Smaller(f,b) A
Verde ~Large(e)), inserindo f pequeno, b médio e e médio, tornando a
conjuncdo verdadeira e sua negacdo falsa; e a sentenca
~(~(Pentagon(f) A\ Square(b))), que demonstra problemas com
escopo da negacao.
Vermelho | Naio
Observagdes
Atribuiu forma e tamanho para todos os objetos inseridos no
mundo. A sentenga que ocasionou o fracasso no desafio estd
Roxo 1 com problemas em sua formulacdo, porém fica claro a intencdo
dela, a sentenca € SameCol(f,b) N\ ~Large(d,f). Onde a segunda
proposi¢do pretende afirmar que d e f sdo do mesmo tamanho
ou fé maior que d, em funcdo da negacio.
Azul 11 | Sim
Observagdes
Roxo II

Todos os objetos tiveram tamanhos e formas definidas no
mundo proposto.

Quadro 8 - Atividade II. 3 — Desafio dos mundos - Experimentacao

2.4.2.3 Analise a Posteriori da Atividade II

O conjunto das diferentes formas de coletarmos dados, folha de resposta,

audiovisual e observadores se mostraram redundantes para a andlise a posteriori deste

encontro.

A caracteristica da dupla negacdo nédo gerou o debate esperado, porém o uso dos

parénteses, a associacdo e a propriedade distributiva corresponderam as nossas

expectativas, mobilizando conhecimentos estudados em matemaética em nossa proposta.
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O uso do tabuleiro pela maioria dos grupos na constru¢do do mundo e o ndo uso
nas outras atividades, leva-nos a refletir sobre a necessidade do ‘concreto’ para essa
atividade, pois com essa estratégia ndo ocorre a criagdo de mundo logicamente
impossivel, Smaller(a,f) A SameSize(a,b) /A Smaller(f,b), por exemplo. Desde que haja
dominio na linguagem que estd sendo utilizada.

Acreditamos que houve a mobilizacio de pensamentos com estrutura logica
classica, tanto nas propostas de negacido quanto nas de conjuncio, sendo estes colocados
em comparacio ao pensamento cotidiano. Por exemplo, ao negar que d e e sdo grandes,
~(Large(d) N\ Large(e)), ndo impossibilita d ou e ser grande, o que ndo pode ocorrer é
termos ambos grandes.

A dificuldade dos alunos em trabalhar com a negag¢@o, escopo e compreensdo da
sentenga, parece estimular o uso delas nas sentengas do desafio, pois as negacdes estdo
presentes em vdrias sentengas propostas pelos alunos no desafio dos mundos, visto que

dificultar o desafio tornou-se caracteristica do exercicio.

2.4.3 Atividade III - Disjuncao

A atividade em geral tem por finalidades, a apresentagdo do conectivo légico ou,
e como fazer juizo de sentengas com a utilizacdo desse conectivo. A disjun¢do no
sentido da ldgica cléssica se difere da maneira coloquial. O fato de comprar um gato e
um cachorro, ap6s ter afirmado 'que comprarei um gato ou um cachorro' nao caracteriza
uma incoeréncia ou torna a pessoa ‘mentirosa’.

Estamos falando da diferenca entre o ou exclusivo, de uso mais comum, € ou

inclusivo, utilizado na légica classica.
Em Latim, para ndo haver qualquer confusdo entre os usos do conectivo ou, havia duas
palavras para representa-lo: aut significava o ou exclusivo (ou isso, ou aquilo), enquanto vel
significava o ou ndo-exclusivo. (Na linguagem da Légica Formal, o simbolo v, usado para

representar o ou, € a inicial da palavra vel). (MACHADQO; CUNHA, 2005, p.55)

Na ldgica cldssica basta que uma proposi¢do da disjungdo seja verdadeira para
que uma sentenca disjuntiva seja verdadeira. O que nos permite explorar algumas
situacdes, como escolher qual das proposi¢des pode ser verdadeira em casos de
declaracdes A V B, se optar por ter uma falsa, porém em casos como ~(A V B) ambas

devem ser falsas para que a declaracgio seja verdadeira.
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Analise a Priori da Atividade II1

Atividade ITI.1 — Analise de sentencas.
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Utilizaremos a atividade para apresentar o simbolo V para a disjuncdo e

apropriacdo das propriedades deste conectivo.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

B @ A

Triangle(f) V Large(f)
Triangle(f) V Small(f)

Triangle(f) V ~Large(f)

~Triangle(a) V ~Triangle(b)

Pentagon(c) V Smaller(c,b)

~(~Triangle(f) V ~Small(f))

~(~Triangle(c) V Pentagon(e))

SameRow(c,a) V Between(c,a,f)

O o | | | K| W[ | —

LeftOf(a,b) V Smaller(e,d)

—_
o

Between(d,e,f) V Medium(b)
SameCol(a,d) V SameRow(a,d) V ~Square(e)

[
p—

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)
8)

Figura 12- Atividade III - 1

Andlise das sentencgas da atividade acima.

Apresenta situacdo em que as proposi¢des sdo verdadeiras, ji apresentando a
disjun¢@o com proposta includente.

Apresenta situacdo em que uma das proposicdes ¢ verdadeira, mantendo a sentenga
como verdadeira.

Utiliza a negagdo da segunda proposi¢do da sentenca 1, ndo alterando o valor de
verdade da sentenca inteira.

Utilizada para promover uma questdo sobre a negacdo e a conjuncdo

Apresenta situacdo em que as proposicdes envolvidas em uma disjuncdo sdo falsas,
tornando a sentencga falsa.

Procura incentivar a questdo da distributiva da negacdo, e utilizando a 2* sentencga,
como parametro para se estabelecer uma resposta. Pois se a distributiva valer,
terfamos a 2* sentenca e V como resposta, o que nao ocorre de fato.

Reforca a verificacao do escopo da negacio.

Utilizada para relembrar proposicdes que se tratam da posicao dos objetos do mundo.
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9)  Apresenta novamente sentenca com uma proposi¢ado falsa, mas com outra verdadeira.

10) Reforca a interpretacdao dos pardmetros do ’comando’ Between, em que se 1€ “d estd
entre e e f’.

11) Apresenta uma sentenca formada por trés proposicdes e duas disjuncgdes, e duas delas
sdo mutuamente excludentes. Caso a e d estejam na mesma coluna exclui a

possibilidade de estarem na mesma linha.

Atividade III. 2 — Construcao de um mundo

Os objetivos da atividade no geral € estimular uso do encadeamento das

sentencas, refor¢cando apropriacdo da disjuncdo no dmbito da I6gica cldssica.

2

. Construa um mundo para que as sentencas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

~(~Triangle(a) V Pentagon(a))

Medium(a) V Smaller(a,b)

Pentagon(b) V ~SameCol(c,b)

Large(c) V Large(a) V Small(b)

Between(a,c,b) V Between(a,a,a)

SameSize(a,a) V ~(LettOf(d,e) V Small(a))

N N | B~ W |~

~(SameCol(c,b) V ~(SameRow(a,c)))

Figura 13- Atividade III . 2 — Construcdo do mundo

Andlise das sentengas na proposta da atividade.

1) Estabelecer que o objeto a ¢é tridngulo, pois ndo pode ser pentigono nem
quadrado. Este fato surge a partir do escopo da negacdo externa, pois ambas
as proposi¢des nos parénteses devem ser falsas para tornar a disjungéo falsa,
e sua negac¢do tornard a sentenga verdadeira.

2) Estabelecer tamanho para o objeto a, tendo duas possibilidades ser médio ou
pequeno. Sendo médio, a primeira proposicio ¢é verdadeira e hd a
possibilidade da segunda também ser, caso b seja grande. Sendo a pequeno,

a segunda preposicao serd verdadeira, caso b ndo também seja pequeno. O

objeto a s6 ndo pode ser grande, pois tornaria as duas proposi¢des falsas.



3)

4)

5)

6)

7)
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Sugere o formato do objeto b como pentigono, mas nio necessariamente,
pois na 7 * sentenca, os objetos ¢ e b ndo podem estar na mesma coluna, logo
a negagdo dessa proposi¢do é verdadeira.

Sugere tamanho para os objetos ¢ e b, dependendo da proposta seguida na 2*
sentenga.

Estabelece posi¢des relativas de a, ¢ e b, pois a segunda proposicdo nao pode
ser verdadeira.

Nio estabelece coisa alguma em relagdo ao mundo, pois a primeira
proposi¢do é verdadeira sempre na logica classica. A existéncia do objeto d
fica a critério do aluno.

Reforga a andlise do escopo da negacdo, fixando os elementos a e ¢, em uma

mesma linha e inviabilizando ¢ € b em mesma coluna.

Atividade III. 3 — Desafio dos Mundos.

Sera solicitado aos alunos que utilizem apenas a disjuncéo e a negacdo em suas

sentengas, evitando uso da conjuncfo, pois o uso dos dois conectivos poderia atrapalhar

a assimilacdo do conectivo proposto no encontro. Além do que, o uso dos conectivos e

negacio em uma mesma sentenca estd previsto para o préximo encontro.

2.4.3.2 Experimentacao da Atividade IIT

Esse encontro teve seu inicio e término nos hordrios previstos. Tivemos a

formacao de 9 grupos (duplas), contando com 9 meninas e 9 meninos.

Mantivemos observador no grupo Rosa, formado por duas meninas, e

observamos o grupo vermelho, formado por dois meninos. O que ndo implica em

problemas quanto a andlise a posteriori, pois temos as folhas de atividades dos grupos.

O grupo observado anteriormente, Azul 11, terd as atividades gravadas em video.

Encontro Data Atividades programadas
III.1 — andlise de sentencas
II1.2 — constru¢ido de um mundo
3 11/05/2007 | Atividade III - Disjungéo
Encontro

II1.3 — desafio dos mundos
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Atividade III.1

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

5 min. Nao

Vermelho Observacodes

- “A resolugao foi répida.”

3 min. Nao

Rosa Observagdes

- “Na parte I ndo houve discussdo. A atividade foi considerada facil pelos
elementos do grupo.”

Quadro 9- Atividade III.1- Analise das sentencas: Experimentacao

Ocorreu o total de 5 sentencas com algum tipo de erro, sendo que a 6* sentenca
contribuiu com 4 e a 10° com um erro. Nao podemos afirmar que houve comparagio
entre as sentengas 2 e 6, conjuntamente a um suposto uso da distributiva, pois ndo temos

pistas para andlise dessa conjectura.

Atividade I11.2
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
11 min. Nao
Observagdes
Vermelho

- “A presenca do simbolo ~ com os parénteses ( ) causou dificuldades de
interpretacdo, o que fez os dois alunos discutirem intensamente. Por vérias
vezes, escreveram e apagaram os simbolos V ou F.”

17 min. Sim

Observagdes

Rosa |- “A parte II propiciou muitas interacdes entre os elementos do grupo. Os
itens 1,5 e 7 foram os primeiros a serem resolvidos. A seguir fizeram os itens
2, 3,4 e 6. Finalmente usaram o tabuleiro. Conferiram a producido da dupla
Roxo 2 e detectaram erros. Comunicaram as duplas os erros que foram
aceitos. Houve muitas interacdes nessa conferéncia.”

Quadro 10- Atividade III. 2 — Construcdo do mundo: Experimentacao
Encontramos varias 'marcas' de V ou F para as proposi¢des nas folhas de

atividades.

Nos erros mais comuns, destacamos a ndo presenca dos objetos d e e, presentes
nas sentencas 6 e 7, problemas com a proposicdo que nega a posi¢do de a e ¢ em uma

mesma linha, que deve ser falsa, estabelecendo entdo que eles devem necessariamente



70

estar em uma mesma linha. Problemas com situacdo do tipo ~(A V B), em que as

proposi¢des devem ser ambas F.

O grupo Amarelo I ndo estabelece caracteristicas para o objeto caso estas ndo
sejam necessdrias para a determinagdo do mundo proposto. Define a como tridngulo
médio, b como pentidgono grande, ¢ como grande, deixando d e e simplesmente como

objetos em suas posi¢cdes, sem caracteristicas de forma e tamanho.

Todos os grupos definiram b como pentigono e nenhum grupo colocou o0s

objetos ¢ e b em uma mesma coluna.

Atividade III. 3.
Tivemos quatro duplas que utilizaram cinco sentencas, duas com seis sentencas,

uma com sete e duas criaram oito sentengas.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

10 min. Sim

Observagdes

- “Comentdrio dos alunos: Esta aula é bem mais fécil que o trabalho da aula
Vermelho | passada”.

- “Na construcdo das sentengas optaram em usar o tabuleiro com as figuras de
borracha. A medida que foram construindo as sentencgas alteravam as posi¢des
das figuras no tabuleiro”.

- “Os parénteses foram mais dificeis de se trabalhar do que o simbolo ~, na
opinido dos dois alunos”.

22 min. Sim

Observacodes

Rosa
- “Na parte 3, comegaram o desafio pelo tabuleiro. O pesquisador pede para

que se utilize somente o OU e a negacdo no desafio. Houve muita discussdo
entre os componentes do grupo para a elaboracdo do desafio”.

Quadro 11- Atividade II1.3 — Desafio dos mundos: Experimentaciao

Demos destaque na quantidade de sentencas criadas, para orientar-nos em relacio

a agilidade na produgdo, se ha proposicdes necessariamente falsas, pois no caso da
disjuncdo € algo que indicaria controle sobre as possibilidades de seu mundo e certa
mobilizacdo de raciocino légico formal. O escopo da negagdo auxilia-nos a verificar a
complexidade da estrutura proposta pelo aluno, que pode servir de indicios do dominio

desse operador 16gico.



71

Recordemos que para a sentenca com disjun¢do ser verdadeira basta uma
proposicao ser verdadeira. Quando se utiliza a negacdo devemos verificar qual escopo,
pois em caso ~(A V B) as proposi¢des devem ser falsas.

O grupo vermelho apresenta sentencas com algumas caracteristicas, vamos
reproduzir com a ordem proposta: 1. Triangle(p) V Triangle(b) permite ser as duas
proposicdes verdadeiras, mas temos a sentenca 3. ~Triangle(p) V ~Triangle(b), que
inviabiliza termos os objetos b e p triangulos. Ocorre entdo, que nas duas sentencas
temos obrigatoriamente uma proposicao falsa (F).

Grupo amarelo II, a sentengca 3. SameCol(a,d) V SameCol(a,c) tem a primeira
proposi¢do falsa, pois na sentenca seguinte 4. ~(SameCol(a,d) V ~Large(b)), nédo
podemos ter os objetos a € d em uma mesma coluna. A figura a seguir € a proposta do

grupo amarelo II.

DESAFIO DOS MUNDOS
Data: || / Q% /2007 GRUPO Ava ¢ s 0TEDESAFIADO Ve gRME LHO

Desafie seu oponente escrevendo, pelo menos, cinco sentengas para que ele construa seu
mundo.

