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I. INTRODUCAO

Frege critica a abordagem psicoldgica do pensamento porque ela seria o estudo da
subjetividade. Nao fiquemos surpresos que um psicélogo se dirija, por sua vez, a Frege, para
mostrar que seu proprio ponto de vista nada mais é que um ponto de vista sobre a psicologia
do pensamento. Também nao nos surpreendamos que este artigo seja destinado a especialistas
em didatica, ou seja, a pesquisadores que se interessam pela aprendizagem, notadamente pelas
relagdes que a agcdo e o signo conservam durante o desenvolvimento do pensamento, € que
alguns especialistas em didatica pensem hoje que podem prescindir da psicologia.

Tente eliminar a psicologia, ¢ vera que ela retornara com toda for¢a. E impossivel
teorizar sobre o pensamento sem ser mais ou menos psicologo. Frege ndo escapa a esta regra,
e ¢ exatamente a uma psicologia do pensamento que ele nos convida, em seus escritos 16gicos
e filosoficos, principalmente.

Nao se enganem sobre minha inten¢do. Frege €, a meu ver, um autor importante que
contribuiu para esclarecer uma distingdo essencial: a que separa uma proposicao saturada,
como 3+4=7, de uma proposi¢ao nao saturada, como 3+x=7. Ele pode fazer esta distingdo ao
mesmo tempo em que introduziu o conceito de fungdo proposicional, inspirando-se no
conceito de fun¢do numérica: uma funcdo proposicional assume seus valores no conjunto
VERDADEIRO/FALSO, assim como uma fun¢do numérica assume seus valores no conjunto
de numeros. As ideias de Frege serdo retomadas e desenvolvidas por outros logicos,
principalmente por Russel, e conduzirdo a ideia, hoje fundamental, de que uma proposicao ¢é
suscetivel de ser verdadeira ou falsa, enquanto que uma fungdo proposicional nao o é. Este ¢
um ponto muito importante para a didatica da algebra. E um interessante retorno das coisas:
uma ideia sobre a logica, vinda inicialmente da metafora algébrica, encontra um ponto de
aplicagdo direto na algebra.

'Traduzido por Camila Rassi, com revisio de Luca Rischbieter, Maria Lucia Faria Moro e Maria Tereza
Carneiro Soares, do original em francés: Vergnaud, G. (2000). A propos de Frege. Actes de SFIDA (Séminaire
Franco-Italien de Didactique de ’Algebre). Nice: IREM, v. 3, 27, 1997-99.
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2. UM PROBLEMA AO AVESSO E PONTOS PROBLEMATICOS.

Se tenho a audécia de afrontar Frege, mesmo ndo sendo um leitor fervoroso de suas
obras, ¢ porque o entusiasmo atual que alguns pesquisadores em didatica t€ém por Frege
provoca, a meu ver, um sério problema de orientagao da pesquisa.

Esquematicamente, podemos dizer que o triangulo de Frege - signo/sentido/denotacao
- se inscreve em uma problematica que parte do signo e tenta voltar-se para o real,
desconsiderando, de certa forma, o movimento inverso, que partiria do real, consideraria a
conceitualizacdo como uma caracteristica essencial da acao sobre o real ¢ como uma condigao
da expressdo em palavras e em signos dos conceitos que, assim, emergem durante a atividade.
Este ndo ¢ um problema tedrico de pouca importancia, pois a resposta condiciona a agao dos
professores, o arranjo do cenario didatico, e o lugar a ser dado ao simbolismo e ao
formalismo.

Percebo duas fraquezas principais na posi¢ao de Frege:

- primeiramente, o sentido ¢ pensamento a partir dos signos e ndo a partir das situagdes, dos
objetos, de suas propriedades, relacdes e transformacdes, e da atividade do sujeito. Nao ¢ uma
posicdo nominalista, rigorosamente falando, j& que Frege ndo identifica de modo algum a
coisa a seu nome; mas ela ¢ um pouco herdeira do nominalismo no sentido de que Frege nao
parece poder pensar o conceito fora do signo que lhe ¢ associado. Quando dizemos que uma
palavra, um enunciado ou um texto tem um sentido ou ndo tem sentido para um aluno,
estamos em uma linha de pensamento totalmente compativel com a abordagem de Frege. Mas
podemos dizer também que uma situacao, uma relacdo ou um objeto tem sentido ou ndo tem
sentido. A perspectiva de Frege ndo permite abordar esta questdo. O sentido merece, entdo,
ser abordado por dois lados a0 mesmo tempo: pela via das situagdes e da atividade em
situacdo, por um lado, e pela via da linguagem e dos signos, pelo outro. A meu ver, o signo
ndo ocorre em primeiro lugar.

