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Prineirs etepa :
: Vanos rogtror nesta primeira ilustragao eomo podencs levar a orianga, a /
partir 4o J3go livre, a pessar pelas etapas que vimos de descrover aby o sexte T

; 4 i ~s z F ]
ra onde ela sera oapaz de jogar o j?.agc de demonstiragao, isto e, de mandpuler wm /
sigbema formal, Bisy por exemplo, wna situsjio de jOgo na qual as eriencas de wma

il s . & F o
lagse esfec em vies de ge familierizarem oom sg vaprisveiss forma. ctr, espessura
» temanhc, para cu: meis tarde eles possan utiliza-las Para a aprendizegenm maig / .
firme (pougse) relitiva & pegunda ebapa.

- Leguoda otapa R

Va0 se pode tomar toda & logice oomo ilustragio; vemes escolhor a aprendi w |
o ¥ F & 1 AT
zagen de certos elenenlios, por exemplo, og conctiwe (oomecteurs) logicos. Teunerg =

Sl

Zos o8 seriintes: conjuagae - dislung@e - negagds - dmplicadn. Para intredusiz og

5 do cegagee. de ooy dungao, de disjuncTo, de imp licagac, pode

figagocs em ertrada durla con ¢ penjunto de biooos ¢ zicog. Por ezenplo, podemos '3

I3
e T o Ao

S : i 3
lTazer um dlagr:om de Cariell no qual se colccanm & direita tWwdes as verueluasg, a eg
querda todes rs nw-verrslhas, FR oims colooams todos vs eirculos ¢ cubaixe todus

L & el 4 £ « 54 as N % & e
Cf LES-ClTeU/0S. Havera, entac: op oirveulos nao-vermeihos. os oiyenlos vermeiloa,

A &
Cs Nac=cireules necevernslhos ¢ 03 nao-oirocios verrwelhos, es ocvajuntos digjunton 3
% < :
disjumbos ropartides sotre va retenguic, |
: i - ) : p 2 =~
Podemos, entas; pergunter ss orianges onde eatino op blocoes qus =30 veIme
lacg o cixvulos &c mesmo tompo, onde estdo om Blocos que SEO NEC-Vermsilog o edreu
l¢s @0 mesmo teupo e, apsim por diande, Pode-ge, evidentenenie, levar o aproadizes
gei um powuco mils longe o pergunbar as crisngas onde estdc o5 blocos qus nEd sap /
vertelios e c'xoules, Isto quer dizer que se negs a propricdsde oonjurts vermelace
aeiroulo, | :
nao=vernelhos vermelhos ; c
b & Ty 7 7
j Al
T
i .////’7{!(//0;///'//, ik
5 : Gl Dl
{ > : § %?'/'////f/'l////:!fﬁ /.,/f/'/‘,"/// g /‘7’
e Vi b
| LT rn
| e i
§ { |
s ] i
5 i 1 Pigurs 1
{ |
i i |

SCTRS i DEOea s SRR L 3 PSR 3 v e e ARG R H o LER AR
aongarnenig, nachuriasda representa os gue nEo sae vermelhcose
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los, 4 orianga gpronde, squi, 2 fazer corresponder um conjusie a w atriluic, go o

sonjunto compismeuntar @ atributc nesedo. Pode~se, iguaimente, tomar dois arcog,co-
looa~log wo chao, (oom uma parte sobreposta) e podir as crianges pera colocarem to-
dos os vermelhos e g0 vermolnos no inmterior de um dos sxccs, e todos os cirsulos, o
¢ on ciroulos, no interior do outro arco, Finalmermto, an crimgas se dép comta de
que oa cironios vormelhos se colocam na parte do arco dostinads sopm veruelhos, gue

fazen parte, igualmente, do erco destinadc aos ofroulos, Esia parte do espago reprs
penta de una naneira especial a intersecgso, isto e, a conjungdo dos atrilmtos “ver
meino e ofroulo” e a intersecgdo do conjumto doz vermelhos aom o condwrbo dos eireu
ics,
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Os n3o-circules vermelhos estarao a esquords, os ciroulos nap-verme «
1hos egtarso a direite, os nap-oirculos rac-vemelhos esterao ro exterior dog dcis
arcos, Se pergunbarmos, agora, onde estac o blooos que N80 §a0; 0 MESEO bempo, e
dondes e vermelhos, as oxriangas mostrarzo © resto da fignra, isto éf a parte da {i-
gura que 120 € & parte comun sos doin arcos, Pode-se, igvelmente, toper wms artorey
cencia, o que indiva a Pigura 3,

w
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~vernellog

Figuara 3

1 esquerda, por cxemplo, nog colccamos oo vermelhos e & dircita os /
nao-vernelhop; mois alte, na arboreseercis, ¢ preciso fazer wme oubra divick en-
wre o cﬁimulos e 0B riéc-a{mulosg Celoceams os c;{rculos }1 ésquarda e g nap 'chﬁg
loa & diveita, on vermelaca e tembem, og riv-vermelhos, Em cads extremideads de nop

