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RESUMO

Este artigo discute a possibilidade tedrica da metafora na Matematica e na
Educacdo Matematica, partindo da premissa de que muitas equacdes A=B sado
metaforas, isto €, sdo construcdes tedricas somente possiveis de serem concebidas
a partir de uma perspectiva particular e inusitada de estabelecimento de semelhanca
entre desiguais, de modo que a criatividade matematica consiste em representar um
objeto A como um outro objeto B para, desta maneira, resolver um problema.
Discutir a representacdo e comunicacdo com foco na metéfora pode contribuir para
uma compreensao diferente de como se desenvolvem as idéias mateméticas, as
particularidades de sua génese, e particularmente o modo como se da a

intercomunicacao de tais idéias em contextos educativos.
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1. INTRODUCAO

E comum se observar entre matematicos e educadores matematicos o
pressuposto de que a matematica é objetiva, precisa e representa um conhecimento
literal, descontextualizado e universal. Esta visdo sobre a natureza da matematica se
fortaleceu com filésofos e cientistas a partir do advento da Idade Moderna, dentro de
um movimento que procurou impor a ciéncia os predicativos de precisdo, clareza e
objetividade. Deste ponto de vista, a linguagem figurada tornou-se um obstaculo ao
conhecimento, e a metafora, por ser vista dentro deste mesmo movimento como um
desvio de sentido ou como erro de linguagem por gerar uma relacdo de semelhanca
entre distintos, foi considerada inutil, aberrante e imprépria a ciéncia e a matematica.
Deste modo, pensadores notaveis como Hobbes e Locke rotularam a metafora como
recurso legitimo apenas para os poetas, que dela fazem uso para adornar os seus
versos. De uma perspectiva ndo muito diferente, o filésofo e matematico aleméo
Friedrich Gottlob Frege costumava dizer, ja no inicio do século XX: “Matematica ndo
€ poesia”.

Esta forma como Frege concebeu a natureza da matematica é paradigmatica
de um pensamento que tomou corpo a partir do século XVII e ilustra o fato de que,
ao longo dos séculos, uma visdo do que sejam teorias e objetos matematicos se
desenvolveu e se fortaleceu na direcdo de uma concepc¢ao absolutista em relacdo a
objetividade, literalidade e exatiddo. Frege acreditou inicialmente na existéncia de
nameros, fungbes, conceitos tedricos e leis da natureza como se fossem objetos
comuns no universo. Mais tarde, o filésofo e mateméatico alemé&o considerou que
qualquer conceito tem uma extensado, ou seja, um conjunto de objetos comuns a que
se refere literalmente e ao qual poderia ser reduzido. Nesse sentido, a matematica
seria especialmente uma ciéncia extensional. Nao importaria como se define um
conceito matematico, um nimero ou uma conica, por exemplo. Importante seria a
referéncia objetiva. Por isso Frege interpretou A = B como a relagdo de duas
representacbes com a mesma extensdo, com 0S mesmos objetos. Este
reducionismo produziu paradoxos l6gicos, pois nem sempre existe um objeto a que

uma definicdo arbitraria possa se referir.

Na verdade, a matematica opera realmente com conceitos, ou seja, com

definigdes. Sendo assim, seu interesse se da por verdades “objetivas”. Por isso,
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muitos teoremas matematicos tém a forma de equacdes do tipo A=B, uma vez que a
criatividade matematica consiste em estabelecer relacbes de semelhanca entre
distintos. Por este motivo, tanto na matematica, quanto na Educacdo Matematica,
muitas equacfes A=B s&do metaforas, isto €, sdo construcdes tedricas somente
possiveis de serem concebidas a partir de uma perspectiva particular e inusitada de
estabelecimento de semelhanga entre desiguais. Na matematica, por exemplo,
concebe-se uma “causa” como uma “fung¢ao”, uma “forca” como um “vetor”, uma

“grandeza” como uma “relagao entre grandezas”. Sao perspectivas como esta ultima

T ’ “Aq” 1 H
que possibilitam conceber como numero tanto o “1”, quanto o S Pois, embora de

tipos distintos, tornam-se semelhantes por poderem ser, de uma perspectiva
funcional, operados sob as mesmas regras aritméticas, que os definem como
objetos com o0s quais se podem calcular. Na Educacdo Matematica, por sua vez,
muitas vezes tem-se que representar uma coisa com uma outra coisa de natureza
totalmente diferente para se comunicar uma idéia ou para se gerar um entendimento
sobre determinado assunto abordado. Deste modo, por exemplo, uma expressao
algébrica como o Teorema de Pitagoras € explicada como relacdo entre areas de
quadrados construidos sobre os lados de um triangulo, ou a idéia do médulo de um

namero real € identificada com a distancia entre dois pontos sobre uma linha reta.

Estando permeadas de construcdes do tipo A=B, tanto a matematica quanto a
Educacdo Matemética possuem e se utilizam de construcdes tedricas, cujas
perspectivas extrapolam todo significado literal. Uma equacéo do tipo A=B contém,
para além da igualdade, algo que difere, e os dois sinais distintos utilizados, A e B,
indicam isto, o que é diferente da equacdo A=A, cuja literalidade é evidente, mas
que nada informa além da obviedade tautolégica. Se todos os significados fossem
literalmente verdadeiros, todos os conhecimentos seriam restritos a certos contextos
e situacfes. No entanto, a criatividade matematica consiste em representar um
objeto A como um outro objeto B para, desta maneira, resolver um problema. Sendo
assim, o fazer e o pensar matematicos ndo se dao na descoberta de objetos
platbnicos universais, enquanto formas fixas, resultado de uma mera contemplacgéo
do mundo das idéias. Para existirem, 0s objetos matematicos (para uns) ou idéias
matematicas (para outros) necessitam de representacfes que perpassam por

tomadas de perspectivas particulares.
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Idéias ou conceitos poderiam ser de fato universais no sentido de Platdo. Mas
como tal nunca seriam totalmente acessiveis. A acessibilidade a idéias e conceitos
pressupde uma representacdo em termos mais ou menos concretos. Estas
representacbes sdo metaforas, pois um particular nunca poderia substituir um

universal em todos 0s seus aspectos.

O problema dos conceitos universais € que ndo sabemos os limites de suas
aplicacdes. Numeros, por exemplo, foram primeiramente nomes de grandezas
empiricas. Por esse motivo, Descartes, por exemplo, chamava o0s numeros
negativos de numeros ficticios, pois ndo existiriam grandezas menores do que o
nada. E desde Cardano, chamam-se certos numeros de imaginarios. No entanto,
tanto os “numeros ficticios”, quanto os “numeros imaginarios” se justificaram
enquanto tais a partir das aplicacbes que conquistaram na matematica. Em
Educacdo Matematica, a aplicacdo possui importancia central. Assim, embora 0s
conceitos da matematica sejam tratados de um lado como universais, de outro lado
pressupfe-se que s6 podem ser ensinados através de aplicagbes ou modelos

concretos, presumindo-se uma relacéo exata entre idéias e aplicacoes.

