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Os n;o-gfrculos vermelhos gstarao ;.enquorda, os c{rcglo- nao=-
vermelhos estarao a direita, os nao-circulos nao-vermelhos estarao no ex~
terior dos dois arcos, Se perguntarmos, agora, onde estao osblocos que nao
$20 &0 mesmo {empo redondos e vermelhosy ag criangas mostrarao o resto da
figura, isto e, a parte da figura que_nao ¢ a parte comum aos dois arcos,
Pode=se igualmente tomar uma arborescencia, o que indica a figura 8/3.
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2 A esquerda,por exemplo, nés colocamog os vermelhos e ; direita
os nagevermelhos; mais alto, na grbo;eﬁcencia, e preciso fazer uma outra
divisao entre_og ¢irculos e os nao=-circulos, Colocamos Qs circulos a ez =
querda e o8 nao=circulos a direita, os vegmelhos e tambem os nao-vermglhos
A cada extremidage de nossa arvore, havera um conjunto tal f4Ahg comp ja vi
mos nos Qutros metodos de repartigag espacial: havera da egquerda a_direi
ta, os circulgs vermelhos,_os nao circulos vermelhos, os circulos nao-ver
melhos e os nao=-circulos nao=vermelhos, g

E evidente que a representacao espacial ngo e pertinente para
uma classificagao logiga, Uma distribuicag espacial e tao _valida quanto u
ma outra,_lor esta razao, a crianca devera se libertar (debarrasser) de
uma_ligacaoc, um elo, muito estreito engre seu pensamento logico e a repar
tigao espacial utilizada para encorajar este pensamento logico, Aqui, ener
tramos ja na terceira etapa,

Terceira etapa

Pode-se fazer as criangas jogarem os trzs jogos descritos na
segunda pYpALLE etapa e pedir—-lhes para transferirem os blocos de uma repar
tigao espacial para outra, I'm seguida as criangas se_,dao conta que se po~
de trangferir os blocos-gegjunto por conjunto, isto e, que se todos osci
culgs nno-ve;melhou(estao?agrupadoa em uma determinada parte_de uma repap
tigao, ¢ serao igualmente em uma outra repartigao,llas pgderao, por conseq
quencia, retirar todos os circulos nao-vermelhos que estao colocados em
um diagrama e os transfortar a um lugar apropriadoc em um gutro diagranga,
Quando elas virem que n,o ha diferenga entre uma repartjgao e outra, e que
elas se libertam de uma propriedade nao pertinente ao jogo, Mas, ettdente
mente, ha ainda gutras propriedades nao pertinentes.Vor exemplo, o fato
de se utilizar cores, formas, ou,outras pgopriedades partigulares, Para
que a crianga se liberte dessas ultimas, _,e preciso inventar um sistema de
conjuntos, I'm lugar de tomar os blocos logicgs, podg=se tomar ym_conjunto
de conjuntos., Tomemos, por gxemplo,seixos, lapis, fosforos e bolhas (bou-
chons), Convencionamos um metodo, uma norma para construir os conjuntos,
Decidimos,por exemplo, que podemos colocar tres geixos, dois seixos, ,um
seixo oy zero seixo em uy conjunto, Podemos tambpm colocar ou dois lapis
ou uyg lapis, ou nenhum,lapis em um conjunto, Em seguida, poderemos colocar
ug fosforo ou nenhum fosforo num conjunto, A/SELALL/POLBADE/ LHOLDLAL/ Bk /
Yesemos que se pode, assin, fazer 48 conjuntos, compostos diferentemente
de seixos, _de lapis, de fosforos e de yolhas, compreendendo o cenjuntg va
zio onde nao ha _nada, Vimos que a variavel ("seixo" corresponde a variavel
forma, porque ha quatro formas no jogo e ha quatro meios pe;mi}idos de ,ter
diferentes nomes de,é seixos, /A variavel "lapis" corresponde a cor, Os fos~-
foros e as rolhas tem o tamanhoc e a ,espessura, lara inventar um exercicio
Que corresponda exatamente ao exerccicio pregedente, podgremos tomar por
vermelho os conjuntos que compreendem dois lapisy Para cjirculo, por exem=
plo, os conjuntos nos quais nao ha seixos, llavera dods lapis no conjunto
qQue corresponde a um vermglho, Nehum seixo no conjunto que corresponde a
um redondo ,Yoderemos entao fazer os exercicios correspondentes, Diga-se