- em segundo lugar, a denotacdo ndo ¢ a ultima relagdo do pensamento com o real, pois existe,
para além dos objetos que denotam o sentido do signo, um real ndo totalmente pensado e
analisado em objetos e predicados identificaveis, real sobre o qual se exerce a atividade do
sujeito confrontado a uma situagdo, notadamente se ela ¢ nova para ele. Em outros termos,
existem processos de conceitualizagdo para elementos e aspectos do real aos quais nenhum
signo ainda corresponda. E serd sempre assim, por mais vertiginoso que seja o progresso da
ciéncia. Nao esgotamos o real; em particular, ndo esgotamos a necessidade de construir
conceitos que permitam dar conta de certos fendmenos e processos, € que ndo correspondem,
entretanto, a qualquer regularidade diretamente observavel. O real ndo ¢ observavel, e o
construtivismo nao ¢ o empirismo (que Frege critica com razao).

Proponho, entdo, um caminho diferente: partir do real ainda nd3o analisado e
categorizado, para ir em dire¢ao ao real, parcialmente analisado, ao sentido e, depois, em
direcdo ao signo. Isto ndo exclui de forma alguma que o signo tenha um efeito de retorno
importante sobre os processos de identificagdo dos objetos do real e de suas propriedades,
notadamente no caso dos objetos que ndo correspondam diretamente a algum invariante
perceptivo, como ¢ o caso de varios conceitos matematicos e cientificos. O tridngulo de Frege
s6 se fecha, mediante uma relacdo quase direta entre o signo e a denotagdo, para os objetos
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que se tornaram triviais em uma comunidade dada: entdo, ele ndo tem mais ambiguidade na
referéncia do signo; isso € muito raro durante a aprendizagem.

Existem, na teoria de Frege, outros pontos problematicos:

1- em varios trechos de sua obra, Frege fala de relagdes, até mesmo de relagdes de relagdes.
Isso ¢ perfeito. Entretanto, ele tem, por vezes, a tendéncia de reduzir as relacdes a
propriedades unarias. Em seu artigo “Conceito e objeto”, em relacdo ao exemplo “2 é um
numero positivo, 2 pertence a N, 2 é menor que 10", ele considera os trés predicados “ser um
numero positivo”, “ser um numero inteiro”’, e “ser menor que 10

A utilizagdo, nos trés casos, do verbo de ligacdo “¢”, mascara o fato de que se trata
tanto de uma relacdo de ordem entre objetos de mesmo tipo légico, (2 ¢ menor que 10), como
de uma relagao de pertenga entre um objeto (2) € um conjunto (os numeros positivos) fundado
em uma relagdo de ordem (2>0), como também de uma relacdo de pertenga entre o objeto 2 e
o conjunto dos numeros inteiros, pela construcao deste conjunto, ¢ diferenciagdo dos inteiros
com os niumeros nao inteiros. A relagdo de ordem ¢ transitiva, mas nao a relacao de pertenca,
e nem as propriedades associadas. Desde Aristoteles, o verbo de ligagdo engana os fildsofos
porque ele ¢ utilizado para expressar predicados undrios (o molho estd forte), predicados
binérios (o molho esté atras da garrafa), e predicados com mais de dois lugares (o molho estéa
entre o pao e a garrafa). Isto poderia ter alertado Frege sobre uma epistemologia que toma os
signos como ponto de partida.

Na verdade, este exemplo permite a Frege ressaltar, com razdo, que os trés predicados