2. MATEMATICA, EDUCACAO E METAFORA: A QUESTAO DA
REPRESENTACAO E DA COMUNICACAO

Estas concepcbes acerca da natureza da matematica influenciam o seu
ensino, de modo que a matematica, enquanto disciplina escolar, é tradicionalmente
tomada como sendo um conjunto de representacfes exatas de idéias e conceitos
universais. Sendo assim, uma epistemologia que tem dominado as reflexdes
voltadas para a matemdtica e seu ensino na atualidade tem partido destes
pressupostos, estando impregnada de tais pré-noc¢des acerca da natureza dos seus
objetos. E comum se afirmar que a matematica é a linguagem da natureza, sendo
seus objetos um reflexo direto dos fenbmenos do mundo objetivo. A idéia de que se
pode “modelar” os fenbmenos naturais através de equagdes e leis matematicas
contribui para essa impresséao de que a matematica realmente serve para descrever

absoluta e literalmente o universo, e que ela € também parte deste universo, no
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sentido de estar nele. Nesse sentido, como diria Galileu Galilei, o livro da natureza

estaria escrito em caracteres matematicos.

Porém, qual é a realidade das idéias matematicas e como elas sao
representadas e comunicadas? Sera que 0s objetos matematicos surgem no mundo
independentemente de uma representacdo e de uma linguagem? A matematica
realmente possui objetos? Na tentativa de darmos respostas a estas perguntas,
somos levados a questionar o carater de objetividade e literalidade que tem sido
atribuido a matematica, e em especial no espaco da instituicdo escolar, onde este
saber é perpetuado. A busca por respostas a questdes desse tipo nos coloca diante
da possibilidade de discussdo de uma nova epistemologia, assentada numa

caracterizacdo da matematica que seja originalmente e essencialmente diferente.

Teorias recentes, situadas na interface entre as areas das ciéncias cognitivas,
da linguagem e da filosofia da ciéncia, tém sugerido que muito daquilo que se
acreditava ser objetivo e externo, pertencente ao mundo “la fora”, ndo passa de
construcbes mentais projetadas por esquemas semioticos que se baseiam nos
planos bioldgico e cultural. Desta nova perspectiva, tem-se especulado sobre uma
possivel estrutura metaforica das idéias matematicas, concebendo assim a origem, o
desenvolvimento e a comunicacao de tais idéias de uma forma menos literal e mais
contingente, com destaque para a importancia da linguagem figurada nesse

processo.

Na verdade, desde o inicio do século XIX tem havido uma tendéncia para se
substituir o olhar tradicional a respeito do conhecimento matemético e cientifico, e
pode ser que este tenha sido o século do inicio da virada paradigmética das
concepcdes sobre as relacdes entre linguagem e conhecimento. A partir de entéo, a
ciéncia e a matematica se libertaram dos limites que as grandes obras, de Newton a
Euler, haviam |hes imposto, entrando em novos campos, como eletricidade e
termodinamica, e alcando novos niveis de abstracdo. Com esta tendéncia cada vez
maior de abstracdo das ciéncias, as metaforas se tornaram indispensaveis a
generalizacdo tedrica e por isso ganharam interesse por parte da filosofia da ciéncia.
Este interesse se intensificou sobremaneira nos ultimos 50 anos do século XX,

quando novas teorias de metafora surgiram. A esse respeito, diz Booth (1992, p. 53):
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“estendi os calculos com minha calculadora de bolso até o ano 2039, quando havera

mais estudiosos da metafora do que individuos”.

No entanto, embora tenha havido essa explosdo de interesse pelo tema na
contemporaneidade, isso ndo implicou imediata mudanca paradigmatica na
concepcdo de muitos daqueles que lidam com a Educacdo Matematica. Como
afirma Otte (2008a), alguns educadores matematicos nao gostam de metaforas por
causa de um alegado reducionismo ou ainda porque, devido a sua contingéncia,
parecem carecer de fundamentos l6gicos — 0 que, alegam, estaria em desacordo
com a natureza da matematica. Tal concep¢do remonta ao inicio da Idade Moderna.

A concepcdo caracteristica do paradigma da modernidade toma a matemética
como objetiva, precisa e representante de um conhecimento literal,
descontextualizado e universal. Esta foi a concep¢édo de Descartes-Hobbes-Leibniz.
Deste modo, o modelo explicativo moderno que concebe a matematica como ramo
objetivo do conhecimento, com existéncia independente e livre das mentes
humanas, ndo contribui para explicar o modo como tal conhecimento é produzido,
representado e comunicado, assim como ndo contribui para a superacdo das

dificuldades relacionadas ao ensino-aprendizagem dos objetos matematicos.

Dentro de um paradigma moderno, as chamadas verdades matematicas
refletem no tratamento dado a disciplina escolar matemética a necessidade e
legitimidade de uma super-linguagem, enfatizando-se sempre a busca da
literalidade, da exatiddo, da objetividade absoluta, isto €, uma desvinculacdo total
entre objeto e sujeito, tomando-se os objetos matematicos como elementos pré-
existentes, independentes de construcdes e passiveis tdo somente de descobertas.
No contexto escolar, a “objetividade” postulada para a matematica pressupde a
existéncia de “objetos”, de modo que a literalidade imposta no ensino pressupde a
explicagéo de idéias e conceitos em termos de objetos e suas caracteristicas. Desta

perspectiva, por exemplo, “1”7, “2” e “3” poderiam ser entendidos literalmente como

‘g”
2

sendo “1 pedra”, “2 pedras”, “3 pedras”. Do mesmo modo, “8-2" e “=” também

“g”

3 nao sao passiveis de se

poderiam ser entendidos literalmente. No entanto, “2-8” e

entender literalmente, uma vez que sao relagées que ndo podem ser expressas em

termos de “pedras”, por exemplo. Para se estabelecer relagdes, é necessario adotar
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uma perspectiva, de modo a ndo ser possivel uma total separacdo entre sujeito e
objeto de conhecimento. Dito de outro modo, “relagdes” (abstratas) ndo existem na
natureza como “pedras” existem. Por outro lado, tais abstracbes sao possiveis de
serem concebidas porque podem ser representadas. A representacdo de objetos
abstratos ndo sO condiciona sua existéncia, como também possibilita sua

manipulagéo.

