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Resumo: Neste presente trabalho é feita, inicialmente, uma breve retrospectiva sobre os focos mais
comuns dos estudos no campo da resolugio de problemas mateméaticos. E defendido que ha algo
mais a ser considerado nessa tarefa. Adotando a concepgdo de que o ser humano produz “modelos”
ou “metaforas” na resolucdo de problemas matematicos verbais inseridos em contextos reais é,
primeiro, apontada a necessidade de entendimento do significado de modelo mental como sendo
uma representacdo mental de um “todo” em que uma “teia” cognitiva que envolve significados acerca
das suas “partes” encontram-se estrutural e coerentemente interligados. Em seguida é explorada a
complexidade cognitiva envolvida na resolugdo de uma situagdo problematica idealizada na esfera
de um modelo mental (ou metafora) combinatorial. Algumas formas de solugbes sdo exibidas
apresentando as “armadilhas” do proprio problema, os aspectos culturais e a subjetividade do resolvedor
como trés elementos que parecem interferir na producdo de um modelo mental bem-sucedido. Séo
apresentadas sugestes para outros estudos.

Unitermos: Analogia, ldealizagdo, Campo perceptual, Campo observacional, Combinagdo, Arranjo.

Abstract: In this paper a brief survey is initially undertaken about the usual focuses of studies in the field of
mathematical problem solving. It is claimed that more has to be considered in this task. By conceiving that
human being produces ‘models or ‘metaphors in the resolution of mathematical verbal problems imbedded
in real contexts, it is, firstly, pointed out the need for understanding the meaning of ‘mental model’ as a
cognitive structure where meanings related to the ‘parts of a ‘wholé are structurally interconnected and,
secondly, the cognitive complexity involved in the resolution of a problematic situation which can be
idealised within a combinatorial ‘mental model’ or combinatorial ‘metaphor’, is explored. Some ways of
solutions are exhibited showing the problem ‘pitfalls as well as some aspects of the problem solver’s culture
and subjectivity as three elements which seem to interfere in the production of a successful ‘mental model'.
Suggestions for other studies are presented.

Keywords: analogy, idealisation, perceptual field, observacional field, combination, arrangement.

1. Introducéo

As pesquisas no campo da educacdo matematica tém incluido, dentre outras
abordagens, os levantamentos de concepgBes dos alunos relativas a conceitos matematicos
especificos (por exemplo, Hart, 1987), estudos acerca da resolucdo de problemas, bem como
estudos metacognitivos. Na esfera desses Ultimos estudos que abordam, dentre outras fontes
de interesse, 0 exame das crengas dos estudantes acerca da natureza do trabalho matematico,
tem sido detectado que os “estudantes acreditam que problemas verbais podem ser resolvidos por
uma aplicacdo direta de uma ou mais operagBes aritméticas e que as operagdes corretas a serem
usadas podem ser determinadas meramente pela identificacdo de palavras-chave; pouco planeja-
mento ou busca de significado é necessario” (Garofalo & Lester, 1985, p.167). Essas visoes dos
estudantes acerca da resolucdo de problemas parecem ser opostas as descri¢cdes formuladas
por alguns matematicos sobre tal atividade. Assim, se por um lado, ndo devemos neces-
sariamente aceitar que as visdes de alguns especialistas ddo conta epistemologicamente
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de uma descri¢do da atividade matematica como um “todo”, seria, por outro lado, dificil
concordar com a visdo dos estudantes, quando pensamos, principalmente, nos problemas néo-
rotineiros. Nos levantamentos das crengas dos estudantes do tipo acima sobre a resolucdo de
problemas ha subjacente a crenca de que 0s mesmos poderiam conduzir a uma heuristica dos
“ndo-especialistas” que poderia trazer beneficios para a sala de aula.

Embora as habilidades dos estudantes e dos matematicos possam ser diferentes,
hé& alguma semelhanca entre o que se objetiva nesses esforcos de acumulagdo das crengas de
iniciantes e aquela preocupagdo muito estimulada nos anos 50 de expor 0s assim chamados
“procedimentos” dos especialistas quando resolvem problemas. Polya, em seus classicos
estudos, apresentou o que ele chamou de um primeiro trabalho sobre heuristica moderna:
“uma lista de operacdes mentais tipicamente Uteis na resolucdo de problemas” (Polya, 1973,
p.130-131). Ele focalizou a sua atencéo naqueles procedimentos que, segundo ele, conduziria
alguém ao sucesso no “ataque” a problemas e que 0 moveram na direcdo da sua aplicacdo no
ensino de Matematica. Essa preocupagdo com os procedimentos e estratégias de resolugéo de
problemas fez-se presente nas décadas subseqiientes, nos estudos de outros pesquisadores.

Tem havido, continuamente, ao longo das décadas, publicaces relativas a
estratégias na resolucdo de problemas enfatizando-se a recomendacdo e utilizagdo no ensino
de alguns procedimentos entendidos como adotados por matematicos bem sucedidos na
resolucdo de problemas. Esses trabalhos tém sido fortemente inspirados na descricdo das
quatro fases da resolucdo de problemas (compreender o problema; buscar uma situagéo
semelhante; planejar a solugdo; checar a resposta), apontadas por Polya (1973). Entretanto,
apesar da importancia que certos processos e formas de “ataque” aos problemas possam
ter, ndo € tdo certo que o fornecimento de pistas, baseadas nos caminhos bem sucedidos e
que se acredita, comumente, serem utilizados pelos matematicos, possam por um fim nas
dificuldades que alguém encontre na resolucdo de problemas.

