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Resumo

Este artigo apresenta perspectivas tedricas referentes a representacdo e comunicacao de ideias
matematicas, a partir da abordagem de contribui¢cdes de autores que tém tratado do tema com
foco no papel da metafora e suas relagdes com a cognicdo. Essas perspectivas podem gerar
potenciais contribuicBes para a Filosofia da Matematica e para a Educacdo Matematica,
decorrentes de uma possivel nova abordagem filosofica e epistemologica a respeito da
natureza do conhecimento matematico e de seu ensino. Em especial, sdo apresentadas as
perspectivas teodricas de George Lakoff, Rafael Nufiez e Michael Otte sobre o assunto,
verificando-se, na sequéncia, possiveis contribui¢bes para a Educacdo Matematica.
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Introducéo

As relagbes entre linguagem, pensamento e conhecimento foram percebidas de
diferentes formas ao longo da histéria do pensamento ocidental. Em geral, desde o advento da
Idade Moderna, ideias matematicas tém sido concebidas como universais, objetivas e exatas,
estando sua natureza desvinculada das contingéncias da linguagem e das imperfeices da
comunicacdo. No contexto escolar, estas no¢cGes modernas do que sejam a matematica e seus
objetos geram situacOes de supervalorizacdo do rigor e da busca pela verdade, legitimando-se
a validade de verdades matematicas como sendo assertivas transcendentais, portanto

independentes de contextos, do tempo e do espaco.

No entanto, desde o final do século XIX e inicio do século XX, com o fracasso das
tentativas de estabelecimento dos fundamentos definitivos da matematica, o advento da
expansao do ensino e a consequente preocupacdo com a divulgagdo de ideias matemaéticas em
espacgos escolares, novas perspectivas teoricas surgiram, atribuindo importancia as relacées
entre matematica e linguagem. Entre as novas perspectivas emergentes que convergem para a
constituicdo de uma nova Filosofia da Matemaética, encontram-se aquelas relacionadas a

teorias contemporaneas de metéafora.
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Segundo estas novas perspectivas tedricas, objetos matematicos, por serem abstragdes,
sO podem ser concebidos e comunicados por meio de representacdes, sendo que
representacdes sempre estdo suscetiveis a formas contingentes de compreensao metaforica. A
contingéncia se deve a auséncia de limites definidos dos aspectos em que os distintos se
assemelham, de modo que a escolha de critérios para a determinacdo da correspondéncia é
totalmente indefinida.

A revalorizacdo da metafora em suas relacdes com o conhecimento estd intimamente
ligada a mudancas ocorridas no seio da Filosofia da Ciéncia e criou elementos suficientes para
se questionar o paradigma da modernidade no que diz respeito aos modos de se conceber a
matematica e consequentemente 0 seu ensino. Nesse sentido, as consequéncias
epistemoldgicas geradas por uma abordagem da matematica na perspectiva da metafora

inevitavelmente geram uma reorientacdo de discussGes no campo da Educacdo Matematica.

Esta nova abordagem da natureza da matematica reconhece o papel ndo sé heuristico
da metéfora, mas também seu status cognitivo, concebendo-a como instrumento de invencao
capaz de fornecer aos sujeitos (matematicos, educadores e estudantes) elementos de
construcdo racional, que fogem aos paradigmas da modernidade. Nesta construcdo metaférica,
o0 discurso ndo pode se desvincular de sua dimensdo proposicional, mas a natureza de tal
discurso deixa de ser apenas uma narrativa logica, subvertendo a possibilidade de que a
matematica descreve a realidade independentemente de formulag6es linguisticas. Nessa nova
perspectiva epistemoldgica, a descricdo, a representacdo e a explicacdo da realidade sdo
tarefas criativas, que envolvem continuidades e descontinuidades que a linguagem literal por
si s6 ndo é capaz de estabelecer, e, valendo-se de metéforas, tal processo criativo se

desenvolve inevitavelmente ligado a processos contingentes.

A emergéncia da valorizagdo e do reconhecimento da met&fora na contemporaneidade,
baseada em uma nova Filosofia da Ciéncia, possibilita um questionamento dos pressupostos
tradicionais dos modos do fazer e do ensinar matematica. Um novo entendimento das formas
de construcdo do conhecimento matematico emerge desta perspectiva, revelando que dentro
da racionalidade cientifica se inserem elementos contextuais, vinculados a particularidades
culturais, e, portanto, situadas no tempo e no espago. Nesse sentido, associa-se a producéo de
objetos matematicos e seu ensino a necessidade da representacdo e da comunicacdo, para as
quais a linguagem figurada se mostra indispensavel porque é fundamental na construcao

tedrica e para a criacdo de novas ideias.
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A reducdo da distancia entre matematica e metadfora em perspectivas teoricas
contemporaneas permite especular sobre possiveis implicacdes epistemoldgicas de uma
abordagem metafdrica da matematica. A seguir, buscar-se-a discutir tais implicacdes, a partir
de uma abordagem de ideias de George Lakoff e Rafael Nufiez sobre a perspectiva subjetiva
da matemaética enquanto construcdo humana, e a partir da discusséo de ideias de Michael Otte
sobre o papel da metafora na matematica. Ao final, buscar-se-a estabelecer uma sintese das
contribuicdes que estas novas perspectivas tedricas podem proporcionar para a Educacgéo

Matematica, considerando-se as principais ideias dos autores acima citados.

I. A estrutura metaférica da matemaética segundo Lakoff e Nufiez

No artigo The metaphorical structure of mathematics: Sketching out cognitive
foundations for a mind-based mathematics, de 1997, George Lakoff e Rafael Nufiez
introduziram a Teoria da Metafora Conceitual no campo da Educacdo Matematica. Neste
artigo, os autores se propuseram a discutir uma nova caracterizacdo do que sejam ideias
matematicas, compreensao matematica, natureza conceitual da matematica, bem como a
maneira como surge 0 pensamento matematico, tendo a utilizacdo de metaforas como
principal mecanismo basico subjacente. Implicitamente, os autores intentam contrapor, a
concepcdo platbnica de matematica, uma outra visdo, que estabeleca uma dependéncia da
existéncia da matematica em relacdo a mente das pessoas, consideradas individual e
coletivamente. De acordo com o platonismo, 0s objetos matematicos sdao reais, possuem
existéncia completamente independente do conhecimento que deles se tenha e se situam fora
do espaco e do tempo da existéncia fisica humana. Nesta perspectiva platdnica, as pessoas nao
cabe “construir” nenhum objeto matematico, visto que estes j& existem e ja estdo

determinados, restando somente a possibilidade de descobri-los.