Uma nova maneira de se conceber a natureza dos objetos matematicos €&
necessaria, no intuito de possibilitar um novo olhar para a representacdo e
comunicacdo de seus objetos, com as consequentes implicagbes para 0 seu ensino.
Mas esse novo olhar ndo pode se originar dentro desta mesma matemética, ou da
maneira dominante contemporanea de concebé-la, cuja esséncia se baseia num
paradigma da modernidade. Nesse sentido, a busca por novas explicacdes de qual
seja a natureza dos objetos matematicos, como eles surgem e como podem ser
representados e comunicados € um problema que extrapola os dominios da prépria
matematica, ndo sendo passivel de se transformar em objeto de teorias
propriamente matematicas. Um problema desta natureza esta mais intimamente
relacionado a questbes de ordem epistemoldgica, e como tal sdo legitimamente
problemas que se convertem em objetos de reflexdes filoséficas, originalmente

discutidos a partir de uma perspectiva tedrica.

E possivel que os elementos iniciais para o condicionamento ou possibilidade
de uma nova maneira de se conceber a natureza dos objetos matematicos, ou
mesmo da ciéncia em geral, tenha surgido no século XVIIl, dado o novo contexto
sécio-cultural criado, e as consequentes transformacfes de pensamento ocorridas.
Nota-se, neste século, uma tendéncia em se negar certos pressupostos cartesianos
na relacdo entre linguagem e conhecimento (ver CONDILLAC, 1979; ROUSSEAU,
1978), e inicia-se uma abertura para o reconhecimento do papel da linguagem
figurada, especialmente a metéafora, tanto para a representacdo quanto para a
comunicacao de idéias. A partir de entdo, a matematica comegou também a ser vista
em termos de relagbes, como fizeram Gauss, Grassmann e Cauchy, por exemplo, e
nao simplesmente em termos de objetos e suas aplicacdes. Ao se considerar que as

relagdes “existem” no sentido metafdrico, isto €&, existem pois podem ser

~ [1H H z ”» H u7 2,1
representadas, pode-se tentar calcular com expressdes “imaginarias” do tipo StT3
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“(2—-8)—13". Ou seja, a metafora seria util ao possibilitar a generalizagao das

operacoes.

E compreensivel que esse tipo de questdo e de reflexdo, relacionadas a
representacdo e comunicacdo de idéias matematicas, ndo tenha sido comum nas
discussoes filosoficas e cientificas que se desenvolveram até o século XVIII, pois
ndo havia significativa preocupacdo em se ensinar matematica para grandes
publicos e, mesmo nas pesquisas matematicas, houve nesse periodo um certo
pessimismo quanto ao desenvolvimento desse ramo do conhecimento humano.
Chegou-se inclusive a ser prevista a estagnacdo da matematica nesse século,
considerando-se que o0s problemas matematicos significativos ja& haviam sido
resolvidos, ndo havendo muito mais o que se pesquisar. O pessimismo de fin de

siecle que Lagrange exprimiu no fim do século XVIII € um exemplo disso.

No entanto, a partir do século XIX houve uma revolucdo nesse campo do
conhecimento, com um salto em seu desenvolvimento. Tal avanco se deu a partir de
uma nova maneira de se conceber a matematica, e de uma preocupag¢do com a
formacdo de sua estrutura basica. Buscou-se impor ainda mais rigor aos diferentes
ramos da matematica, tais como aritmética, algebra e analise, esta Ultima
consideravelmente desenvolvida a partir de uma expansdo da teoria das funcgdes,
acompanhada de uma rigorosa aritmetizacdo do campo. Nesta busca pelo rigor, a
preocupacdo com a linguagem se intensificou, sendo acentuada inclusive em
trabalhos que procuraram aproximar a matematica da légica. Aqui, Frege € um
exemplo, com seu programa logicista, cuja proposta, apresentada em seu
Grundgesetze der Arithmetik®, de 1893, era derivar os conceitos de aritmética dos
conceitos da légica formal. Conforme Eves (2004), o projeto logicista estava
relacionado com a busca do rigor na analise matematica a partir da introducdo do
conceito de limite por Cauchy e da insisténcia de Weierstrass em fundamentar a
analise na teoria dos numeros reais. Segundo Font (2001), em seu programa
logicista, Frege buscou dotar a aritmética de fundamentos seguros, acreditando que
estes deveriam ser de natureza logica. Assim, considerando que 0s nUmeros reais

passaram a ser definidos em termos de sucessdes convergentes de numeros

% Leis basicas da aritmética.
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racionais e, considerando que 0s numeros racionais puderam ser definidos em
termos de numeros naturais, Frege buscou completar o processo redutivo,

procurando definir os nimeros naturais em termos puramente l6gicos.

A partir de duas principais vertentes, a busca pela formalizacdo pode, de certa
forma, ser considerada como a grande preocupacdo dos matematicos a partir do
século XIX. No entanto, entendemos que isto ndo conduziu a uma superacdo da
concepcao ja constituida sobre a natureza da matematica, contribuindo, isto sim,
ainda mais para o fortalecimento de uma concepcdo de matematica como
conhecimento absoluto e universal, para o qual a linguagem figurada n&o teria
utilidade e deveria ser evitada. E certo, todavia, que a preocupacdo com a
linguagem tornou-se uma constante entre os matematicos, dada a necessidade de

comunicacado dos resultados de pesquisas e dada a expansdo do ensino.

3. FORMALISMO, COMUNICACAO E EDUCACAO MATEMATICA

De modo geral, o desenvolvimento da matematica do século XIX foi marcado
e influenciado pela necessidade de expansado do ensino e pela producéo de textos
em maior escala para um publico leitor mais amplo, e, como salienta Otte (2008a),
as instituicbes matematicas também passaram a ser influenciadas pela filologia.
Houve entre os matematicos a partir de entdo dois principais movimentos. De um
lado, deu-se primeiramente o movimento do “rigor aritmético”, tendo como principais
representantes Lagrange (1736-1813), Gauss (1777-1855), Bolzano (1781-1848) e
Cauchy (1789-1857). De outro lado, e imediatamente apds o0 primeiro, surgiu o
movimento da “axiomatica moderna”, cujos principais representantes foram
Grassmann (1809-1877), Peano (1858-1932) e Hilbert (1862-1943). A principal
diferenca entre estes dois movimentos reside na maneira como cada um buscou

resolver os, assim entdo considerados, problemas fundamentais da matematica.

O movimento da busca de rigor através da aritmetizacdo abordou tais
problemas de uma perspectiva reducionista, procurando definir os conceitos
matematicos em termos de entidades basicas, tais como os numeros naturais. O
movimento axiomatico, por sua vez, procurou resolver os problemas fundamentais

da matematica através da extensdo e da generalizagdo de suas estruturas
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relacionais e de suas regras de inferéncia. Desse ponto de vista, a matemética
passou a ser concebida ndo mais como uma ciéncia com contetdo e objetos, mas
sim como a ciéncia das estruturas formais e suas relagcbes axiomaticamente
definidas. A &lgebra moderna como teoria de estruturas apenas formalmente
definidas € um resultado desse segundo movimento, e um exemplo ilustrativo neste
caso é a queda da comutatividade do produto geral produzida por Grassmann e sua

definicdo do produto vetorial anti-comutativo.

