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Nos testes foram utilizados dois estilos di-
ferentes, ligados a linguagens simbolicas com dife-
rentes apresentagoss.

Pelos resultados, menos de 50% dos alunos do
minam a linguagem ligada ao estilo algebrico, menos
de 40% dominam a linguagem que representa O estilo’
geométrico e menos de 25% associam & linguagem do
pstilo algébrico a linguagem do estilo geométrico {
interpretam e transferem).

Relacionande a8 fundamentagao teorica dessa '
pesquisa com os resultados gbtidos, concluimos:

1) A maieria dos alunos da gxperiéncia que '
deveria estar, pela sua idade cronologica
e nivel de esceolaridade, no estagio das '

operagoes formais ou do pensamento adulto.
ainda na&o a alcangou. Pademos afirmar gue
esses alunos, pelos tipas de erros cometi
dos, se snpontraram no estagio das opera-
gbes concretas, segundo Piaget.
2) A maiorie dos alungs nado interpreta o sim
bolisme como linguagem significativa e, '
portanto, nao tem o dominic da linguagem’
matematica, isto &, descanhece o discurso
matematico.
Para melhor aprendizagem, citaremos as O-
pinides de Piaget, Adler e Disudonne: Se-
gundo Pisget, existem trés fatores que de

sempenham um pepel na preparacgao do indi-
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viduo para avangar de um estagioc mental para o se-

guinte:

l1- A maturagao do sisteme nervoso.

2- A experiéencis adquiride na inteiragac com o meic
fisico.

3- Influencia do meio social.

Para Adler, dois critérios devem ser usados na selie-
gao das experiencias matematicas que serdo proporci-
ohadas ao aluno, em qualquer idade:

a) devem ser experiéncias nas guais o aluno tenha
possibilidade de trabalhar em fungdo do estagio '
de desenvolvimento mental gue atingiu.

b) essas experiéncias devem também preparar o aluno'
para atingir o sstagio seguinte.

Segundo Diesudonné, nadoc devemos camuflar o carater '

abstrato da Matematica. 0 importante @& colocar essa

abstragaoc em sintonia com o desenvalvimento mental '
dos alunos, tornando-a mais atrsente possivel,

EXEMPLO: apresentar para criangas de 10 anos, proble

mas de aritmetica, cujas sclugoes sac efetuadas por’

meio de eguagoes lineares a uma incognita, camuflan-
do as variaveis, pela utilizagao de simbolos conheci
dos (guadrado, triangulo, estc.). Numa idade em gue ©
nivel mental dos alunos nao permite assimilsar tal '
conceito, isto leva & automatizaegac. Consequentemen-

te, a crianga terd mais dificuldade de adquirir esse
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conceito no momento sportuns, pois ja foi automati-
zado .

Sem duvida, o processo de ensino gue consiste'
na apresentagac de receitas gue, ainds hoje, sao en
contradas da mesma maneira, conduz ao adestramento.
Contra issa, Dieudonne langa o seu protesto.

A partir dos nossos resultados e em vista das
opinices citadas, podamos propgr:

1) Ao introduzir um nove conceito para os alu-

nos devemos verificar se a maioria deles '

possui todos os pré-requisitos para a aqui-
sigao do mesmo.

2) 0 aluno deve ser o autor da pratica, isto &

deve aprender a criar o seu proprio estilo e
representda-l1o simbolicamente em cadea aguisi-
gao de conteudo.

Essa pratica dave ter o significado de uma redes-
coberta 2 nao ser um processo automatizado. O aluno
deve, portanto aprender a utilizar e interpretar o
simbolismo como linguagem significativa dominando &
linguesgem matematica.

3] A formulagdo das gquestdes em Matematica de-
ve ser feita de maneira especifica nao pser-
mitindo ambiguidades. !

4) As descobertas de diferentes caminhos para’
as solugoes de situagoes - problema levam a
ativagado das estruturas mentais.

5 (Os erros tipicos de pensamento, caracteris-

ticos do estagioc de desenvolvimento dos aly
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7)
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nos, devem ser entendidos pelos professo
res.
0 professor deve procurar minimizar o hi
ato existente entre a percepgdo e a for-

magao de uma agao mental. € importante '

ampliar, praomover e enriguecer a agao '

mental gue se estd desenveclvendo, pela '
uso freguente de dados perceptiveis e de
agoes concretas.

Os professores de Matematica precisam dg
minar o discurse da linguagem corrente e
da linguagem matematica.

0 uso da linguagem corrente nao deve dis
tarcer ¢ pensamento & a linguagen matemé

tica.
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LGGICA MATEMATICA APLICADA NA COMPUTACAO

Emmanuel P. Lopes Passeos, D.Sc,

Introdugao

A teoria da computaqéo_(laia~ss Légica Mate-
matica) precedeu o surgimente do computador. Ldgicos
matematicos j& tinham as suas maguinas abstratas an-
tes gque a tecnologia fosse capaz de concregtiza-las.

Por volta Hde 1930 Turing criou um modeloc ru-
dimentar de computador tedrico, compesto de dois re-
gistros e um conjunte de instrugbes e gue era capaz’
de armazenar programas. Esse computador foi chamado'
de Maguina de Turing. Ele teoricamente resolve qual-
gquer problemsa gue um computader hoje pode resoclver.