A partir da teoria da metéafora conceitual, Lakoff e NUfiez se propGem a discutir a
possibilidade de uma nova visdo ndo-platonica sobre a natureza da matematica e seus objetos.
O ponto de partida do artigo séo os resultados alcangados pela ciéncia cognitiva na segunda
metade do século XX, principalmente as descobertas sobre a mente realizadas na década de
1970 nas areas da neurociéncia, psicologia, antropologia e linguistica, as quais apontam para
o fato de que o conhecimento que se tem do mundo exterior objetivo ndo passa de construcdes
mentais produzidas pelo homem e a matematica ndo foge a essa regra. Segundo os autores do

artigo, isso contraria a concep¢do de uma quantidade significativa de matematicos dos seculos
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XIX e XX, como Frege, Russell, Hilbert, Weiestrass e Godel. Estes pressupunham, de uma
perspectiva platonica, que a matemética ndo dependeria de mentes e ideias, mas sim de

simbolos e de seus modelos tedricos de interpretacao.

Para demonstrar como estes matematicos que procuraram estabelecer 0s
“fundamentos” da matematica dos séculos XIX e XX, aos quais se referem Lakoff e NUfiez,
concebiam a matematica de uma perspectiva platbnica, € ilustrativo neste caso o conjunto de

citacGes de Thom, Frege, Russell e Godel que se encontram em Font (2001, p. 65-66):

Habida cuenta de todo, los matematicos deberian tener el valor de sostener sus
convicciones mas profundas y afirmar, por tanto, que las formas matematicas
tienen existencia independiente de la mente que las esta contemplando... A pesar
de ello, en un instante dado cualquiera, la visién que tienen los matematicos de
este mundo de ideas es tan solo incompleta y fragmentaria (Thom, apud Font,
2001, p. 65).

(...) el nmero es un objeto de la psicologia o un resultado de procesos psiquicos
tanto como lo pueda ser, digamos, el mar del Norte. La objetividad del mar del
Norte no viene afectada por el hecho de que dependa de nuestro arbitrio qué
parte de toda la superficie de agua en la tierra delimitemos y cubramos bajo el
nombre de “mar del Norte”. Este no es motivo para querer estudiar este mar por
via psicoldgica (Frege, apud Font, 2001, p. 65).

El nimero 2 debe ser de todos modos una entidad, que rendiria una entidad
ontolégica, aunque no este en ningin espiritu (...) La aritmética debe ser
descubierta en el mismo sentido que Colon descubri6 las islas occidentales y
nosotros no creamos los ndmeros ni él cred a los indios (Russell, apud Font,
2001, p. 65).

Por otro lado, la segunda alternativa, en la que existen proposiciones
matematicas absolutamente indecidibles, parece refutar la concepcion de que la
matematica (en cualquier sentido) es sélo nuestra propia creacion. Pues el
creador conoce necesariamente todas las propiedades de sus criaturas, ya que
ellas no pueden tener mas propiedades que aquellas que él les ha dado. Asi, esta
alternativa parece implicar que los objetos y hechos matematicos, o al menos
algo en ellos, existen objetiva e independientemente de nuestros actos mentales y
decisiones (Godel, apud Font, 2001, p. 65-66).

Lakoff e Nufiez classificam de matematica livre da mente a concepcdo destes
matematicos, sugerindo que ela é o resultado de uma tradigdo que pressupde a universalidade
da matematica e da razdo, como entes livres de qualquer influéncia do tempo, do contexto, da
realidade social e, portanto, da cultura. Nesse sentido, os autores discorrem acerca da
necessidade de se trazer a matematica de volta para o encarnamento da mente humana,

entendendo que a mente é base necessaria para se construir a matematica e destacando que
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matematica com base mental ndo é apenas matematica livre da mente com
algumas analises cognitivas acrescentadas. Em vez disso, é a introdugdo de
alteracfes no préprio pensamento matematico, ndo sé na educacdo matematica
ou no estudo da cogni¢cdo matematica (Lakoff & Nufiez, 1997, p. 21).

Para Lakoff e Nufiez, hd uma ligacdo intima entre nossa compreensdo do que seja a
matematica e nossa concepcdo de razdo. Nesse sentido, como a tradicdo dominante na
filosofia ocidental sempre concebeu a razdo como algo puramente abstrato, transcendental,
livre da cultura, ndo emotivo, universal, descontextualizado e formal, a matematica, sendo
vista nesta tradicdo como o melhor exemplo da razdo, consequentemente também foi vista
como tendo estas propriedades. Assim, a tentativa de dar bases puramente formais para a

matematica foi um produto natural desta tradicao filosofica.

Nesse sentido, segundo os autores, quando matematicos tais como Frege, Russell,
Hilbert, Weiestrass e Gddel, além de outros, procuraram elaborar a filosofia matematica dos
séculos XIX e XX, pensando estarem inventando as “funda¢des” da matematica, parecia
razodvel pensar, por exemplo, em provas apenas como sequéncias de simbolos a serem
satisfeitas em um modelo formal. Ndo se pensou na necessidade de narrativas matematicas
para a expressdo de ideias, para o que a linguagem e a comunicacdo ocupariam um papel
fundamental. Além disso, a aparente utilidade das equacdes para reger e descrever 0 universo
fisico, algo muito louvado e apreciado desde o nascimento da ciéncia moderna, conduziu a
ideia de que de alguma forma a matematica pertencia a uma realidade externa objetiva,
atemporal e imutavel, como sendo algo inerente mesmo & natureza. E ilustrativa desta
concepcao tradicional a ideia de Galileu Galilei, segundo a qual a natureza estaria escrita em

caracteres matematicos.

A abordagem da matematica na perspectiva da teoria da metafora conceitual pressupde
justamente o contrario, isto é, aponta para uma dependéncia essencial da matematica em
relacdo a particularidades contextuais e culturais, concebendo-a principalmente como produto
da mente humana. Deste modo, para Lakoff e Nufiez, a matematica “nao esta no mundo”, ou

ndo pertence a uma realidade externa, mas € um produto do sistema conceitual humano.