Segundo Otte (2008b), estes dois movimentos refletiram opinides diferentes
sobre teorias mateméaticas e suas aplicacdes. Para esse autor, o movimento da
aritmetizacdo considerou que a teoria matematica deveria ter uma aplicacao direta,
ao passo que a abordagem axiomatica salientou que teorias seriam realidades sui
generis que deveriam ser compreendidas em seus proprios termos antes de se

pensar em sentidos ou de se planejar aplicagdes.

A abordagem reducionista do movimento do rigor aritmético sempre foi
dominante em contextos educacionais, uma vez que a concepc¢cdo de matematica
existente nestes meios sempre foi a de uma ciéncia dotada de objetos, tendo o
namero como o principal deles. Afinal, em situa¢cdes formais de ensino sempre foi
mais comum se perguntar “o que € iss0?”, “0 que é numero?”, “o que € equagao?”,
no entanto visando sempre a utilidade de tais “objetos”, ou seja, as formas de se
usa-los, ao invés de simplesmente reproduzir e se entender regras de inferéncias
gerais, como estruturas axiomaticamente definidas. No entanto, como aponta Eves
(2004), a partir da segunda metade do século XX, percebem-se tentativas de se
escrever textos didaticos de matematica voltados para o ensino médio, em especial
sobre topicos de geometria, tendo por fundamento o método axiomatico, sendo que

em geral se adota o conjunto de postulados de Hilbert.

Um bom exemplo sobre a diferenca entre 0 movimento do rigor aritmético e o
da axiomatizacdo € a atitude de cada um diante da metafora do plano complexo
gaussiano. Para os membros do grupo do rigor aritmético, a representagado
geomeétrica dos numeros complexos nao foi vista como algo importante, pois estes
nameros foram concebidos simplesmente como sendo pares de numeros reais (uma
nogao determinada pelo reducionismo de uma resposta a pergunta “o que é isto?”).

Por sua vez, para os integrantes do movimento axiomatico, tais como Grassmann, a
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representacdo geomeétrica dos complexos significou o reconhecimento do fato de
que conceitos mateméaticos devem ser desenvolvidos por uma interacao recursiva de
raciocinio operatério e intuitivo, reconhecendo-os como estruturas formalmente
definidas. Segundo Otte (2008a), este reconhecimento levou a novas teorias

estruturais, como a algebra linear ou a teoria de grupo, por exemplo.

O movimento axiomatico também se caracterizou pela busca excessiva de um
simbolismo formal na matematica, sendo o italiano Giuseppe Peano (1858-1932) um
dos principais representantes deste movimento no periodo. Em seu Arithmetices
principia nova methodo exposita, de 1889, sdo apresentados o0s seus, hoje famosos
e muito utilizados em construcBes da algebra e andlise, axiomas de Peano. Tais
axiomas contribuiram significativamente para o desenvolvimento de uma linguagem
formalizada e sua introducdo na aritmética comum, o que foi reforcado em seu
Formulaire de mathématiques, de 1894, cujo propésito foi expandir tal formalismo
para todos os ramos importantes da matematica, através do método postulacional.
Conforme Boyer (2006), em seus postulados, Peano buscou substituir palavras
comuns por simbolos, com o intuito de atingir o maximo de precisédo e de se evitar

ambiguidades de sentidos ou hipéteses nédo totalmente claras.

Segundo Font (2001), para o formalismo extremo iniciado por Hilbert, o que
deveria fundamentar a matematica seriam regras mediante as quais se poderiam
deduzir férmulas a partir de outras formulas, sendo que tais formulas ndo se
refeririam a nada, compondo-se basicamente de simbolos sem significados ou valor
de verdade. Nesse sentido, o objetivo do movimento da axioméatica foi o de uma
completa formalizacdo de um sistema dedutivo, o que implica a eliminacdo dos
significados das expressdes existentes no sistema, devendo tais expressées serem
consideradas apenas como signos vazios a serem manipulados por um conjunto de

regras formuladas com precisédo. Deste modo,

La finalidad de este procedimiento estriba en construir un
sistema de signos (llamado un “calculo”) que no oculte nada y que
solamente contenga lo que expresamente se haya puesto en él. Los
postulados y los teoremas de un sistema completamente formalizado
son ‘“hileras” (o sucesiones de longitud finita) de signos carentes de
significado construidas conforme a las reglas establecidas para
combinar los signos elementales del sistema formar mas amplios
conjuntos. Ademds, cuando un sistema ha sido completamente
formalizado, la derivacién de teoremas a partir de los postulados se
limita, simplemente, a la transformacién (siguiendo la regla) de un
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conjunto de estas “hileras” en otro conjunto de “hileras” (FONT, 2001,
p. 72).

Ainda conforme Font (2001), o formalismo hilbertiano se converteu em um
ponto de vista predominante nas instituicbes universitarias durante o século XX, e a
influéncia do Positivismo Légico foi determinante para o seu auge na filosofia da
matematica nesse século. I1sso porque o positivismo Iégico intentava por uma ciéncia
unificada, baseada em um calculo légico formal e com um Unico método dedutivo.
Deste ponto de vista, a formalizacdo deveria ser imposta a todas as ciéncias, sendo
que formalizar significava construir um vocabulério de termos basicos, enunciar leis
fundamentais a partir de tais termos e compor, a partir de tais leis fundamentais,

uma teoria rigorosa por meio da logica.