sdo, a0 mesmo tempo, propriedades do objeto 2, e caracteristicas do conceito “numero
positivo inteiro menor que 10”; que o conceito ndo ¢ nem positivo, nem inteiro, nem menor
que 10, e que ndo devemos, entdo, confundir conceito e objeto. E uma posi¢do prudente!
Porém, apesar disso, ela ndo permite compreender que 2 pode ser objeto aqui e conceito
acola: por exemplo, quando uma crianga afirma que tem 2 orelhas, 2 bragos, 2 pernas, mas 10
dedos, 2 e 10 tém o status de conceitos, como propriedades de conjuntos, € ndo de objetos.
Esta dialética entre predicados e objetos parece ausente das preocupagdes tedricas de Frege.
2- a separacao radical operada por Frege entre objeto, por um lado, e predicado e conceito,
pelo outro, s6 pode conduzir a teoria do pensamento a um impasse, € isso ¢ tdo verdadeiro
que, em muitas circunstancias, os conceitos (no sentido de Frege) se tornam objetos, e os
objetos, conceitos. Que um predicado se torne objeto, podemos dar varios exemplos em
matematica: “... é simétrico de ... em relagdo a...” ¢ um predicado de trés lugares; o
substantivo “simetria axial” designa um objeto. E, igualmente, a relagdo de correspondéncia
entre uma distdncia em um mapa e na superficie real ¢, primeiramente, um conceito € uma
ferramenta; ela se torna um objeto sob o nome de escala.

Inversamente, objetos singulares, designados por nomes proprios, que justamente

interessam a Frege, podem se tornar conceitos em algumas condi¢des como, por exemplo, no
enunciado “esta crianga ¢ um verdadeiro Tarzan”.
3- a visdo de Frege ¢ estatica e pouco dindmica. Ele ndo abre qualquer espaco para o
movimento do pensamento em situacdo, nem para o lento desenvolvimento das categorias que
permitem, progressivamente, a crianga, compreender e fazer matematica. Uma perspectiva de
desenvolvimento ¢ necessaria em didatica.
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3.0 QUE EXISTE ANTES DA ALGEBRA?

Na algebra, o peso dos signos e dos simbolos é grande. E normal, entdo, que nos
perguntemos sobre seu sentido. Mas partir dos significantes ¢ tomar inversamente as coisas,
enquanto que a algebra participa fundamentalmente do processo de conceitualizagdo do real,
apoiando-se na aritmética, e a superando ao mesmo tempo. Falo, aqui, da algebra comum. O
que mostram as pesquisas, hoje, ¢ que o conceito de nimero ¢ construido e compreendido a
partir de situagdes que implicam cardinais e medidas, relacdes e transformacgdes, € que as
propriedades da adicdo, constitutivas do conceito de niimero, ndo sdo redutiveis nem as
propriedades de ordem, nem as propriedades das relacdes de equivaléncia e de diferenga. Da
ordem a adigdo, ha um salto. Assim, a adicdo adquire sentido a partir das duas situagdes
prototipicas que sdo (i) - a unido de dois conjuntos discretos (de cardinal pequeno) e (ii)- o
aumento de uma quantidade inicial (de cardinais pequenos). Esta conceitualizagdo nao é nem
a priori, nem puramente analitica.

Frege permanece prisioneiro das categorias kantianas analitica/sintética, e a priori/a
posteriori mesmo tentando delas se libertar. Ele estd aquém da epistemologia construtivista,
que permite compreender a conceitualizacdo como um processo inscrito na acdo € nao
somente nos signos, como uma construcao, € ndo somente como uma analise. E a algebra
participa deste processo, como veremos mais adiante.

Existe um salto qualitativo entre a atividade de identificagdo e de classificacdo dos
objetos, ¢ a que consiste em ordena-los ou serid-los: ¢ necessario, entdo, que um dos
descritores possiveis seja suscetivel de mais e de menos. Igualmente, existe um salto
qualitativo entre a atividade de seriagao e a de medida, do qual o primeiro caso encontrado
pelas criancas ¢ a cardinalizagdo. Se nao existem conhecimentos puramente analiticos,
também ndo existem conhecimentos distintos que permitam operacdes distintas: nao
adicionamos numeros de telefone, nem os nimeros das casas de uma rua, mas estes ultimos
tétm um sentido ordinal que ndo tém os numeros de telefone. Esse sentido vem das
propriedades da ac¢do, e ndo das do signo. Da mesma forma, a adi¢do ndo resulta da analise da
ordem ou da equivaléncia, mas de uma constru¢ao que se acrescenta a ordem e a equivaléncia.
O proprio Piaget, tdo construtivista que era, ndo compreendeu completamente a ruptura.