Um exemplo utilizado pelos autores para ilustrar o fato de que a matematica nao trata
de coisas do mundo externo e, portanto, nao pertence ao mundo exterior, € a expressao “dois
mais dois ¢ igual a quatro”. A questao é: dois e dois sdo realmente quatro? Se em uma sala
com duas cadeiras forem acrescentadas outras duas cadeiras, ndo se podera negar que na sala

encontrar-se-a0 quatro cadeiras. Mas, para 0s autores, isso ndo significa que “2 + 2 = 4” esta
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no mundo. A razao para isso é que a categoria cadeira é algo criado pelo sistema conceitual
humano que pressupde o agrupamento de coisas a serem contadas. Embora tais coisas,
enguanto objetos e corpos, sejam naturalmente diferentes entre si, ndo estejam agrupados por
si proprios e ndo possuam numeros que lhes sejam atribuidos em si mesmos, 0s seres
humanos os agrupam ao contar, dando origem a categorias metafdricas que objetivamente ndo
existem. Neste caso em particular, a categoria cadeira € tratada como uma entidade discreta,
ou substancia de uma espécie uniforme, e isso é resultado das experiéncias humanas com
objetos fisicos. Tais experiéncias fornecem a base para uma variedade de metaforas
ontoldgicas, que possibilitam conceber objetos, formas e ideias como entidades ou
substancias discretas, para deste modo ser possivel agrupé-las, quantifica-las e operar sobre
elas. Portanto, tais agrupamentos ndo existem objetivamente no mundo. As cadeiras
agrupadas no exemplo poderiam ser uma poltrona, um tamborete, uma cadeira de balango, um
reclinador, isto é, poderiam ser de diferentes tipos, como sdo as coisas naturalmente no
universo. Assim, tais grupos s3o de natureza abstrata, ¢ a categoria “cadeira” ndo existe
objetivamente no mundo, embora seja tratada pelo sistema conceitual humano como uma
esséncia pertencente ao mundo. Os autores concluem, entdo, que, a exemplo da expressdo

2+2=4, a matematica ndo trata de coisas existentes no mundo.

Tal como com outras esséncias abstratas, as esséncias matematicas sdo construidas
através de perspectivas metaforicas e atribuidas ao mundo tdo naturalmente como se atribui
cores aos objetos e corpos. Assim, para Lakoff e NUfiez, a matematica, por tratar de esséncias,
torna-se abstrata, uma vez que esséncias ndo existem mais objetivamente no mundo do que
cores. As esséncias sao criadas pelos sistemas conceituais humanos, e, embora atribuidas ao

mundo objetivo, possuem natureza completamente abstrata.

Em sua concepcdo de metéafora, Lakoff e Nufiez (1997) expdem a ideia de que a
compreensdo dos conceitos matematicos se d& por um processo de simplificacdo, com
reducdo do abstrato ao concreto, a partir de um conjunto de metaforas conceituais oriundas do
nosso sistema sensorio-motor e de nossas experiéncias corporais. Neste sentido, metaforas
conceituais forneceriam a estrutura fundamental a partir da qual a matematica seria

permanentemente criada e partilhada por aqueles que a praticam, ensinam e aprendem.

Um exemplo de como utilizamos metaforas conceituais na matematica, segundo
Lakoff e Nufez (1997), se da na criagdo, durante a compreensdo de um conceito matematico,

do que eles denominam “agentes matematicos”. Segundo os autores,
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Um agente matematico é um ator metaférico idealizado, quer dizer, um ator
idealizado no dominio-fonte de uma metafora, caracterizando algum aspecto da
matematica. Por exemplo, quando a adigdo é conceitualizada como sendo a
insercdo de objetos em uma colegdo, o0 agente matematico é o que faz a colecdo.
Neste caso, o0 agente ndo faz nada mais do que colecionar objetos; n6s chamamos
tal agente um Coletor. Semelhantemente, quando a adicdo é conceitualizada
como dar passos de um certo comprimento em uma determinada direcdo, o que
faz 0 movimento é um agente matematico metaférico, e correspondentemente,
n6s o chamamos um Viajante (Lakoff & Nuafiez, 1997, p. 33).

De posse da premissa de que tudo o que se entende por esséncias € um produto das
mentes humanas, criado a partir dos seus sistemas conceituais, compreende-se, segundo
Lakoff e NUfez, porque o enorme e sistematico esfor¢co dos matematicos dos séculos XIX e
XX pelo estabelecimento dos Ultimos fundamentos da matematica ndo avangou muito. O
motivo, segundo os autores, € que o grande numero de trabalhos desenvolvidos sobre o
assunto no periodo assentou-se sobre a teoria dos conjuntos e a Idgica, considerando-as como
algo “puramente matematico”, isto ¢, livres das interferéncias das mentes humanas. A teoria
dos conjuntos foi vista como uma forma de modelar o mundo, considerado este como sendo
composto por objetos discretos, com propriedades discretas e com permanentes relacdes. A
l6gica, por sua vez, foi considerada ndo em termos de raciocinio, mas em termos de
manipulacdo de simbolos cujas regras eram autodeterminadas dentro de uma estrutura
autossuficiente. Nesta perspectiva, as relacbes e propriedades dos objetos matematicos sdo
verdades que podem ser demonstradas a partir de uma prova logica envolvendo apenas
axiomas, isto €, verdades captadas intuitivamente, de modo que o que realmente interessa a
fim de se verificar a verdade de teorias matematicas é a demonstragdo légica a partir destes

axiomas.

Segundo Lakoff e Nufiez, dois motivos justificam as razdes filosoficas para as
concepgdes de matematicos tais como Hilbert e Russell. O primeiro motivo se deve a maneira
tradicional de se conceber o mundo, sendo este sempre visto como constituido por objetos
discretos em permanentes relagdes. Desta perspectiva, tem-se que propriedades seriam
modeladas por conjuntos de objetos, e as relacGes seriam modeladas por n-uplas de objetos,
sendo que as esséncias seriam modeladas por conjuntos de propriedades, e 0s tipos seriam
modelados por conjuntos. O segundo motivo reside na tradicdo de se considerar as provas
matematicas como o melhor exemplo da razdo humana, ndo sendo tecnicamente vistas como
entidades psicoldgicas dentro de alguma teoria da mente, mas simplesmente como sequéncias

de séries de simbolos.
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Aqui, a concepcdo de Frege € ilustrativa, pois ele considerou que, para que a
matematica se livrasse das armadilhas da mente humana, os simbolos e os significados das
provas matematicas deveriam também ser independentes das mentes humanas. Assim, Frege
alegou que o significado poderia ser reduzido a verdade e referéncia, e que estas poderiam ser
modeladas por sistemas de simbolos e conjuntos, embora ele soubesse, segundo Lakoff e
Nlfiez, que os simbolos a serem utilizados nas provas matematicas ndo fossem
completamente destituidos de um sentido, uma vez que possuiam interpretacdes previamente

convencionadas.

Como se sabe, o projeto de Frege falhou parcialmente e, portanto, sua tentativa de
determinar os ultimos fundamentos da matematica também fracassou. A contraditoriedade da
teoria dos conjuntos de Frege surgiu com o Paradoxo de Russell. Em termos gerais, esse
paradoxo se enuncia da seguinte forma: Seja C o conjunto de todos 0s conjuntos que nao se
contém a si mesmos. Entdo, se C ndo se contém a sim mesmo, C é elemento de C. Isto € um
paradoxo, pois C ndo contém C se e somente se C € elemento de C. No entanto, na teoria de
Frege, C corresponde ao conceito “ndo recai no conceito da sua defini¢do”, o que configura
uma contradicdo uma vez que implica dizer que existe um conjunto definido por um conceito,

que recai no conceito da sua definicdo apenas no caso de ndo recair.