L. ,wﬂfi‘/mia@/&fdz’\/aiﬂ;’: s Bl ) .
ﬁoﬂmf@c« o (ol | \/ J::)_A;ftu_c,g,;,k(b, al ﬁ_}—
SI)MULC.Y«L o, il Vi Sa. _Mgi_ﬁ_a_&,_,A_L_

”dLgi?/}'m,ewi}( (41 1Oh \ \/ /L»o VoV ( bﬂ G

a4 (VV)J/Y-I; L;f"f\ (‘ ) V /"*’SOY*"*Q;\ ) J (o 1 ) c

® N w AW

Figura 14 - Atividade III . 3 — Desafio dos mundos: Experimentacao

Analisamos a atividade sob dois momentos distintos, a criagdo das sentengas e a
criacdo do mundo, pois a criacdo das sentencas, a partir desse encontro, requer uma
atencdo especial em virtude do aumento da complexidade de uso dos conectivos 16gicos.

O quadro a seguir mostra o retorno das sentengas criadas pelos alunos:

Grupo Quantidade | Com proposi¢des Negacdo | Escopo da negacao
necessariamente falsas
Vermelho |7 2 2 ~AV ~B; ~(~AV ~B)
Rosa 8 2 4 ~(~A V B); ~(A V B);
~(AV~B); AV~B
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Azul 1 6 0 ~A 'V B V -0,
~AV ~B; AV ~B;
~(AVB VO

Azul 1T 5 0 ~(~AVB); ~(AVB)

Amarelo] | 8 1 ~(~AVB);AV ~B; ~(A
V. ~B);, ~(A V ~B);
~(A V B); ~A V B;
AV -~B

AmareloII | 5 1 ~(~A V B); ~(A V ~B);
~(AV ~B)

Roxo 1 5 ~(AVB); ~(~AVB)

Roxo II 5 ~A V ~B; ~A V ~B;
AV ~B;AV-~B

Verde 6 0 ~(AVB), AV~BVC,
~A V B; ~(~A V B);
~AVB

Quadro 12- Atividade II1.3 - Desafio dos mundos: Experimentacao

Erros de escrita das sentencas ocorreram apenas no grupo Roxo I, Small(x,a) e

Large(e,b), querendo dizer, provavelmente, Smaller(x,a) e Smaller(b,e).

Quanto a mundos impossiveis, isso ndo ocorreu.

Analise da resolucdo dos desafios por grupo.

Proposto pelo Grupo | Grupo Desafiado Exito
Amarelo 11 Sim
Observagdes

Sdo utilizados 4 objetos e todos tem tamanho e formato
definido.
-“O grupo vermelho, inicialmente, achou que serd rédpido.

Vermelho Escreveram letras sobre as figuras de borracha, comecaram a
usar o tabuleiro e releram as sentengas. Ao reler as sentencas,
apagaram e reescreveram as letras sobre as figura de borracha.
Comegaram a preencher o quadro na folha. Gostaram mais desta
aula que a da semana passada.”

Amarelo | | Sim
Rosa Observacoes
Séo utilizados 4 objetos, e 1 ndo tem o formato definido.
Roxo I | Nio
Observagdes
Azl I Nao atendeu a sentenca ~(Square(a) V Large(b) V
zu

~LeftOf(b,a)), na dltima proposicao, colocando a a esquerda de
b, tornando a proposicdo verdadeira, e sua negacdo torna a
sentencga falsa.
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Verde | Sim
Observacgodes
Azul Il Sdo utilizados 5 objetos e todos tem tamanho e formato
definido.
Rosa | Nio
Observacodes
O desafio propde 6 objetos, porém o grupo sé utiliza 5,
definindo tamanho e forma de 4 deles. A primeira sentenca
Amarelo [ (~Between(b,e,f) V Smaller(e,c)) ndo é atendida, pois o objeto b
ndo estd entre e e f, tornado a proposi¢do ~Between(b,e.f) e a
sentenga verdadeira, mas a negagdo externa torna a sentenga
falsa.
Vermelho | Sim
Observagdes
Amarelo II Sdo utilizados 4 objetos e todos tem tamanho e formato
definido.
Roxo II | Sim
Observacodes
Verde Sdo utilizados 5 objetos e todos tem tamanho e formato
definido.
Azul I | Sim
Observagdes
Sdo utilizados 6 objetos e todos tem tamanho e formato
Roxo 1 definido. Os erros que ocorrem na criacdo das sentencas
Small(x,a) V Between(c,a,d) e ~(~(SameCol(d,e) V Large(e,b))
ndo interferem e sdo interpretadas de maneira que x € menor que
a e b é menor que e.
Azul 1T | Nio
Observagdes
S@o utilizados 3 objetos e todos tem tamanho e formato
definido. Os erros aconteceram na 2* e 3* sentencas, o escopo da
Roxo II negacdo ndo foi atendida, pois nas sentencas as negacdes negam
cada proposi¢do individualmente, e ndo a sentenca toda. As
sentencas sao; ~((LeftOf(a,c)) V ~(LeftOf(c,b)));
~((SameCol(c,b)) V ~(Small(a)))

Quadro 13- Atividade II1.3 — Desafio dos mundos: Experimentacao

2.4.3.3 Analise a Posteriori da Atividade III.

Hé certa tendéncia em optar por estabelecer proposicdo verdadeira, quando é

possivel a op¢do por falsa, nas atividades II e III. Afirmamos isto em virtude das andlises

dos mundos criados a partir de sentengas propostas pelo pesquisador, atividade II1.2 e

pelos alunos, atividade III.3. Na 3* sentenca, atividade III.2, Pentagon(b) V

~SameCol(c,b), possibilita ndo se ter b como pentdgono ou colocar ¢ e b em mesma
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coluna, o fato é que todos os grupos ofereceram b pentdgono e posicionaram ¢ € b em
colunas diferentes, tornando ambas as proposicdes verdadeiras.

Outro fato que corrobora nossa conjectura, estd na sentenga nos mundos
propostos em relacdo a sentenca Large(c) V Large(a) V Small(b), também presente na
atividade 1.2, que no contexto das outras sentencas, dd liberdade para escolha dos
tamanhos dos objetos ¢ e b. A grande maioria, 7 grupos, inseriram ¢ como grande,
primeira proposicdo verdadeira, desses 7 grupos temos 3 inserindo » como pequeno,
atendendo a ultima proposi¢do da disjungao.

Nas sentencas elaboradas pelos alunos, atividade III.3, observamos uso de
proposi¢des necessariamente falsas nas disjuncdes, o que no permite crer no
estabelecimento de encadeamento l6gico entre as sentengas e controle do possivel 16gico
no mundo proposto pela dupla. Isto €, através do encadeamento 16gico das sentengas
propostas estabelece-se a necessidade da proposi¢do ser falsa, e a necessidade de a

proposig¢do ser falsa caracteriza o possivel 16gico.

2.4.4 Atividade IV - Revisao

A atividade em geral tem por finalidades, a revisao dos operadores l6gicos ja
trabalhados com os alunos, negagdo, conjun¢do e disjuncdo, a fim de reforcar sua
compreensdo. Teremos propostas de sentencas com operadores logicos em diferentes
linguagens materna e matemdtica, para provocar debate em situacdes ainda ndo
trabalhadas, e possibilitar um diagndstico sobre a assimilacdo e uso da légica cléssica,
por parte dos alunos envolvidos, para decidirmos se podemos dar prosseguimento as

atividades como programadas ou se deve ser feita alguma mudanca.

2.4.4.1 Analise a Priori da Atividade IV

Atividade IV.1 — Analise de sentencas.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.
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~Triangle(f) V Large(f)

~(SameSize(a,a) /A SameCol(d,d))

Between(c,a,f) /A Between(d,e,f)

Smaller(b,c) V Smaller(c,b)

Smaller(e,d) V Smaller(d,e)

~Triangle(f) A\ (Large (f) V Square(c)

~Triangle(f) V Large(f) /A Square(c)

SameRow(c,a) A SameCol(c,a)

O| 0| I O | Bl W | =

~(~Triangle(f) V ~Small(f)) V Triangle(a)

—_
(=)

Square(a) /\ ~(~Triangle(c) V Pentagon(e))

—
—_

LeftOf(a,b) V Smaller(e,d) V LeftOf(b,a)

—_
\)

Smaller(a,e) \ SameSize(e,a)

—_
w

~(Between(a,a,a) /\ Smaller(a,a) V SameSize(a,a))

Figura 15 - Atividade I'V.1 — Analise de sentencas

Andlise das sentencgas da atividade acima.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Rever andlise da negacdo com disjun¢do, com uma proposi¢do falsa e outra

verdadeira.

Rever andlise da conjun¢ao e escopo da negacdo em sentenca que, de acordo com

nossa proposta, € verdadeira em qualquer mundo.

Relembrar interpretacio do comando Between e andlise de conjungdo com

proposi¢cdes verdadeira e falsa.
Rever andlise da disjuncdo com uma proposicao falsa e outra verdadeira.
Rever andlise da disjun¢cdo com uma proposicao falsa e outra verdadeira.

Possibilitar andlise de sentenca com conjunc¢do e disjuncéo sem uso de parénteses
para determinar a prioridade dos conectivos, estimulando questionamentos sobre

este fato. Dependendo da prioridade escolhida, ha respostas diferentes.

Possibilitar andlise de sentenca com disjun¢do e conjungdo, com as mesmas
proposi¢des da sentenca anterior e sem uso de parénteses para determinar a
prioridade dos conectivos, reforgcando os questionamentos sobre este fato em que

independente da escolha, a resposta é a mesma.

Sentenca que ndo pode ser verdadeira em nossa proposta, independente do
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mundo criado, possibilita motivar debate neste sentido.

9) Requer atencdo nos escopos das negacdes para avaliar a sentenga, caso o grupo
perceba a verdade da segunda proposi¢do, fora do escopo da negagdo, ndo ha a

necessidade de continuar a andlise da sentenca.

10) Colocar a primeira proposi¢do como falsa na conjuncdo, determinando que a
sentenca seja falsa, sem a necessidade de analisar o restante, reforcando a

caracteristica da conjung¢do, e estabelecendo prioridade com uso de parénteses.

11) Estabelecer a primeira proposicdo como verdadeira, onde sé hd conjung¢des para

reforcar propriedade deste conectivo logico.

12) Novamente uma sentenca impossivel de ser verdadeira em nossa proposta, com

uso da conjungao.

13) Propor novamente o debate sobre a prioridade da disjung¢do sobre a conjuncio,

pois adotada de outra maneira, gera outra resposta.

Atividade IV.2 — Construcao de um mundo.

2. Construa um mundo para que as sentencas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

~Triangle(a) /\ ~Pentagon(a)

~(Medium(a) V Smaller(a,b)) /\ LeftOf(a,b)

Pentagon(b) /A SameRow(c,b)

~(Large(c) N\ Large(a) V Small(b))

Between(a,c,b) \ ~Between(a,a,a)

~Smaller(a,d) A ~Smaller(d,a) A\ ~Square(d)

N N ) B W N =

~(SameCol(d,c)VSameRow(d,b)VBetween(a,b,d))

Figura 16 — Atividade IV.2 — Construcao do mundo
Andlise das sentencas da atividade acima.

1) Determinar o formato de a como quadrado, com uso da propriedade da
conjungao.
2) Determinar que a ndo € médio, ndo pode ser menor que b, uso da negacio e

propriedade da disjuncio, e coloca a a esquerda de b com uso da propriedade da
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conjungao.

3) Determina que b deve ser pentdgono e estar na mesma linha que ¢, usando
propriedade da conjung@o.

4) Determina que b ndo € pequeno, ¢ € a ndo podem ambos ser grandes. Mobiliza
propriedades da negacdo, conjun¢do e disjuncdo, bem como prioridade entre
disjung¢do e conjungao.

5) Estabelece que a deve estar entre ¢ e b, uso da propriedade da conjuncio.

6) Estabelece que a e d sdo do mesmo tamanho e que d ndo pode ser quadrado,
mobiliza uso da negacdo e conjuncio.

7) Estabelece que d ndo pode estar na coluna de ¢, d ndo pode estar na mesma linha
de b e a ndo pode estar entre b e d. Uso da negacdo, com verificacdo do escopo,

e disjuncéo.

Atividade IV. 3 — Transcricao de e negacao de sentencas

O objetivo da passagem das sentengas escritas em linguagem corrente para uma
escrita com uso dos simbolos 16gicos, é proporcionar situacdes em que o aluno possa
identificar uso dos conectivos logicos ja vistos em nossos encontros, que sdo utilizados
quotidianamente em nossas falas, observando o escopo da negacdo e negacdo da
negacdo, mas sem propor declaracdes muito complexas. Aceitando sugestdo de Epp
(2003, p. 896), quando reforca o uso de exercicios que se misturam légica, linguagem e
matemadtica para sensibilizar os alunos da importincia de tais expressdes. Isso devido a
complexidade e sutileza da légica do discurso ordindrio. No entanto, observamos a
importancia de formular tais exercicios de traducdo de forma cuidadosa, de modo a
torna-los inequivocos e significativos.

Neste primeiro exercicio, as transcri¢des ndo devem oferecer muitas dificuldades
aos alunos.

1) Sejam as proposi¢des:

p: Paulo € inteligente.
r: Paulo € jogador.
Escreva, na forma simbdlica, utilizando os simbolos 16gicos, cada uma das

proposi¢des abaixo, e determine seu valor de verdade:

a) Paulo ndo € inteligente. L, ()
b) Paulo é jogador. L, ()

c) Nao é verdade que Paulo ndo € jogador.  .....cciiiiiiiiein, ()
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d) Paulo é inteligente ou ndo € jogador. . ()

e) Paulo ndo € jogador e € inteligente. .. ()

Na transcricdo das sentencas do segundo exercicio, espera-se que os alunos
encontrem mais dificuldades, e que as transcricdes apresentem negacdes com uso de
linguagem materna, em simbolos logicos ja estudados e mistura dessas linguagens, em
virtude das atividades anteriores.

Assim como Epp, acreditamos que “o jeito informal de expressar negacdo de
declaracdes contendo e ou ou pode também induzir alunos a erros quando eles vao
trabalhar com situacdes em matematica formal”’(Epp, 2003, p.890, traducido nossa),
entdo temos a expectativa de que as respostas ndo atenderdo as regras da logica cldssica
em sua maioria, retornando algo como “Juvenal ndo € alto e Juvenal ndo é magro” para a

primeira negagdo e “1 > x > 3” para a segunda.

2) Escreva a negacio de:

a) Juvenal € alto e Juvenal é magro.

2.4.4.2 Experimentaciao da Atividade IV

Esse encontro teve seu inicio no hordrio previsto e término com 5 minutos a mais
que o previsto. Tivemos a formagdo de 7 grupos (duplas), contando com 6 meninas e 8
meninos.