)
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ne arvere havera um conjunto Bal come ja vimosz nop cutres nmetodop de vepariigio eg

tr
i

penrials havera da esquerde a direita, os niroulos verielhlon, of n#e olirculos verne

circvles nzo-vermslhcs e ¢s nac-¢irculos aal-vermeliog,
] 2 e P T A - 3 2 L ke & sl o ks et S
E gvidente que a rePresentegad espacial nes o pertinente pera una
fa J Lw L3 4 el P in
pificegac logica, Una distrivuigan eapesial e teo valids q UMt ¥ !

ca 8o liberter (CGebarrasser) de uma ligAcad. um ol

-~ M 1%
ra a oyxiancs dew:
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to eatre:tﬂ entre nou pénsauento logico v & rcpartiguo espa'lml utild
Zada para encorajar ost@ pensanente logico, Aqui, entraucs ja ne tera

ceirn otapsa.

Teraeira etapa

Pode=sc fazer as eriangas jogarewm o3 tres Jogos descritos
na segunda etapa o pedireihes parce transferiren os blocom de aus re =
tig;o espacial vara outra, Um seguida asg criangaé se d;o contu de gue
3¢ pode transferir ©s bloccs, conjunto ver coenjunto, lgteo e, gue age /

todos oz circuloa nao»vermelhoa saﬂ agrupados em uma determinzda rarsy
te de umn ropartigao, 4] neruo figualmente en uma outra repurttgao,blas
poderuon por conaoquenoia, retirar todecs os vircglos naouvernelhos que
nstao ¢olocados em um diagrama ¢ o3 +ransportar a um lugar apropriado
&m um outro dia"rdmaa Quando slas viven gue nao ha diferenga entre ums
sena"t~§ac e ﬂu+rar o que olas 8¢ libertam de uma propriedads nao pﬁrt
tinente ao Jogao Mas, ev;dentemente, ha aindg nutras propriedadcs nao
pertinentes, Por exenplo, o fato de ae utilizar coresD formas, ou ¢ue
ras pronriudades partisulares, Para que a sriance se liberte degsas
ﬁi*imas e prcciso invontar um asistenma de conjuntos,. RBa lugar de tomar
g blocos 10F10089 nodeﬂsa tomar un con;unto de conjuntog, Tanhmogoppﬂ
axempzo geixos, 1npis oeforca o ro;;hs (boughona)d, Convonciongmos gy
1um &etouoﬂ umna norma para %nqttuir‘os conjuntog, Damidimﬁu, pwr exenp
Plo, que podemoq colocar t¥ds seifor, dois oexxos? unt geixo ¢u zero se
uelﬁos en un conJunto° Tod&aoaﬁ_mgmbcmh ~olovar OU Goism 1ap1n~ S oun
Izvis- ou nenhun lkpia en un conjuntd &\T? segulde, poderemos coloe
um fosforo ou nenhum fosforo ean conjunto, Veremos que se pode, assim,
farveyr 48 eonjnntos, compostos diferentemente de seixos, de la.pxs9 de
fgsforon,e de rolhas, compra@ndendo o conjunto vazic onde naa ha nadab'
Vimos que a variavel ”seixo"'%orreaponde a varlaval forma, porque ha
guatre Zorwas no cho @ ha qunﬁro ug}os pnrmitidos do ter diferentes
nomes de SOiRan N Variavel lapgg'correspondo u oor. Om fosforus Q@ an
rollas tem o tamanho o a eapesaura‘ Pora inventar um exerciotc que /
corresponda cxatamente go oxarcicio p;evedente, poder&mov tomar poy /
veraelhs ss conjuntos que oompreendan dais lapia, Para oirculo por e
xenplo, os conjuntes nos gualis nao ha seixon, Lavera dods lapis no o
conjunts que covresponde 2 um vernelho, Nenhum seixe no oonjnn*o gque
corresponde o un redondo, Foderemnos, entaoa *azer o5 exercicloa COPLEs
pondentesn,. Alertanog que a ocorrasgpo ndena!a ns0 e dads antecipadanmente
beira as wriangag, Constz-o.;--sae primeiro, o conjunte universal dos conj
Juntos de seixos, de lépis, de iosfcros @ de rolhas, Em seguida, jogan
=ge jogos de clessificagao con esta conjunte de conjuntos, ﬁ preciso,
ovidentenente, que as oriengas possam manipular conjunte de conjuntos
efinides a partir de propriedades pertinentes a gsses conjuntos, Por