Além da contradicdo surgida com o paradoxo de Russell, a prova da incompletude de
Godel, segundo Lakoff e Nufez, foi a mais famosa e devastadora indicacdo do fracasso das
ideias de Frege e seus adeptos, isso porque, 0s sistemas logico e simbolico fregeanos
deveriam ser validos para todos os conjuntos de axiomas da matematica. No entanto, Gddel
mostrou que para qualquer conjunto finito de axiomas que podem ser listados ou
especificados através de regras, haverd uma infinidade de verdades que ndo podem ser
provadas, de modo que a completude de uma teoria axiomatica ndo pode ser alcangada e néo
hd garantia de que ndo surjam eventuais inconsisténcias. A consisténcia s6 poderia ser
demonstrada a partir de uma teoria mais geral, a qual necessitaria de outra ainda mais ampla

ad infinitum.

Embora as tentativas de estabelecer os fundamentos de uma matemética com
existéncia propria, livre das mentes humanas e pertencente ao mundo exterior tenham falhado,
como no caso de Frege, foi somente a partir dos anos 1940 que, segundo Lakoff e Nufiez,
alguns matematicos comecaram a manifestar davidas sobre o objetivo ultimo das fundacdes

da matematica, sublinhando o fato de que a matematica pode muito bem ser uma atividade
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humana criativa, social e original, como a lingua ou a musica. Mas, tais ideias permaneceram
em um nivel especulativo e ndo se tornaram matérias realmente interessantes para a

comunidade matematica.

Segundo os autores do artigo, foi somente no inicio dos anos 1980 que a questdo de
como a matematica poderia estruturar aspectos do universo fisico foi questionada seriamente,
tendo tal discussdo se iniciado com o matematico Saunders MacLane, que concluiu que a
existéncia de uma matematica pertencente ao mundo externo era uma impossibilidade.
MacLane questionou 0s motivos de existirem os ramos da matematica, observando que ndo ha
nada nas fundamentacdes da filosofia que poderia eventualmente explicar porque € que
existem tantas ramificacOes, tais como a teoria dos nimeros, a geometria, a topologia, a teoria
das probabilidades, e assim por diante. A conclusdo de MacLane foi a de que os ramos da
matematica surgiram de atividades humanas como contagem, construcdo, jogos, e assim por
diante, e que a aplicacdo da matematica ao universo fisico, portanto partiu da elaboracéo
humana de um conhecimento matematico, juntamente com uma estreita observacdo do
ambiente fisico. Isto é, pela primeira vez se concebeu a matematica como elaboracao
genuinamente humana e como uma estrutura explicativa do mundo (de dentro para fora), e

ndo como algo inerente ou pertencente ao préprio mundo.

E neste novo contexto que se situa a abordagem da matematica com foco na metafora,
estabelecendo-se carregada de implicacGes para a concepcdo do que é matematica, e,
consequentemente, para o tratamento dado ao Sseu ensino, com as consequentes potenciais

implicacOes para a Educacdo Matematica.

Um aprofundamento de ideias na direcdo da Educacdo Matematica foi levada a cabo
por Lakoff e NUfiez em um livro de 2001, intitulado Where mathematics comes from : how
the embodied mind brings mathematics into being. Tomando como base a teoria da metafora
conceitual, formulada por Lakoff e Johnson em Metaphors We Live By, de 1982, os autores
realizaram a analise de algumas ideias matematicas, identificando metéaforas conceituais que
subjazem a sua compreensdo. Um exemplo é a metafora utilizada na compreenséo das ideias
relacionadas a aritmética. Segundo Lakoff e Nufiez (2001), quando lidamos com aritmética,
partimos da nocdo metaforica de que “Aritmética ¢ colecdo de objetos”. Deste modo,
estabelece-se um mapeamento entre o dominio-fonte (colecdo de objetos) e o dominio-alvo
(aritmética), possibilitando-nos compreender conjuntos numeéricos, por exemplo, como sendo

metaforicamente colecGes de objetos.
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A partir desta meté&fora, Lakoff e Nufiez enfatizam que, quando realizamos operagdes
aritméticas, atribuimos metaforicamente, aos conceitos de numeros e operagdes,
caracteristicas oriundas de nossa experiéncia fisica com colecdes de objetos, bem como
caracteristicas originadas em nossa experiéncia corporal. E nesse sentido também, segundo os
autores, que concebemos 0 nimero zero como ponto de partida de um caminho, a partir da
metafora “Aritmética ¢ movimento ao longo de um caminho”, bem como pensamos e
operamos com fracdes, concebendo-as como objetos construidos parcialmente, a partir da
metafora “Aritmética ¢ construcdo de varetas”. Deste modo, as abstragdes envolvidas nas
operacOes aritméticas tém como base as experiéncias cotidianas pelas quais 0s corpos
humanos sdo submetidos, de modo que a estrutura de tais ideias matematicas €, assim,

essencialmente metaforica.

Segundo Lakoff e Ndfiez (2001), existem metaforas conceituais na matematica que
necessariamente ndo estdo ligadas as experiéncias do corpo humano. Elas sdo associacdes
entre dominios puramente abstratos, consistindo em se conceber uma ideia em termos de
outra. No caso da matematica, estas metaforas possibilitam conceituar um dominio da
matematica em termos de outro dominio da propria matematica, isto €, trata-se de um
mapeamento entre dominios eminentemente abstratos®. Tais metéaforas sio classificadas pelos
autores como “metaforas de ligagdao” (linking metaphors), e sdo consideradas fundamentais
ndo sb para a criacdo de novos conceitos matematicos, mas para a compreensdo de conceitos
em diferentes ramos da matematica, tais como geometria, algebra e aritmética, resultando

disto sua importancia para o ensino da matematica.

Um caso ilustrativo deste tipo de metafora na matematica é a que foi concebida pelo
matematico britanico George Boole (1815 — 1864), e que desde entdo é utilizada, as vezes
inconscientemente, em situacGes de ensino-aprendizagem de algebra. Boole estabeleceu um
mapeamento entre aritmética e algebra, a partir da metafora “Classes sdo nimeros”. Disto
resultou uma transferéncia de propriedades do dominio das operagdes aritméticas elementares

para o dominio das operacdes algébricas com classes.