4. VOLTEMOS A ALGEBRA.

Para dar crédito a ideia de denotagdo, Frege considera qualquer proposicao afirmativa
como um nome proprio: assim, 2+3=5 ¢ um enunciado numérico, solugcdo da equagdo 2+x=5.
De minha parte, compreendo que, se o sentido ja existe em 2+x=5, a denotacdo sé existe em
2+3=5, porque a segunda expressdo ¢ saturada, mas a primeira, ndo e, devido a este fato, ndo
¢ nem verdadeira nem falsa. A terminologia “nome préprio”, utilizada por Frege, ¢ estranha,
mas a ideia ¢ interessante porque ela permite distinguir um problema de veracidade de um
problema de pertinéncia: pode ser pertinente se questionar sobre o numero desconhecido que,
acrescentado a 2, dard 5 como resultado, mas ndo ¢ a resposta a pergunta, por sua vez, que
supde um julgamento afirmativo (€ 3).

A maneira como Frege foi conduzido a esta distincdo ¢ surpreendente. De uma
maneira analoga a maneira como as fun¢des adquirem um certo valor conforme os valores das
variaveis,
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seja, f(x)=2x+3 x=1 f(x)=5
x=2 f(x)=7
x=3 f(x)=9 etc.

as fungdes proposicionais adquirem um certo valor de verdade (verdadeiro ou falso) conforme
os valores das varidveis a serem instanciadas. Designemos por F a funcdo proposicional
correspondente a 2x+3=15

2x+3 ¢ uma fun¢do, mas nao uma fungao proposicional
2x+3=15 ¢ uma fungao proposicional, mas ndo uma proposi¢ao
2.6+3=15 ¢ uma proposicao e ela é verdadeira

2.5+3=15 ¢ uma proposicao e ela ¢ falsa

De onde, a possibilidade de escrever:

F(x) 2x+3=15 x=1 F(x) = falso
x=2 F(x) = falso
x=5 F(x) = falso
x=6 F(x) = verdadeiro

A expressao literal 2x+3 ndo ¢ um enunciado. O enunciado algébrico 2x+3=15 nao ¢
saturado e ndo ¢, entdo, uma proposi¢cdo. A saturagdao nao torna o enunciado verdadeiro: aqui,
somente o valor 6 para a variavel x torna o enunciado verdadeiro.

Apenas os enunciados saturados sdo suscetiveis de verdade ou falsidade. Estas
consideragdes sdo igualmente pertinentes para os enunciados que comportam variaveis nao
numéricas, como “E X que matou o farmacéutico”. Este enunciado s6 pode ser verdadeiro ou
falso se X for substituido pelo nome de uma pessoa. E, provavelmente este ponto que
conduziu Frege a falar de nomes préprios para os enunciados afirmativos.

Estas consideracdes podem parecer inutilmente sofisticadas, mas precisamos
eventualmente delas para entender melhor certas dificuldades dos alunos quando estdo
aprendendo dalgebra. De fato, a aprendizagem da 4algebra requer o conceito de fungdo
numérica, que permanece ainda implicito na aritmética, na distingdo entre uma forma
suscetivel de verdade ou de falsidade e uma forma que ndo o ¢, e, enfim, uma forma sempre
verdadeira. Por exemplo, certos alunos pensam que, quando uma expressdo contém letras,
tem-se uma indecisdo no que concerne a sua verdade ou falsidade, que dependeria do valor de
x. Ora, se ¢ exato que a verdade de 2x+3=15 depende do valor de x, este ndo é o caso para
7.(2x+3)=14x+21. Também nio é o caso para (x+y).(x-y)=x>-y%. Estas distin¢des fazem parte
do processo de conceitualizacao em algebra.

5. QUAL ALTERNATIVA?

Entdo, o que conservar de Frege? O bom fruto ¢ evidentemente a distingdo entre proposi¢ao e
fun¢do proposicional, que abre caminho a reflexdes e consideracdes que nao eram possiveis
com a teoria dos silogismos. Bem mais problematico ¢ o questionamento dos processos
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cognitivos a partir da forma predicativa do conhecimento. E necessario, entfio, tentar partir
novamente da atividade em situagcdo e dos esquemas que as criancas, os adolescentes € os
adultos desenvolvem quando se deparam com situagdes novas, preparadas, eventualmente,
para eles. Sdo os conceitos de esquema e de concepgdo que constituem a alternativa exata, do
ponto de vista da construcao do sentido, dos conceitos de signo e de enunciado. Signos e
enunciados sdo muito importantes, mas ficariam “no ar” se nao vissemos que a referéncia do
pensamento ndo ¢ a denotacdo do signo, mas o real em via de conceitualizacdo a que
correspondem, em primeiro lugar, as formas estabilizadas de organizagdo da atividade que sdo
0s esquemas, com 0s invariantes operatorios que sao seu componente epistémico.