exemplo, um conjunto de conjuntos seris o conjJunto don conjaitos nog
guais nao hé lgpis, ou nos quais hé senpra un lépisn ou nos quais ha
tantos lépis uantors fésforoa e, again por diante, Pods-se, senpre,/
introduzir um novo universo desta usneira o, fazer, en seguida, as ¢
crigngas fazeromogxercfcios que foraw descritoe e represeniados nas
figuras 1, 2, 3, mas com um conjunto universal diferente, Digamos que
as orvipgagas jé tenhan feito abstragzo da partiggo particular no eapa
¢os: slas dever;o agora fazer abstrag;o do universo particular utili-
zado na ordem, Isto g, olzs dQVer;o, por excuplo, agsogiay um conjun
to, e sémente um, a cade unm dos blocom, ¢ um Lloco, 8 sZmente ua, g
cada unt dos eonjuntos, Depois disso elas poderso deflianitivenente fa=
ZeYy ung correspoudéncia mels nistemétien, fazendo a corrcapond;nciu
entre a propriedeade dos conjuntos, de um lado, e as propriedades dos
blocos, de outro,

15 preciso, tamb;m, introduzir a inplioagZo en ux dodo wmoa
mentoj umz manelra de fézaulo seria retirar uw ou puitro dos guatre /
sonjuntos que gse construiu no jggo das conjungzoso Se retirarmos,pp®
exanplo, os c{rculos nao-VQrmelhoap podeusagf;cilmente, ver gue se /
se es¢olke um eirculo no que resta, ele deve ser vermelho, Do mesmo
nodo, se escolhemos um n;OMvermelho, 31e deve ser n;o-c{rculosﬁ'uma
das prorriedades concicionais do conjuntc que nos resta depois de ter
retirado os c{rculos n;o-vermelhoso que-se, igualmente,; ver que o /
conJtho gue nog resta possui una 9ropr1edado digjuntiva, Apos ter ¥
retirado os oirculos nao-Varmclhose todos og bfjccosm gque restan sao Fa
vermelhos nao-cireu los, dvidentemente, quando ge diy “ou® gm 10 gica,
se entende que a propriedade conJunclvg taubea pode ser veridieada,
Denois que se Jjogan os jogoc de eonjungao, de disjungao, de inmpliceeg
gao e deg negag;o, dapoizs que ge repartiran os conjunitos corresponden
tes de vérias maneirpg~diferentas utilizando oonjuntos univerasals di
ferentes, fol atingido um certo nivel da abstragao. Lstanos prontos
o abordar o problema da representagaov isto e, clieganos a quarta etg

pas
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G prinhiro algaxismo rapresenta o nuncro de” soizue, O
aegunuo o nuhero de 1apis9 o terveiro o dos #osforos% o quurto o de
:olhagu Assinm, 1210 quer dizerz um scixzo, dois lapisﬁ um fosforo? ze

P o
#0 »rolhasg,
Cuarta etapa
&
Como se pode achegar a representar a ldeia da gonjun -

o, istd a a 1d;ia da simultaaeidade 5 qual se chega Jjogando os Jjo

L]
£

gos descritoa? ﬁ necessaria uma repreaaniaeao precisa que uevpzu con
vreendey ag concretizsgoes diferentes ja mencionadas,. As reﬂes icgi@

cag nos coferecen uma tal representacac,

Cmnnes (:} vermellhio Tw«ww'
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g bifurcagao con ung poria gue e preciso pnassar. Sogue outra bifure

g

Ficura &

A figura 5 wmostra uma entrada 3 direita, seguida de u

vagaog seguida de uma outra porta, Temos dois caninbos que chegan a



o § e

esguesrdas o caninko a0 alto nos dg & saida ¢ o caninho de baixo,
conplenente do conjunto de saidae Pode-se ahamgmwu “peputi, Os elemen
tos do gonjunto universal gque cheganm 3 saida representan de uma mancel
ra concreta a conjunggo das duas propriedades % ¢ y, Lis a iel que ﬂ