Com a introducdo da teoria da metafora conceitual no campo da Educacdo
Matematica, Lakoff e NuGfiez deram uma explicagdo de como processos cognitivos

fundamentais, tanto para o desenvolvimento quanto para o tratamento de ideias matematicas,

2 Nfiez (2000, p. 11) ilustra tal fato com as metaforas “Nameros sdo conjuntos” (Von Neumann), “Fung¢des sio
conjuntos de pontos” e “Conjuntos sdo graficos”. Estas metdforas estabelecem um link entre dominios
matematicos distintos, quais sejam, aritmética e algebra e algebra e geometria.
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desenvolvem-se. Mecanismos cognitivos que subjazem a compreensdo de ideias e conceitos
matematicos foram explicados pelos autores a partir dos mapeamentos ocasionados por
metaforas conceituais. Essa abordagem gera potenciais implicagdes para a Filosofia da
Matematica e para a Educacdo Matematica, decorrentes de uma possivel nova perspectiva

filosofica e epistemoldgica a respeito do conhecimento matematico.

De modo geral, observa-se que Lakoff e Nufiez sugerem que as metaforas conceituais
atuam na matematica no sentido de reduzir o abstrato ao concreto, ao que eles chamam
“metaforas da esséncia” das ideias matematicas. Justamente neste ponto, Otte (2008b) adverte
para o fato de que metafora ndo é reducdo, mas sim generalizacdo, e alude assim para a
necessidade de um enfoque diferente sobre o papel da metafora. Nesse sentido, Michael Otte
também tem explorado esta nova perspectiva filoséfica e epistemoldgica do conhecimento
matematico a partir do foco no papel da metafora, introduzindo consideracfes radicais e

inovadoras a respeito das praticas desenvolvidas no contexto da Educacdo Matematica.

I1. A perspectiva de Michael Otte: uma nova abordagem ao pensamento matematico

A abordagem da representacdo e comunicacdo de ideias com foco na metafora €
introduzida por Otte no campo da Educacdo Matematica com a observacdo inicial de que,
tradicionalmente, a matematica tem sido considerada como representante de um
conhecimento literal, descontextualizado e universal. Isto tem implicado a metafora os
predicativos de inutil e aberrante, algo a ser evitado no discurso matematico. Otte (2008b)
ilustra esta concepg¢do tradicional com o caso do matematico alemdo Frege, para o qual
“Matematica ndo ¢ poesia”. A este ponto de vista, Otte contrapde o seu, dizendo que “pode
ser! Mas quem nunca apreciou metafora na poesia, de modo idéntico também provavelmente

ndo apreciara a matematica pura” (Otte, 2008b, p. 2).

Na perspectiva de Michael Otte, ndo ha dissociacdo entre matematica e metafora. Pelo

contrario,

Toda exposicao de teorias matematicas desde os “Elementos” de Euclides, com
sua estrutura “teorema-prova”, tem sido essencialmente metaférica, raciocinio de
ideias gerais, em lugar de catalogos de exemplos particulares pertencentes a um
mundo ideal e ndo & realidade contingente (Otte, 2008b, p. 2).

Para Otte (2008a), o objeto matematico, tal como um numero ou funcéo, ndo existe

independentemente de todas as suas possiveis representagdes, mas ndo deve ser confundida
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com alguma representacao particular. Por outro lado, a matematica ndo é simplesmente uma
linguagem (enquanto conjunto de representaces), nem é uma ciéncia analitica de conceitos.

Nesse sentido, conforme Otte (1993, p. 287), a matematica

tenta relacionar-se as “coisas mesmas”, pois uma ideia teérica pode servir na
solugdo de muitos e diferentes tipos de problemas e, por essa razao, estara ligada
a muitos tipos diferentes de representacfes. Nenhum conceito teérico existe
como uma ideia platbnica, separada de sua representacdo. Mas tal conceito
tedrico nunca pode estar identificado com qualquer um de seus nomes ou
representacdes e, além disso, qualquer representacdo particular de um conceito
tedrico é derivada de uma compreensao relacional abstrata de suas propriedades
e ndo de outro modo.

Sendo assim, a matematica depende da consisténcia de suas estruturas e compreende
atividades observacionais e representacdes indexicais que se estabelecem através de
diagramas e equacdes. A importancia dos diagramas na matematica também foi apontada por
Peirce, para o qual “o raciocinio matematico ¢ diagramatico. Isto é verdadeiro tanto da

algebra quanto da geometria” (PEIRCE, 2008, p. 208).

Porém, por nao representar o objeto matematico em sua totalidade de caracteristicas e
formas, o diagrama ou a equagdo matematica mantém com tal objeto uma relacdo que s se
estabelece de determinada perspectiva que deve ser buscada pelo sujeito cognitivo. Para Otte,
reside nisto o carater metaforico desse tipo de representacdo. A metafora indica, assim, a
possibilidade de relactes, fazendo-nos perceber o carater sistémico e tedrico do conhecimento

matematico.

Para Otte, assim como lidar com a arte ou com a poesia, lidar com a matematica é
lidar com metéaforas. 1sso porque, além do fato de as representacGes usadas na matematica
serem diagramas, e por isso serem metaforicas, como exposto acima, entender uma prova
matematica, por exemplo, requer mais do que a capacidade de seguir um argumento passo a
passo, sendo necessario, alem de se saber e de se compreender as informacdes fornecidas, ter
incorporado uma certa “perspectiva” de ver o problema. Assim, para se conceber alguma
coisa, exige-se uma perspectiva e, como tal, um envolvimento, ou a aceitacdo de um aspecto
ou perspectiva como real e relevante, de modo que a formacdo de um julgamento perceptual
ndo ¢ um ato totalmente logico e consciente, ndo podendo ser completamente analisado,

decidido e determinado conscientemente.
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Em uma de suas palestras proferidas em Sdo Paulo (em 2008), Otte ilustrou o carater
metafdrico das representacdes de objetos matematicos, tomando como exemplo o problema
da classificacdo de duas expressdes algébricas e de uma figura geométrica. Tudo o que se vé
de inicio sdo duas expressdes algébricas e um triangulo. Considerando que metafora também
é uma divisdo ou uma classificagdo, pede-se entdo para se dizer quais sdo 0s objetos iguais ou
semelhantes. Entdo o autor propde o problema a sua audiéncia, perguntando quais desses trés
objetos pertencem ao mesmo conjunto. A questdo que surge é: Como classificar esses trés
objetos? Segundo Otte, existe uma maneira que ele chama reducionista ou empirista, que vai
sustentar que € 6bvio que o tridngulo € um objeto geométrico e os outros dois sdo objetos
algébricos, isto €, os dois ultimos pertencem a uma classe (algebra), e o primeiro, a outra
classe, a da geometria. Porém o palestrante adverte que essa ndo é a Unica maneira de se fazer
a classificacdo. Outra pessoa pode entender que se trata de uma metafora, e que por isso pode
buscar por uma perspectiva que estabeleca uma semelhanca entre os aparentemente distintos

objetos (encontrar a igualdade no desigual, segundo Aristoteles).

Objeto Representacéo
Expressao algébrica 1 xXey+z
Expressao algébrica 2 X+y+z
Z
Tridngulo A
X Y

Quadro 1: Objetos e suas representacdes utilizadas por Michael Otte para ilustrar o carater
metafdrico de relacbes de semelhanca.