Von Newman, baseando-se nesta maquina tedri-
ca, criou a8 arquitetura dos computadores ate hoje '
existente (UCP Memcris).

Nesta mesma epoca, LChurch criou a teoria '
A -calculus, que proporcionaria em 1967 ao matemati
co John MeCharty a eriacgdo de uma linguagem de pro -
gramagao chamada LISP. Essa linguagem pertence & i
classe das linguagens funcionais., objeto de pesquisa
atual na area de Linguagem de Programagao.

Markov colaborou ne area de computagac crian

do o conceito de Pattern Match gue deu origem a8 ou -
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tra linguagem de programagao chamada SNCBOL.

Kleene por sua vez influenciou no surgimen-
to do tipo de dados, conceito moderno na Ciencia da
Computagao.

Portanto, © gque gueremos mostrar com estas’
evidencias histdricas & gue a computagao dependeu '’
até hoje de Logicos Matematicos para sua svolugédo.'
Essa dependencia esta na linguagem utilizada na tep
ria da Computagdo (ldgica Matematica) que permite a
descoberta de noves caminhos. Tanto @ gue os estu -
dos de Turing e Von Newman regem as arquiteturas !
dos computadores de hoje e os resultados de Church'
influenciam nas pesquisas para glaboragdc de um no-
vao computador, para as linguagsns funcionais, que '
estad sendo pesquisado.

Backus praconiza para o futuro uma arguite-
tura com fungdes distribuidas que nédc figue limita-
da pelo "gargala" das arquiteturas de Von Newman(ng
cessidada’da tude passar da memoria para a unidade'
central de processamente e vice-versal.

A computagao (INFORMATICA] pode ser pensads
de uma maneira macro em tres grandes areas:

(i) Sistemas de Computagédc, onde s&c desenvolvidos'
estudos dos computadores existentes e propostas no-
vas linguagens [(Fortran, Cobol...), sistemas o-
peracionais, compilsdores, etc. (perto da maquinal.
(ii) Sistemas de Informagoes, como Banco de Dados .

sistema de recupera¢aoc de infermagoes, folha de pa-
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gamento, etc. [(mais longe da méquina)
(1ii) Teoria da Computagao - Formalizagao da Teoria da Com-
putagao, Inteligéncia Artificial, que & & simulagdoc na maqui
na do comportamento humanc (bem longe da maquinal.

Dentro da Inteligencia Artificial temos uma linha que
estuda Prova Automatica de Teoremas. E nessa linha que dare-
mos um pequenc exemplo de pesguisa e influenciea de Logica Ma
tematica.

DBJETIVOS

Os experimentos resalizados pele autor nos ultimos dez

anos mostraram em resumo, gue:

i) as limitag¢des de tempo e memoria nos obrigam a
sempre organizarmos um provador interativo homem/maguina.

ii) devemos mudar a estrategia de provas de acordo
com a teoria que estamos trabalhando. Pelo fato de ser um
sistema em modulos independente, isso @ possivel em nosso
sistema.

Baseados em (i) e (ii), elaborasmos um sistema, gera '
dor de provador de teoremas, completamente modular e que en
sina ao usuario modificé-lo, isto e, de acordo com resulta-
dos parciais de provas naquela teoria, o usuario pode mudar

rapidamente o provador.

Basicamente este sistema consta de dois programas mo-

dulares. 0 primeiroc programa com que o ususrio tem contato ,

programa gerador, proporciona a geragao de um segundc progra

ma_gerado, que sera o provador de tsoremas da teoria definida

peio usuario, guandeo da interagdo com .o programa.



’ !

A historia moderna de demonstradores automaticos +
152.3 N

1- PESQUISAS INICIAIS

de teoremas comega com trabalhos de ROBINSON
gue elaborou o Principic da Resolugao, cuja principsl
vantagem consiste na sua habilidade de evitar maiores

obstaculos combinatorios, para ser eficiente.

Seguindo a linha ds LINS4 foram desenvolvidas di- ;
versas pesguisas em gque o autor desse trabalho parti-
cipou:

a) Provador para (BAC).

b) Construgao de Modelos Minimais no Universo de

Herbrand
c) Analisador Sintatico para Prova Automatica de
Teoremas

d) Manipulador de Teorias Definicionais

e) Provador de'.Teoremas para Point Set Topology e

outras, encontradas em PASSOSS‘6'7’8’9'IU.

0 provador em {(a) tinha como objetivo a eficiencia
em tempa de execugan, o que fol conssguido. Foi progra-
mado de uma forma linsar, sem nenhum tipo de estrutura-
g2o. 0 sistema era composto de duas partes distintas: ./
traducAo e refutagao. A tradugdo era feita considerands |

-ge (BAC]imunido de uma estrutura definicional e procura

ya-se atraves de uma fungao de tradugao,reduzir todos os
simbolos para predicados e fungoes definidas nas clausu-
las,para um unico simbolo predicativo c. {

0 provador contido em (b) sra um pouce mais estruturado mas'

tinha pre-fixado no seu escopo, simbolos funcionais'
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constantes, simbolos predicativos e varisveis da teoris. Quan
do trocavamos a teoria tinhamos que mudar praticamente  todg
o programa, para especificar os simbolos novamente. Para ter-
mos um programa geral, terismos gue ter infinitos simbolos no
programa.