Mantivemos observador no grupo Rosa, formado por duas meninas, € o grupo

vermelho, que é formado por dois meninos.

Encontro Data Atividades programadas

IV.1 — anélise de sentencas

4°

18/05/2007 | Atividade IV - Revisdo | IV.2 — construgido de um mundo
Encontro

IV.3 — transcri¢@o e negacdo de sentencas




79

Atividade IV.1.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

7 min. Niao

Observagdes

Vermelho | «5 " gificuldade encontrada pela dupla localiza-se nas sentencas que

envolveram, simultaneamente, os simbolos V e A. Mesmo assim,
completaram esta etapa em 7 minutos. Os parénteses e a negacao (~) ndo
foram problemas conforme comentario da dupla.”

& min. Nio

Rosa Observacdes

- “A dupla perguntou qual o simbolo do 'e' e qual o do 'ou"”’.

Quadro 14 - Atividade IV. 1 — Analise de sentencas: Experimentacio

Trés grupos erraram a andlise de quatro sentengas. O grupo amarelo II errou a 6
e a 13* sentenca, os grupos azul II e roxo I erraram a 9* sentencga.

Os grupos que erraram a 9* sentenga deixaram marcas nas folhas de respostas que
indicam problemas com o escopo da negagdo, pois atribuiram (V) para a ultima

proposi¢do da disjuncio. O que seria suficiente para atribuir V para a sentenca.

Atividade IV.2.
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
7 min. Sim

Observacoes

3. “Os alunos usaram o tabuleiro, identificando as figuras de borracha

Vermelho com etiquetas. Primeiro, montaram o tabuleiro e, em seguida,
repassaram para a folha desenhando as figuras.”

4. “Esta etapa foi considerada pela dupla mais facil que a primeira
etapa.”

17 min. Sim

Observagdes
Rosa

- “Gastaram 10 minutos para analisar as 7 sentengas em seguida usaram
o tabuleiro para concluir.”
- “A dupla detectou um erro da dupla azul .”

Quadro 15 - Atividade IV. 2 —Constru¢io do mundo: Experimentacio

Nas folhas de atividades, encontramos varias 'marcas' de V ou F para as

proposi¢des e indica¢des de tamanho e forma para os objetos inseridos no mundo.
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Trés grupos ndo atenderam todas as sentencas em suas propostas de mundo.
Todos tiveram problemas com a 2* sentenga.

O grupo azul I inseriu objeto a pequeno e b grande tornando a proposi¢do
Smaller(a,b) verdadeira, com isso temos a disjuncido verdadeira e sua negacdo falsa. Nao
ha pistas para estabelecer uma conjectura sobre erro no escopo da negacdo usada na
sentenga.

Os grupos roxo I e rosa cometeram os mesmos equivocos, o objeto a € médio, b é
grande e ndo colocaram a a esquerda de b. Ndo deixaram marcas nas folhas de

atividades que possam dar pistas do motivo do erro.

Atividade IV.3.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro

8 mn. | e

Observagdes
Vermelho

-”No exercicio 2, apds terem pensado por 3 minutos, a dupla, solicitou
a presenga do professor para tirar dividas. A orientacdo foi para que
escrevessem em simbolos matematicos.”

17 min. Sim

Observacgdes

e “Na parte 3 houve uma discussio interessante para negar que Juvenal
¢ alto e Juvenal € magro.”

e “Para negar a sentenca 1 < x < 3 o observador pediu para que uma
aluna lesse. Ela leu da seguinte maneira 'x ¢ menor ou igual a3 e o x é
maior ou igual a 3". Tiveram grande dificuldade para negar a expressdo
1<x<3”

Quadro 16 - Atividade IV. 3 — Transcricio e negacio de sentencas: Experimentacao .

Rosa

As transposi¢des foram analisadas de modo geral. Quanto ao valor de verdade
nao houve equivocos por parte dos alunos. Em relagdo a transcricio com uso dos

simbolos 16gicos, classificamos em trés categorias as propostas dos alunos.

Categoria [ Categoria II Categoria III
6 grupos 1 grupo 1 grupo

~p ~Inteligente(p) ~I(P)

r Jogador(p) J(P)

~(~1) ~(~Jogador(p)) ~(~J(P))
pV-~r Inteligente(p) V ~Jogador(p) I(P) V ~J(P)
~r\p ~Jogador(p) /\ Inteligente(p) ~J(P) N1(P)
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Na categoria I colocamos as propostas que indicam uso direto das letras,
expressando caracteristica e objeto, e simbolos 16gicos para representar a sentencga.

Na categoria II incluimos sentencas que utilizam palavras para expressar a
caracteristica, letra para indicar objeto e simbolos lgicos.

Na categoria III incluimos as sentengas que distinguem caracteristica do objeto,
utilizando letras apenas, ndo palavras, e simbolos l6gicos.

A anélise da devolutiva das negagdes sera feita separadamente.

Negar que “Juvenal € alto e Juvenal é magro” forneceu duas categorias de
sentengas em relacdo ao escopo da negacdo, utilizando:

= anegacdo com escopo externo, mantendo a sentenca, ~(A(j) /A M(j)), surge em 3

3

propostas, com escritas como “~(a /A m)”, “~(alto(juvenal) A magro(Juvenal))” e

“Nao é verdade que Juvenal é alto e magro”;

= a negacdo para cada proposi¢do da conjuncdo, ~A(j) N ~M(j), aparece em 4

propostas, como “Juvenal ndo € alto e ndo é magro”, “Juvenal ndo é alto e

Juvenal ndo é magro”, por exemplo.

A utilizacdo da negacdo e disjuncdo sé é proposta por 1 grupo, com a sentenga
“Juvenal ndo € alto V Juvenal ndo € magro”, onde destacamos o uso do simbolo V para a
disjungdo.

O grupo rosa apresenta trés propostas como resposta para a negagdo, sempre com
a intencdo de tornar a sentenga proposta falsa, pois escreve que “Se negarmos uma das
afirmacdes, a frase se torna falsa”. No caso, negar é tornar falsa, bastando falsificar uma
das proposi¢cdes, 0 que ndo ocorreria se assumisse a sentenca como falsa. As sentencas
propostas sdo: “Juvenal ndo € alto e ndo é magro”, “Juvenal ndo € alto e é magro” e
“Juvenal € alto e ndo é magro”.

Na negacdo da segunda sentencga, as respostas apresentadas pelos alunos sio
diferenciadas pelo uso da negacdo em escopo externo e uso de proposta de ‘antdnimo’,
pois maior seria o antdnimo de menor, por exemplo.

Uso da negag@o com escopo externo, ~(1< x < 3) ou ~(1 £ x e x £ 3), aparece em
3 propostas.

Invertendo simplesmente as comparacdes, 1 > x > 3, € proposta por 1 grupo.

Invertendo as comparacdes sem permitir a igualdade, 1 > x > 3, é proposta por
um grupo.

O uso da disjungéo e negacdo, ~(x =1 V x =2 V x =3), acreditamos que assumindo

X como numero inteiro, surge na resposta de um grupo.
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O uso da disjuncdo e inversdo da comparagdo, excluindo a igualdade, 1 >x Vx >3,
¢ a resposta de um grupo.
O grupo rosa apresenta duas sentencas sem conectivos para atender a negacgio,

I>x<3;1<x>3.

2.4.4.3 Analise a Posteriori da Atividade IV

A atividade IV.1, no sentido de reforcar a assimilagdo dos critérios de verdade
das sentencas que envolve negacdo, conjuncdo e disjuncdo, teve grande sucesso. E ao
promover o debate sobre a prioridade entre conjuncao e disjun¢do, uma dupla relacionou
conjung¢do com interse¢do de conjuntos e multiplicacdo. A disjun¢do foi relacionada com
unido de conjuntos e adi¢do. Essas relacdes foram utilizadas para justificar a prioridade
da conjun¢@o em relagdo a disjungao.

As relagdes citadas anteriormente fizeram com que os alunos ficassem mais a
vontade em relacdo aos dois conectivos, pois possibilitou um olhar que tornou esses
operadores algo conhecido e ja assimilado por eles em matematica, pelo menos quando o
assunto era a prioridade desses conectivos.

Acreditamos que os alunos interiorizaram a estrutura das sentengas envolvendo
negacdo, disjungdo e conjuncdo quanto a proposta da légica cldssica. Porém utilizam a
negacdo para tornar sentenca assumida como verdadeira em falsa, ndo ocorre a hip6tese
de a sentenca ser falsa e torna-la verdadeira. A figura a seguir, resposta do grupo rosa,

reforca esta conjectura.

2) Escreva a negago de:

a) Juvenal € alto e Juvenal é magro.

VSO, ey S © DN { %
. T & (e A & € TG

Figura 17 - Atividade IV. 3 — Transcricio e negacao de sentencas: Experimentacao
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Percebemos ainda uma dificuldade maior em assumir a possibilidade, hipétese,
da sentenga ser falsa, no caso da sentenca em linguagem natural, e a tentativa de
exclusdo de conjunto, no caso da sentenca em linguagem matematica.

Para que o aluno expresse um pensamento 16gico-dedutivo, proposto por Piaget e
Inhelder (1976), fazendo uso de hipéteses em ambiente abstrato, devemos continuar as
atividades planejadas, avangando no sentido de estimular debates que envolvam os
diferentes possiveis, o possivel fisico e o possivel 16gico, tratados por Piaget e Inhelder
(1976). Acreditamos que o uso de hipdteses serd favorecido com as atividades com a

implicagdo e a bicondicional.

2.4.5 Atividade V - Implicacao e Bicondicional

A atividade em geral tem por finalidades, a apresentacdo das relacdes entre
proposi¢des em que a verificagdo da verdade ou falsidade da sentenga pode ter inicio a
partir de uma hipdtese, e proporcionar situacdes em que o pensamento intuitivo e uso
comum na lingua natural se contrapdem a logica cldssica.

A implicacdo é formulada através de uma condicdo, “Se A, entdo B”, que “[...] na
linguagem corrente, freqiientemente, as proposi¢des simples constituintes traduzem uma
idéia de ‘causa’ e ‘efeito’: é como se a segunda decorresse da primeira.” (MACHADO;
CUNHA, 2005, p.55), porém no ambito da légica classica temos que ndo € possivel que
A seja verdadeira e B seja falsa.

Acreditamos em possiveis problemas ao tratar dos conectivos 16gicos com uso de
linguagem materna, principalmente com relagdo a implicagcdo, que fica mais dificil
aceitar que “p apenas se q € logicamente equivalente a se p entdo q” (EPP, 2003, p.889,
traducdo nossa). Quando se utiliza declaracdes que envolvam situacdes do mundo real,
isso pode ser complicador. Usaremos exemplo dado por Epp, ° Se chove entdo eu néo

999

irei’ serd equivalente a ‘Chove apenas se eu ndo for’’(ibidem), o que serd evitado
durante o encontro.

Os enunciados formados por “A se e somente se B” sdo chamados de
bicondicionais, que podem ser visto como “se A entdo B e se B entdo A”. O uso da
palavra ‘se’ com o sentido de ‘se e somente se’ ¢ muito comum na linguagem natural,
levando a conclusdo equivocada quando se usa a légica cléssica.

Machado e Cunha (2005, p.58) nos oferecem um bom exemplo desse fato ao

dizer; “Confessemos: quando afirmamos, por exemplo, ‘Se chover, Jodo ndo ird a USP’,
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quase automaticamente, pensamos que ‘Se ndo chover, Jodo ird a USP’, o que ndo é uma

399

associacdo legitima, a menos que, tacitamente, ‘se’, para nos, signifique ‘se e somente’.

2.4.5.1 Analise a Priori da Atividade V

Atividade V.1 — Analise de sentencas.

A atividade tem como objetivos apresentar os simbolos => para a implicacio e
<=> para a bicondicional, e apropriacdo das propriedades destes operadores logicos,
propondo sentencas que reforcam uma interpretagdo diferente de 'causa efeito', comum
no quotidiano. Se a € quadrado, entdo a € pequeno, por exemplo.

Para que uma implicacdo seja falsa, é preciso ter antecedente verdadeiro e
conseqiiente falso, caso isso ndo ocorra, a implicagdo é verdadeira.

Para que o bicondicional seja verdadeiro, basta termos igualdades nos critérios de

verdade das proposi¢des envolvidas, caso contrdrio serd falsa.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

—_

Square(d) => Square(f)

H e | a

Square(d) => Triangle(f)

(Triangle(a) /\ Square(c)) => Pentagon(d)

(~LeftOf(b,a) /A SameRow(a,b)) => LeftOf(a,b)

(Square(a) /\ Pentagon(e)) => LeftOf(a,e)

Triangle(a) <=> Small(a)

LeftOf(a,b) <=> SameCol(c,f)

(Square(d)=>Square(f))<=>(Square(d)=>Triangle(f))

O oo I O | K W[

(SameSize(a,b) => SameSize(b,a)) <=>~Smaller(a,b)

SameSize(c,e) <=> ~Smaller(b,c)

m
=3
=
»
_
1S

—_
—_

Triangle(b) => Square(a)

Figura 18- Atividade V.1 — Analise de sentencas

Andlise das sentengas na proposta da atividade acima.

1) Apresentar situacdo em que o antecedente é verdadeiro e o conseqiiente € falso.
2) Apresentar situagdo em que o antecedente é verdadeiro e o conseqiiente é

verdadeiro.
3) Apresentar sentenca em que o antecedente ¢ formado pela conjung¢do de duas

proposic¢des.




4)

5)

6)

7

8)

9)
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Apresentar sentenca em que o antecedente é formado pela conjuncdo de duas
proposi¢des acrescentando uso da negacao.

Apresentar situagdo em que o antecedente é falso e o conseqiiente € verdadeiro.
Apresentar uma bicondicional em que as proposi¢des sdo verdadeiras.

Apresentar uma bicondicional em que a primeira proposi¢do é verdadeira e
segunda falsa.

Apresentar uma bicondicional em que a primeira proposi¢do € falsa e segunda
verdadeira, trazendo as sentengas 1 e 2 como proposicoes.

Apresentar uma bicondicional em que as proposicdes sdo verdadeiras, porém a
primeira proposicdo, utilizando de implicacdo, tem a caracteristica de verdade
sempre, e a segunda € negacdo de uma situacio que pode gerar dividas para sua

inferéncia.

10 Apresentar uma bicondicional em que as proposicdes sdo falsas.

11 Apresentar situacdo em que o antecedente e o conseqiiente sao falsos.

Atividade V.2 - Construcao do mundo.

Atividade proporciona uso e assimilacdo das estruturas dos operadores 16gicos

condicional e bicondicional, e refor¢a a liberdade na criacdo do mundo, porém comas

restricdes do possivel 16gico ao fazer os encadeamentos 16gicos entre as declaragdes.