(I1 va sans dére) que a correspondenéia nao e dada @#ntecipadamente para
88 criangas, Constroi-se rimeiro
) o O conjunto universay
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seixos, de lapis, de fosforcs e de ralhas. Ilm geguida, joga-se jogos de cl
classificagao com este conjunto de conjuntos. £ preciso, evidenteme te,que
as criangas possam manipular conjunto de conjuntos definidos a partir de
proptiedades perfinentes a esses conjuntos. lor exemplo, ug conjunto de
conjuntgs seria o cogjunto desconjuntos fjos quais gao ha lapis, Qu nos
Quais ha sempre um lapis, ou nos quais ha tantos lapis quantos fosforos,e
asssim por diante., Pode-se sempre introduzdr um novg universo desta manei
ra e, fazer,em seguida,as criangas fazerem os exercicios que foram descrji
tos e representados nas figuras 1,2,3, mas com um conjunto universal_dife
rente, Digamos que @s criangag ja tenham feito abstpagao da géparticsopar
ticular no espago; eles devergo agora fazer abgtragao do unigerso particu
lar utilizado ng ordem, Isto e, que elas deverao, por exemplo, associar
Ul conjunio e somente um a cada um dos blocos,_e um bloco e somente um, a
cada um dos cgnjuntos, Depois disso elas poderao definitiyamente fazer u-
ma correspondencia mals sistematica, fazendo a correspondencia entre a p
propriedade dos conjuntes, de um lado, e as propriedades dos blocos, de
outro, = e =

5 preciso tambem introduzir a implicagac em um dado momentoiu-
wa maneira de fazg~lo seria retigar uu ou outiro dos quatro conjuntos que s
se copstruid no jogo das conjungoes, Se retiramos, por exemplo, og circu-
los nao-vermelhos, pode-se facilmente, ver que se se escolhe um circulg
mno que resta, ele deve sgr vgrmelho, Uo mesmo mnodo, se escolhemos um nao-
vermelho, ele deve ser nao=-circule, T uma das propriedades condicionais
do conjuntoe que nosg resta depols de ter retirado os circulos nao~-vermelhos
Pode-se igualmentg, ver que o conjuntg que nos_resta possui uma proprieda
de disjuntiva. /Apos ter retirago og circulos nao-vermelhos, todos os bloee
cos que rgstam sao vermelhos nao=-circulos, Fvidentemente, qyando se diz
"ou" em logica se entende que a propriedade conjuntiva tambem pode ser ve
rificada, Depois.que se jogam os jogos de conjugao, de disjungao, de impll
cagaqQ e de negagao, depois que se repartivamé os conjuntos correspondentes
de varias maneiras difegentes utilizando conjuntos universais diferentes,
foi atingido um certo nivel dg abstracao.,Fstamps ptontos a abordar o pro-
blema da representacao, isto e, que se chegou a quarta etapa,

0200 01060 0000 0210 0110 0010
v a am v a. an

1200 1100 1000 | 1210 1110 1010
v & an e = an

2200 2100 2000 2240 2110 2012'
- = cem| ilEs L=ad —an

3200 3100 3C00 3210 3110 3010
\'4 a_ - am Y = an

c201 0101 0004 0211 0111 0011
v a an v a am

1201 1101 1001 12i1 1111 1011
v a an v a : .T

2201 2101 2001 2211 2111 2011
v a an v a amn

3201 2101 3001 3211 33138 3011
v a an v a am

Figura 4 O grimeirc algarismo representa o n&gero de seixos, o segun

do o numero de lapis, o terceiro o dos fosforos, o0 quarto g de
rolhas. Asgim, 1210 quer dizer: um seixo, dois lapis, um fosfo-
ro, zero rolkhas,
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Cuarta etape