0 provador do item (c) j& deixava o usuario entrar com
ss variaveis s simbolos e formava a psrtir dai um analisador’
sintatico a fim de gue pequenos erros na entrada do teorema a
ser provadc n3oc gerassem provas descabidas.

Finalmente & pesquisa para um provador para "Point Set
Topology”.

Apos todo esse trabalho inicial, o autor optou por uma
solugdo que resolvesse esses problemas e fosse geral. Dai sur

giu a ideéia do Gerador de Provador que passamos a explicar.

2- GERADOR DE PROVADOR DE TEOREMAS

2-1- IDEIA GERAL

£ a proposta de um SGPT (Sistema Gerador de Provador ) '
que basicamente consta de idéias sobre um programa gue modifi
ca outro programa, com recuperagéc de memoria.

Esquematicamente existe um programa no nivel do usuario,
isto &, o usudrio tem contato com esse programa. £ escrito nu

ma linguagem projetsda, especificamente para esse fim, que

consta de slementos do tipo: declaragao da linguagem de 12 or
dem a ser usada, axiomas e definigdes da teoria dessa lingua-

gem. Funciona como uma declaragdc em programagdc, onde dados'
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seriam as constantes, simbolos funcionais, simbolos predicati
vos, etc.

0 programa gerador monta tabelas, e os "patterns” para
o analisador sintdtico. Este programa modificador de progra -
ma, vei editando um outro programa, com os dados inseridos pe
1o usuario.

Portanto, estamos gerando um programa, para uma deter-
minada teoria, a partir de um programa modificador.

O programa gerado vai constar de definigOes das tabe -
las, definigdo da linguagem, isto &, os "patterns” em SNOBOL
gue definem, simbolos funcionais, simbolos predicativos etoc.

Esta @ a primeira parte do trabalho, ou seja, a cria -
g20 de um gerador (ou editor) automdtico de programas.

A segunda fase € perar, a partir das definigdes, um '
grafo definicionalisto &, monta-se uma matriz que mostra a re
lagao entre as definigdes. Na apresentacao do problema, discu
tiremos como construir essa matriz. 0 autor nadc conhece nenhu
ma pesquisa gque usou essa ideia e provou que funciona, em '
PASSSOSIO.

A importancia da criagdo dessa estrutura gofinicional’
vai aparecer quando se estuda a estrategia de prova por ni -
veis. Passa-se para o nivel seguinte no grafo, guando ndc se
conseguir provar o teorema naguele nivel. Tambem ¢ auter pro-
vou a completeza dessa estrategia.

Na terceira parte, o programa gerador (compilador) vai
montar definicional de tradugdo. Esse tabela de tradugao co
=ecaria numa "nodo" escolhida do grafo. Entac o programa fa -
ria: Crie TRADUZ a partir do nodo X, (a2 partir da definigaoX],
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Daramos exemplos em "Point Set Topology”.

A quarta parte, serad feita tambem pelo usudrio, sac de
laragoes de que estratégias serac montadas no programa gera-
do. Esses modulos de estrategias, como conjunto suporte, li-
near, predicados de comunicagas (CP), etc,, estaoc armazenados
em algum arquive independente. 0 montador (gerador de progra
mas que provam teoremas] recupera nos arquivos esses modulos
g monta (edita) no programa gque gsta sendo gerado.

Essas estrategias farao parte do novo programa, assim’
como os "patterns” jé& gerados.

Como pesquisa paralels, tem-se alunos construindo novas.
gstratégias, modulares, construidas para ndoc haver conflitos'
de nomes, parametros, etc. Pretende-se ter nesses arquivos :
(biblioteca de estrategiss), todas as estratégias existentes’

na bibliocgrafia.

2-2 CONTRIBUIGAQ DA PESQUISA AQUI DESCRITA

A interacdo homem/méquina properciona a geragdc do pro-
vador semi automatico de teoremas, da Teoria definida pelo’
usuario.

Esse sistema gerador de provador contribuira para o pes
quisador em prova automitice de teoremas em varios sspectos:
o primeiro € & de ser um iaboratoric de prova automatica de
tooremas em teorias definicionsis, onde o matematica podera '
conhecer melhor @ teoria; o segundo de onde o pesquisador em
prova automatica de teoremas podera estudar o comportamento /

dos provadores gerados e tentar construir um, o mais automati
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co possivel (mais rapido, menor guantidade de memoria utili-

zada) que poderiam zer utilizados em computadorss peguenos.
2.3 -  ASPECTOS NA TEDRIA DO CONHECIMENTO

Com o sistema funcionando, o pesguisador ao utiliza-lo
para provar teoremas, poderd descobrir o que & "inteligente”
(naguela teoria). Em ogutras palavras, se o sisteme segue um
caminho e esgota quase todas as possibilidades, o usuario de
fine outro caminho & novamente esgots os limites, isto é, o
usuario deixa para o sistema a parte "bragal” até descobrir’
o0 melhor caminho, poderemos, com o uso do sistema, descobrir
o que &, realmente, dificil naguela teoria matematica. Isto’
do ponto de vista da teoria do conhecimento & muito importan

te.

3 -  RESOLUGAD
3.1 - PRINCIPIO DA RESOLUCAD

Pode-se consultar CHANG12 para uma discussao completa de
RESOLUCAD. Faremos agqui ume breve descrigao.