Entdo, o que é a igualdade nesse caso? Por exemplo, pode-se dizer que toda
permutacdo dos trés vertices do tridngulo equilatero deixa este objeto invariante. Toda rotacéo

ou reflexdo também o deixa invariante. Entdo, tal objeto é invariante nas permutac6es das trés
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letras que representam seus vértices. Agora, a expressdo x +y + z também é invariante quanto
a permutacdes de seus termos (a adicdo é comutativa). Todavia, a expressdo X,y + z ndo
atende a esta propriedade, pois ao se permutar z por y obtém-se outra coisa. Entdo, os dois
primeiros (tridngulo e “X + y + z”) pertencem a mesma classe, e o terceiro (x.y + z) nao.
Portanto, pode-se afirmar que o tridngulo e a expressdo “X + Yy + 2 sdo iguais. Neste ponto da
argumentacdo, Otte considera a possibilidade do questionamento dessa ultima afirmacao.
Alguém pode perguntar: Por qué? E o proprio Otte responde a potencial pergunta dizendo
que, na metafora, sempre se tem que buscar a perspectiva que vai garantir a relacdo de
equivaléncia ou semelhanca. No exemplo apresentado, a perspectiva é simetria, estrutura. E

simetria é uma ideia fundamental na matematica.

Entdo, quando se escreve uma metafora como equacdo, sempre tem que se perguntar
em qual sentido, porque de inicio os objetos comparados sao diferentes. A=B é diferente de
A=A. Nesse Ultimo caso, enquanto expressdo tautoldgica, ndo se tem nenhuma pergunta.
Nesse sentido, se se considera uma equacdo fora do ponto de vista da sintese, ou seja, das
regras de um calculo, ela se torna uma metafora, porque surgem as perguntas “por qué? ”, “de
qual perspectiva? . Nesse exemplo utilizado por Otte, o triangulo XYZ e a expressdo “X +y
+ 7” sdo iguais se considerada a simetria. Pode-se imaginar, porém, muitos outros exemplos
(toda equacdo ou diagrama, nesse caso). Por exemplo, pode se dizer que calor = movimento
(calor é movimento). Como? De qual perspectiva? A perspectiva € a energia. Entdo, o que se
percebe é que, numa equacdo ou diagrama matematico, sempre existe uma ideia mais abstrata,

subentendida, que garante a igualdade ou semelhanca, gragas ao carater metaférico da relagéo.

Otte (2008a) sustenta que, em matematica, a intuicdo avanca a frente da compreenséo
mediada pelo signo e as metaforas surgem com o papel de garantir alguma relacdo entre o
objeto de intuicdo e sua representacdo, comunicando o contetdo das intuicGes por meio de
equacOes e diagramas (signos), sem 0s quais ndo se chegaria a generalizacGes de conceitos e
ideias. Esta perspectiva de explicar a compreensdo em matematica se aproxima de uma
“epistemologia semiotica”, porque considera que a esséncia das coisas sO pode ser inteligivel
se puder ser representada por signos, de modo que “a esséncia de qualquer coisa ¢ a esséncia

da representacdo daquela coisa” (Otte, 2001, p. 16).

Entdo, nessa perspectiva da epistemologia semioética, a criagao e a introducédo de algo
novo no discurso matematico consiste em representar um A como um B, e isso implica dizer

que a matematica trata de relagGes entre objetos, e ndo propriamente de objetos. Por sua vez,
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na representacdo do tipo A=B, que na matematica € comum por exemplo ao se usar icones,
formulas e diagramas, as relagdes estabelecidas entre A e B sdo indeterminadas, dado o
carater metaforico da relacdo. Havera sempre uma nova perspectiva que possibilitara uma
nova representacdo do mesmo objeto. Essa indeterminacdo, segundo Otte (2001), leva
professores de matemaética, muitas vezes, a ndo gostarem de representacdes iconicas, por
acreditarem que elas ndo sdo totalmente previsiveis e controlaveis quanto ao seu impacto. No
entanto, segundo Otte, esta imprevisibilidade é inevitavel, pois, da perspectiva da linguagem e
da comunicacdo, “nenhum pensamento ou signo pode ser exaurido por uma interpretacao e

experiéncia particular” (Otte, 2001, p. 17).

Ainda segundo Otte (2008a), ndo s6 o avanco da matematica depende de
representacdes diagramaticas metafdricas, mas o prdprio ensino dos conceitos matematicos
ndo pode prescindir de equacdes e diagramas, e portanto de metaforas. A esse respeito, 0
autor comenta a tentativa de psicélogos (Schulz Von Thun e Go6tz) de melhorar um texto
matematico relativo ao problema da incomensurabilidade. O texto original, com diagramas,

foi retirado do livro de Courant e Robbins (2000) e € o que segue:

Ao comparar as magnitudes de dois segmentos de reta a e b, pode ocorrer que a
esteja contido em b um ndmero r, inteiro, exato de vezes. Neste caso, podemos
expressar a medida do segmento b em termos da medida de a, afirmando que o
comprimento de b é r vezes o de a. Ou pode resultar que embora nenhum
mdaltiplo inteiro de a seja igual a b, podemos dividir a em, digamos, n segmentos
iguais, cada um de comprimento a/n, de tal forma que algum multiplo m inteiro
do segmento a/n seja igual a b:

(1) b=ma

n
Quando uma igualdade da forma (1) é valida, dizemos que os dois segmentos a e
b s@o comensuraveis, uma vez que eles ttm como medida comum o segmento
a/n que esta contido n vezes em a e m vezes em b (Courant e Robbins, 2000, p.
70).

Esse texto descreve a ideia do que € comensuravel a partir de uma fracdo que
~ m . . . . .
estabelece a relacdo b =—a, onde b é uma grandeza, a é uma unidade e m/n é uma medida,
n

um ndmero racional.

Por sua vez, o sistema desenvolvido pelos psicologos citados por Otte (2008a) sugere
a abolicdo de diagramas e formulas dos livros didaticos de matematica e defende o uso
exclusivo de palavras na exposi¢do de um conceito matematico. Entéo, a verséo transformada

do texto de Courant e Robbins (2000) de acordo com este sistema ficou assim:
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Dizemos que dois segmentos sdo comensuraveis se tem uma medida comum. O
que significa dizer ter uma medida comum? Supomos que um segmento tenha 3
cm e outro 9 cm. Esses dois segmentos sdo comensuraveis. A medida comum € 3
cm, que cabe 1 vez no primeiro segmento e exatamente 3 vezes no segundo.
Supomos que um segmento tenha 6 cm e outro 10 cm. Esses dois segmentos séo
comensuraveis. A medida comum é 2 cm, que cabe 3 vezes no primeiro
segmento e exatamente 5 vezes no segundo. Mesmo para dois segmentos, como
por exemplo 1,67 cm e 4,31 cm, é facil encontrar uma medida comum: 0,01 cm,
que cabe 167 vezes no primeiro e 431 vezes no segundo. O que esses exemplos
estdo nos mostrando? Dois segmentos sdo comensuraveis se um deles (ou uma
fracdo) esta contido dentro do outro sem resto (Thun & Gétz, 1976, apud Otte,
20084, p. 60).