L4 o »
& Cono se pode chegar a representar a ideis de conjungao, isto,e,

a ideja da simultaneidade_a qual se chega jozgndo os jogos descritos? ﬁ -
ngcessario uma representacgao precisa_que dgvera compreender as concretizage
goes djiferentes ja mencionadas, As redes logicas nos oferecem uma tsl repre
sentagao,.

S— vermelho
S |weererrerearer | Y = E
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Figura 5

= A figura 5 gostra uma entrada a direita, seguida de uga bigurca
gac com uma portsa que ¢ preciso passar, Segue uma ogtra bifurcagao, seguilda
de uma outgya porga, "'emcs dois caminhos que chegam a esquerdas o canianko ,a0
alto nos de 2 saida ¢ v caninho de baixo o complencnio do coanjunto de sai=

da, Pode-se chamar "rebut”, Os eclementos do conjuntg universal que chegam a
saida representam de umg maneira concreta a conjunggo das duas propriedades
X e Yo Fis a lei que e preciso seguir ng bifurcagao que precede uma portas
para que um elemento passe por uga porta ele precisa e basta que cle possua
a progricdade que esta marcada sobre a porta, Por gxemplo, no caso dos bloe
cos lnrices, podemos colecer a etiquets yermelho sobre uma porta e a etique
ta redondo gobre a outra, "'odos gs dlocos passam pgla entrada, mas o3 verme
lhos passarag pela porta x, os nag-vermelhos tomarao outro caminio, Os verm
melhos que nac s20 redopdos tomarao © caminhbo para baixe enquanio que os re
dondos vermelhos pessarao pelaporta y, & porta dos redondos,) Se quisesse =
mog negar 2 propriedade y, teriamos y em baixo em lugar de te-lo no meio ==
cono mostra a figura &,
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Aqui os blocos que constituem o donjujte de partida sao gos x oy dos nao-y
Pgde-se facilmgnte ver como se constroi o conjunto reuniac dos nao=-x ou dos
nao-y, etec.,.Vl=ge iguslmente na figugra & que temos em 3, um conjunto que ¢
conerctiza de certo _wodo ume implilicagao, No conjunte de partjda da figura 8
se procuramos um y este deve ser um x, porque 08 y gue ngo sao dos x cheganm
evidentemente a0 conjunto complementar (rebut), Fntac,'nao-y ou x", que e ¥
verdade para o conjupto de partida da figura 8, pode ser caragterizado igual
mente por “se y, entac x" ou pode ser ainda melhors "a condigao y acarreta
x", -

Para reprgsentar uma negacgao que nega tudo o que precede, podere
mos utilizar uma ecspecie de cruzamcnto tal como indice a figura 9,

o o , \ y o o
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Figura 9

Se o ecruzamento n:o : introduzido no 1hic£o da r:dc 1t1ner;rio
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Tomamos o atributo vermelho para valor da variavel xe Tomagos o atributo re
dondo para vglor da variavel y, Temos aqui uma representagao conveniente ra
ra a conjungao, Fara a disjungao faz-se¢ una representagao senclhante,
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vermelhos
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¢ ! Fieura 6

4, porta x fica np magmo lugar, mas a bhifurcacao chega agora enm
baixo, Vepos que chegarsa a saida todos o3 clementos guexpuSsEsnXExpRapzis
dxm e somente os gleuentos que possuen a propriedade_x ou a propriedade