2. Construa um mundo para que as sentencas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

Square(a) <=> ~(Square(b) V Triangle(b))

Large(b) => SameSize(b,c)

(SameRow(b,c) A\ SameCol(a,b)) => ~SameRow(a,c)

~Between(b,a,c) <=> Smaller(a,c)

Between(d,a,c) <=> ~ SameRow(d,c)

(LeftOf(a,d) A LeftOf(b,d)) <=> LeftOf(d,c)

N N | B W N~

(Smaller(d,c) V Square(c)) => Smaller(d,a)

Figura 19- Atividade V.2 — Construcao do mundo

Andlise das sentencas da atividade acima.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
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Procura estabelecer as formas dos objetos a e b, e uso de pensamento hipotético,
se adotar @ como quadrado, tornando a proposi¢do verdadeira, b deve ser
pentidgono para tornar segunda proposi¢do verdadeira. Caso a néo seja quadrado,
proposicao falsa, b deve ser quadrado ou tridngulo.

Pretende estabelecer tamanho para os objetos b e ¢, se adotar b como grande,
entdo ¢ também serd grande. Caso ndo seja grande, ndo podemos fixar tamanho
para c.

Pretende trabalhar com o posicionamento relativos dos objetos a,b e ¢. Com o
antecedente utilizando conjungdo para termos como verdadeiro ambas as
proposi¢des devem ser verdadeiras, com isso a e ¢ ndo podem estar em mesma
linha.

Procura ligar as posicdes relativas de a, b e ¢ e os tamanhos de a e ¢ em
bicondicional, estabelecendo uma relacdo com a sentenca anterior.

Procura ligar as posicdes relativas de a, ¢ e d em bicondicional, acrescentando d
na proposta do mundo.

Verifica confirmacio de posicionamento entre os objetos a, b, ¢ e d. Novamente
com uma conjun¢do em uma proposicdo e relagdes entre as declaragdes
anteriores.

Ao utilizar a disjuncdo no antecedente da implicac@o, estamos reforcando suas

propriedades e estabelecendo tamanhos relativos entre a e d.

2.4.5.2 Experimentacao da Atividade V

Esse encontro teve seu inicio e término nos horarios previstos, porém alguns

desafios ficaram para serem resolvidos no préximo encontro. Tivemos a formagdo de 9

grupos (duplas), contando com 9 meninas e 9 meninos.

Mantivemos observador no grupo Rosa, formado por duas meninas, e alteramos

o outro grupo, amarelo II, que € formado por um casal.

Houve grande participagdo na retomada da revisdo, e os alunos questionaram

muito a possibilidade de termos implicacdes verdadeiras partindo de antecedentes falsos

e bicondicional verdadeira a partir de proposicdes falsas.

Os alunos pediram para que ficasse fixa a projecdo das regras da implicagdo e

bicondicional.
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Encontro Data Atividades programadas
V.1 — andlise de sentencas
Encf)on tro 25/05/2007 gitic\(])ir?czllicclsoz.a-l Tmplicacdes e V.2 — constru¢do do mundo
V.3 — desafio dos mundos
Atividade V.1.
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
4 min. Nao
Amarelo Observagdes
i - “Nao encontraram maiores dificuldades.”
8 min. Nao
Rosa Observacdes

Nao houve comentarios.

Quadro 17 - Atividade V.1- Analise de sentencas: Experimentacao

Em todas as sentencas, em todos os grupos, ocorreram apenas dois erros, na 4° e

5% sentengas, em grupos diferentes.

No caso especifico do grupo roxo I, que errou a 5 sentenga, encontramos na

folha de respostas anota¢des que induziram ao erro. As anotag¢des sdo essas: F + V 2 F;

V+F>F V+V > VeF+F > V. Acreditamos que a primeira anota¢do levou o

grupo ao erro, pois as marcas na sentenca estabelece F para o antecedente e V para o

conseqiiente, concluido F.

Por causa do tempo da revis@o das atividades do encontro anterior, ndo ocorreu a

conferéncia por parte dos grupos.
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Atividade V.2.
Dupla Tempo Uso do tabuleiro
21 min. Nao

Observacoes

“Conversaram com o professor Rai porque estavam encontrando
dificuldade na interpretagdo dos simbolos. (conectivos)”.
- “Comecaram por dar o valor-verdade para cada parte das sentencas e a
partir desta classificacdo recordaram a “regra” do condicional. Leram todas
as sentengas de 1) a 7). A seguir, recomegaram pela sentenca 1). Voltaram a
discutir todas as sentengas sem concluir.”
- “O professor Rai aproximou-se da dupla para verificar as dificuldades. A
andlise das sentengas continuou até 12:32h”
-“12:33h comecaram a desenhar as figuras na folha. Os alunos encontraram
mais dificuldade no exercicio da 5* aula, com relagdo aos dias anteriores.”

Amarelo
II

21 min. Sim

Observacoes
Rosa

- “Na atividade (parte 2) a dupla tem uma diivida e chama o pequisador. A
divida € relacionada ao topico 2 Large(b) => SameSize(b,c). De modo
geral, a dificuldade foi maior em relagfo as sessdes anteriores.”

Quadro 18 - Experimentacao Atividade V.2

O grupo rosa ndo teve €xito na constru¢do do mundo, nio atendeu a 7* sentenca,
pois forneceu antecedente verdadeiro e conseqiiente falso, em que d nao € menor que a.

O grupo amarelo II ndo teve éxito na constru¢do do mundo, ndo atendeu a 4°
sentenga, tem a primeira proposi¢cdo verdadeira e a segunda falsa. Nas marcas deixadas
na folha de atividades encontramos V para Smaller(a,c), que no mundo proposto € falsa,
0 que nos faz pensar em desvio de interpretacdo desta proposi¢cdo, e ndo do operador
16gico envolvido.

O grupo azul II ndo teve éxito na construgdo do mundo, ndo atendeu a 4*
sentenca, as marcas deixadas na folha de atividades indica que ndo houve atengdo na
negacdo da primeira proposi¢do, pois confirma Between(b,a,c) como F e ndo verifica a
negacdo que a torna V, o que tornaria necessario que Smaller(a,c) também fosse V.

O grupo amarelo I ndo teve éxito na constru¢do do mundo, apresentou erro nas
sentencas 4, 5 e 6. Recorrendo as marcacdes deixadas na folha das atividades,
percebemos erros na interpretagdo das proposi¢des, atribui V para Between(b,a,c) mas
que no mundo construido é F, ocorre o0 mesmo para Between(d,a,c). Na 6* sentenca
atribui F para LeftOf(a,d), mas que no caso € V, e LefOf(d,c) € verificada corretamente
como F.

Os demais grupos tiveram €xito na constru¢do do mundo.
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Apesar de que objeto a ndo deva ser necessariamente quadrado para a constru¢io

do mundo, isso ndo ocorreu em apenas duas propostas de mundo. Escolher a primeira

proposicao como verdadeira foi estratégia assumida pela maioria dos grupos.

Atividade V.3.

Tivemos sete duplas que utilizaram cinco sentencas, uma dupla com quatro

sentencas € uma dupla com tré€s sentencgas.

Dupla Tempo Uso do tabuleiro
9 min. Sim
Amarelo Observacoes
II - “Usando o tabuleiro e as pecas de borracha comecaram a escrever as
sentencas na folha DESAFIO, identificaram as pecas com as etiquetas com
nomes. Distribuiram as pegas no tabuleiro.”
(nd3o anotado) |  —mee-
Rosa Observacodes
- “Os alunos iniciaram a constru¢cao do mundo, mas ndo concluiram”.

Quadro 19 - Atividade V.3 — Desafio dos mundos: Experimentacao

Andlise das sentencgas por grupo:

Grupo Quantidade | Implicacdo Bicondicional Escopo da negacdo
Vermelho |5 2 3 ~(A 2 B)
Rosa 5 2 3 ~A 2 B; ~AANB
<=>C
Azul I 5 1 3 (AN~B) > ~C
ANBVCO)
A <=>~(ANB)
A <=>~(AVB)
Azul I 4 3 1 ~AVB > ~(CVD)
~(AVB 2> O)
Amarelo |5 2 2 ~A > B
AmareloII | 5 1 4 ~(A <=>B)
Roxo | 3 2 0 AV ~B
Roxo II 5 1 1 A N-~B; ~A 2B;
~A <=> ~B; ~A N\
~B; ~(AN\B)
Verde 5 3 2 N3ao hd negacio

Quadro 20 - Atividade V. 3 — Desafio dos mundos: Experimentacio
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Ocorreram muitos erros de sintaxe que ndo comprometeram a interpretacdo da

sentenca, como por exemplo, LeftOff(p,c). Apenas sentencas do grupo Azul II e Roxo I

apresentaram problemas mais sérios. Duas sentengas do grupo Azul II comprometeram,

~Square(a) V Triangle(c) => ~(Square(c) V ~Pentagon(d), pois ndo tem fechamento de

parénteses para possibilitar inferéncia; e ~(SameCol(d,e,f) V SameRow(d,a) =>

Square(c)) utiliza de trés objetos em SameCol(d,e,f), onde sdo permitidos apenas dois. A

sentenca Large(c,a) A SameCol(a,c) => Large(d), criada pelo grupo roxo I, utiliza

Large(c,a), expressdo que permite apenas um objeto.

Quanto a mundos impossiveis, isso ndo ocorreu.

Andlise da resolucdo dos desafios por grupo.

Proposto pelo Grupo | Grupo Desafiado Exito
Amarelo 11 Nao
Observagdes
Sao utilizados 7 objetos e todos tém tamanho e formato
Vermelho definido. O grupo errou na sentenga ~(SameRow(b,c) =>
Square(c)), porque provavelmente ndo observou o escopo da
negacdo, se fosse ~A => B, a sentencga teria sido respeitada no
mundo proposto.
Nao ocorreu |
Rosa Observagoes
Verde | Nido
Observacodes
Nao atendeu a sentenca (Pentagon(c) A\ ~Square(b)) =>
Azul I ~LeftOf(b,c), tem antecedente verdadeiro e conseqiiente falso.
A sugestdo do grupo azul I ao verificar o desafio foi a troca de
posicdo entre os objetos b e c.
Nao ocorreu |
Azul I Observacodes
Vermelho | Sim
Observacodes
Amarelo I O desafio propde 5 objetos, que tém os tamanhos e formatos
definidos.
Azul I | Nido
Observacodes
Nao atendeu a duas sentencas de posicionamento relativo aos
Amarelo 11 elementos. A sentenga Between(c,p,d) <=> LeftOf(p,a) tem a
primeira proposicdo F e a segunda V, a sentenca LeftOf(p,a) =>
LeftOf(d,a) tem o antecedente V e o conseqiiente F, no mundo
proposto.
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Roxo [ | Ndo
Observacodes
Verde Nao atendeu a sentenca (Smaller(d,b) V Triangle(c)) =>

SameSize(b,c), pois o antecedente é V e o conseqiiente é F, ndo
observou o tamanho dos objetos b e c.

Nao ocorreu |

Roxo I Observagoes
Amarelo | | Sim
Observacodes
Roxo I Todos os objetos tiveram tamanho e forma definidas no mundo
proposto.

Quadro 21 - Atividade V. 3 — Desafio dos mundos: Experimentacao
2.4.5.3 Analise a Posteriori da Atividade V

A apresentagdo das interpretacdes da implicacdo e bicondicional, a partir da
logica classica contribuiu para que os alunos confrontassem com uma interpretagio
cotidiana. Enxergamos uma preocupacdo deles em ndo se deixar influenciar por essa
interpretacdo durante as atividades, quando eles pediram para deixar na lousa ou
projecdo, as regras logicas da implicagdo e de bicondicional.

A atividade V.2, constru¢do do mundo possibilitou, de forma mais contundente
que em outros encontros, o pensamento com uso de hipdtese, mesmo que prefiram
iniciar a hipétese atribuindo V para a proposi¢do. Apenas dois grupos ndo inseriram o
objeto a como quadrado em sua proposta de mundo.

Com relacdo as propostas de sentencgas, a diminui¢ao da quantidade de sentencas,
apesar da questdo tempo, reforca a dificuldade do uso dos conectivos 16gicos
trabalhados.

O encadeamento l6gico das declaragdes € garantido nas atividades de construgdo
do mundo a partir de declaragdes verdadeiras, mesmo quando ocorre insucesso na
criacdo do mundo proposto, pois entre os grupos que ndo obtiveram sucesso na
constru¢do do mundo, os erros cometidos, a maioria na 4* sentencga, ndo se relacionavam

as outras sentencas.

2.4.6 Atividade VI — Quantificadores

O objetivo geral da atividade € apresentar os operadores l6gicos quantificadores,

que se referem a idéia de conjuntos, provavelmente ja vista pelos alunos em séries
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anteriores. Estamos tratando da légica dos enunciados categéricos, que resumidamente
trata-se de:

Nos enunciados, as classes de atributos estdo, muitas vezes, relacionadas com uma outra
por meio das expressdes ‘todo’ e ‘algum’, denominados quantificadores. Os
quantificadores também sdo operadores ldgicos, eles expressam relacdes entre os
conjuntos designados pelas classes de atributos. Enunciados da forma ‘Todo A é B’,
afirmam que o conjunto A € um subconjunto do conjunto B. (NOLT; ROHATYN, 1991,
p.586)

Na logica classica encontramos quantificadores universal “V” e existencial “3”,
que se referem a quantidade, aliados aos tipos de qualidades, afirmativa e negativa, formam

quatro formas bésicas de enunciados categoricos.

QUALIDADE
— —- —~
Afirmativa Negativa
Universal A E
QUANTIDADE
Existencial I (0]

Utilizando uma linguagem mais “matemadtica”, terfamos a seguinte explicagdo
proposta por Abar (2008).

A: "Todo P é Q" afirma que todos os elementos de P sdo elementos de Q, ou seja,
que P é um subconjunto de Q, isto é, P Q .

E: "Nenhum P é Q' afirma que os conjuntos P e Q nio tém elementos em
comum, isto é, que P N Q = ou ainda que P c Q’.

I:"Algum P é Q" afirma que os conjuntos P e Q tém pelo menos um elemento
em comum, isto é, P N Q =J

O: "Algum P nao é Q" afirma que P tem pelo menos um elemento que ndo esta
em Q, ou ainda, que PN Q’ #J 26

Interpretar Q' como complementar de Q.

Para a sentenca v x Pentagon(x), a leitura pode ser “Todos os objetos do mundo
considerado sdo pentidgonos”, e para 3 y Pentagon(y) pode ser “Existe no minimo um
objeto no mundo considerado que é pentdgono”.