Existem tres problemas basicos envolvidos so suprirmos '
computadores de capacidades dedutivas:

(i) acharmos representagoes "adequadas" para fatos e re-

lagoes;

(ii) acharmos regras de inferencias "adequadas" para ma-

nipularmos esses fatos e sssas relagoses, e

(iii) sprimorar as regras para produzir programas efici-



72

gntes que possam achar provas numa guantidade razosvel de tem
po e memaris.

Com representagao adequada usamos a 1logica matematica
mARGARTS 2 KkRerseL’®, suppes™®, wangl®, como regre de infe
rencia usames RESOLUGAD RDBINSON2 g finalmente para aprimorar
as regras usamos “estrategias”, isto €. o refinamento de RE-
SOLUCAD. € nessa terceira perte gue os pesquisadores ainda u-

tilizam seus esforgos.

4- GSISTEMA GERADOR DE PROVAODOR

4,1-APRESENTAGAC DO PROBLEMA

Toda pesgquisa desenvolvida pelo autor teve sempre o
objetiva de construir um provador automatico de teorsmas. Ve-
Jje parte 1.

Com as dificuldades apresentadas no resumo £ na par-
te 1, modificou-se a diregdo da pesquisa para se buscar um
sistema semi-automatico. Analisando-se as pesquisas anterio -
res viu-se da necessidade de criar-se um provador gque nac de-
pendesse da teoria a ser testada. Dai a solugao de criar-se '
um programa gerador de "provador de teorsmas”, onde somente '
as constantes, predicados, simbolos funcionais de ume determi
nada teoria fossem declarados ne inicio, juntamente com as es
tratégias que ja se encontravam armazenadas, dai esntaoc gerar'
um "provador de teoremas”.

Assim, com & experiéncia adquirida nos sistemas des

critos, o autor desenhou um sistema geral para prova de teorse
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mas, sem esses obstdculos citados anteriormente e com a otica
de um pesquisador em prova automatica de teoremas.

A modularidade do sistemaz era impertante, pois queria-
-se construir estrategias ao longe do tempo, e acrescenta-las’

ao sistema, sem modificar sua logica.

4.2 - SOLUGCAD DE FORMA ESQUEMATICA

A solugac foi um modulo conversacional a nivel de

usuario, cnde o usudrio declara a linguagem de 19 ardem gque

usara naguela teoria, entra com os axiomas e definigbes da

teoria, seleciona estrategias, e entéo esse sistema gera um '
"provador ‘'de teoremas" para aguela teoria, vejs figuras 1 e 2.

Este provador tambem produz um historico de todos 0s
"caminhos de prova®” para a teoria em questao.

3OMTMA 00 WETEAM SOUNOK DF PAOVACHES D TEOREMAN - 30t

-

0
e
0

FiG.1
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ESQUEMA DO PROVADOR GERADD

TEOREMA
A SER
APROVAQO
- saiDA
HISTORICO 20
RESULTADO
DA
PROVA
SELECONA DECLARA
ROVA, MOVA TERMINA
ESTRATEGIA TEORIA
ou
L 1
GERADOR
0E
PROVADORES
‘l FI6.2
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4.3 - DESCRICAC DO SISTEMA

4.3.1- CARACTERISTICAS DO SISTEMA GERADODR DE PROVADOR DE TEO-
REMAS - SGPT

0 SGPT foi desenvolvide com o cbjetivo de pesguisar, '
em prova automatica de teoremas, a mslhor mansira de constru-
ir-se prgyadores inteligentes nas teorias estudadas.

E composto basicamente de dois programas. O programs '

que 0 usudric tem cgntacto,Que € conversacional, onde ele so

tem de responder as perguntas para que seja gerado automatica

mente € o programa que ira provar tecoremas.Estes programas

sac modulares com partes independentes. As estrategias ficam'
em locais fixos e pode-se acrescentar novas estrategias nes -

ses locais para ume melhor escolha por parte dos usuarios.

Elas podem ser construidas por pesscas diferentes.

4.3.2 - PROGRAMA GERADOR

E composto de uma perte estatica onde o usuario forne-
ce dados para a geragao do "provador” e ms parts dinamica na
qual o usudrio interage com o programa pare determinar ou mo-
dificar as combinagoss das estratégias e buscar dentre as as-
tratégias existentes, aguelas selecionadas, por intermedio de
comandos, pelo usuario.

A linguagem na qual escreve-se este programe, sera pro
jetada, completamente, numa proxima pesguisa. Aqui tem-se so-
mente um prototipe da linguagem, com o gual testa-se o siste-

ma que consta de:
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DECLARACOES - da linguagem de 12 ordem a ser usada
AXIOMAS - da teoria dessa linguagem
DEFINIGOES - dessa mesma teoria

COMANDDOS - para manipular as estrategiss e prin

cipalmente para editar (gerar) o pro

vador.

Este programa gerador contem, no seu modulo princi
pal, o compilador dessa linguagem descrita acima. A fungao '
desse compilador &: (i) montar as tabelas usadas nas estrate-
gias de Resolugao, iste e, edita as tabelas usadas que compo-
raoc o texto do programa gerado. (ii) definir os "patterns” do
programa gerado, ou seja, os padroes dos simbolos funcionais,
simbolos predicetivos e das constantes para o analisador sin-
tatico. (iii) gerar as tabelas de tradugoes (comega numa fo -
lha do grafo gue define a estrutura definicional'dalinguagem)’
que fardo parte do programa gerado e auxiliardo na estrategia

de traduzir por niveis.