Otte afirma que estes dois textos foram testados com estudantes, na Alemanha e no
Brasil, nas disciplinas oferecidas pelo autor em cursos de mestrado, sendo que cerca de 95%
das pessoas afirmaram que o segundo texto € melhor, bem mais facil de entender. Porém, o
autor adverte para um detalhe. O detalhe é que desaparece o assunto, o proprio objeto
matematico. Se se fala em termos de fragcdes decimais finitas, ndo ha incomensurabilidade.
Entdo, o aluno vai entender o que significa segmentos comensuraveis, mas ndo vai entender
por qué. Porque ndo ha incomensurabilidade, pois fracdes decimais finitas sdo sempre

comensuraveis.

. - < m_ . : .
Entdo, aqui fica claro que a equacdo b =—a é uma metafora. Todo diagrama é uma
n

met&fora. O que os psicdlogos quiseram foi eliminar as metaforas, colocando tudo numa
linguagem bem direta. Otte considera que tal proposta é bem atraente, mas muitas vezes
perde-se conteudo, especialmente quando esse conteldo é mais abstrato, isto €, eliminar

metaforas dos textos matematicos é eliminar contetdos.

Na verdade, a vantagem de se escrever b = x.a reside no fato de se poder afirmar que
as grandezas a e b sdo comensuraveis quando x € nimero racional, e incomensuraveis quando
X ndo é racional. Porém, no texto dos psicologos ndo existem essas duas alternativas, porque,
em vez de grandezas que sdo indeterminadas ou continuas, eles usaram numeros, nUmeros

decimais.

Para Otte (2008a), cada conceito introduz uma distincdo: distincdo dos objetos
vermelhos — faz uma distingdo no universo dos objetos vermelhos entre objetos vermelhos e
objetos ndo vermelhos; comensuravel ou racional — faz uma distingdo no universo dos
nUmeros racionais entre nimeros que sao racionais e 0s que ndo sao racionais. No caso do
texto dos psicologos, ndo € possivel esta distin¢do, porque tudo € de mesmo tipo. Otte (2008a)

conclui que a exclusdo de metéaforas dos textos (variaveis, férmulas e diagramas) pode torna-
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los textos mais facilmente legiveis, mas algumas vezes pode-se com isso promover a perda de
contelldo abstrato. Afinal, toda equagdo é uma metafora porque relaciona grandezas
indeterminadas. Determinar estas grandezas é empobrecer as relacdes, promovendo a perda de

generalidade dos objetos matematicos.

Estas discussGes permitem especular sobre um possivel potencial heuristico da
metafora a ser explorado no ensino da matemética. Desse modo, reconhecido o carater
metaforico de seus objetos, o proximo passo seria elaborar metaforas para o ensino da
matematica. No entanto, essa acdo inventiva ndo se mostra tdo simples. Nesse sentido,

questiona Otte:

O que nos guia na criacdo de boas metaforas? Tudo parece similar a tudo, pelo
menos em alguns aspectos. Assim, como descobrimos quais sdo as analogias ou
as metéforas Uteis? Ndo hd um método infalivel. Por outro lado, as metaforas
parecem ser absolutamente indispensaveis quando ndo podemos identificar, com
certeza, o significado com o uso (Otte, 2001, p. 47).

Em reflexdo, nessa mesma perspectiva, que aproxima a matematica da arte e da
poesia, Otte (2008b, p. 10) questiona: “Como pode o professor levar o aluno a perceber a
metafora?”. Presume-se assim que a metafora depende de criatividade tanto em sua
elaboracdo quanto em sua interpretacdo, sendo que sua compreensdo é facilitada pelo contexto

cultural.

Uma ideia é dada por Corréa (2008). A autora diz que, quanto a linguagem, o
professor de matematica poderia se beneficiar da ajuda dos poetas, uma vez que a linguagem
metafdrica tdo caracteristica dos poetas age como uma transferéncia de significado, baseando-
se na analogia, ou seja, na relacdo entre dois conceitos que apresentam algo em comum.
Desse modo, a vantagem do uso da metafora, em termos cognitivos, estaria no fato de apoiar
a comunicagdo em conceitos mais concretos e mais proximos da experiéncia do aluno,

facilitando a compreensédo de conceitos mais complexos e abstratos.

Nesse sentido, um exemplo de uso da metafora no ensino da matematica seria a
expressdo “a igualdade é uma balanca de dois pratos”. Numa balanca desse tipo, se for
adicionada ou subtraida a mesma quantidade de objetos (massa) nos seus dois pratos, ela
permanecera equilibrada, ou seja, ndo havera alteracdo na relagdo de equivaléncia. Nesse
caso, nao sO a igualdade é tratada metaforicamente, mas 0os membros e termos da equacao
(ndmeros e letras) sdo considerados como coisas materiais, “ganham massa”, sendo capazes

de pender a balanca para um dos lados, tal qual acontece numa feira, onde legumes sdo
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vendidos desse modo. Seria possivel explicar inclusive algumas propriedades a partir desta
metafora, como, por exemplo, a comutatividade da adigdo de ndmeros reais (a + b = b + a),
uma vez que a mudanga de posi¢ao dos “objetos” num mesmo prato da balanca nao altera as
suas massas totais. Assim, ao se chamar a igualdade de balanca, estar-se-ia aproximando um
objeto matemaético abstrato de algo mais concreto e de dominio do estudante. Alids, segundo
Corréa (2008), a propria origem do sinal de igualdade “=" dever-se-ia a um pensamento
metaforico, uma vez que Robert Recorde (1510 — 1558), ao usa-lo pela primeira vez,
concebeu-o como um par de segmentos de reta paralelos, alegando que nada poderia ser mais

igual.

No entanto, a esta metafora da balanca cabem alguns questionamentos: O que seria
“mesma quantidade”? Isto deveria ser definido em termos da balanca. Mas ai se iniciaria um

circulo vicioso. Entdo surge a pergunta: podemos calcular com balangcas? Por exemplo,
. o n 3
podemos pensar em ndmeros racionais como sendo equacgdes: 7X=3 (em vez de X :7),

mas isso exige que saibamos adicionar e multiplicar equacGes. Nesse caso a metafora da
balanca ajudaria? Para que esta metafora ndo seja reducionista, ela tem que permitir o

conhecimento das caracteristicas dos nimeros (como sdo expressas nos axiomas de Peano).