Situagdes interessantes podem surgir quando pensamos em comparar a
interpretacdo dos quantificadores, no dmbito da linguagem, nos diferentes contextos
formal e informal. Em contexto formal, as declaragdes ‘todos A sdo B’ e ‘alguns A sédo
B’ ndo sdo contraditdrias, mas em contexto informal, se é fato a primeira declaragdo ao

expressar a segunda o sujeito pode ser julgado como mentiroso, “Em outras palavras, a

26 http://www.pucsp.br/~logica/ - acesso em 22/07/2008
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declaracdo ‘Alguns A sdo B’ é normalmente levado a implicar que ‘Alguns A nio sdo
B’. Mas em matematica, esta implicacdo é invalida.” (EPP, 2003, tradu¢do nossa, p. 890)
Na linguagem natural encontramos outros tipos de quantificadores, por exemplo,

muitos, poucos e quase todos, que nio sdo tratados na légica classica.
2.4.6.1 Analise a Priori da Atividade VI

Atividade VI.1 — Analise de sentencas.

Apresentar os simbolos dos quantificadores: “V”’para universal, e “J”’para o
existencial, e verificacdo simples de algumas propriedades destes operadores 16gicos,
além de ndo ser necessdrio identificar os objetos no mundo e nas sentencas.

No uso do applet, sdo usados “A” e “E” como quantificadores, por exemplo, na
sentenca E y (~Triangle(y) V Square(y)), o applet interpretard como “existe pelo menos
um objeto nado-tridngulo ou quadrado”, ou seja, quantificador existencial.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo Abar, em que todos sdo grandes (larges).

: B

Vv x Pentagon(x)

3 y Triangle(y)

E| y Pentagon(y)

[]

V'y Square(y)

= y Square(y)

Vv x Large(x)

o
o.M
[ 2
[ 4
]

3 x ~Large(x)
3 y (Square(y) /\ Large(y))

o Q| O\ | | W] N =

Figura 20 - Atividade VI.1
Os simbolos “V” e “3” serdo utilizados, pois os alunos provavelmente ja tiveram

contato com eles em textos matematicos.

Andlise das sentencas da atividade acima.

1) Apresentar o quantificador universal em que a proposicao € falsa. (A)

2) Apresentar o quantificador existencial em que a proposicdo € falsa. (I)

3) Apresentar o quantificador existencial em que a proposicdo € verdadeira. (I)
4) Propor outro quantificador universal em que a proposicao € falsa. (A)

5) Propor outro quantificador existencial em que a proposi¢do é verdadeira. (I)
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6) Apresentar o quantificador universal em que a proposi¢do é verdadeira. (A)

7) Apresentar o quantificador existencial com uso de negacdo, que torna a

proposi¢do analisada falsa. (O)

8) Apresentar o quantificador existencial com uma conjungéo. (I)

Atividade VI.2. Analise de sentencas

A atividade tem o objetivo de ampliar situacdes de uso dos quantificadores,

acrescentando conjunc¢do e disjungdo em um mundo com mais variagdes de objetos.

2. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

. . A 1 | 3y (~Triangle(y) V Square(y))

2 | ¥V y (Pentagon(y) V ~Large(y))
3 14 y (Pentagon(y)) A\ = y (Triangle(y))
4 | 4 y (Pentagon(y) N\ Triangle(y))
5 | ¥V y (Pentagon(y) V Large(y))

A . & 6 |V x(Square(x) A Medium(x))
7 | 3 x (Square(x) A Medium(x))
8 | V x (Pentagon(x) V Square(x) V Triangle(x))

A ] @
9 | 3y (Square(y) N\ Large(y))
10 | 3 x (~Square(x) A ~Large(x)) ||
Figura 21- Atividade VL2 — Analise de sentencas
Andlise das sentencas da atividade proposta.

1)  Proporcionar andlise do existencial com negacdo e disjun¢do, em uma situacio
em que as proposicdes envolvidas sdo verdadeiras. Uma maneira de torné-la falsa
seria colocar apenas tridngulos no mundo.

2)  Proporcionar andlise do universal com disjun¢@o e negacdo, em uma situagdo em
que todos os objetos devam ser pentdgonos ou nao-grandes, 0 que nao ocorre.

3)  Propiciar o debate sobre escopo de quantificadores, porém sem entrar muito em
detalhes. Situacdo em que deve existir pelo menos um tridngulo e um pentdgono,
por causa da conjungio.

4)  Propor uma sentenga que niao pode ser verdade em mundo algum, respeitando

nossa proposta e a logica classica, em virtude das propriedades utilizadas nas
proposi¢des e da conjuncdo, ou seja, ser pentigono e tridngulo simultaneamente.

Além de reforgar a importancia do escopo do quantificador, se comparada com a
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6)

7)

8)

9)

10)
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sentencga anterior.

O quantificador universal propde ser todos os objetos pentigonos ou grandes,
reforcando a andlise da disjunc¢do no universal. Caso haja ndo-pentdgono e néo-
grande, teremos a sentenca falsa.

O quantificador universal propde que todos os objetos devam ser quadrados e
médio, reforcando a anélise da conjun¢do no universal. Caso haja ndao-quadrado
ou ndo-médio, teremos a sentenga falsa, que no mundo é fato.

Propor a comparagdo entre os quantificadores, pois s6 ocorre a alteragdo do
quantificador em relacdo a sentenga anterior, alterando valor de verdade da
sentenca.

A sentenca, na proposta do applet, serd sempre verdadeira, pois qualquer mundo
ndo vazio, terd um objeto nos formatos da sentenca, podendo promover esse
debate entre o grupo.

A sentenca € proposta para dar suporte a interpretagdes em discussdo que possa
surgir a partir da sentenga que vem em seguida.

A negacdo das proposicdes no quantificador existencial, utilizando-se de

conjungdo, pode ndo alterar o valor de verdade da sentenca.

Atividade VI.3. Construcio de um mundo.

3. Construa um mundo para que as sentencas abaixo sejam simultaneamente verdadeiras.

dx Pentagon(x)

Vv x (Triangle(x) V Square(x) V Pentagon(x))

B y (Pentagon(x) N\ Large(x))

B y (Triangle(y) N Large(y))

B y (~Medium(y) /\ Square(y))

QN | B W N =

Vv x (Square(x) V Large(x))

Figura 22 — Atividade VI. 3 — Construc¢io do mundo

Andlise das sentencas da atividade acima.

1) Definir que existe pelo menos um pentiagono.
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2) Reforcar o debate sobre uma sentenga que nio acrescenta dicas sobre o mundo,

pois é verdadeira em qualquer mundo, de acordo com a proposta do applet.
3) Estabelecer que pelo menos um pentdgono é grande.
4) Estabelecer a existéncia de pelo menos um tridngulo grande.
5) Estabelecer a existéncia de pelo menos um quadrado que nio seja médio.

6) Estabelecer a impossibilidade de se ter objetos ndo-quadrado que sejam nao-

grande, mas possibilita que seja quadrado de qualquer tamanho.

2.4.6.2 Experimentacao da Atividade VI

As atividades desse encontro tiveram seu inicio adiado em fun¢@o do término dos
desafios do encontro anterior. A apresentacio em MS PowerPoint, com o assunto
pertinente ao encontro, teve inicio ap6s 30 minutos. A formacio dos grupos ndo ocorreu
como nos encontros anteriores, sendo que tivemos a formagdo de apenas 5 grupos
(duplas) e uma pessoa fazendo individualmente as atividades.

O grupo Rosa ndo foi formado, observamos e gravacdo em audio do grupo
Amarelo I, formado por dois meninos muito participativos e gravacdo em audio e video
do grupo Verde I, formado por casal.

A retomada dos desafios do encontro anterior ndo exigiu muito dos participantes,

a pouca presenca alterou um pouco a dindmica dos encontros anteriores.

Encontro Data Atividades programadas

VI.1 — Andlise de sentencgas.

Atividade VI— | V1.2 — Andlise de sentengas.

6° Encontro | 15/06/2007 Quantificadores | VI.3 — Constru¢do do mundo.

VI — Desafio dos mundos

Atividade VI.1

Dupla Tempo Uso do tabuleiro
Amarelo I 2 min. Nao
Observagdes
- “Foi muito facil”.

Quadro 22- Atividade VI.1- Andlise de sentencas: Experimentacio
Nao houve erro em andlise alguma por parte dos grupos.

Atividade V1.2
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Dupla Tempo Uso do tabuleiro
2 min. Nio
Amarelo | Observagdes
- “Conforme expressao da dupla. Nao € dificil . E s6 'chatinho de ver' ”.

Quadro 23 - Atividade V1.2 — Analise de sentencas: Experimentacao

A pequena ocorréncia de erros era esperada, porém o tnico erro, na sentenga 4,
ndo correspondeu a nossa expectativa, pois hd a impossibilidade da verdade da sentenca,

independentemente do mundo analisado, situacido que os alunos ja estavam habituados.

Atividade VI.3

Dupla Tempo Uso do tabuleiro
3 min. Nio
Observagdes

- “Nao encontraram dificuldades”.
AmareloI | -”’O professor Rai retornou com o trabalho do grupo Amarelo I, e

discutiu com os alunos a interpretagio dos quantificadores Vx e Jy,
com /A e V. Os alunos mantiveram a sua interpretagdo. O professor argumentou

que o mundo montado ndo corresponde a sentenca nimero 6. A discussdo
durou aproximadamente 15 minutos”.

Quadro 24 - Experimentacdo Atividade VL3

O grupo amarelo I teve €xito ao criar o mundo, o debate girou em torno da
proposta dos elementos do mundo, que ndo eram quadrados, pois apresentava um
tridingulo que 'aparentemente’ era médio, e a explicacdo verbal apresentada pelo grupo, e
depois escrita em proposta de explicacdo, apontava para que todos os objetos fossem
grandes, o que ndo ocorre no mundo proposto. Acreditamos que houve falha na
interpretacdo do mundo proposto.

Todos os mundos criados respeitaram as sentengas, e com apenas trés objetos.
Com excec¢do do grupo amarelo I, os objetos propostos tinham tamanho grande. Alguns

com identifica¢do outros grupos ndo se importaram com isso.

Atividade VI.3.

Tivemos cinco propostas de desafios, porém apenas dois foram respondidos, isso
em virtude do pouco tempo disponivel para a tarefa.

Andlise das sentencgas.



98

Um grupo utilizou sete sentengas; outro, quatro sentencas; € trés grupos
utilizaram 5 sentengas para proposta do mundo.

Vamos verificar o uso dos operadores 16gicos utilizados nas sentengas propostas

pelo grupo.

Grupo Conjun¢do | Disjuncdo Negacao Universal Existencial
Vermelho 0 3 0 2 3

Azul I 4 2 3 1 1

Amarelo Il |1 2 0 2 3

Roxo | 0 2 0 3 2

Verde 1 2 1 2 2

Quadro 25 - Atividade VI.3 — Desafio dos mundos: Experimentacao

Nas sentencas do grupo azul I encontramos uma sentenca que sera falsa em
qualquer mundo, dentro da proposta do applet, pois estabelece que os objetos sejam
pequenos e médios, a sentenca proposta € V x (Small(x) A Medium(x)). Outra sentenga
nos chamou a aten¢@o em fungdo da auséncia de parénteses para definir prioridade dos
bicondicionais, Small(b) <=> ~Triangle(b) <=> Large(a), o que altera a interpretacio da
sentenca. O grupo fornece ainda a sentenca Between(b,c,a) V ~(Small(c) A Large(c)) em
que a segunda proposicdo da disjuncdo é sempre verdadeira, tornando a sentenca
disjuntiva verdadeira independentemente da primeira proposicao.

O grupo vermelho ao escrever suas sentengas cometeu diversos erros, como por
exemplo, nas sentengas V (x) (Beetween(Pentagon,Triangle,Square)) e V (x)(Small V
Triangle), mas que permite uma interpretagdo da intengdo da sentenga. A primeira
sentenga merece uma atencdo especial, caso tenhamos a interpretagdo semelhante a
sentenga valida V x Vy V 7z (Pentagon(x) /A Triangle(y) /A Square(z) =>
Between(x,y,z)), o pentdgono deve estar entre o tridingulo e o quadrado, caso tenhamos
os trés tipos de figuras no mundo, mas se a tivermos a sentenga vdlida como Vx Vy
V' z (Between(x,y,z) => Pentagon(x) ATriangle(y) /\ Square(z)) 0 mesmo nio ocorre.

As sentencas do grupo amarelo II propdem um mundo onde ndo pode haver
tridngulos e todos os objetos devem ser pequenos. As sentengas que permitem essa
conclusdo sdo V x (Pentagon(x) \/ Square(x)) e V x (Triangle(x) V Small(x)).

O grupo roxo I propde um mundo em que todos os objetos sejam pequenos,
V x Small(x), e existéncia de quadrado e tridAngulo, com o quantificador existencial.

O grupo verde apresentada uma proposta de mundo em que ndo podemos ter
quadrados, V x (Pentagon(x) V Triangle(x)) e os objetos nio podem ser grandes ao
acrescentar a sentenca V'y (Square(y) V ~Large(y)).
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Andlise da resolucdo dos desafios por grupo.

Proposto pelo Grupo | Grupo Desafiado Exito
Amarelo 11 Nio
Observacodes
Sédo utilizados trés objetos com formatos e tamanhos definidos.
Vermelho O mundo proposto ndo atende a proposta da sentencga

V' (x) (Small V Triangle) , exigindo que ndo-tridngulos sejam
pequenos. A sentenca V (x) (Beetween(Pentagon,Triangle,Square))
depende da interpretacdo para saber se é ou ndo atendida.
Vermelho | Nao

Observacgodes
Nao atendeu a duas exigéncias das sentencas, acrescentando
tridingulo e um objeto que nédo é pequeno.
Quadro 26 - Atividade VI. 4 — Desafio dos mundos: Experimentacao

Amarelo II

2.4.6.3 Analise a Posteriori da Atividade VI

A devolutiva dos alunos sugere que os quantificadores nas atividades de analise
de sentenca ndo ofereceram muitos problemas, porém quando fizeram uso deles para
construir ou propor mundo para o desafio, os problemas de interpretacdo desses
operadores logicos ficaram evidentes. Ocorreu pela primeira vez uma sentenga que
propde um mundo impossivel, a dupla propde que todos os objetos do mundo sdo

médios e pequenos. Sentenga presente na figura a seguir.

COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

DESAFIO DOS MUNDOS

Data: ©1 / 06 /2007 GRUPO (- DESAFIADO

Desafie seu oponente escrevendo, pelo menos, cinco sentengas para que ele construa sey

mundo.
Sentenga
que propde [~ W
um mundo s f { - £
impossivel (; ) & G J)\/ DCl'lpm (b
vE N

~ N

2.

4 Eﬂ r U Dt Lo b)Y A Hudaaen (o))
5. Amm@(ﬁv\<i> msnc((\("> Yo <y (o)
6
7
8

A (b, o) N o /YhaE 0 (c) r\ (o /ml{ N

Figura 23 - Atividade VL.3 — 3 — Desafio dos mundos: Experimentacao
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Confronto entre interpretacio formal e informal, quanto ao uso dos

quantificadores, nao ficou evidente.