L4
preciso seguir na b.furcagac gue precedo uny portas para gue un ¢lemen

~

to passe por uma porta ele precisa e basta que ole poOssua a propricds
de que esta;. wmarcada sgbre a porta, Por exewplc, no caso dos blecos Iz;‘:w
gicos, podemos c¢olocar a ethiqueta vermalho 53brc uma portu & a etique
ta redondo sgbre a outra, Todos os blocog passam polu entrada, has 086
vemelhos pasaarao pela porta x; os naowvernelhes tomarao outro camie
nbks, Os vernelhos que ngo s;o redondos tomar;o o caninho para baixo,/
enquanto gue os redondos vernelhos passar;o pela porta ¥, & voria dos
redondos., Tomamos © atributo vernelho narc valoy da varignml xe Tomge
mos o atributo redondo para valor da vnriével Yo Temos aqui uma repre
-.ltag;q conveniente pars a conJuano. Para a disjung;o faz-se uma re

prcsentag‘;o semelhante,

vermelhos
- E

o[+
| S—.

c l ; Figura ©

A porta x fica no mesmo lugar, mas g bifurcag;o chega, agora
om baixc, Veremos que chegarao a salda todos os cleuentos e somento /
os elenentos que possuem a propriedade % ou a propriedade y. O comple
meato -or: oon.tltufdo pelos elementos que nao possuenr nem a propried
dgoide x nerm a propriedade y, Por exemplo, no mosgo ¢aso, se X quer di-
zeat yvernelho, e y quer dizer redondo, todos os veruelhos e todos os ¥
redondes chcm;o a saida, mas §o os nao=vernelkos nao-redondos forma
r; o complemento, Esta rgde repreaentaré a nogso de dis.‘lung;o_.

Ha duas maneiras de representar a negsg;o, Por exenplo, s«
quisernos que oS nao~vernmelhos ou os circulos cheguem a sni'da, colocg
resos a porta dos x em baixo euw lugar de ooloo;-la 2o alto;, vomo por
exenplo, na figura 7.

Na figura 7 @ evidente que todos os nA0=X chegan & saida, en
seguida, tclb‘l, todos os y, Un ¥y é ou um x, ou um naosx, Os y que /
I;O os n:.o-z .1‘ Ont:o 1:. nNas 08 y queo Q:.o x passoram pela porta x e
em segeida tomarsr o caminho para a porta dos y.

Se quisessenos negar a propriedade y, teriamos y em baixo om

o
17«c~~-~ R B N s sl a meww
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C l igura 7

Se quiseggemos negar a propriedaue ¥ tériguos ¥y em

baixe em lugar de to=lo no neic como mostra a fipura 8,

3 o %i
re s

h Figura 8

Aqui og blovog que constituon ¢ conjunio de pawtida s;w
dog % ou dos nao»y0 Pode=se, facilmanteo ver ©como ac conqtroi o conjun
to rounisoc dom nacex ou dos naowy, etCooo Vewseg igualmente, na figura
8 que Temes em S un conjunto que concretiza, de certo modo ; uma implie
uag;ou lio conjunto de partida da figura £ se procuramos um y este deve
gser um %, perque os y que nao sao dos % nhegam, evidentementc, ao cong

junto complementsr (rebut refugol, Bntao,"naOmy ot 2% que e verdade PG
Ara o econjunto e partida da figura 8, pode ser . caracterizado igualmen=
te por ''s8 ¥, entgo =" ou talvem, aindn melhors " a condiggo y searres
%8 =Y

Para reprosentar una negagzo gue negao +udo o gue preced
de, poderemos utilisar uma esp;cie de cruzamento,tal como indica & fie

gura 9.

:K/ g
e RS
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14
e

Figura ©

: Se o cruzamento nao foi introduzido no £im da vedo i
e i 4
tinerario 9, & salda sera o conjunto no qual todog 085 slomantos sao ne
@ o &
nago=y ou BAO=X, Apos o nagngao da ?udo igao temos um conjunio no qual

4
e verdade para todog 08 afementos que elea nao 830 ”nao»y ou naOex‘
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Va-ge logo, wvlhande s filgura 5 qus o8 nmesnos wlerant s caegena a geida
na figura 5 e na figura 9. sendo isso iambem vews cude para o8 doig GO
Plementoz, Iszte quer dizsr qus a rede (reseau; da fienva 2 partiu o

conJunte univercal entra onjunto de saida e sonjunts refugo {xebut),

da mesita manaeira QJP & redu itiaerasto renrvesantada ra f wgure 6, cauid

Ja fomos lovadus a acngideragsq ds cevtas relacoes de ﬂ%ﬁ&?ﬁyﬁnﬂfjwﬂﬂ

tre redes, For exemplo, pode-se direr que & yode & e oqu'ﬂa!-.ia a re

&

de 9, Dig-sa gque as duas redos dao squivalenies ze fodas s dur

&}
>
b
p
n'