No inicio, ha a agdo, e ndo o verbo. Se o bebé nio identificasse objetos no real, com
algumas de suas propriedades, relagdes e transformacgdes, ele nem sequer poderia aprender a
falar. Esta identificacdo ndo ¢ uma simples codificacdo de indicios sensoriais, ela é também
construgdo, ja que os mesmos objetos mudam de aspecto em alguns deslocamentos de
rotacdo, de translagcdo, de distanciamento ou de aproximacao: a comegar pela mamadeira. Os
mesmos objetos podem desaparecer e reaparecer: o que aconteceu com eles neste interim?
Certas propriedades fisicas dos objetos sdo compreendidas muito cedo, bem antes de o bebé
falar. E quando ele aprende a falar, baseia-se inevitavelmente nas situa¢des e nos objetos que
ele reconhece, a0 mesmo tempo que em suas emoc¢des € nos indicios gestuais e verbais
fornecidos pelo adulto. Ele pode, entdo, comegar a enunciar palavras-frase e combinagdes
linguisticas.

Da mesma forma, guardadas as devidas propor¢des, a aritmética ndo comega somente
com palavras-numero, mas também com as situagdes de contagem, de comparagdo e de
adicao. A notagdo decimal e as quatro operagdes s6 vém mais tarde; elas trazem, entdo,
enriquecimentos conceituais que ndo podemos minimizar de modo algum, mas cujo beneficio
estd subordinado ao que a crianca estd em condi¢des de compreender das diferentes situagdes
de adi¢do, de subtragdo, de multiplicagdo e de divisdo, situacdes estas que, sabemos hoje, sdo
numerosas. Ora, estas situagdes ndo sdo habitualmente representadas e diferenciadas por
signos. Poderiamos, alias, remediar parcialmente esta lacuna, ja que os signos, mesmo se nao
aparecem em primeiro lugar, podem ter um papel decisivo na conceitualizagdo.

Na algebra, os significantes t€m um peso forte, € ndo ha algebra sem os signos que
conhecemos: simbolos das operagdes, das relacdes de igualdade e de desigualdade, letras. A
atividade algébrica comporta, além disso, operacdes sobre os significantes; e certos
behavioristas puderam pensar que elas eram a totalidade da atividade algébrica. Isto ndo ¢
assim, evidentemente, mas a tentagdo ¢ sempre grande de reduzir a atividade do pensamento
as suas manifestacdes visiveis. De fato, a algebra requer varios tipos de atividades: a
elaboracdo da equacdo, a resolugdo das equagdes, a interpretagao das solugdes, etc. Cada uma
destas atividades requer varias formas de organizacdo da atividade, que se enriquecem ¢ se
complexificam durante a aprendizagem. Estas formas sdo os esquemas.

Como um algoritmo, um esquema ¢ composto de varios tipos de componentes:

- um objetivo, sub-objetivos, antecipagoes,

- regras de acdo, de coleta de informagao e de controle,

- invariantes operatorios (conceitos-em-ato e teoremas-em-ato),
- possibilidades de inferéncia em situagdo.
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Os esquemas de resolucdo das expressdes algébricas (usemos somente este exemplo)
colocam em jogo conhecimentos que dizem respeito as funcdes, suas equivaléncias e suas
identidades, assim como as propriedades de céalculos dos nimeros relativos, dos racionais e
dos irracionais. A maior parte dos conhecimentos permanece implicita na atividade: os signos
sobre o papel sO tragam o resultado da atividade, e ndo a atividade em si e, ainda menos, os
invariantes operatorios utilizados.

Mesmo os “algoritmos-scripts” ensinados, que sdo uma subcategoria dos esquemas
que podemos observar nos alunos, deixam implicitos teoremas essenciais para a legitimidade
do procedimento, como podemos ver nos exemplos abaixo: duas versdes, uma mais completa,
outra abreviada, do mesmo procedimento.

4x+17=65 4x+17=65
4x+17-17=65-17 4x=65-17=48
4x=48

4x/4=48/4 x=48/4=12
x=12

Entre a primeira e a segunda linha da primeira sequéncia de escritos intervém um
teorema-em-ato, que muitas vezes passa despercebido: a igualdade é conservada quando
subtraimos um mesmo numero dos dois lados, neste caso, o nimero 17. Para ser mais exato,
seria necessario dizer que a solugdo é conservada.