2.4.7 Atividade VII - Finalizando

A ultima atividade serd realizada individualmente, tendo como primeiro objetivo
uma reflexdo individual, pois sem o didlogo entre os participantes do grupo, o aluno
devera registrar suas respostas sem a intervengao do colega, o que pode ampliar nossa
percepcao sobre a mobilizacdo de raciocinios com uso dos operadores 16gicos a partir da
logica classica e possiveis contribuicdes de nossas atividades. Um segundo objetivo é

uma avaliag¢do do aluno em relag@o ao conjunto das atividades aplicadas nos encontros.

2.4.7.1 Analise a Priori da Atividade VII

Atividade VII.1 — Analise de sentencas.

Rever algumas estruturas bdsicas da logica cldssica, com sentencas que nio
requerem verificacdo do mundo, pois, ou podem ser verdadeiras em qualquer mundo,
dentro da proposta das atividades, ou falsas em qualquer mundo criado.

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

. . A 1 | Between(e,d.f)
2 | Between(c,c,c)
3 | SameSize(a,a)
4 | Triangle(a) V ~Triangle(a)
5 | Triangle(a) \ ~Triangle(a)
6 | ~(SameCol(c,e) V Larger(c,a)) /\
A . . 7 | LeftOf(d,e) => Square(a)
8 | (Smaller(c,d) A Smaller(a,c)) => Smaller(a,d)
9 | (Smaller(e,c) V Smaller(a,b)) => Smaller(f,e)
3 A B @ 10 | Square(d) A\ Medium(d)
11 | ~Square(d) /A ~Medium(d)
12 | ~Square(d) V ~Medium(d)
13 | ¥ x (Pentagon(x) V Square(x) V Large(x))

Figura 24 - Atividade VII.1 — Analise de sentencas

Objetivo das sentencas da atividade proposta.




1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

10)

1)

12)

13)
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Recordar o comando Between.

Propor uma sentenga que é falsa em qualquer mundo.

Propor uma sentenga que é verdadeira em qualquer mundo.

Propor uma disjuncio que € verdadeira em qualquer mundo.

Propor uma conjuncio que € falsa em qualquer mundo.

Relembrar o escopo da negagdo e estrutura das disjungdes e conjungdes.

Rever a estrutura da implicagdo, em que o antecedente é verdadeiro e o

conseqiiente falso.

7z

Propor uma sentenca com conjungdo e implicacdo que é verdadeira em

qualquer mundo.

Propor uma sentenga que se utilizada de disjun¢do e implicagdo, em que o

antecedente € falso e o conseqiiente também ¢ falso.
Sentenga simples com conjuncéo.

Sentenca que oferece uma possivel negacdo da conjungdo da sentenca

anterior.

Propde a real negacdo da conjuncdo da 10° sentenga, onde se utiliza a
disjuncao.

Rever estrutura do quantificador universal que propde existéncia de

pentdgono ou quadrados ou objetos grandes, permitindo tridngulos somente

grandes.

Atividade VIL2 - Determinar as figuras

Atividade nova, que pretende mobilizar a leitura de sentencas em linguagem

natural e fazer uma interpretacdo nas bases da légica cldssica para realizar a atividade.

Sdo fornecidas pistas sobre objetos no mundo, e com estas pistas o aluno deve

determinar os possiveis objetos em questao.
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2. A partir das informa¢des do mundo Universitas, determine quais podem ser as figuras A e B.

@

Nao hd quadrado na linha de B e A ndo é
quadrado.

@

B € pequeno ou B € grande.

A € maior que B

A e B possuem a mesma forma.

Se B € pequeno, entdo A nao € tridngulo.

Figura 25 - Atividade VIIL. 2 — Determinar as figuras

Andlise das sentencas propostas na atividade.

1) Propor posicionamento de B e formato para A, usando a conjungdo e na

linguagem natural.

2) Propor informacdo sobre o tamanho de B com a disjun¢@o ou em linguagem

materna.

3) Fixar tamanho de B, pequeno, encadeando andlise com a sentenca anterior e

tornando possivel A médio ou grande.

4) Fixar os formatos de A e B com iguais, nao sendo quadrados.

5) Usar a implicacdo em linguagem materna, deduzindo os formatos de A e B

como pentidgonos, pois temos o antecedente verdadeiro, ja determinado caso

a seqiiéncia de raciocinio seja esta, como o conseqiiente também deve ser

verdadeiro e a 1* sentenca inviabiliza A de ser quadrado, restando somente a

forma pentagonal.

Atividade VII. 3 — Descrever estratégia

Pretendemos ter uma explicacdo para a resolucdo da atividade anterior, pois

como as atividades sdo individuais, as gravac¢des de dudio e video ficam comprometidas.

3. Descreva a estratégia (justificativa, raciocinio) utilizada na questdo anterior.
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Atividade VII. 4 — Negacao de sentencas

Acreditamos que a maneira de expressar negacdes de declara¢des em linguagem
materna, informal, contendo operadores 16gicos, ndo favorece acertos quando a situagdo
exige um tratamento légico formal. Entdo vamos propor sentengas escritas em
linguagem materna, utilizando alguns conectivos logicos, conjungdo, disjuncdo e
implicagdo, e pedir para que os alunos escrevam sua negagdo, possibilitando a

mobilizacdo, ou ndo, da estrutura dos conectivos estudados nos encontros anteriores.

4. Escreva a negacdo de cada sentenga abaixo:
a) Paulo € baixo e Paulo é gordo

O esperado € surgir a negacdo em contexto informal, mais comum, negando os
dois atributos de Paulo e a possibilidade de se negar com estrutura légica cldssica com

uso da disjuncio.

b) Marco € baixo ou gordo.

O esperado € surgir a negacdo com estrutura comum, negando os dois atributos
de Marcos, e a possibilidade de se negar com estrutura légica cldssica com adi¢do da

conjungao.

c) Se fizer sol entdo irei a praia.

O esperado é surgir a negacdo na estrutura comum, negando o antecendente e o
conseqiiente, afirmar o antecedente e negar o conseqiiente, que pode ser interpretada
como a falsificacdo de uma verdade, ou seja, o aluno ndo encara a sentenca como
hipdtese, e a possibilidade de se negar com estrutura légica cldssica, afirmando o

antecedente e negando o conseqiiente, em uma conjuncao.

Atividade VILS - Avaliacao das atividades
Devolutiva dos alunos, fornecendo opinido e sugestdes para melhorar as

atividades que formaram a oficina.

5. Sua opinido é muito importante. Escreva o que vocé achou desta oficina e
quais sdo suas sugestdes para podermos melhora-la. Obrigado!
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2.4.7.2 Experimentacao da Atividade VII

A atividade teve a estrutura diferente das anteriores, sendo realizada
individualmente, contando com participagdo de doze alunos e um observador. A
auséncia de alguns alunos foi justificada pela realizacdo de um evento na escola no

mesmo hordrio do encontro. Mantivemos um observador e gravacao de dudio e video.

VIL 1 — Andlise de sentencgas

VIL. 2 — Determinar as figuras

70

Encontro 15/06/2007 | Atividade VII - Finalizando VIL 3 — Descrever estratégia

VIL. 4 — Negacdo de sentencgas

VIIL. 5 — Avaliacdo das atividades

Atividade VII.1.

Aluno Tempo Uso do tabuleiro
10 min. Nio
Fortes Observagdes

- “O aluno perguntou ao professor sobre o simbolo condicional, pois
estava confuso quanto ao seu significado”.

Das doze folhas de respostas entregues, tivemos cinco sem erro algum na andlise

das sentencas. As sentencas em que ocorreram erros foram:

Sentenca | Ocorréncia

4 Uma ocorréncia, sem pistas do motivo do erro.

6 Uma ocorréncia, marcas deixadas apontam para erro de juizo na
proposi¢do Larger(c,a), atribuindo F quando é V.

8 Uma ocorréncia, sem pistas do motivo do erro.

Trés ocorréncias, em que dois alunos oferecem pistas do motivo do erro.
Um propde o antecedente V, que é F, o outro propde F => F, corretamente,
mas estabelece F para a implicagao.

11 Trés ocorréncias, e nao ha marcas nas folhas de respostas.

12 Trés ocorréncias, marcas deixadas por um aluno indica que ele atribuiu F
para a segunda proposicdo, desprezando a negagdo, que a torna V.

Quadro 27 - Atividade VII. 1 — Analise de sentencas: Experimentacao

A figura a seguir expde erro na 9* sentenca em que o aluno atribui V para o
antecedente, que € falso, e conclui F. O erro ndo estd no juizo da implicacdo, mas na

proposi¢do que forma o antecedente.
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COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Data: 15/06/2007

Atividade VII- Finalizando

NOME: Maywa. Mell

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

[

A

> |
E

Between(e.d.f)

Between(c.c.c)

SameSize(a,a)

Triangle(a) V ~Triangle(a)

[ ] 4= W DI -
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Triangle(a) /\ ~Triangle(a) i
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LEﬁOf@_c) = Squ%_rc(a)
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Figura 26 - Atividade VII. 1 — Andlise de sentencas: Experimentagcdo

Atividade VIL.2.
Aluno Tempo Uso do tabuleiro
2 min. Nao
Fortes Observacgoes
- “O aluno mencionou que a parte 2 € muito mais legal que a parte 1.

Quadro 28 - Atividade VII. 2 — Determinar as figuras: Experimentacao

Todos os participantes do encontro identificaram corretamente as figuras,

objetos, A e B solicitados na atividade. O que difere em algumas respostas é o fato de

que alguns alunos determinaram quais seriam todas as possibilidades para A e B: seis

alunos, enquanto outros seis alunos apresentaram apenas uma proposta valida.

Em uma folha de respostas encontramos anotacdes em o aluno transcreve

informacdo utilizando conectivos 16gicos estudados, como por exemplo, ~Square(a).




106

A partir das informac¢des do mundo Universitas, determine quais podem ser as

figuras A e B.

Nio héa quadrado na linha de B ¢ A ndo ¢ quadrado

T PN P
|| E @ | @ =
il £ 2 B ¢ peque B ¢é grand
— == ¢ pequeno ou B ¢ grande
e @
t/\) A ¢ maior que B
| " AecB possuem a mesma forma. N
| 1
‘ Se B ¢ pequeno, entdo A ndo ¢ triangulo
| || |
| |
| |
L | £
& / (2
& —v 2 AR ,
r o P A e Tl Ceany
N (guace {0 (i TG :

\

A—v

Figura 27 - Atividade VII. 2 — Determinar as figuras: Experimentacio

Atividade VIIL.3.

Aluno Tempo Uso do tabuleiro
5 min. Nio
Observagdes
Fortes | - “O aluno perguntou ao professor que tipo de tridngulo estava desenhado
na parte dois. A resposta do professor foi que realmente estd meio confuso
e identificou os 3 tamanhos dos tridngulos no quadro ilustrativo da parte
27,

Quadro 29 - Atividade VII. 3 — Descrever estratégia: Experimentacio

Os alunos apresentaram diferentes textos como justificativa para a resolugdo da

atividade anterior. Apresentaremos algumas delas.

Alunol - “Se ndo havia quadrados na linha de B, entdo era a segunda ou quarta.

Se B € pequeno ou grande e A € maior que B, entdo ele é pequeno. J4 que B € pequeno,

entdo pelas primeira e ultima dica, A nédo € quadrado ou tridngulo, ou seja, € pentdgono.

J4 que os dois tém a mesma forma, B é qualquer pentdgono pequeno na segunda e quarta

linha e A é qualquer pentdgono maior que B”.

O alunol apresentou todas as possibilidades para os objetos A e B, como refor¢co

no final da sua justificativa, e justamente ela aponta para uma andlise que segue a ordem

proposta das dicas.
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Aluno2 -”Comecei pelas certezas definitivas, como a primeira sentenga. Depois
fui eliminando possibilidades até chegar em vdrios mundos possiveis, por fim, escolhi
um dos que achei mais adequado”.

O aluno?2 identifica apenas um objeto para A e outro para B, mas deixa clara a
possibilidade de outras respostas ao falar sobre os “varios mundos possiveis”. Em
relacdo as “certezas definitivas”, acreditamos tratar-se da conjun¢do, em que as
proposi¢des devam ser verdadeiras para produzir sentenga verdadeira, o que ndo ocorre
na disjun¢do da 2* dica e na implicagdo da tdltima dica.

Aluno3 — “Eu assumi a ultima afirmagdo como completamente verdadeira, com
isso descobri a forma de “a” e conseqiientemente de “b”, e para descobrir as posicdes
leva em consideracdo a 1* afirmativa”.

Acreditamos que o aluno3 inicia a justificativa propondo a anélise da implicagcdo
afirmando que assume o antecedente e o conseqiiente como verdadeiros, observando a
possibilidade de ter o antecedente falso, e mesmo assim manter a dica como verdadeira,
fazendo uma interpretacio da implicacdo diferente daquela mais comum. A 4* afirmagdo
¢ utilizada quando ele conclui “com isso descobri a forma de “a” e conseqiientemente
de “b””.

Aluno4 — “Primeiro li a 1* sentenca e eliminei as linhas onde B ndo pode estar. A
2% sentenca, agora € inttil. Li a 3* sentenca e assim, descobri que B € pequeno (através
da 2% sentenca). Agora, a 4 * sentenga em que A e B eram pentdgonos, pois possuem a
mesma forma. A 5% sentenga sé confirma o que ja havia descoberto”.

O aluno4 segue a ordem das informacdes como lhe sdo apresentadas, destaca que
a 2% sentenca s se faz 1til ap6s a leitura da sentenga seguinte.

Aluno5 — “Se A é maior que B, entdo B ndo pode ser grande, por isso € pequeno.
Porém s6 existe pentdgono pequeno. Outra afirmativa diz que A tem a mesma forma de
B, entdo A também é pentdgono (médio ou grande). O pentidgono pequeno nio estd na
mesma linha que nenhum quadrado”.

O aluno5, aparentemente, encadeia suas justificativas sem se importar com a
seqiiéncia em que as dicas lhe sdo apresentadas. Relaciona a segunda e terceira
informagdes construindo uma implica¢do partindo do antecedente “A é maior que B”,
que ¢é informacdo verdadeira, concluindo que B é pequeno a partir da conjuncdo “B é
pequeno ou B € grande”. Como ndo hd restricdes para A ser médio ou grande, ndo faz

afirmacdes sobre o tamanho de A.
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Atividade VIL.4.
Aluno Sentenga Tempo Observagodes
a 1 min Nio
Fortes b 1 min Nio
c 2 min Nao

Quadro 30 - Atividade VII. 4 — Negacio de sentencas: Experimentacio

As respostas para a negacdo das sentengas sdo variadas, entdo criamos alguns

critérios para classificacdo das negacdes propostas e apresentamos todas, mesmo que

repetidas.