A mEesna partiggo (réparritaon? de conjunto universal om roniunte de
partlida o cohﬁunto rebut renneatfvﬂ nante., Adui j: gatanes mitto Sars
to da Guinta etapa porque >a za gemogou uua espesie de deserigao, In
troduﬁinos una re’aoan de Sl V5 valensjq ne interior do sistems de pao
prenontagao e, asgim, Ja abordanos 5 problenme asiccado para & quista
etapa.

auints etapa

Para descreﬁer ans equiva]énf%a’ entyre an rﬁd@a (r;aaanx‘
preciso inventar nomes pard pedagoa dau *ede que renresentan de wuma
nanﬁtra.Crarica a8 nogoes ,ogicaa J& aprendidad durante as etapasz an-
teriores, Tomemos o5 diagremas 8 = g = 7 - 8 . 3 - por exemplo, lupe-
rimontesos deicrevéer de ums maneiro condiza as pxsprhaﬁadea conjunty
vas, dlajuntivas doa sonjunteas que se encontran a sataa dessas  f£ipu-
ru.

-~ lla saida de 5, todos os elementes'égcﬁ auv mesmo tempo G

(4

€ Xo L praciso um s-imbolo para “"ao mesmo tewpo”., Lyvideniemente fde
se touar qualguer simbcloo Por exemplo, ¥ utiliizade pelos polancsas
untams Fyx aignificara & praopriedade "zo mesug tenpo v & w7,

~ MNa daida da figura 6, todos os blocos 880 ¥y ou X. L reuas
50 un nﬁnbalo para ",,0 cu sos’ 'y d8to ;9 » fato de que ha uma alierag
tiva no conjunto de safda, que podemor ter o X ou oo ¥ noges. cordun-
to, Pods—-sme utilizar para esta alternativa, lsecroeve-ae AV,

Ma saids da figura 7 eastac tocos os Lfﬁﬁu@; reda o8 ¥ @é
ja o= n£o~x. /g alfernativa 59 ehtéoJ autre oz v.e os nan‘", 5 zm;na
da figura 7 ge caracte rizatan entac esorevendo: GyNx, £ saida gsn £
gura 3 sara igualnente, caracterizada pox ANyx,

- Na figura 9 tamos um nauo U nuo9 isto e, a nezacio 8¢ e
fere a diajungao dos nap*y naowx, isto e9 que ze n=o ‘; Scruzamentio neo
fim da nedt, terenos iNyNx, ! llas, sendc dado que ne sruzananto é pra-
ciso, ainda, escrever um N a esquerda 2 que nega tods a pYCpfiﬂd&ﬂw
Kﬂyﬂhu i proprizdade negads sera NANny.

Vinos, por exenplo, que Kyx a equivalente a N NvNx, 3 Bra=-

~eisc introdnsir um llubolo pars a uqutvaloncia. Podenos esgolher, por
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axzenplo, = ou una fleehn, ou dune Zleehes. Nsercvoege Kyx = ATy,
5

- g
Chegenog o une dosgerigao parecianl do sistame do repregovtagao introdus
el
zido, Voese, por exenplo, na figurs 5, quo g0 trocanos X © ¥, da nosge

n 7 ~ 2 S o
ue asancire os nesws olenontes a salida, Podorignos, oentac, coerover 7V

Ll

ly= m wye ia Lfiguvrn ¢ podewse igucicento aubstitulr » por v o v porx,

Vo
Jwituinos YNGD x O R UoR Y

>

Icﬁo significo quo so pade oserever fHxy =

’ Ohgorvenos a figura 7. 52 su
teronos Axily. Vomge inedintpmente que ¢ gonjunte do sodda a3¢ so eone
roo dos mosmos elementos de oinda na POuEO, ﬁntgo, na Liago¥e 7, 8o . /f
subgtituicos x por y. ¢ y por x trocamos ¢ comjunto de ?aédag cngquante
quoe neos figures § © Gq ura ihpossivel trocor ® POF Yy © V DO¥ X SOMIFS
car o conjunto da Baidao Igte quor di*ar que eonduzinogs 5 propriededs
comuntativa dao conjungao ag fipgura § ¢ o propriedode conutative do dig]
jumgac un fipura G,