4.3.3 - PROGRAMA GERADO
Programa construfdo pelo programs gerador por inter-

medioc dos dados inseridos pelo usuarioc. Consta de:
os "patterns”"em SNOBOL que definem os simbolos predicativas,’

simboles funcionais e as constantes: tabelas de tradugGes; es

trategiss que serac usuadas nas provas dos teoremas: comandos

gue permitam ao usudrio voltar ao programa gerador e redefinir

0 programa gerado, mudando-se as estrategias ou combinagtes '

dessas; comandos que permitam mudar a2 maneira da busca do espa

co solucdo; modulos de leitura e impressdc, para as clausulas’
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que definem ¢ tecorema & ser provado; e finalmente o analisador
sintatico.

Havera comandos no programa gerado, que permitirac um
tipo de recuperagac de memoria, ou seja, sera possivel ac sis
tema retroreferenciar e guardar somente as clausulas Oteis, '
gliminando da memoria as gue nae servirdoc para gerar clausu -
las Uteis. A logica do programa gerado sera dada a seguir.

0 programa gerador e o gerado compdemo SGPT que funda
mentalmente tem trés niveis de agdo:

{1} gera um programa

(2) modifica programa

(3) mogifica espage de memcéria obtido por aquele pro

grama gerado, isto €, dirige a busca do espago sg

lugao.

4,.3.4 - FLUXO DA DEFINIGCAQ DE UMA TEORIA

A definigao da Teoria € feita em duas etapas:
figura 3
Etapa 1 - 0 usuario define as CONSTANTES, VARIAVEIS'

PREDICADOS E FUNGCOES.
0 SGPT transforme as listas fornecidas pelo usuario

1
em "patterns” e "tables”, armazenando-os no arquivo ALFABETO.

Por exempla:
a - Entre com as CONSTANTES da Teoria
A,B,C $
0 SGPT monta o "pattern” das constantes
SCONST = SCONT / SCONST NUMNT / NUMNT
onde o "pattern™ NUMNT = SPAN (10123456789').
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0 significado dessa declaragao de canstantes e que
qualguer constante da Teoria © a permitida pelo "pattern” f
SCONST.

b - Entre com as VARIAVEIS da Teoria

XoY¥,Z2 8
0 SGPT monta o "pattern” das variaveis

SVAR = SVAR / SVAR NUMNT

0 significadc & qus qualquer variavel da teoria @ a
permitida pelo "pattern” SVAR.

ESQUEMA DO FUNCIONAMENTO DAS DUAS PRIMEIRAS ETAPAS

S6PY ALFASETO
oy
CONSTANTES g . B
VARIAVEIS 1 PAYTERNS ETAPA 1
PREDICADOS 1 "tasLes”
Fungdes | :
| KOs
TEORIA
.
AIONAS | TEOREMAS
TEOREMAS DEFINIGOES ETAPA 2
DEFINIGOES | VALIDAS
e puagmined) F16.3
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c- Entre com os PREDICADOS OU FUNGOES
F, 23 I, 1 $ dois nomes de fungdes com aridades 2 e 1
P, 23 =, 2 % dois simbolos de predicados com arida -
des 2 e 2.

4,3.5 - FLUXO DO FUNCIONAMENTO DO COMANDO AXIOMA
figura 4

Os comandos AXIOMA, TEOREMA e DEFINICAC tém o mesma '
funcionamento veja no Capitulo guatro a explicagao tedrica),

A agdoc do SGPT PARA ESSES COMANDOS e dividida em duas
partes:

(1) "Monta”,internamente, o "programa" que cantem o co
digo-SNOBOL dos arquivos ALFABETO e ANALISADOR, usando a fun -
gao CODE.

(i1) Coloca as iniciais AX na tela o espsra o usuario’
escrever uma linha. Quando isto & feito, o SGPT entrega a 1i -
nha ao programa descrito em (i). Este programa aceita ou rejel
ta (envia uma mensagem a tela) essa linha, repetindo (ii) ate

o usuario escreve uma linha comegando com a palavra 'FIM',

4.3.6 - ANALISADOR SINTATICO

Este programa auxilia ao usuario analisar se sua entra
da de FUNCOES, PREDICADOS, AXIOMAS ( TEOREMAS, DEFINICOES) es -

tao sintaticamente corretas.

Por exemplo:
No nosso casc definimos @ fungdo F com aridade Z e nao

definimos W como variavel.
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ESQUEMA DO FUNCIONAMENTO D0 COMANDO AXIOMA

USUARIO SGPT /
ot ’
A COMARDO 7
I e BAONA N NoTA
“\\
L i A
PEOE & xd
’
/
]
]
!
1
\
\
Y
5\
NG ARIONA S F - AXtOMA ¢
= ve - -] e
i S et
R et
PEOE A=z N
l‘ “\‘
! ~
1 ~
S axsoma m | NG OAXIONMA N J
\__.“.55_"‘_“_.‘4
ATETIA 4
PEDE Ax R+ 1 )
: T e e p TR T i ‘
L} 1]
- ' A}
S ; TEORIA
H Fin e
- ™~
% o b AXIOKA
PEDE CoMSNDO |1 L

FIG. 4
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Se dermos entrada na fungao F(W) o analisador rejeitara
pois @ aridade da fungdo F @ 2 e ai so temos 1 variavel e tam-
bém W nac e uma variavel de nossa teoria.