E importante notar que a busca pelo rigor em todos os ramos da matematica,
assim como a preocupacao com o formalismo simbdlico a ser utilizado, se da a partir
da intensificacdo da intercomunicacdo de matematicos de diversos paises, e de uma
maior articulacdo da comunidade global de matematicos a partir da segunda metade
do século XIX voltados para a pesquisa. Esta explosdo da pesquisa matemética é
indicada por Eves (2004) tendo em vista a variacdo do numero de periddicos de
publicacdo de artigos mateméticos: antes de 1700 havia apenas 17 periédicos,
passando para 210 no século XVIII, e para 950 no século XIX. Essa intensificacédo
da troca de idéias matematicas foi ainda mais estimulada pela realizacdo de eventos
propriamente matematicos de nivel internacional e pelo surgimento de sociedades
matematicas em diferentes paises e regifes. Conforme relata Boyer (2006), sédo
exemplos a London Mathematical Society, criada em 1865, a Société Mathématique
de France, fundada em 1872, a Edinburgh Mathematical Society na Escécia, o
Circolo Matematico di Palermo na ltadlia e a New York Mathematical Society,
transformada em American Mathematical Society, todas criadas na década de 1880-
90, e a Deustche Mathematiker-Vereinigung, fundada em 1890. Em consequiéncia
desta organizacao institucional de matematicos, realizou-se em 1893 um Congresso
Internacional de Matematicos em Chicago, e outro congresso oficial de matematicos
em Zurique, no ano de 1897, seguido de muitos outros, somente interrompidos nos

periodos das grandes guerras do século XX.
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Acrescente-se a essa maior institucionalizacdo da matematica, e a esse
aumento de comunicac¢do de idéias matematicas, uma maior demanda por educacgéo
escolar, gerada pelo novo contexto socio-econémico originado no periodo como
reflexo da Revolucdo Industrial iniciada no século anterior (0 que estimulou o
surgimento dos primeiros livros didaticos em grande escala), e definitivamente
intensificaram-se as preocupacdes com a maneira de se comunicar e de se ensinar
objetos matematicos (na perspectiva do rigor aritmético) ou estruturas formalmente
definidas e suas relacdes (na perspectiva do movimento axiomatico). E possivel que
Frege, por exemplo, tenha se interessado pelos fundamentos da matematica a partir
de reflexdes sobre a didatica desta disciplina no ambiente escolar de sua época.
Como pode ser verificado no prefacio de Frege (1992, p. 9), o primeiro texto
publicado pelo matematico alemé&o, em 1874, foi uma critica a um manual escolar de
aritmética. Suas criticas sdo no sentido de que o manual ndo demonstra as leis
basicas da aritmética e da definicbes muito rudimentares dos seus conceitos

fundamentais.

Um grande e importante diferencial dos matematicos a partir do século XIX
em relagdo aos seus antecessores € que, em sua maioria, envolveram-se
diretamente com o ensino de matematica, quer seja em Ecoles Polytechniques, quer
seja em universidades. Isso propiciou um contato dos pesquisadores matematicos
com a dimensao didatico-pedagogica da disciplina, o que resultou nas preocupacdes
com o ensino da matematica intensificadas na segunda metade do século XIX,
culminando com a criacdo da International Commission on Mathematical Instruction,
durante o Congresso Internacional de Matematicos, ocorrido em Roma no ano de
1908, sob lideranca de Felix Klein (1849-1925). Neste mesmo ano, Klein publicou o
livro intitulado Mateméatica elementar de um ponto de vista avancado, no qual
defendeu a idéia de que nas escolas o ensino de matemética deveria se ater mais
as bases psicologicas do que as sistematicas, salientando deste modo a
necessidade de o professor levar em consideragdo os processos psiquicos do aluno,
e também a necessidade de se ensinar matematica de uma forma intuitivamente

compreensivel.

Pode-se dizer que se consolidou, no ano de 1908, o que se denomina hoje de

campo de natureza interdisciplinar Educacdo Matematica, embora, conforme

99 —v.2-2010

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica
IJSME — International Journal for Studies in Mathematics Education



Metafora e Matematica

salientam Miguel et al (2004), ja tivesse havido precursores de uma discussédo de
cunho didatico-pedagdgico sobre o ensino da matematica por nomes tais como John
Dewey (1859-1952), que propds em seu livro Psicologia do nimero, de 1895, uma
reacao contra o formalismo e uma relacdo nao tensa, mas cooperativa, entre aluno e
professor, além de uma integracdo entre todas as disciplinas; e o matemético
americano Eliakim H. Moore (1862-1932), que em um artigo de 1902 escreveu sobre
um sistema de instrucdo com a integracdo entre matematica e fisica, cujo principal
objetivo seria desenvolver na escola o maximo possivel do verdadeiro espirito de

pesquisa, conduzindo a apreciacdo dos métodos fundamentais da ciéncia.

Concomitantemente com a convergéncia da preocupacdo com o0 ensino de
matematica e o reconhecimento da importancia da linguagem na comunicacdo de
idéias matematicas, percebe-se que a matematica do século XIX sofreu um
consideravel avanco, com a criacao de novos objetos e teorias mateméticas, e ficou
aberto o caminho para as idéias que surgem no século XX. Porém, aparece um
vacuo no campo da epistemologia que possa romper com as idéias do periodo
moderno, uma vez que a busca pelo rigor e pelo formalismo ndo pds em questédo a
concepcao de natureza da matemética originada no século XVII, de modo que
somente na segunda metade do século XX é que surgem teorias que tentam dar
conta de uma nova base epistemologica para a ciéncia em geral e para a

matematica em particular.

Se por um lado houve uma preocupagdo com 0 aspecto da linguagem na
comunicacdo de idéias matematicas, por outro lado tornou-se dominante uma
epistemologia positivista em seu tratamento, perspectiva esta adotada, divulgada e
aprofundada ainda mais pelos positivistas légicos do Circulo de Viena, de modo que
a matematica continuou a ter, como paradigma dominante na comunidade cientifica,
o status de universal, objetiva, precisa, l6gica, neutra, exata e até mesmo natural,

sendo considerada inclusive como a linguagem pela qual esta escrita a natureza.

Tal epistemologia positivista atravessou os dois ultimos séculos quase que
inquestionada, mas, assim como toda a ciéncia moderna, foi posta em discusséo a
partir da segunda metade do século XX, quando novos resultados em outras areas,

como na fisica e mesmo nas ciéncias da cognicdo, evidenciaram novas
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possibilidades de se conceber a ciéncia e, pode-se acrescentar, a propria

matematica.

No campo da Educacdo Matematica, aparentemente o que se tem feito &
discutir novos caminhos metodolégicos, levando em consideracdo fatores sociais,
econdmicos e culturais, mas sem que a natureza dos objetos matematicos e a
maneira de representa-los e comunicé-los seja questionada substancialmente.
Nesse contexto, surgiram na segunda metade do século XX propostas inovadoras
para o processo educacional, sendo que em Educacdo Matematica passou-se a se
discutir o desenvolvimento curricular, tomando como principal suporte as teorias de
aprendizagem construidas por psicélogos tais como Jean Piaget (1896 — 1980),
Burrhus Skinner (1904 — 1990) e Jerome Bruner (1915 — Atual). Em particular,
destacou-se um movimento que ficou conhecido como Movimento da Matematica
Moderna, cuja principal caracteristica foi a énfase dada ao ensino de matematica
direcionado mais para a abstracdo do que para aplicagBes préaticas. Um marco na
histéria do Movimento da Matematica Moderna é a frase expressa pelo matemético
francés Jean Dieudonné (1906 — 1992) durante uma conferéncia sobre Educacéo
Matematica na cidade francesa de Royaumont, no ano de 1959, quando ele bradou
A bas Euclide!*, tendo com isso a intencdo de enfatizar a necessidade de

modernizar e reorganizar o ensino de matematica nas instituicdes escolares”.