. - Choervenog un poueco a fimurs 0, Vicos que no isziorior /
do gonjunto de aafdag ) condig;o y ccagiang a propyricdado %, Podesse
ainbolizoay gste onuneiado condiedionnil cgercvende Oy, De sutro ludo,
vonog rmito ben que na figura €, 24 safdag todo clemcnto & OU U@ N30
Ve Ou Uk ®, Isto quer dizer que o conjuntso do sa{da pode, fpuainentie,
ger cavnctorizade enercvendo Allys,

Vinoo que Cyx = Allyx,

Do ponte d¢ vis%o formal, vinos quc C pode ger gubctitui
ao por All o inversauéntoo Con ofcito, pode-pe abgiteoresge de cfnbnlo &
¢ senpre utiligar o Pimbolo compeste N, Sendd dade que on conunzicdes
condieciongio doscnpeabhan (Jjouent) un paoapel ecpital na logioa, intredu

o o3
zinos apesar do tude, un ainholo separado parn a condigao, "Condigao

«

searrete " (ontra ;nc), 5 ekanadc unc 1n211caago, Dizonoeo qua y fupli
eo :9 porgue o condiggo y acasreotn ¢ vreosuliltede X no conjunic Jdo aafﬂc
con s!deraéeo : :

Vo nooonto, ponog capazcs do Zornusor élgnns métodoa,v&»
lidesz, do racioefuion Consideransce 95 rgdcs eguivalentegs 1sto quor di
zer ua podeilos agera irntroduzir “nciocicniosg Boo raciocfnioa auja ox
don possa goy sonpro invertide (rcnvcrcc)o Doy exouplo; se ov pei que
Eyx, ou poasso doduzir NAllyllx, ilng, igualooute, oe ou soi que UiAlTylk,ou
posgo Jdeduzir Hyxn, n liagusgen anlis somun isto podoré sor cxpresso di
Zende gque 5o ot gei que ao mesno tonpe uma ecolga o uwe outra colsga gao
vardudnﬁraa, QU també* sl guc ngo é vordado guc ou & prianira colaa
an o & veruadcira, ou L& cogupda coiza nao o verdadoirag ¢ inversanento,
ma tamoou caces do raciceinio enja orden nao pode scr iavertide {(rome
vorse), Podq“serencontrér csses metodos de roefosinio couparando os 2@
conjuntos de pertida gue se cncontran no f£im das represontaegea correg
pondentes, Per oxmonple, toucnon a safda de 6 o a safda de 5, Digencs
que no dgc a infornaggo e que un certo clenente proeurade eaté no sqi
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n - a ~ 5
da de 5, Tu ngo tenbo outrac infornagoos gobre ggte cfonento.

¥eife cu
rpogsso deduzir quo gste elenento oaté igualnonte na safda do € on ngo?
Isto traz (revienty o pergunts se tode eleomonto gue chaegsa E sa{ﬁa 8
¢hega ipuplnanto B safda ¢, lia safdc & chegan todos 03 ¥y gue sgo irual
nento %, Tucn ehoepa con s X que sgo 40 nesno tenpo y? Todos oo x elicg
gan 5 safda ne figura 6 o vgooe aélorenento qﬁo 03 X (quo sao e uegsmg
tenro y aao, ovidontonentio, tanbén 2, Igto quer Jdizor quoc so onecontrae
nos um olemento na saida do 8, o encontrarcncs igualuente no suide de
¢ Poda=no, entao; propor un aotodo de racioc{nic: Rxzy saendo dado, ou
posso dedugir Ayz. Verenos, faoilmonto, quo o raciocfnio no sentide in
vorso nao sera vélido, porque sc encontramnos un clenento na soida  de
tigura G4 é bom possfvel quec ngo ¢ onecontronos.- na safda dn fipurald,iby
oxonplo, poda=s¢ ter y que nao ago % no sagda & eaquonto gue tals cle=
nentos naoo cstarao Jarais np safda 8o ¢ preeiso distinguir,clarancnte,
o8 raciocfnios'que sgo rovcrsiveis dos racioofuios que nEo o 8;00 Sone
do dado [y=x podeﬁse deduzir Ayx mas 5a0 invesrsauente, llas, per cxemplo,
My sendo verdadeiro, godo=gse dedumir Ixy e inversamente, Pode=so, one
t309 aecurtilar un coerto m&nero dassas propricdades de equiValgnciu a 4o
dcduggag irrevorsfveis Gquo fargo parte da quinto otapo, ivto gﬁ da etg
va degeritiva durante 2 qual nga exporinentanocs deserever oo propriedg
deg da roprcsantagga por rgdes (réseauxi lggieas dage uogges L;gicae Qo
prendidos anteriornento,, 1 claro quo nao é poss£vel desercvor todas g
propriedandes dao rgdos 1$gicasg porquc hé un ngmcro'infinit@ delag, 5,
aggin, gonos levadog ; consideraggo da de sexte etaps durante a qual /s
deverenos progurar m;todos de derivag;o gue nog permitam ir do um cer-
to conjunte de propriedades a qualquer outra propriedade possuida pela
rgde 1§gica9 Iiste nos forneoeré un gigtema formal para a légxca {pour -
la lopique mgme)o Do ponto de vista pedagggicog nao g necesagrio Qon =
preendsr a lggina inteira num estudo do g;nero d;ste que perience ; b
sexta atapag Pode-sec maitto ben estabolecer pequenas partes, isto ;msigﬁ
tenzng fornmais paraia139 no interior dos quais pode=se operar de una na