Ye O conplemento sera constituido pelos clementos gue nao possuenm nem a npro

priedade x, nem a propriedade y, 'or exemplo, n0o n0ssSoc caso, se X guer di -
zer vgrneihe ¢ y quer ,dizer_redonde, todog os vernellos ¢ igdos os redondo

chegarao a gaida mas so0 os npo=vegmellios nao-rgdondos chegarao ac complemen
to, Lstea rede representara a nogao de disjungace

ua~duaﬁ naneiras de representar a negag;o.,ﬁor exenplo,se quiser
mos gue os nao-verauelhos ou os cirgulos cheguem & saida, colocaremos a por
ta dos x er baixo en lugar de coloen-la ao alto, como nor exemplo, na figue
ra 7.
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Figure 7
Na figura 7, e evideng{e que todos o8 nag—x chegan a saigda, en
sgouida tambgm, fodos os y, Um y g ou um x, ou um nao=x, (s y que sao os
nao=x ja estaec la, nas 08 y que sac 08 X passaram pela porta = ¢ em seguida

tomaram o caminho para a porita dos v,
Se gquiscssemos negar a propriedade.sceePage 7

el

Se o eruzamento nao esta introduzido no fim ~da ;pd. 1t1ngrario
9, . 0 sa!da sgria o conjunto no qual todos 0s eleuwentos gac nao=y Ou NAO=X,
Apos a negaceo de_ tudo isto, temgs um conjynto no_qual e verdade para todog
os elementos que olcs nao sac "nao=-y ou jao=x", Ve=se lopgo, olhando a figue
ra 5 que os pesaos elementos chegem a seida na figura 5 e na figura 9, send
do isgo tambem verdade para os dois complementos, Isto quer dizer que a ged
de (reseau) da figura 9 partiu o conjunto_ univérsal .entre conjunto de saida
e conjunto rebuf da mesma nancira ecuq a redg itinerario representada na fi-
gura 5, Agui, ja fomos levados a consideracag de certas proprigdades da rep
presentagao daga. Somos levados a consideracao de certgs relgcoes de equivp
lencia entre redes, Por exenplo, pode-se dizer que a rede 5 e equivalente a

rede 9, Dizese_que as duas redes sao equivalentes se todas as duas fazem a
mesnma pepartigao do conjunto universal po _conjunto de partide ¢ o conjunto
rejcigac (rebyt) respectivanente, jqui, Jn estanog muito perte da quinta eé
tgpa porque ja, se comegou uma especic de descrigao, InNtrgduzinos uma gela=-
gao de equivalencia no interior do sistema de representagaoc ¢ assim, ja abe
bordamos o problema esbogado para a quinta etapa.
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Quinta etapa s . & o

Para descrever as equivalenciag entre as redes (reseaux), e
preciso inventar nomes para pnedacqgs das redes que representam de uma m
neira grafica as nocoes logicas ja aprendidas durante as etapas anter
ores, Tomemos os diagramas 5 = 6 = 7 = 8 = 9 = por exemplo., Fxperimente
mos descrever de uma maneira concisa gs propriedades conjuntivas,dis jun
tivas dos conjuntos que se encontram a safdn dessas figuras.

- Ng safda de 5, todos os elementos s@ao mesmo tempg y e X,
* preciso um simbolo para "ao mesmo tempo". Fvidentemente, pode=se to -
mar qualquer simbolo. Por exemplo K, utilizado pelos poloneses. Entao,

Kyx significars a propriedade "ao mesmo tempo" y e x",

- Na saféa ca figura 6, tgdos os blocos s30,y ou x. ¥ preci-
so um simbolo par? "eseOlees"y 1sto e, 0 fato de qme _ha uma alternatiwa
no conjunto de saida, que podemos ter os x ou os y neste conjunto. <=
se utilizar A para esta alternativa., Fscreve-se Ayx.