Algumas reformas posteriores ao Movimento da Matematica Moderna
surgiram, em geral se contrapondo a conceitos e a estrutura didatica propostos pelo
movimento. No entanto, essas novas propostas se pautam em discussdes de ordem
metodoldgica, ou ainda de carater curricular, ndo conseguindo desta maneira
realizar a necessaria ruptura com 0s pressupostos epistemoldgicos que sustentam
uma concepcdo de matematica que se arrasta desde o advento da Idade Moderna.
Nesse sentido, a construcdo de uma nova visdao também sobre a natureza da

matematica e de seus objetos, com a respectiva analise das implicacbes que tal

* Abaixo Euclides!

° Segundo Miguel et al (2004, p. 73), essa expressdo de Dieudonné “foi interpretada por muitos como
uma sugestdo de abolir a geometria dos programas escolares. Mas a intengdo de Dieudonné era
outra. O significado da afirmacdo € que os métodos de tratar a geometria baseados nos Elementos
de Euclides nao respondem a evolucdo da matematica nos 2.300 anos que decorreram desde sua
obra”.
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iniciativa pode promover na discussdo de uma nova epistemologia da matemética
(p6és-moderna?) se configura como um promissor objeto de pesquisa. Uma
abordagem da matematica na perspectiva da metafora se desponta neste contexto
como uma possibilidade de formulagdo de uma nova maneira de se conceber a

natureza da matematica, e conseqientemente 0 seu ensino.

4. METAFORA E MATEMATICA: POSSIBILIDADES EPISTEMOLOGICAS

Ao se tentar analisar os fundamentos da matematica da perspectiva da
metéfora, a objetividade da matemadtica, isto €, explicacbes em termos de objetos e
suas caracteristicas, é posta em questdo, de modo que os pressupostos filoséficos
de tal discussdo ndo podem deixar de passar pelo questionamento da objetividade
da prépria ciéncia, que tradicionalmente teve na matematica um dos modelos

epistemoldgicos precisos e verdadeiros na construcao do conhecimento.

Na verdade, uma discussdo dessa natureza se situa em um conjunto de
problemas atuais que buscam dar conta de uma nova epistemologia para a
matematica. Mais especificamente, uma epistemologia que seja capaz de melhor
atender as necessidades da Educacdo Mateméatica em situacdes formais de ensino-
aprendizagem. Deste modo, uma tal tentativa de construcdo tedrica se situa numa
virada paradigmatica, contribuindo para colocar em xeque o paradigma dominante e
para possibilitar o surgimento de uma nova epistemologia. Nesse sentido, como
afirma Santos (2008), ja ndo € mais possivel aceitar a ciéncia como objetiva e
seguramente fundada. A pds-modernidade, ou 0 que quer que seja que supere a
modernidade, surge como um momento de crise dos fundamentos da ciéncia
moderna, desestruturando o que até entdo era inquestionavel e seguro. Nesse
contexto, conceber a matematica como baseada em linguagem metaférica, e
teorizar sobre as consequentes implicacbes para a Educacdo Matematica esta de
acordo com o movimento de busca por um novo paradigma para este ramo do

conhecimento.

Recentes teorias de metafora (BLACK, 1962; DAVIDSON, 1978; SEARLE,
2002, OTTE, 2008a) sugerem que a bagagem de impressbes, experiéncias e

conhecimentos locais adquiridos ou construidos por um individuo serve de base
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para a exploracdo de novos contextos, contextos mais amplos e, inclusive, inéditos
do conhecimento, possibilitando o movimento do local para o geral. Isto estd de
acordo com um dos aspectos do conhecimento pds-moderno evidenciados por
Santos (2008), segundo o qual o conhecimento pos-moderno é local, mas tambéem
total, “porque reconstitui os projetos cognitivos locais, salientando-lhes a sua
exemplaridade, e por essa via transforma-os em pensamento total ilustrado”
(SANTOS, 2008, p. 77).

Vale ressaltar ainda que Santos (2008) destaca o carater analdgico da ciéncia
do paradigma emergente, afirmando que tal ciéncia € “assumidamente tradutora, ou
seja, incentiva as teorias e 0os conceitos desenvolvidos localmente a emigrarem para
outros lugares cognitivos, de modo a poderem ser utilizados fora do seu contexto de
origem” (SANTOS, 2008, p. 77). Essa é, justamente, uma das caracteristicas
atribuidas as metaforas como mecanismos subjacentes a producdo de
conhecimentos: a de permitirem inferéncias sobre novos contextos com base no ja
conhecido, ou, classicamente, tomar um A por um B (A é B; ou analogicamente A é
como B), com A literalmente diferente de B, ou ainda com A proveniente de um
contexto diferente do contexto de B. Nesse sentido, uma possibilidade para se
considerar A=B é tomar a igualdade em um sentido metaforico. Assim, metafora
também é considerada como uma equacéao, entendida no sentido de Frege, ou seja,
a base da distincdo entre sentido e significado, ou ainda, de um ponto de vista

semiotico, é a base da distingdo entre intencdo e extensao de um signo.

Aparentemente, toda equacdo matematica € uma metafora, pois a igualdade
se estabelece entre dois membros literalmente diferentes, no entanto tornados iguais
de acordo com uma propriedade que, especula-se aqui, seja de uma perspectiva
metaforica. Dessa perspectiva, os teoremas e definicdes tdo comuns na matematica,
ao serem assumidos com estrutura de equacdes, tornam-se metaforas, uma vez que
na expressao “sujeito” € “predicado” tem-se necessariamente uma literalidade
“sujeito” ndo é “predicado”, uma vez que “sujeito” é “sujeito” nada diz sobre o objeto
(sujeito) a ser definido. Assim, por exemplo, ao se definir ou, principalmente, se
comunicar as definicbes de numero e fracdo, recorre-se, no primeiro caso, a uma
categorizacdo, e no segundo a uma relacdo. No entanto, literalmente o objeto

namero ndo € uma categoria objetiva ou concreta, assim como fracado nao se refere
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a uma particular relagdo entre dois outros objetos concretos. Portanto, a
compreensao destes objetos matematicos (numero e fracdo) s6 se da através de
uma perspectiva metafdrica, a partir da qual, caracteristicas concretas sao atribuidas
a objetos abstratos. Destaque-se aqui, como ilustracdo, diferentes idéias do que seja
namero ao longo da histéria da matematica. A comecar por Russell, que em
Introduction to Mathematical Philosophy, de 1919, afirmou que a apresentacao
axiomatica de Peano era incompleta porque nao respondia as perguntas “O que é
um numero?”, “O que € o numero Um?”. Na verdade, no sentido da axiomatica de
Peano, tudo o que obedece a seus axiomas poderia ser chamado de numero. No
entanto, todas as tentativas de completar a frase “Numero é...” cai em uma nogao
metaforica. Considere-se, também, as no¢des concebidas por Cantor - nUmeros sao
conjuntos ou grandezas; por John Conway - ndmeros sao jogos; por Gauss e
Grassmann - numeros sao vetores; e por Hamilton - nUmeros sao transformacgdes ou

matrizes no plano.