neirep formal,

Sexta etaps

Vamos day um pequeno gsigtema formal pars ilustrar o ggnero de
de atividade an gual se pode chegar durante esta otapa. Para executar
uma dumonstraggo particular, vamnos admitir as seguintes dedu;goa ou ra

cinics veversiveiss

(1) = Coy se © somente ge ARxy
(2) = Azy s ¢ gouente se Ayx
(3) = % 86 e zomente se Nz,
Vanos sdmitir ainda ues &ﬂduggu neo rcuergfcui gqu o QompIEe



11 «

(L) O3y » pHneive pronisse
0y2 - segunda pramissa
Onde=so cunsluly Cxa

Vemos, agora, dednsdr am oubrs metedo do rasioefnie., Psr «zxrzmplo,sag
do dado Gm, ver3 mostrar quo se pode dedusivs GNyNR o inversamente. & o ndili-
semos matedos do raoioafnioq iy 2 @ 3; cadn passo pode ser reversivel, tma VIS que
8o utilizo o matedo by O recioainde torna-se irmversfvalo Sende dedo Cry, pode-gs
deduzdr, pelo matods 1s ANxyo Podamos agore nos servir do métode 2 Que nos permi-
te dnverter os dois tormos (a diajungaoo lsto quer dizar qus 86 pode.calccar AyNx,
Nogs nos sorviremes, agom, (D metodo substituinds y por NNy, Tercmea /NNyNz. Segp
vimo~nos ainda do matodo 1 o ssereveremss GNyNxo Demonstramos que sendo dsdo Cxy,
sbtomeyo NyNz, . o0 auo se caamg motodo de rasiosinio por _Qontgqgoaigag

Tomames, agon, um eutxv rasiseinio no qusl intervim o maodo 4o Toes
manos duas promdssasg

Gy primeira prouissa
LAz sopgunda pramigsa,

# precisc da:onstrar Ayg, J& temos as pramissass Cxy, Axs. Polo ra-
atocinto do %ipe 3, Axs pods sdr aubstitulde por ANNxwe Palo racloeinio do $ipo 1,
& ulting fowmila pede sor cubstituids por (Nxm. Pale motodo de contrepoiigas anlio
cado a Uy, que viemcy de ommnatm:rg pedenos propor CNyNx, Tememos, agory, CNyNs
para nossa primeira premis s, ONxzs, pars nossa segunda promisse o apliquemss o ra-
eioefnic do tipo 4o Teramus a oenclusan CNys. Apliquamos asgorn o ragioeinis do ii.
po ko Tovemos AHN yza uplidlﬁ!ﬁ!)Sa agora, o tipe 3 o tercmos Aym, Isto denongtrg, ous
dag dues promissss indelals Cxy @ m, podo~se deduzir Ays.