Antes da terceira linha, intervém duas outras formas de teoremas-em-ato: /7-17=0 e
4x+0=4x. E assim por diante.

Estes teoremas sdo triviais, mas ndo para todos os iniciantes. Ora, eles condicionam a
escolha das operacdes a serem feitas para se aproximar da solucdo. A tentacdo ¢ grande de
condicionar os alunos a usar o procedimento sem explicd-lo muito e, mesmo, de passar
diretamente para a versdo abreviada da direita.

Se, entdo, propusermos aos alunos a equacao

65-4x=17
que tem a mesma solug¢do que a equagdo anterior, vemos os alunos hesitarem e confundirem-
se. Uma das razdes desta hesitacdo ¢ que a ideia de acrescentar 4x dos dois lados nao ¢
natural: ndo ¢ mais um niimero, mas uma fungao, cujo valor ndo conhecemos. Como podemos
acrescentar algo que ndo conhecemos?

O esquema tem um alcance local. Se sairmos dos limites do desenho de um objeto
tridimensional projetado em um plano bidimensional, a regra aprendida perde seu sentido,
mesmo que ela seja compreendida em alguns casos ilustrativos. O algoritmo geral do
professor se tornou um esquema pessoal do aluno, cujo sentido ¢ condicionado pelos valores
das varidveis da situacdo: aqui, sdo os numeros ¢ as funcdes cujo valor ¢ desconhecido no
momento de escolher a operacdo. O algoritmo ¢ efetivo; o esquema muitas vezes ¢ eficaz
apenas localmente. A incerteza esta presente. Basta uma pequena variagdo (pequena, aos
olhos do professor) para que o esquema aparentemente adquirido permanega silencioso.

A transformagdo dos “algoritmos-scripts” em esquemas pessoais pode ir ainda mais longe. Eis
um exemplo, que empresto da tese de Jorge da Rocha Falcdo.
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Um exemplo

Alunos do primeiro ano do ensino médio sdo solicitados a resolver varios tipos de
problemas, provenientes de uma situacdo geral, na qual estudantes, para ganhar a vida,
trabalham em uma agéncia de viagens. O saldrio é composto por trés partes: uma parte
proporcional ao nimero de horas trabalhadas, uma parte proporcional ao numero de bilhetes
vendidos e uma parte fixa. Podemos, por exemplo, ter que calcular o niimero de horas
trabalhadas quando conhecemos o valor da hora de trabalho, o saldrio, a parte fixa, o nimero
de bilhetes vendidos, e o preco por bilhete; ou ainda, o prémio por bilhete vendido quando
conhecemos os outros parametros; etc. Os parametros variam de uma agéncia para a outra, e
podemos também comparar as vantagens e as desvantagens das agéncias, uma em relagdo a
outra. Eis aqui um protocolo coletado por Falcdo (tratava-se de calcular o prémio por bilhete):

O aluno escreve (xH x 1H) + (xB x 1B) + parte fixa=S

A interpretagao desse caso ¢ simples:
xH  significa o nimero de horas trabalhadas e IH o salério horario
xB significa o nimero de bilhetes vendidos e 1B o prémio por bilhete
S significa o salario total e a parte fixa ¢é escrita por extenso

Este sentido ¢ bem dominado pelo aluno, j& que ele consegue calcular o prémio por
bilhete. Mas seu simbolismo nao ¢ estavel. Nao somente ele usa, na mesma linha, abreviagoes
(letras) e palavras ndo abreviadas, assim como a letra H e a letra B com sentidos ndo
numéricos, mas ele vai, em seguida, modificar seu simbolismo. Depois de ter efetuado varios
calculos com os dados numéricos fornecidos pelo experimentador, ele vai escrever:

S—(xhxlh+c)/b =B

A necessidade de dividir por b a expressao S — (xh x 1h + ¢) conduz o aluno a ndo usar
o paréntese relativo a parte do salario relativa aos bilhetes vendidos, e a usar localmente uma
sintaxe correta: b no denominador. Ao mesmo tempo, ele ndo se constrange em conservar a
antiga simbolizag¢do para a parte do salario que corresponde as horas trabalhadas, e em usar,
agora, uma letra mintiscula para designar a unidade hora (no lugar de uma letra maitiscula na
expressao inicialmente escrita).