A uma relacdo estabelecida por uma metafora entre dois objetos, segue-se
uma auséncia de limites definidos dos aspectos em que tais objetos se assemelham,
de modo que a escolha de critérios para a determinacdo da correspondéncia é
totalmente indefinida. Na matematica e na ciéncia em geral, esse € o principal
mecanismo pelo qual um novo objeto se origina e € entendido. Nesse sentido, Kuhn
(2007, p. 242) observa que na ciéncia a introducdo de novos termos, tais como
“massa”, “eletricidade” e “calor’, depende originalmente de relagbes metaforicas.
Uma idéia cientifica nova nunca é acompanhada de uma referéncia imediata e
definitiva, uma vez que a introducdo de novos conceitos e objetos se da sempre a
partir de termos ja estabelecidos na linguagem cientifica usual. Prosseguindo em tal
raciocinio, Kuhn (2007, p. 243) observa que, uma vez estabelecidos padrdes de
referéncia no meio cientifico, tais padrées precisam ser restabelecidos para cada
novo grupo de aprendizes da ciéncia. E para tal novo estabelecimento nesse grupo
de aprendizes, os conceitos e idéias que lhes sdo apresentados passam
necessariamente pelos mesmos processos contingentes que as metaforas
originalmente criaram. Expandindo-se tal abordagem para a origem e
desenvolvimento de idéias matematicas, percebe-se a possibilidade teérica da

importancia do papel das metaforas para o estabelecimento de referentes tanto na
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atividade dos mateméticos, na oportunidade da formulacdo de novos objetos ou
teorias, quanto para a Educacdo Matematica, onde os padrdes de referéncia
desenvolvidos na matematica precisam ser sempre restabelecidos, sendo
imprescindiveis e inevitaveis para isso processos metaféricos. Nesse sentido, ndo se
justifica a imposicao do rigor e da exatiddo praticada no ensino da matemética, como
por exemplo em relacdo aos conceitos de numero, equacdo de qualquer tipo, ou
funcdo, uma vez que é possivel que tais objetos sejam, a partir de uma infinidade de
aspectos, similares ou diferentes a referentes ja usualmente estabelecidos entre os
sujeitos (professores e estudantes). Para ficar em apenas duas referéncias para a
nogao de “numero”, considere-se que um tal conceito matemético pode ser
concebido como sendo quantidades de objetos concretos, ou ainda como sendo
meras distancias de um ponto a outro sobre uma linha reta. Nesse sentido, 0 que
garante a exatiddo atribuida a matematica em contextos educativos, se seus
conceitos possuem referéncias inevitavelmente ndo exatas, quando ndo uma

multiplicidade de referéncias?

Objetos matematicos ndo existem por si mesmos no mundo, mas sao antes
objetos de pensamento, e como tais dependentes de representacées metaforicas.
Representacdes sdo sempre dependentes de formas particulares de consideracdes
na consciéncia dos sujeitos, e como tais, suscetiveis a varia¢des interindividuais,
com oscilagdes no tempo e no espaco. Dessa perspectiva, as assim chamadas leis
da matematica perdem em grau de objetividade e universalidade. Por exemplo,
férmulas ou equacdes numéricas seriam sempre e totalmente demonstraveis, como
queria Frege, no sentido do rigor matematico requerido pelo paradigma da
modernidade? A prova do teorema da incompletude de Godel ja demonstrou que
nao (cf. GOLDSTEIN, 2008). E visto de uma maneira que reconheca o carater de
representacdo dos objetos matematicos e sua consequente contingéncia, também é
possivel que ndo. Toda equacdo matematica pressupfe uma igualdade entre
objetos literalmente distintos, isto é, considera-se A=B, embora se tenha literalmente
A#B. Observe-se que se A=A nada ha que se demonstrar. Por sua vez, uma
igualdade entre distintos pressupde uma perspectiva que possibilite uma relacdo de
semelhanca. Por definicdo (aristotélica), essa perspectiva € metaférica e, portanto,
nao literal. Sendo assim, sdo indeterminadas as possibilidades de comparacéo por

critérios comuns a A e a B previamente estabelecidos. Sempre € possivel tomar A e
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B de uma nova perspectiva que |hes tornem iguais. E as perspectivas nao precisam
ser necessariamente da mesma natureza ou categoria (quantidades de objetos
concretos nada tem a ver literalmente com distancias entre dois pontos em uma reta,
por exemplo, embora possa se afirmar que numero=quantidade ou
namero=distancia), o que inviabiliza qualquer método de extrapolacdo de resultados

de casos patrticulares.

Visto desta maneira, ndo se justifica o rigor e a objetividade presentes em
situacdes de comunicacdo de idéias mateméticas, e em particular em contextos de
ensino-aprendizagem de objetos matematicos. E necessario reconhecer que,
enquanto abstracdes, objetos matematicos s6 podem ser concebidos por meio de
representacdes. E representacdes sempre estdo suscetiveis a formas contingentes

de compreensao, particularmente sujeitas a processos metaféricos.

Nesse sentido, metaforas sdo fundamentais para o pensamento matematico.
A metafora ndo é apenas um fendbmeno linglistico manifesto através da fala, mas é
especialmente um mecanismo cognitivo, inerente ao dominio do pensamento.
Metaforas atuam no sentido de permitir uma interacdo entre dominios conceituais
distintos, tais como a geometria e a aritmética, e nesse sentido podem ter sido
fundamentais para o préprio avanco da matematica ao longo dos tempos.

A metafora ndo € apenas uma figura de linguagem, como comumente €&
classificada pela gramatica ou definida em dicionéarios. Para além disso, é também
um recurso semidtico que promove uma transferéncia ou desvio de significados
proprios e costumeiros de termos em proposicdes, possibilitando a expansdo néo
somente da lingua como também do pensamento. Nesse sentido, € um elemento
fundamental para as abstracfes, que sdo espacos de fuga da realidade concreta,
mas que estdo intimamente relacionadas a esta em suas origens. Devido a este
desvio de significado, metaforas sdao também chamadas de tropos, uma palavra de

origem grega que significa giro ou desvio.