As negacdes para a sentenga ‘“Paulo € baixo e Paulo é gordo™:

Intencdo do aluno

Resposta apresentada

Negar a sentenca utilizando a negagdo com o
objetivo de torna-la falsa, considerando-a como
verdadeira, negando as duas caracteristicas de
Paulo. Mantendo um raciocinio comum para se
negar uma conjungao.

Paulo nio € baixo e gordo

Paulo ndo € baixo e Paulo nao é
gordo.

Paulo nao € baixo e ndo é gordo.
Nao ¢ verdade que Paulo € baixo e
gordo.

Paulo ndo € baixo e Paulo ndo €
gordo.

Paulo nao € baixo e ndo é gordo.
Paulo nédo é baixo e Paulo ndo é
gordo.

~Paulo € baixo /\ ~Paulo é gordo.
~(ANB)

Negar a sentenca falsificando uma das
caracteristicas de Paulo, mas sem utilizar a
negacdo. Avanca na proposta de falsificar uma
conjun¢do, pois basta uma proposicdo falsa,
porém utiliza-se de anténimo, o que é comum
no uso da lingua materna.

Paulo ¢ baixo e magro.

Negar a sentenca com uso da disjuncdo e
negacdo das caracteristicas de Paulo.
Demonstra um raciocinio diferente do comum,
mesmo se utilizando da lingua materna.

Paulo nao € baixo ou ndo é gordo.
Paulo ndo € baixo V Paulo ndo é
gordo

Quadro 31 - Atividade VII. 4 — Negacao de sentencas: Experimentac¢iao

As negacdes para a sentenga “Marco € baixo ou gordo™:

Intencdo do aluno

Resposta apresentada

Negar a sentenca com a negagdo de cada uma
das caracteristicas de Marco e mantendo a
disjuncdo, ou negando a sentencga utilizando-se
do escopo da negagdo. Comum no quotidiano.

Marco nao € baixo ou ndo é gordo.
Marco nao € baixo ou ndo é gordo.
Marco ndo € baixo ou ndo € gordo.
Marco ndo € baixo ou nio € gordo
Nao € verdade que Marco € baixo
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ou gordo.
~(A'VB)

Negar a sentenga com a nega¢do de cada uma | Marco ndo € baixo e ndo € gordo.
das caracteristicas de Marco e trocando a | Marco ndo € baixo e nem gordo.
disjuncdo pela conjungdo, com uso de | Marco ndo € baixo A Marco ndo é
anténimos. gordo.

Negar a sentenca cada uma das caracteristicas | Marco € alto e magro.
de Marco e trocando a disjuncdo pela

conjungao.

Negar a sentenca com a negacio da conjun¢do | Marco ndo € baixo e gordo.

das caracteristicas de Marco. Marco ndo € baixo e gordo.
Sem classificagao. ~Marco € baixo V Marco gordo.

Quadro 32 - Atividade VII. 4 — Negacao de sentencas: Experimentac¢iao

As negacdes para a sentenga “Se fizer sol entdo irei a praia”:

Inten¢do do aluno Resposta apresentada

o

Sentencas em que se negam o antecedente e o | Se ndo fizer sol entdo ndo irei
conseqiiente, raciocinio comum para se negar | praia.

uma implicag@o. Se nao fizer sol, ndo irei a praia.
Se ndo fizer sol entdo ndo irei
praia.

Se nio fizer sol ndo irei a praia.
Se ndo fizer sol ndo irei a praia.

o

Manter o antecedente e negando o conseqiiente, | Se fizer sol entdo néo irei a praia.
que fica diferente de uma negacéo intuitiva da | Se fizer sol entdo nao irei a praia.
implicag@o, mas nao acrescenta a conjungao. Se fizer sol ndo irei a praia.

Se fizer sol entdo ndo irei a praia.

Utilizar a negagdo com escopo externo a | ~(A -->B)
implicagao.

Negar o antecedente e manter o conseqiiente, | Se ndo fizer sol entdo irei a praia.
que difere de uma negagcdo mais comum de | ~fizer sol --> irei a praia.

uma implicacdo, mas desprezando a
propriedade da implicagdo que, tendo o
antecedente falso, pode-se afirmar qualquer
coisa.

Quadro 33 - Atividade VII. 4 — Negacio de sentencas: Experimentacio
Atividade VIIL. 5.

As opinides e sugestdes, como ficaram abertas, sdo apresentadas de diversas
maneiras, entdo separamos como criticas positivas, criticas negativas e sugestoes.

Criticas positivas:

O curso € muito bom; Achei interessantes os mundos; Tenho certeza de que
aprendi algo mesmo que subconscientemente; Achei uma aula bem interessante; A aulas
de logica foram muito bem elaboradas; Achei muito interessante o curso, ele realmente

faz raciocinar; Na minha opinido as aulas foram muito boas; Eu achei a oficina 6tima, e
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ndo tem como melhorar; Achei a oficina bem interessante; Eu gostei das aulas; Achei
uma oficina muito interessante onde nds trabalhamos nossos pensamentos 16gicos.

Criticas negativas:

Tornou-se repetitivo; depois de um tempo ficou monétona; achei as atividades
cansativas; achei que em alguns momentos foi muito repetitivo; as aulas sdo um pouco
cansativas por serem sempre exercicios parecidos; o unico problema é o periodo entre
uma aula e outra, que faz esquecer de muitos termos e dificulta a fluidez do curso.

Sugestoes:

Minha sugest@o € inovar nos exercicios a cada aula para tornd-la mais dindmica;
Exercicios mais variados, e talvez desafios trazidos pelo professor; para melhorar a
oficina deveria haver uma maior participagdo conjunta; Acho que se as atividades
mudassem a cada semana seria mais interessante; Uma sugestdo € tornd-las um pouco
mais diferentes, com exercicios mais variados; Acho que poderiam ter outras atividades
explorando a l6gica; Deveriamos ter mais tempo para praticar e poder usar melhor todos
os simbolos que aprendemos; Em cada aula 15 min deveriam ter sido usados s6 para
recordar as propriedades, ou uma folha com elas escritas deveriam ser entregues ao
alunos.

Comentério completo que nos parece pertinente ao propdsito da oficina.

- “Achei a oficina bem interessante. Deveriamos ter mais tempo para praticar e
poder usar melhor todos os simbolos que aprendemos.”

- “Continuaremos “usando-as” nas negagdes do dia-a-dia. Com certeza, todos
pensam duas vezes antes de fazé-las”.

A oficina foi avaliada como 6tima por 4 alunos e como boa por 8 alunos, ndo

houve avalia¢do ruim.

2.4.7.3 Analise a Posteriori da Atividade VII

O aumento da quantidade de erros na atividade Andlise de sentengas, em que os
alunos analisam valor de verdade das sentengas, sugere que o didlogo com o colega,
componente do grupo, ajuda no estabelecimento de juizo sobre a declaracdo.

Dois erros cometidos pelos alunos sugerem conflito entre uso de pensamentos
com estrutura légica classica e cotidiana. Primeiro, quando o aluno faz a anotacdo F =>
F (V), mas que no momento da atribui F para a implicacdo, conjecturamos sobre o
dilema de seguir “o que € dito como correto” e “o que eu acredito ser correto”. Dito de

outro modo, seguir ou ndo a minha intuicgao.
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O segundo erro que destacamos ocorre na disjungdo, em que F V F € considerado
(V). Neste caso, o senso comum e ldgica classica estdo de acordo, mas o aluno pode ter
assimilado que a ldgica cldssica é contrdria ao senso comum, ou légica ndo-formal,
portanto opta por ir contra sua intui¢ao.

A atividade VII. 2, determinar as figuras, mobilizou raciocinios com estrutura de
encadeamento 16gico dedutivo. Essa afirmacéo tem respaldo na devolutiva da atividade
VIL. 3, descrever estratégia, ndo apenas pelo uso dos termos “se ... entdo...”, mas pela
natureza da atividade e a evidéncia do pensamento hipotético, como na frase “Eu assumi

a ultima afirmag¢do como completamente verdadeira ...”

3. Descreva a estratégia (justificativa, raciocinio) utilizada na questdo anterior.

N o004 S copne wr{“/{l "Qxh"bt"j

G oy A GO e o

Figura 28 - Atividade VIL 3 — Descrever estratégia: Experimentacio

Os resultados das negacdes das sentencas em linguagem natural reforcam a
conjectura de que o uso de expressdes em lingua materna leva ao uso de pensamentos
com estrutura nio-formal, mesmo com a alteracdo dos cddigos, pois mesmo quem
transcreveu para os simbolos légicos por nds utilizados, ndo apresentaram melhor
desempenho. Negar € tornar uma declarag@o verdadeira em falsa.

Que os alunos perceberam a existéncia de diferentes maneiras de interpretar e
fazer juizo — légica classica e cotidiana - em relaciio aos conectivos lgicos apresentados
nas atividades, ndo nos parece ser alvo de dividas, assim como essas atividades nao
foram suficientes para que eles assimilassem equivaléncia entre algumas sentengas
utilizadas nas atividades, como ~(A V B) <=> ~A A ~B ou ~(A A\ B) <=> ~A V ~B*".
Porém, seguindo nossa proposta, o momento para estabelecé-las faz-se surgir, mesmo
sem uso de tabela verdade.

Como nosso objetivo ndo era de ensinar logica cldssica, mas propor atividades
em que se utilizassem dela para mobilizar pensamentos com sua estrutura, acreditamos

que isso tenha ocorrido neste encontro finalizador.

%7 Leis de Morgan
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3. Descreva a estratégia (justificativa, raciocinio) utilizada na questio anterior.

4. Fscreva a negagio de cada sentenga abaixo:
a) Paulo é baixo e Paulo ¢ gordo b(P) N\ o(P)

Vuuﬁél ...:f‘.‘.c.r.‘\.‘,:')...V,“.._-.rmn%z'x.c‘? ..........................................................................

¢) Se fizer sol entdio irei a praia. nofl =2 av;éa

Se j{z'/é»uoﬂwwqub, ..... U e M e ke o e

Figura 29 - Atividade VII. 3 e VII. 4 - Experimentacio

Ao descrever a estratégia da resolugdo da atividade VII. 2, destacamos o
momento da frase em que o aluno diz “em vérios mundos possiveis”, que sugere acdo de
“sujeitos do nivel III A”, que ‘“se organizam segundo um conjunto de combinacdes
possiveis”(PIAGET; INHELDER, 1976, p.42).

As negacOes para as sentencas nos sugerem que houve identificacio dos
conectivos nas sentencas, mesmo escritas em linguagem natural, sem uso dos simbolos
16gicos. Porém, ndo tivemos grande nimero de ocorréncia de respostas que seriam
consideradas corretas segundo as regras da logica classica e tabelas verdade. Lembrando
que isto ndo € nosso objetivo. Dentre as onze folhas de atividades respondidas,
destacamos duas negagdes corretas da conjun¢do e uma negando apenas uma
proposigao.

Nas negac¢des da disjungdo temos seis utilizando do conectivo “e” com respostas
bem fundamentadas e a procura de destacar uso da conjung¢do. No caso das negacdes da
implicagdo, temos cinco que apresenta, em nossa avaliagdo, o censo comum de negar as
proposi¢des envolvidas e quatro negagdes que sugerem manter o antecedente verdadeiro
e negar o consequente, que sinaliza para uma boa assimilagdo desse conectivo, mas em
nenhuma negacdo ocorre o uso da conjungio, que € necessario quando se utiliza o rigor

de regras da légica cléssica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertag@o, que abrange a ldgica classica - conectivos légicos - e educacdo
matemdtica no ensino médio, procuramos responder a questdo: em que medida é
possivel desenvolver em alunos do ensino médio o dominio e a habilidade de utilizag¢do
de regras da légica cldssica?

Os estudos preliminares que fundamentaram nossa pesquisa mostraram que, ao
tratarmos de conhecimento, ndo podemos ficar alheios aos movimentos e debates que
ocorreram, e ainda ocorrem, na busca do seu entendimento, sua origem e como proceder
para sua “transmissdo”, validagdo e evolugdo.

As diferengas entre o conhecimento matemdatico académico e o conhecimento
matematico escolar ndo passam despercebidas, na linguagem, uso e justificativas. O
aluno no ensino médio se depara com afirmacdes do tipo “Duas matrizes A e B sdo
iguais se, e somente se, tém a mesma ordem e seus elementos correspondentes sdo
iguais” ou do tipo “Apxn) = Bmxn & aj=bj, com] < i< mel < j< n’, que
aparentemente permeiam ambos os niveis de conhecimento, sem dar importancia de
como se da a validacdo de tais afirmagdes no dmbito da matematica escolar, do uso do
conectivo 16gico bicondicional nesta validacdo e nem uso de uma linguagem que,
mesmo quando ndo se utiliza de simbolos proprios da matemdtica, carrega algumas
caracteristicas proprias.

Acreditamos que as atividades, de nosso trabalho, da forma como foram
conduzidas, favoreceram a criagdio de um ambiente estimulante e a partilha de
conjecturas originadas a partir das experiéncias vivenciadas na realizagdo das atividades.
Com experiéncias, nos referimos a todas as percepgdes oriundas das realizagdes fisicas,
cognitivas e emocionais experimentadas pelos alunos ao interagirem com o material
utilizado, com a 16gica clédssica e ambiente dos encontros.

A opcdo de trabalharmos com duplas, troca das folhas de atividades entre as
duplas para conferéncia e o desafio dos mundos, contribuiu muito para uma interagio e
partilha de observagdes e opinides entre os participantes dos encontros. Possibilitando
estabelecer relacdes entre conhecimentos que atuam em diferentes situagdes e contextos.
Compartilhar e rever com os colegas esse relacionamento e se posicionar em relacdo a

uma nova visiao, ou uso, de conhecimento aceito em diferentes contextos.
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O material utilizado: pecas de E.V.A. e tabuleiro, para criagdo de mundo, folha
de tradugdo, para consulta sobre expressdes e folhas de atividades, realizacdo das
atividades, favoreceu a correspondéncia entre o possivel concreto, pecas e tabuleiro, e o
possivel ldégico, as sentencas ldgicas utilizadas para descrever ou criar um mundo
possivel.

Ao fazer juizo de uma afirmacdo ou descrever um mundo a partir das sentencas
l6gicas, ha o envolvimento e o dominio da linguagem utilizada. Criar sentengas ou
interpreta-las, Smaller(b,a) ou ~(Large(a) A Medium(b)), por exemplo, requer esse
dominio.