Como adicionar, por exemplo, 7x =3 (ou %) e2y=1(ou %)? Tem-se, neste caso:

7X=3=14x=6

14(X =13
2y=1:>14y=7> (x+y)

Entéo, $+% = g . Ou seja, esta abordagem é vantajosa, pois as regras que os alunos

geralmente ndo memorizam surgem naturalmente. Dai se conclui que a algebra deveria ser
ensinada do ponto de vista da estrutura e ndo como uma aritmética generalizada, pois as
regras (- X - = +, por exemplo) se baseiam na consisténcia da estrutura e ndo nos significados
concretos, como uma aplicacdo reducionista da metafora da balanca pode sugerir. Afinal,

como seria possivel representar concretamente as equagdes 7X=3 e 2y =1 em cada prato da

balanga?
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Em suma, verifica-se que para Michael Otte a metafora desempenha um papel
essencial para o pensamento teorico, sendo essencial para o desenvolvimento de ideias
matematicas. Em sua concepcao semidtica do conhecimento, o autor destaca a importancia
das representacbes diagramaticas para 0 pensamento matematico e, identificando
representacfes com metéforas, indica a possibilidade tedrica de o conhecimento matematico

estar vinculado originalmente a metéforas.

Consideracoes finais

Tendo nascida com a expansao do ensino de matematica no inicio do século XX, a
Educacdo Matemaética tem acompanhado as tendéncias originadas no interior da filosofia da
ciéncia. No entanto, nota-se que a natureza propria da matematica ndo tem sido questionada

guando inserida em contextos formais de ensino-aprendizagem.

O reconhecimento do carater metaférico da matematica inevitavelmente implica uma
mudanca de concepcdo a respeito do que é a matemética, e de como se originam,
representam-se e comunicam-se seus objetos, com potenciais contribui¢cdes para a Educacédo
Matematica. Pelo apresentado neste artigo, e tomando-se por base a construcdo tedrica
elaborada a partir de perspectivas tedricas de Lakoff, NUfiez e Otte, podem-se conjecturar

algumas destas contribuicdes, a saber:

1) Reconhece-se o0 carater contingente da representacdo e comunicacdo de ideias
matematicas, em oposicao a objetividade postulada pelo paradigma da modernidade. Sendo
construcdo humana, toda teoria matematica estd suscetivel a formas de compreensdo
vinculadas a particularidades do tempo e do espaco. A matematica é essencialmente uma
atividade humana, cujos objetos se originam e sdo gerados a partir da linguagem, na qual a
metafora tem papel fundamental. Objetos matematicos s6 existem a partir de representacgdes, e
a compreensdo destas representagbes depende de perspectivas metaforicas particulares
adotadas pelos sujeitos cognitivos. Perspectivas particulares sao definidas por regras oriundas
de teorias, garantindo deste modo a consisténcia da matematica enquanto estrutura. Nesse
sentido, a objetividade da matematica consiste simplesmente na obediéncia as regras de uso
que ddo consisténcia a uma teoria, € ndo da existéncia universal de seus objetos.

2) Uma abordagem da matematica com foco na metafora pressupde a
impossibilidade da certeza absoluta como uma de suas caracteristicas, visto que metaforas

estdo intimamente vinculadas a processos contingentes de construgdes tedricas. Nesse sentido,
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surge a possibilidade de um novo olhar sobre certos tipos de “erros” cometidos por estudantes
no processo de ensino-aprendizagem da matematica. Em seu sentido absoluto, o termo “erro”
pressupde a existéncia de uma acdo ou perspectiva absurda em relacdo a alguma verdade
universal. Entretanto, uma abordagem da matematica com foco no papel da metafora indica
que nem sempre ha concepgdes “erradas”, mas sim varia¢oes de ideias geradas por diferentes
perspectivas metaforicas utilizadas pelos sujeitos cognitivos. Segundo Lakoff e Nufez, por
exemplo, estas variacbes ocorrem devido a diferencas entre os sistemas conceituais das
pessoas, 0 que proporciona diferentes estruturas inferenciais. Quando estas estruturas
inferenciais sdo diferentes das estabelecidas tradicionalmente em alguma teoria que se queira
absoluta e universal, a incompatibilidade de perspectivas ¢ considerada um “erro”. Ocorre
que, estando baseadas em metéforas, ideias matematicas ndo sdo passiveis de serem
estabelecidas e entendidas a partir de uma Unica estrutura inferencial, como fica subentendido
pela concepcdo moderna de matematica. Neste caso, deve-se buscar pedagogicamente uma
identificacdo das variacdes das perspectivas metaforicas que geram “erros”, de modo a ser
possivel uma intervencdo no sentido de possibilitar aos alunos perspectivas necessarias e
suficientes para a compreensao que se queira de uma ideia ou objeto matematico.

3) Considerando que, no processo de representacdo e comunicacao, o entendimento
de abstracdes e de novas ideias depende de particularidades do contexto em que 0s sujeitos
cognitivos estdo inseridos, e que a utilizacdo e compreensdo de metaforas vinculam-se as
particularidades do uso de quem delas faz, uma abordagem da matematica na perspectiva da
metafora leva a negacdo da universalidade de qualquer teoria matematica, contrariando o que
pressupde o paradigma da modernidade.

4) Quanto a formacdo inicial de professores de matematica, a discussao tecida nesta
pesquisa indica a possibilidade de que seja necessario, para além de uma iniciacdo em temas
sobre educacdo, historia da matemaética e filosofia da matemaética, proporcionar uma boa
experiéncia sobre a andlise e verificacdo empirica das estruturas conceituais e de todos 0s
mecanismos inferenciais empregados por alunos no processo de ensino-aprendizagem. Em
especial, os professores devem ser preparados para identificar as estruturas conceituais
metafdricas implicitas nas ideias e conceitos matematicos ensinados.

5) Quanto ao processo de ensino-aprendizagem da matematica, verifica-se, a partir
da construcédo tedrica levada a cabo nesta pesquisa, a possibilidade de que, para se ensinar
bem e para se aprender bem matematica, ndo basta dominar os processos e algoritmos

envolvidos em célculos e operacBes, mas fundamentalmente, é necesséria a capacidade de se
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identificar as metaforas ideais, bem como a capacidade de manipular tais metéforas,
combinando-as durante a constru¢do ou comunicagdo de ideias matematicas.

6) Por ultimo, verifica-se também a possibilidade de que em Educacdo Matematica
deve-se ter a preocupacdo de se realizar um estudo detalhado das perspectivas metaforicas
adotadas pelos alunos referentes a uma ideia ou objeto a fim de se identificar as origens de
dificuldades que podem estar interferindo na aprendizagem da matematica.
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