Em matemaética, € possivel que a metafora possibilite pensar em uma coisa
como se fosse outra. Conceitos fundamentais, como o de nimero, muitas vezes sao
tratados como objetos sensiveis ou “visualizaveis”. Considere-se a nocao intuitiva de

nameros reais como pontos sobre uma reta. Ou ainda a de conjuntos como colec¢des
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de objetos. Pode-se avancar ainda para as operacdes, como ajuntamentos,
separacbes ou alongamentos de objetos fisicos etc. Considere-se ainda a
aproximacdo de ramos distintos da matematica tais como algebra e geometria, que
guando correlacionados possibilitaram o surgimento de novos objetos e a expansao
da propria matematica. Considere-se, por exemplo, a metafora do plano gaussiano,
a representacdo geométrica dos numeros complexos, que possibilitou a extensao da
teoria dos numeros do corpo real para o complexo. Isso foi genuinamente um desvio
de significados, uma metafora, que possibilitou “enxergar” as partes real e imaginaria
de um numero complexo a + bi como sendo coordenadas retangulares num plano, o
que permitiu que os matematicos passassem a completa aceitagdo dos numeros
“‘imaginarios”.

Nesse sentido, como afirma Otte (2008a), a metafora esta intimamente
relacionada a criatividade, e como tal sempre remete a um resultado que € novo em
espécie, as vezes imprevisivel, cujo carater definitivo ndo pode ser reduzido a soma
dos seus elementos. Isso € 0 que configura o insight metaférico, que é, na verdade,
uma espécie de olhar ou intuicdo, uma tentativa de transformar uma possibilidade de
pensamento em um explicito processo consciente. Ainda segundo Otte (2008a), a
criatividade depende em grande medida tanto de continuidade e redundancia quanto
de espontaneidade e mudanca, o que possibilita condicbes para se gerar e
reconhecer novas idéias. Assim, todo o entendimento humano é mais ou menos
metaforico, porque o sentido depende do contexto e do uso, de modo que idéias
inicialmente absurdas podem ser férteis se concebidas em um contexto apropriado e
de uma perspectiva adequada. Nesse sentido, a metafora traz ferramentas de
inferéncia sobre novos contextos, residindo nisto sua importancia para o avango do

conhecimento humano.

Ao mesmo tempo em que aderem a particularidades contextuais, as
metaforas estdo intimamente relacionadas a generalizagbes, e essa relagao
possibilita o estabelecimento de idéias gerais, tais como na “equagao”
calor=movimento, criando a noc¢ao abstrata de energia (OTTE, 2008a). Essa noc¢ao
somente € possivel devido a afinidades, ainda que remotas, que a metafora
estabelece entre coisas distintas, gerando nexos necessarios entre elas,

aproximando-as a tal ponto de ser possivel criar uma nova idéia ou compreensao
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generalizada. Na matemética, € ilustrativo neste caso a aproximacao entre aritmética
e algebra, e em particular a transferéncia de estruturas entre os dois campos
promovida pelo matematico britanico George Boole (1815 — 1864) ainda no século
XIX. Boole (1948) concebeu classes como sendo nimeros, e essa metafora (classes
sdo numeros) se deu a partir da nogéo geral de formas equivalentes, possibilitando a
transferéncia e aplicacao das operacdes com numeros para operacdes com classes.
Assim, por exemplo, a adicdo de numeros na aritmética tem como forma equivalente
na &lgebra a unido de classes; a propriedade comutativa da adicdo se converte na
comutatividade da unido de classes; a classe vazia é entendida como o zero etc.
Essas generalizacbes promovidas por esses links metaféricos de Boole entre
aritmética e algebra, e suas reflexdes sobre o carater essencial da matematica
apresentadas em seu The Mathematical Analysis of Logic, publicado em 1847,
possibilitaram a concepcao de matematica, a partir do século XIX, ndo mais como a
ciéncia da grandeza e do nimero, mas sim como a ciéncia das formas equivalentes,
cujas leis de combinacao de simbolos procuram ser consistentes e ao mesmo tempo

generalizantes.

CONSIDERACOES FINAIS

De certa forma, reconhecer a importancia da metafora na matematica é entrar
em desacordo com uma concepc¢ao ha muito estabelecida de que a matemética e a
l6gica representam um conhecimento literal, descontextualizado e universal. Como
dito no inicio deste artigo, esta visdo se fortaleceu com o advento da Idade Moderna
e ainda teve ecos no final do século XIX, sendo Frege e Peano bons exemplos disto.
No entanto, como afirma Otte (2008a), ultimamente tem havido em particular uma

forte tendéncia para substituir este olhar a respeito do conhecimento matemaético.

A partir do século XIX, o discurso matematico tornou-se influenciado pelo
contexto social devido ao aumento da demanda por educacdo escolar e pela
producdo de textos para um publico leitor mais amplo, o que levou os proprios
matematicos e filosofos da ciéncia a dirigirem a atencdo para a importancia da
linguagem na matematica. Entre os matematicos, essa preocupacao se refletiu no

surgimento de dois principais movimentos, sendo um o do rigor aritmético, e o outro,
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0o da busca pela formulacdo de uma axiomatica como método fundamental. O
primeiro, motivado pela questdo do ensino, e o segundo, pelo desenvolvimento de
pesquisas em matematica pura. No entanto, entendemos que nenhum destes dois
movimentos superaram a concep¢do moderna da relacdo entre linguagem e

matematica, com implicacdes epistemoldgicas significativas nesta direcao.

Da perspectiva da metafora, o discurso matematico se distancia da detalhada
narracao légica que Frege desejava que fosse, de modo que a concepcdo de
matematica exposta por Bolzano ou Frege da lugar a uma concepcao de matematica
como ramo do conhecimento permeado de contingéncias e constru¢des particulares,
e como tal, sujeito as particularidades do espaco e do tempo em que esta inserido.
Novas idéias matematicas surgem tendo por base idéias ja existentes e conhecidas.
E nesse sentido, uma tal concepcdo de matematica ndo vale apenas para a
matematica contemporanea, cuja caracteristica forte é a absoluta abstracdo, mas se
aplica a teorias matematicas em todos os tempos, de modo que, como salienta Otte
(2008a), € possivel que toda exposicéo de teorias matematicas desde os Elementos

de Euclides tenha sido essencialmente metaférica.

As novas possibilidades teoricas geradas pelo olhar para a matematica tendo
como foco o papel da metéfora ndo se traduzem necessariamente em mudancas
nos modos de se produzir matematica e ndo passam necessariamente pela
reformulacdo desse campo de saber em si. Antes disso, essa nhova perspectiva pode
contribuir para uma compreensdo diferente de como se desenvolvem as idéias
matematicas, as particularidades de sua génese, e particularmente o modo como se

da a intercomunicacdo de tais idéias em contextos educativos.
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