Nesse momento, depois de executadas as etapas 1 e 2
temos: Um arquivo com os "patterns” e "tables" das constantes
variaveis, predicados e fungoes - (ALFABETO).

Um arquiva com os AXIOMAS, TEOREMAS e DEFINGOES validas-
{TEORIAD.

Um arguivo com as ESTRATEGIAS predefinidas (ESTRATEGIAS),

4,3.7 - FLUXD DA MONTAGEM DAS ESTRATEGIAS

0 SGPT contera uma linguagem de consulta para montagem e
recuperacao de estratégias gue serac compostas nesse primeiro ’
ano, de sete estrategias. A saber:

1) Eliminagdo (subassungac de clausulas e tautologias)

2) Preferancia mais curta

3) Conjunto Suporte

4) Linear

5) Hiperesolucao (caso especial de resolugao)

6) Lock Resolution (indexagdc de predicados)

7) Paramodulatiaon

Por meio da linguagem de consulta para estrategias sxis
tente no SGPT, o usudrio monta no arguivo TEORIA as estrategias
que o provador de teoremas usara nas provas de teoremas. Ver fi

gura 5.
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L INGLAGEM
OE
CONSULTA ESTRATEGIAS TEORIA
(SELECIONA) |
FIGURA 5
4.3.8 - FLUXO DO FUNCIONAMENTO 0O COMANDO EXECUTE PROGRAMA

Figura 6

A agao do SGPT, guando executamos o comando EXECUTE ,

ver figura 6.

4.3.9 - FLUXD DO FUNCIONAMENTO DO COMANDO EXECUTE (INTEGRADO)
Figura 7

Sintaxe: EXECUTE arquivo

0 objetive desse comando & permitir ao usudric deter-
minar a execugdo de um programa em codigo-SNOBOL contido no
"arquivo" especificado.

A utilizagac por ora e:
EXECUTE PASSADD ou
EXECUTE HISTORIA

A agac do comando & recuperar tudo o que foi feito na
sess3o sem precisar refazer nada, isso se a sessao, eventuslmente
tiver side cancelada.

5- CONCLUSAD

D que nos fizemos até agora foi estudar e construir provadore
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de teoremas para alguma classe, de teorias axioma-
tices, gue chamaremos Teoriss Jefinicionais. Essas
Teorias s30 aquelas que contém um grande ndmero de

definigdes. "Point Set Topology" € um exemplo de

tal teoria.

r

PROVADOR
EXECUTE SERALD

AXIOMAS
RESOLUCAD
ESTRATEGIAS

! TEORICO
|

:;';:s PROVA
Dol TEOREMAS
3
PARA
FIG.6




04

4914

e g s sy sngarscy oyt 3634
0IMNOIL o TEREHD TS o?
T L) 14 Ny 0&
1n4difo o) &
ll-.'JV'._ §§¢WPOQ-U o v - o
SCOVINS 3 I} e p——
V\J\ ' “ * ey bl e \\\
fogs o R W (=)
PR ] wiE2AL - :
10 o> - v { & SAETNBNGS
A 4 Svtdaveasd § [~~al
~ =
X vINow A -
" HOQY VTN Pl 149058 SrEwnen
-~ -
N \\\

- i

(0OYHOILNI) 3LNJ3XZ OONYWOH 0T OINBNYNOJONNA QG 0Xn1d



85

Sabemos gue um determinado conjunto de sentengas, que °*
constitui uma teoria, admite varios sistemas axiomaticos, is-
to &, ha diferentes partigdes possiveis dessas sentengas em '
axiomas e tecoremas, e de seus objetos (termos e predicados em
objetos primitivos e definidos).

Dada uma teoria T que admite varios sistemas axiomdticos,
é'muito dificil decidir qual sistema usaremos para constru-
ir o provador de teoremas para T. £ muito possivel gue a efi -
ciencia desse provador seja uma fungac dessa escolha, por isso,
devemos testar os varios sistemas axiomaticos para entdo deci-
dirmos qual e o melhor. Isto o nosso gerador de provader propor
ciona. Mas fica existindo, ainda, a dificuldade de encontrar na
literatura disponivel, exiomatizagdes diferentes, para mesma '
teoria, para termos uma completa formalizagao.

Uma vez encontrada uma axiomstizagado, nos devemos verifi-
car suas conexces cam teorias conhecidas. Essas conexBes sao,em
geral, muito dificeis de detetar se nao conhecemos bem essa no-
va teorla. Portanto nos resta tentar conhece-la bem, por inter-
medio do conhecimento de suas diferentes axiomatizagoes.

0 sistema por nos proposto e explicadoc tem como objetive
facilitar, interativamente, que o usuaric aprenda sobre a Teoris,
mudando os axiomas, as definigbes, e gerando teoremas para se
conhece-la melhor, pela comparagaoc dos resultados. Af, entao, '
decidir de qual axiomatizacao devera ser construido o provador’

de teorsmas final.
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e ——g

AXIOMATIZAGAC

i

GERA
PROVADOR

PROVADOR
GERADO

‘

TESTE o ARQUIVO
THOMNA. DA HISTORICO

: { ) FiG. 8
w%wamm PARA

0 objetivo inicial era seguir o caminho dei
xado peleo trabalho de LINS4 para ODemonstragao Auto
matica de Teoremas em "Point Set Topology”. EmLINé
ja existiam algumas ideias gue foram realizadas '
ad hot e sumarismente. 0 autor iniciou os estudos’
e realizou, entao, varias experiencias, que foram'
citados na parte um deste trasbalho.