Quando criamos um mundo a partir da interpretacdo de sentencas com estrutura
da légica cléssica, envolvendo os conectivos logicos, estabelecemos uso de um
encadeamento de raciocinios que estdo de acordo com a estrutura estabelecida pela
légica cléssica, que procura, como na linguagem matemadtica, evitar a possibilidade de
interpretacdes dubias. Por exemplo, sendo verdadeira as sentencas Triangle(a) <=>
Large(a) e Larger(b,a), impossibilita o objeto a ser tridngulo, pois o objeto b deve ser
maior que a, e para atender a bicondicional, onde a segunda proposicao ¢ falsa, visto que
a ndo pode ser grande, a primeira proposicdo também deve ser falsa.

Com a proposta do desafio, o uso do tabuleiro e pecas, mais comum nos
primeiros encontros, a criagdo dos mundos coloca em confronto a liberdade total e a
restricdo imposta pela estrutura lIdgica, reforcando o encadeamento de raciocinio com
estrutura légica utilizada nas atividades.

No encontro em que utilizamos a disjun¢do, encontramos proposicdes que
deveriam ser necessariamente falsas. Falsas em virtude das outras sentengas, o que
reforca um controle sobre as sentengas € a nossa conjectura quanto ao uso do
encadeamento 16gico entre as sentencas propostas no desafio.

Situagdes desenvolvidas visando um confronto entre uma légica “cotidiana” e a
logica classica, também recebeu atencdo e resultados satisfatérios. A negagdo da
conjungdo, disjuncdo e implicagdo, e a interpretacdo inclusiva da disjun¢do, geraram
forte conflito entre o censo comum e a légica cléssica.

Podemos afirmar que o pico desse embate ocorreu quando fizemos uso da
implicagdo, pois temos a interpretacdo causal enraizada versus a andlise da logica
cldssica. A implicacdo é normalmente utilizada como seqiiéncia de fatos, causa e efeito,
como, por exemplo, a afirmacdo “Se chover entdo nio saio de casa”. Entdo, aceitar que o

objeto a pode ser quadrado ao analisar a sentenga Smaller(a,a) => Square(a) ndo é muito
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trivial, alids aceitar que a implicagdo é verdade em qualquer mundo possivel, respeitando
estrutura de nossas atividades, ¢ mais dificil.

As sentengas que sdo verdadeiras em qualquer mundo, SameSize(a,a), por
exemplo, quando eram propostas para a construcdo do mundo, repercutiram da forma
esperada, ndo acrescentava nada, ou seja, ndo era uma dica util para a constru¢do do
mundo, fato que incomodava os alunos nas atividades iniciais.

As sentencas que sdo falsas em qualquer mundo, Smaller(a,b) A\ Large(a), por
exemplo, propostas nas anélises de sentencas, criaram certa mobilizacdo entre os alunos
nos primeiros encontros, mas em seguida ndo causavam mais as agitacdes pretendidas.

Conseguir uma motivacdo intrinseca para uso e interpretacdo dos conectivos
16gicos, a partir da l6gica cldssica, era uma das metas a ser atingida pelas atividades por
nds propostas, pois € muito importante abordar uma situacio problema de forma que seja
interessante ao aluno. Procuramos entdo, fazer com que o aluno tivesse interesse a partir
do estabelecimento de conflito entre o que ele sabe e o que ele quer saber.

Pelo que foi apresentado, acreditamos que as atividades, caracterizadas pelo uso
de pensamentos com estrutura da ldgica cldssica, propiciaram situacdes em que foi
possivel aos alunos do ensino médio, desenvolver certos dominios e habilidades quanto
ao uso de regras da légica cléssica.

Acrescentamos ainda que este trabalho possa incentivar outros profissionais a
criar novas atividades, a partir da estrutura proposta pelo applet Tarski’s World, com
objetivo de desenvolver raciocinios com uso dos conectivos 16gicos e quantificadores,

em alunos de diferentes niveis escolares.
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Anexo E — Atividade IV — Revisdo
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Anexo H — Atividade VII - Finalizando
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Anexo A
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

ORIENTACOES

“Tradugdo” das sentencas utilizadas nas atividades:

Triangle(a): a é um triangulo

Square(a): a € um quadrado

Pentagon(b): b é um pentdgono

Small(b): b é pequeno

Medium(a): a é médio

Large(b): b € grande

Smaller(a,b): a € menor que b

LeftOf(b,a): A coluna de b estd a esquerda da coluna de a
SameSize(a,b): a ¢ do mesmo tamanho de b
SameRow(a,b): a estd na mesma linha de b
SameCol(b,a): b estd na mesma coluna de a

Between(a,b,c): a estd entre b e ¢ (na linha, coluna ou diagonal)
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Anexo B
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade I - Reconhecimento

Data: / /2007 GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein

. . A 1 Large(d) 18 | SameSize(b,c)
2 Large(c) 19 | SameSize(a,a)
3 Small(a) 20 | SameSize(c,b)
4 Medium(b) 21 | SameSize(a,b)
5 Small(d) 22 | SameRow(d,e)
6 Large(f) 23 | SameRowf(e,e)
7 Medium(f) 24 | SameRow(e,d)
8 Medium(c) 25 | SameCol(a,b)
A . ] 9 | Smaller(a,c) 26 | SameCol(b,a)
10 | Smaller(c,e) 27 | SameCol(d,f)
11 | Smaller(a,e) 28 | Between(e,d,f)
. 12 | Smaller(d,e) 29 | Between(c,c,c)
A [6] @13 Smaller(f,f) 30 | Between(c,a,f)
14 | LeftOf(f,a) 31 | Between(a,c,f)
15 | LeftOf(a,f)
16 | LeftOf(a,d)
17 | LeftOf(d,a)

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras.

Triangle(a)

Medium(a)

Pentagon(b)

Square(c)

Between(a,b,c)

Smaller(b,a)

LeftOf(b,c)

RQ NN || W[(|—

Smaller(a,c)
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COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO
DESAFIO DOS MUNDOS
Data: / /2007 GRUPO DESAFIADO

Desafie seu oponente escrevendo, pelo menos, cinco sentengas para que ele construa seu
mundo.

A
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Anexo C
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade II — Negacéo e Conjungéo

Data: / /2007 GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

. . A 1 ~Large(f)
2 ~Medium(b)
3 ~BackOf(f,a)
4 ~Between(c,c,c)
5 ~SameRow(d,e)
6 ~Square(b)
7 ~(~Triangle(e))
8 Triangle(f) A Large(f)
A . ] 9 | Triangle(f) A Small(f)
10 | Triangle(f) N\ ~Large(f)
11 | ~Triangle(f) A\ Large(f)
. 12 | ~(Triangle(f) A\ ~Large(f))
A [6] @ [ 13 | ~(~Triangle(f) A ~Small(f))
14 | ~(~Triangle(c) /\ Pentagon(e))
15 | ~(LeftOf(e,d)) N\ LeftOf(d,e)

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras.

~(~Triangle(a) /\ Pentagon(a))

Triangle(d) ATriangle(a)

Pentagon(f) /A SameCol(f,d)

~(Large(d) N\ Large(e))

Between(d,e,f) /A ~Smaller(a,f)

SameSize(a,a) /\ LettOf(b,e)

N NN BN

~(SameCol(d,f)/\ ~(Triangle(d))/\~(Pentagon(d)))

Conferido pelo grupo:
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COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade III — Disjuncéo

Data: / /2007

GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

@

B A

Triangle(f) V Large(f)

Triangle(f) V Small(f)

Triangle(f) V ~Large(f)

~Triangle(a) V ~Triangle(b)

Pentagon(c) V Smaller(c,b)

~(~Triangle(f) V ~Small(f))

~(~Triangle(c) V Pentagon(e))

SameRow(c,a) V Between(c,a,f)

O| 0 | | | K| W| | =

LeftOf(a,b) V Smaller(e,d)

—_
S

Between(d,e,f) V Medium(b)

b
=
o

SameCol(a,d) V SameRow(a,d) V ~Square(e)

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente

verdadeiras.

~(~Triangle(a) V Pentagon(a))

Medium(a) V Smaller(a,b)

Pentagon(b) V ~SameCol(c,b)

Large(c) V Large(a) V Small(b)

Between(a,c,b) V Between(a,a,a)

SameSize(a,a) V ~(LettOf(d,e) V Small(a))

N N | B W N

~(SameCol(c,b) V ~(SameRow(a,c)))

Conferido pelo grupo:
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Anexo E
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade IV— Revisio

Data: / /2007 GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

~Triangle(f) V Large(f)

B @ | a

~(SameSize(a,a) /A SameCol(d,d))

Between(c,a,f) /A Between(d,e,f)

Smaller(b,c) V Smaller(c,b)

Smaller(e,d) V Smaller(d,e)

~Triangle(f) A\ (Large (f) V Square(c))

(~Triangle(f) V Large(f)) A Square(c)

SameRow(c,a) /A SameCol(c,a)

O| 0 | | | K| W| | =

~(~Triangle(f) V ~Small(f)) V Triangle(a)

—_
S

Square(a) N\ ~(~Triangle(c) V Pentagon(e))

b
=
o

LeftOf(a,b) V Smaller(e,d) V LeftOf(b,a)

—
[\9}

Smaller(a,e) /A SameSize(e,a)

p—
W

~(Between(a,a,a) /\ (Smaller(a,a) V SameSize(a,a)))

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras.

~Triangle(a) /\ ~Pentagon(a)

~(Medium(a) V Smaller(a,b)) N\ LeftOf(a,b)

Pentagon(b) A SameRow(c,b)

~(Large(c) N\ (Large(a) V Small(b)))

Between(a,c,b) /A ~Between(a,a,a)

~Smaller(a,d) A ~Smaller(d,a) \ ~Square(d)

N N U B WD =

~(SameCol(d,c)VSameRow(d,b)VBetween(a,b,d))

Conferido pelo grupo:
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COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO
Atividade IV — Revisdo

Data: / /2007 GRUPO

1) Sejam as proposicdes:
p: Paulo € inteligente.
r: Paulo € jogador.
Escreva, na forma simbdlica, utilizando os simbolos l6gicos, cada uma das
proposi¢des abaixo, e determine seu valor de verdade:

a) Paulo ndo € inteligente. L ()
b) Paulo é jogador. ()
c) Ndo é verdade que Paulo ndo é jogador.  .....iiininen, ()
d) Paulo € inteligente ou ndo € jogador. .. ()
e) Paulo ndo € jogador e € inteligente. .. ()

2) Escreva a negacio de:

a) Juvenal € alto e Juvenal é magro.
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Anexo F
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade V- Implica¢des e Bicondicional

Data: / /2007 GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

. 1 | Square(d) => Square(f)
. A 2 | Square(d) => Triangle(f)
3 | (Triangle(a) N\ Square(c)) => Pentagon(d)
4 | (~LeftOf(b,a) A SameRow(a,b)) => LeftOf(a,b)
5 | (Square(a) /\ Pentagon(e) => LeftOf(a,e)
6 | Triangle(a) <=> Small(a)
7 | LeftOf(a,b) <=> SameCol(c,f)
A . . 8 | (Square(d) => Square(f)) <=>(Square(d) => Triangle(f))
9 | (SameSize(a,b) => SameSize(b,a)) <=> ~Smaller(a,b)
. 10 | SameSize(c,e) <=> ~Smaller(b,c)
A [¢] @ 11 | Triangle(b) => Square(a)

2. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras.

Square(a) <=> ~(Square(b) V Triangle(b))

Large(b) => SameSize(b,c)

(SameRow(b,c) /A SameCol(a,b)) => ~SameRow(a,c)

~Between(b,a,c) <=> Smaller(a,c)

Between(d,a,c) <=> ~ SameRow(d,c)

(LeftOf(a,d) A LeftOf(b,d)) <=> LeftOf(d,c)

N N | B W | =

(Smaller(d,c) V Square(c)) => Smaller(d,a)

Conferido pelo grupo:
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Anexo G
COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Atividade VI- Quantificadores

Data: / /2007 GRUPO

1. Escreva V ou F de acordo com o mundo Abar, em que todos sao
grandes (larges).

Vv x Pentagon(x)

3 y Triangle(y)

3 y Pentagon(y)

V'y Square(y)

3 y Square(y)

® BN

Vv x Large(x)

@

L4

d x ~Large(x)

0| | O | B W N~

3y (Square(y) A\ Large(y))

4
4

2. Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

3 y (~Triangle(y) V Square(y))

B @ | A

Vv y (Pentagon(y) V ~Large(y))

3 y (Pentagon(y)) A 3 y (Triangle(y))

3 y (Pentagon(y) A Triangle(y))

Vv y (Pentagon(y) V Large(y))

Vv x (Square(x) A Medium(x))

3 x (Square(x) A Medium(x))

V x (Pentagon(x) V Square(x) V Triangle(x))

O| 0 | | | K| W| D] =

3y (Square(y) N Large(y))

p—
e

3 x (~Square(x) N\ ~Large(x))




3. Construa um mundo para que as sentengas abaixo sejam simultaneamente
verdadeiras.
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3 x Pentagon(x)

V' x (Triangle(x) V Square(x) V Pentagon(x))

3 y (Pentagon(x) N\ Large(x))

3 y (Triangle(y) N\ Large(y))

d y (~Medium(y) A\ Square(y))

AN | B W] | =

V x (Square(x) V Large(x))

Conferido pelo grupo:
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1.
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COLEGIO UNIVERSITAS — ENSINO MEDIO

Data: 15/06/2007

NOME:

Atividade VII- Finalizando

Escreva V ou F de acordo com o mundo de Wittgenstein.

@

A

1 | Between(e,d,f)

2 | Between(c,c,c)

3 | SameSize(a,a)

4 | Triangle(a) V ~Triangle(a)

5 | Triangle(a) A\ ~Triangle(a)

6 | ~(SameCol(c,e) V Larger(c,a)) /\ Pentagon(e)
7 | LeftOf(d,e) => Square(a)

8 | (Smaller(c,d) /A Smaller(a,c)) => Smaller(a,d)
9 | (Smaller(e,c) V Smaller(a,b)) => Smaller(f,e)
10 | Square(d) A Medium(d)

11 | ~Square(d) A ~Medium(d)

12 | ~Square(d) V ~Medium(d)

13 | V x (Pentagon(x) V Square(x) V Large(x))

2. A partir das informa¢des do mundo Universitas, determine quais podem ser as
figuras A e B.

Nao ha quadrado na linha de B e A ndo é quadrado.

B € pequeno ou B é grande.

A € maior que B

A e B possuem a mesma forma.

Se B € pequeno, entdo A nio € tridngulo.
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3. Descreva a estratégia (justificativa, raciocinio) utilizada na questdo anterior.

4. Escreva a negacdo de cada sentenca abaixo:

a) Paulo € baixo e Paulo € gordo

5. Sua opinido é muito importante. Escreva o que vocé achou desta oficina e quais
sdo suas sugestdes para podermos melhora-la. Obrigado!