6. CONCLUSAO

O sentido sdo os esquemas, dizia Piaget; podemos acrescentar que, se 0s esquemas se
referem a categorias de situagdes, o sentido ¢ também as situacdes. Entdo, como pensar o
conjunto das relagdes entre situacdes, esquemas, objetos, conceitos, invariantes operatorios,
formas de linguagem e signos, com sua dupla face de significantes e de significados?

A primeira relagdo fundamental ¢ a que liga situacdes e esquemas. Por qué? Porque o
conhecimento ¢ adaptagdo, ¢ nds nos adaptamos a situagdes, € nao apenas a objetos. E os
meios desta adaptacdo sdo as formas de organizacdo da atividade de que nds dispomos: os
esquemas.

A segunda relagdo fundamental € a que liga os objetos e suas propriedades as situacoes
nas quais eles se inscrevem. Mas a identificacdo destes objetos supde que, nos esquemas,
existam conceitos-em-ato (predicados e objetos, ou ainda, funcdes proposicionais e
argumentos), cujas fungdes cognitivas sdo, a0 mesmo tempo, a de coletar e selecionar a
informagdo pertinente, ¢ a de serem os tijolos constitutivos dos teoremas-em-ato. Estes
ultimos sdo, por defini¢do, “proposicdes sobre o real, consideradas como verdadeiras”,
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enquanto que os conceitos-em-ato ndo sdo suscetiveis de verdade ou de falsidade. Sdo os
teoremas-em-ato que permitem compreender que a atividade em situacdo ¢ ao mesmo tempo
regulada e alimentada por inferéncias. O fato de que eles sejam considerados como
verdadeiros significa que podem existir (e existem, efetivamente) teoremas-em-ato falsos. O
erro na agao pode, entdo, resultar da evocacao em situacdo de conceitos ndo pertinentes ou
insuficientes, e de teoremas erroneos.

A terceira relacdo fundamental é a que liga, na lingua, primeiramente, e também em
todo o sistema semidtico, os significantes e os significados. Esta relacdo ndo ¢ univoca, e as
ambiguidades da lingua existem. Entretanto, quaisquer que sejam as circunstancias, a lingua
permite a comunicagdo, sem grandes incomodos, no interior de uma comunidade linguistica
dada, pelo menos em relagdo as atividades e aos conhecimentos ndo muito problematicos.

A ultima relagdo fundamental € a que liga os invariantes operatérios e os significados
da lingua, ou do sistema de signos utilizado. Esta relacdo ndo € univoca, e existem grandes
lacunas, eventualmente, entre as formas operatdrias do conhecimento, que sdao os invariantes
operatérios, e as formas predicativas, que sdo o léxico e a sintaxe da lingua (e de qualquer
outro sistema de signos). As pesquisas sobre o trabalho e sobre a educacdo mostram que nos
sO estamos em condi¢des de expressar por meio de palavras uma parte dos conhecimentos que
usamos na ac¢do; e podemos até mesmo raciocinar formulando as coisas apenas de maneira
falsa ou inconsistente. E o que mostra o exemplo exposto acima: o aluno raciocina sobre os
invariantes operatorios que lhe permitem dar sentido a seus escritos, localmente, e se
preocupa pouco com o sentido convencional dos simbolos algébricos.

Existem, entdo, trés fontes de lacunas entre o real e os signos:

- a lacuna entre o real e os invariantes operatorios,
- a lacuna entre os significados e os significantes da lingua,
- a lacuna entre os invariantes operatorios e os significados.

E, apesar disso, n6s nos comunicamos! Isto s6 ¢ possivel porque, a0 mesmo tempo em
que existem lacunas, existem também homomorfismos parciais nas trés correspondéncias que
acabaram de ser evocadas. O sistema de categorias com o qual nds representamos as
situacdes, os objetos, suas propriedades e relagdes, provém, essencialmente, da atividade e,
consequentemente, dos esquemas e dos invariantes operatérios. Estas categorias podem
corresponder a regularidades perceptivas relativamente complexas, mas diretamente
acessiveis; elas sdo, assim, o produto de construgdes conceituais, e da imaginacao,
principalmente na ciéncia. Os signos sdo os meios de estabilizar os sistemas de invariantes
dos quais os individuos de uma mesma comunidade tém uma experiéncia direta, mas também
de permitir a formagdo de invariantes de um alto nivel de construgdo, em relagdo aos quais
seria impossivel comunicar-se sem 0s signos.

Nao colocar os signos no ponto de partida do questionamento sobre a
conceitualizacao, nao leva a diminuir sua importancia.
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