L - 'a safda da figura 7, todos os blocos~s§o se jam os y, seja
0s nao-x., A alternativa e_entao, entre os y e os nag-x, A safaa da figy
ra 7 se caracterizara entao, escrevendo: AyNx, A saida da figura 8 sera
igualmente, caracterizada por ANyx,

i - Na figura_9, temos um p3g. 0 nao, isto e, , negagao, se re
fere a disjungao dos n3io-y n3o-x, isto e, que se nao ha cruzamegto no
fim da rede, teremos ANyl x. Mas, sendo dado que_ha cruzamento, e predi-
so alnda, @sercver um N g esquerda o que nega toda a propriedade ANyNx,
A propriedade nogada sera NANyNx.

: e .
: Vinos, 2:r exemplo, que Kyx ¢ equivalente a NANyNx, 8 precis
so introduzir um simbolo para a equivalencia. Podemos eseolher, por exe
xemplo, = on uma flecla, ou duas flechas., Uscreve-se Kyx 3 NANylixe Chg
gamos a uma deserigao parcial do sistema de representagac introduzide,
Va-se, por exemplo, na figura 5, que se trogamos X @ y, da mesma maneis
ra o8 mesmus olgeentos a safda. Poder amos, entao, escrever Kyx = Kxy
Na figura 6 pode-se 1gualmente substituir x por y e y po. x. Isto signi
fica que se pode escrever AXy = AyXe ;

Obgervemos a figura 7. 5e substituimos y por x ¢ x por y te-
remos AxNy. Ve-se imediatamente ,que o conjunto de se-ida nao se compoOe
dos mesmos elementos de ainda ha pouco. "ntao n? figura 7, se sdbstitul
mos ¥ por y ¢ y por x trocamos o conjunto de saida, enqanto gue nas fi-
guras 5 e era impossivel trocar X por y e y por x sem trocar o eon =
Junto de sg!ﬁa. isto quer d}zer que condfzimos a propriedade comutativa
cda cogjungao na figura 5 e a propriedade comutativa da disjuncao na fi-
gura Oe.

Obsgrvemos, um pouco a figura 8, Vimos que no interior do
conjunto de sgaida, a condicao y ocasiona a propriedade x, Pode-se simbo
lizar este enunciado condicionzl eserevendo Cyx, De ,outro lado,_vemos
muito bem que na figura 8, na saida, todo eleiento e, Seja um nao-y, sg
Ja un X, Isto quer direr que o conjunto de sa%da pode igualmente, ser
caracterizado escerevendo ANyx.

Vemos que Cyx & ANyx.

Do ponto de vista formal, vimos gue C pode ser substituido
por AN e inversamente, Com efeito, ~ode-se abster-se do sfmbolo C e sep
pre utilizar o sfmbolo composto AN, Sendo dado gue os enunciados condi-
clonais jogam um papel capital na logica, introduzimos apasaroﬁe tudo, -
um simbolo separado para a condigio. "Condigao y acarreta x" e chamada
uma implicga¢&o. Dizemos que y,impliea x, porque a consigao y acarreta o
resultado X no conjunto de safda considerado, Lo &

Ne momentq somos capazes de formeeer alguns metodos dd vali-
dos de raciocfhio. Yos consideramos so redes equivalentesy isto quer 41
zer que podemos agora introduzir raciocicnios, mas raciocinios cuja ore-
dem possa ser secmpre invertida. Por exemplo, se eu sel fd¢ Kyx eu posso
deduzir ¥ MyVx, Mas, igualmente, se eu cdnMe¢d sel que NAKyNx, eu posso
deduzir Kyx, ¥m linguagem mais comumm isto podera ser expressgo dizendo
que se cu sel que ao mesmo tempo,uma coisa e uma outra coisa sac verdas
deiras, cu sei, tarbem, que nao e verdade que ou a primeira coisa nao e
verdade ou 2 sggunda coisa nao e_verdade, e inversamente, Fa tambem o
caso do reeigeienio cuja ordem nao pode ser praenchida. Rodemo? encong®
trar esses metodos de racioecinio comparando 8 conjuntos de saida que s
se enco:trim no fim das representagoes correspondentes, For exemplo, tg
memos a saida de 6 e a saida de 5. Digamos que me deram a informacao de