Como decorrencia desse estudo, verificamos'
a necessidade de criarmos um sistema geral para teo
rias definicionais.

Foi enta&o que propusemos o SGPT.
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EDUCACAD MATEMATICA NA ESCOLA ELEMENTAR

Recursos Utilizados na Pesguisa Experimental "Biné
mio Profassor-Aluno"1
Moema SA& Carvalha

"A escola primaria tem de ser a mais
importante do Brasil depois a media,

depois a escola superior.”

Anisio Texseira (1958).

Uma iniciagao elementar mal orientada na a-
prendizagem da Matematica € responsavel por muitos
dos futuros fracassos aoc longo do 2% e do 3% grau.
£ a ma iniciagdao em Matematica vem se tornandoc ca-

da vez mais fregquente em nossas escolas primarias.

........................................... { - -

1No Boletim 10 do GEPEM encontra-se rela
o geral dessa pesquisa experimental que contou com
2 apoio tecnico e financeiro do MEC-INEP, e com a g

guipe de professores do GEPEM:

Fesquisadores Supervisores

Zna LOcia Bordeaux Estela Fainguelernt
Cristina Spinola Caldas Franca C. Gottlieb
Maria Jose Montes Moema Sa Carvalho

V=ra Maria Rodrigues

Coordenador: Coordenador Geral:
Anna Averbuch Maria Laura L.Lopes
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A conclusac da pesguisa experimental "Bind-
mio Professor-Aluno” reforga essas afirmagoes, ao'
apontar falhas no ensino da Matematica nos niveis’®

Blementar & de formagdo do magistério primario.

Durante essa pesquisa constatou-se gquse esta
va sendo desprezada a filosofia pragmatica concebi
da por John Dewey {1858 - 1952) e aqui preconizada

desde os anos 20, como norteadora da "Escola Nova”,

por Anisio Texeira (1900 - 1871), Fernando de Aze-
vedo (1894 - 1874), Lourenge Filho (1887 - 1970 ),

entre outros.

"Em Dewey & central o conceito de experien-
cia pois a ele se liga o problema do conhecimento.
{...) Sao inseparaveis vida, experiencia e aprendi
zagem. Reconstruir a experiencia, melhorar o nivel
de sua qualidade, sera portantc papel da gducagao,
desse modo nap limitada a aquisigao de resultados’

sducativos por meic de puracs processos verbais.

De fato, naoc bastam palavraes. Educar no copn
tato direto com as criancgas exige amblente propicio
3 atividade de agir, pensar e sentirdo sducando. A
gscola,portanto,deve ser conduzida como lugar em )
que Se prepara para viver".2

2Hermes lLima, em "Anisioc Teixeira Estadista da Edu-
cacao”, Editora Civilizagao Brasileira, 1878:
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Concorriam para esse procedimentc a ausencia
de uma filosofia sducacional, a falta de estudos §C
bre psicologia da aprendizagem, além do despreparo’

das professoras no setor especifico da Matematica.

Felizmente constatou-se gque se pode abrir
caminhos em gue professoras primarias em exercicio’
L

melhorem o seu desempenho, conseguinde recuperar

seus alunos para um bam aprendizado.

Nessa pesquisa sxperimental foi fornecido em-
basamento matematico as professoras, visando, prin-
cipalmente, obter certos progressos nos metodos es-
colares voltados para a formagao da crianga.Esses '
enfoque, de formagac, & bem diversc do gque visa ape
nas adestramentc em habilidades espscificas e qus '
constitui uma tentagado, até caompreensivel, se bem '
que condenavel, em face das tentativas frustradas de

um bom procedimento educacional.

No processo ensino - aprendizagem de Matemati
ca sao efetivamente delicados os momentos de assimi
lagao de conceito e os de passagem para o uso da lin

guagem matematica.

Esses momentos, se bem conduzidos, respeitan
do o ritme e formagadoc das estruturas mentals de ca
da um, consolidam as bases de formagao na crianga’

de seus processos de matematizagao,
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0 recurso ao uso do material concreto, o manuseio des-
se material, a vivencia infantil devem constituir o apoioc e
o estimulo para a formagdo dos conceitos matemdticos elemen-
tares, como o da contagem ou o das operagoes aritméticas.

Por sua vez, a assimilagado dos conceitos deve preparar
a introdugdo gradativa da linguagem matematica, na sua simbo
logia.

Se, ao contrario, esses momentos delicados, porem im -
portantes, forem desrespeitados ou tumultuados no seu shca -
deiamento, o que se consegue junto aos educandos & que se '
tornem bons repetidores, capazes de reproduzir por imitagae
0s mecanismos que lhes exibiram, e nada alem disso.

Dessa maneira se adestrariam as criangas, mas nao se '
estimularia o desenvolvimento de suss aptiddes naturais.