Vo~80 que c!cgamoa a e‘bapa das dsmonstragces fomaiso Enec ntramoa de,_,
aricces poreials des wed .,bgims qua foram formuliedas palos nstodos de r.@m\,fnw
i; 20 3 asslin como 4o A eguir o8 whilizamos por dedugao de cihros nobedos do T
cfoefnis, 08 ontrus metoirs de recioefnio que neo estes incluses ne descricas infe
atgl pareisl podem ssr ehmados do fegrenss  logiogs: roste mostrar que fizmos Lim
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proponde o motodo dn maica‘fnin lipe 4o % Prartse AT e :J.armento que 88 um alanene
o portonso &> gonjunte de partils da rado Wxy o g da rode SNyz, p&rtum; igusl
nenic, a0 njmto 4s pavtids &» mda ANz '

& figurs 10 vemos ¢ diagrums do Gr ac Juo do diagrama do Cys, o pop
:u a ero do szo 0 iiagx*ﬁ?iz' (‘ibf \‘,'ral ast thd, tio s0 lado, ondo ¢ ¢onjunto das
saddas do Oy & hachurleds © “_, 3 0% (5 & hachuriedo vorticalmento, (
conjunte gue mmaptmd.x & 0% ests hachurisd € .'cuquo., Vu-ﬁd Qua 80 ur alomend
to pertsnse ay conjunto dn ;ur'tice 49 Oy = 0 fumpo que ao Gondunw ds part*é
da do %yz. devo pertencor & perte 4o diugrans 8 Crroll que ogté hechuriada, so /
momn tumpo horigonisl o sowiicy mont %0 Vi5099 cada olamonto que estd bachurdge
do ds duns manelras parfon* 3 80 con;,mt: %0 p4ida do Oxge Far consequencis, o 1A

shoslnio do tipe 4 © valido e pcty eor aido
¥ Ny
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‘Vﬁmos;iguabnonta& 416 na aplicc p doa r::cicu.cnioo 1y 25 3 0 4nao ig
b A nmoiaamonto, o8 mesmos simbolcs que \wm postos nes fomurlas guo oxplicun
08 ragiocinios ou quostio, Por mnacqwncia.c- pmdso, para sov Lormal, junbar Ui
regra de Jogo e 103 pormita substitult esd M. oade y 8 cada 5, wuma £5rmula,ppe
wna owtra formule qualquoer que 95taje bem aa..;t.ap £ claro qua uma formila :b"‘m i
exita eoguo as leiu da ortografia logicn dn.ctadse Per exomplo, X7 @ % 540 pale-
vras. por assin diser, bem essritss. Ums pa:ves bem esorits peds sor progedids /
por I, isto nos da wea palaven bam esarits, ¢do-se, iguslmanto, i ntd dues pa-
lavrzs bos csoritas, uma wpos & outres ¢ ' procedor osta agria de simbalas ou
por u, @ por Cp owt por Ko T0das as palavra bem eseritas seguem ossas leds 4o cop
po:igm. Isto qusr diser quo, om luger de /y promisoay fyx conclustcy 170(1‘37"1’5"‘19‘3
0BeTOVOry por exemplo, [x¥s, premisss ANzx, woncludaoe Isto quor disor que y pode
o7 substituldo por W por m, on por cilguer sutre formila que se)n wes pad
terrn bam asorite, HA, ontis, dola mueeata: ns fomaliaror b 6 agpuots do osarita



o qual 8 preciso levar € conigy 13% oy que ha petodes oonvonteintds pars almboliues
ve lemantos do sistomie Letou uho as lols de ortografia do eistemae A seguir,hd luis
de trsnsformaces que corresprndam 4 1sis sintatdgas de nossa Iinguagen artiiiciale
Verod ssbocas A pssscgan, o partir do jogo livre, iato ‘, da edsptagao inleial da
fonbo ospwia!nento construido para a aprendizagen do estrutwrus nge
Samittons ¢ 15g%cas, »w a chapa an gue o criange & ocapes da manipular sistemas fore
waf ge S ontls fnporianko observar gue ng constmucao dos programnas, abwlntmentegnw
o prelends ale @ tal ou tal etapa du sprevdisepgem da crisnga, ale adquire este ou
“ha eounsdto am vista de fal on ol wbriea do programd. Os ﬁmgrmas, am geral

sreatouidns de ma manoiza quo supse o gxistan oritoAos que paxaitan dixer o
{gnsa vin cu man um eorto aspeetu ou wn cortg parta do contel:dn do progruise .'.,_
amos ds wor que, ror sxsuplo, a id eia do eondunopo pwa sa: dosenvelvida no int
nfo da spranddnagon 4o Criancas ORI Aa naterng a%a cerua do 1112 wnos de 1dade,
eata proparada (8n Resure) pave na ..p"l& sistamas formgls, vevds
wnte, nan 86 pode diser em gquo momento, durant este perfoda, a orienge, ofcty
(0, ALieonden o nognd de ONIUNGAL, (Ur gonsearaneis, W progTame que sita gt
v Antodsanernte trrasiona) & porto de vieta das realidader roie