Uma das tonicas da egquipe de pesquisadores constituiu
em orientar as professoras assistidas de modo a que se sen-
tissem seguras para poder estabslecer como um recurso dida-
tico normal que: Atividades dos seus alunos, executadas ao
vivo, deverism preceder o registro no papel do fato matema-
tico em foco.

Tomeva-se o culdado de esclarecer gue essas ativida -
des ndo deveriam encobrir ou dissimular os fatos matemati -
cos - a0 contrario, deveriam proporcionar oportunidades de
"redescobertas” através de vivéncias individuais, devidamen
te orientadas para a aguisicao do conceitc em vista. Outras
atividades poderiam ser programadas depois, com objetivas '
de fixagao.

E importante que as professoras primarias saibam dis-
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tinguir umas das outras, nos seus objetivos diversos.
Pretendemos neste artigo apenas comentar alguns exem -
plos de situagoes de dificuldades encontradas no infcio da 8x
periencia e como foram superadas com os simples recursocs a
gue nos referimos:
I. Dificuldades na Utilizagdc e no Calculo das Operacgdes Arit
meticas:
I.1I Adigao e Subtragao (1° e 2° séries).
1.2 Multiplicagao e Divisdo (3° e 4% séries].
II. Dificuldades na Representagdoc dos Nameros (12 e 2° séries)
III. Dificuldedes e Desinterssse quantc ao Uso e 2 Compreensao
das Unidades de Medida (4% série)

Passemos a comenta-las.

I. Dificuldades na Utilizagdo e no Calculo das Operagdes Arit
meticas.

Os alunos que apresentavam as dificuldades indicadas em '
I.1 e 1.2 nao havism ainds dominado o significado das opera -
goes aritmeticas para as quals estavam sendo solicitados, exi
gindo-lhes o registro do algoritmo per imitacdo do modelo a-
presentado.

A antecipagdo do simbolismo, galgando etapas, provocava '
confusdes em meninos que estavam sendo compelidos a utilizar’
uma linguagem simbGlica cujo significado lhes escapava.

0 recursc ac simbolismo da linguagem matematica havia pre
cadido a compreensdo do seu significada, quer nas lg série e
na 2§. quer na 32 g 42, Consequentemente, as criangas n3o se
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situavam bem ante os problemas propostos. "Que conta tenho
gue fazer?" Serla pergunta bem caracteristica dessa situs -
GaE0.

Visando a formagao no sducando dos conceitos das opera
coes aritmeticas, foi sugerido o manuseio de colegoes (ou '
"caixas de contagem”) com pequeno numerc de objetos, como ca
nudes, ou chapinhas etc, a serem gradativamente utilizados '
para contagens, adigbes subtragdes, decomposigdo de um nime-
o em parcelas, para a 1é e 29 series, & distribuigao em par
tes iguais, sem resto, ou com rasteo, para as 3‘E =] 4§ séries.

Uma vez tendo as crianges dominado cada conceito, suge
riu~se que o registrassem . no papel, primeirc de -
senhando colegoes e depois escrevendo as contas, na conven -
¢80 habitual.

0 registro da linguagem simbblica se fez, entd3o, apos
os alunos terem tido oportunidade de calcular através do ma
nuseio do material concreto. As criangas voltaram assim a se
confrontar com as operagdes, sua linguagem matemética & sus
representagao simbolica, num processo gradativo, cujos para-

metros, dessa vez, eram as suas proprias estruturas cogni-

tivas.

Mais adiante foram propostas cantas diretamente no pa-
pal, ficando os alunos com liberdade pera recorrer a2s caixas
de contagem, ou &os prdprios dedos, se o preferissem, sempre
que precisassem. Foi esse um momento de fixagdo, enrigueci -
do meis sdisnte, com jogos opcionails.

Problemas simples foram entao sugeridos, visando wtili

zacdo e fixacdo do gue haviam compresndido.
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Em complementagan, em uma das escolas foi pedido as
criangas da 3a serie que expressassem com um desenho a situ
agao descrita nos problemas apresentados. Essa sugestao,por
um lado, beneficiou aqueles alunos cuja alfabetizagdo era
ainda deficiente, e, por outro lado., permitiu que @ assimi-
lagaéo do enunciado se desse de um modo mais completo; esti-
mulou-se ainda, com essa medida, a criatividade das crian -
gas.

Na 3° e 42 séries foi sugerido que aos alunas:

.. inventassem situagbes-problemas, contando peque
nas historias que se relacionassem com a5 cantas indicadas'
pela professora;

.+ mantivessem atividades de troca, venda ou compra,
nas proprias turmas.

Paralelamente foi sugerido as professoras que se in
teirassem sobre metodos didaticos ja experimentados; por a-
xemplo, o relatado pelo Prof.Luiz Alberto Brasil, em "Expe -
riencias Pedagogicas Baseadas na Teoria de Piaget" (Forense'
Universitaria, R.J. 1979).

Resultados obtidos:

Acabaram-se as dificuldades.

As deficiencias encontradas no inicio da experien -
=is n3o se repetiram em 1880, entre alunos provenientes de
turmas ja injciadas através do mwanuseio de material concreto,
por orientagao de pesquisa experimental em aprego.

Provavelmente por gua ja estivessem mais condiciona-
dos a mecanica do algaritmo, sem o dominio do que realmente '

significava a operagao, os alunos das 32 e 42 série menciona-