Por definicdo, problemas néo sdo rotinas, cada um constituindo-se, em um
maior ou menor grau, em uma novidade para o aprendiz. Uma solugdo bem
sucedida do problema é dependente do aprendiz ndo apenas ter 0 conhecimento e as
habilidades requeridos mas também do estar apto a retirar deles o0 que é necessario e
estabelecer uma rede ou estrutura (Orton, 1987, p. 35).

Apesar disso, dentre aqueles que valorizam a resolucdo de problemas em seus
contetdos curriculares, tem havido uma énfase consideravel quase que exclusivamente nas
habilidades em resolu¢do de problemas para os alunos na escola.

Embora estando em alerta sobre a complexidade do ato de resolver problemas,
0s seguidores de Polya tém esperado que o ensino dos pressupostos procedimentos dos
especialistas aos aprendizes direcione os aprendizes “a imitarem” (Polya, 1973, p. 4-5) as
formas que teriam conduzido os matematicos ao sucesso. Tem sido esperado que, dessa
forma, as barreiras da aprendizagem da resolucdo de problemas possam ser removidas.
Ao que parece, em assim fazendo, as caracteristicas especificas de diferentes contextos
nos quais certos problemas estéo inseridos estdo sendo subestimadas tal como as cara-
cteristicas peculiares dos tdpicos envolvidos e a estrutura interna de cada problema como um
“todo” individual. O que esta, principalmente, sendo desconsiderado é o esfor¢o educacional
necessario de se adentrar nas experiéncias dos sujeitos, no seu fazer matematica com o objetivo
de ajuda-los e “proporcionar-lhes uma entrada na experiéncia” matematica (Mason, 1988, p. 211).
Polya ndo foi 0 Gnico ou mesmo o primeiro que deu suporte a busca de um know how,
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um método para se resolver problemas; Dewey constitui um exemplo anterior a enfatizar
as habilidades bem praticadas de uma rotina na resolucdo de problemas (Thomson, 1969).
Polya, no entanto, “conduziu o caminho na consideragéo de como estabelecer uma rotina para a
resolucéo de problemas e, portanto, em como treinar as pessoas a tornarem-se melhores resolvedoras
de problemas” (Orton, op. cit., p. 35). Apesar da grande aceitabilidade dessa proposta educa-
cional (a tentativa de se transmitir esses procedimentos gerais e que se acredita, comumente,
serem essenciais e seguidos pelos matematicos), o sucesso de um tal processo de transmissao
de habilidades tem sido limitado. Duvidas tém sido levantadas sobre a fecundidade da adocéo
de procedimentos gerais, embora, ao que parece, em menor intensidade do que a defesa de
sua adogdo. Os resultados de pesquisa tém sido diversos, principalmente no dominio do que
tem sido chamado de problemas verbais e relativos a fecundidade do ensino de técnicas e habi-
lidades (Suydam, 1982; Huggins, 1988; Jefferson, 1988). Nos anos 90, Coffman considerava
que “a resolucdo de problemas requer uma mente versatil, mas ndo se pode ser versatil sem um
conhecimento médio de técnicas e métodos de descoberta” (1990, p. 89). Se é assim, “é interes-
sante especularmos, entretanto, que embora tal treinamento em estratégias de resolucdo de prob-
lemas possa ter uma recompensa consideravel, nés podemos estar movendo-nos na dire¢do de uma
abordagem mais algoritmica, com todos os perigos inerentes de uma aprendizagem algoritmica”
(Orton, op. cit., p. 35-36). Contra esse Ultimo posicionamento, poderiamos argumentar que
0 ensino de heuristica ndo tem de ser algoritmico. Heuristica e algoritmos possuem propdsitos
diferentes. Ao que parece, entretanto, em muitos livros de modelagem que oferecem algumas
estruturacOes para a construgdo de modelos matematicos, a “estruturagéo é comumente usada
apenas para rotular estagios, ao invés de propiciar a entrada na experiéncia. N&o surpreende que 0s
alunos vdo embora com uma abordagem da matematica algoritmica e mecanica” (Mason, 1988,
p. 211).

Os estudos sobre a resolucdo de problemas realizados nos anos 70 e 80 enfatizaram
a questdo das estratégias e dos procedimentos ainda visando uma resposta a questdo sobre
os estudantes poderem ser treinados com as estratégias que conduziram os matematicos ao
sucesso. Como exemplo, pode ser citado o trabalho de Schoenfeld (1979) o qual apresentou
um modelo de cinco passos que, segundo ele, guia o processo de resolucdo de problemas
incluindo os estagios da analise, do planejamento, da exploracdo, da implementacdo e
da verificacdo. Como resultado de seus experimentos educacionais, ele aponta que esse
método conduziu os estudantes a uma maior fluéncia na geracéo de abordagens plausiveis
aos problemas. Um outro exemplo é o estudo de LeBlanc (1977), o qual apresenta uma
diferenciagdo entre “estratégias gerais” (plano geral para resolver problemas) e “estratégias de
ajuda” (exemplos: fazer um diagrama, uma tabela etc.) e, finalmente, o de Clement (1985),
o0 qual explorou um método de desenvolver as habilidades basicas de resolucéo de problemas
em um curso visando corrigir as deficiéncias de jovens universitarios.

Mais especificamente nos anos 90, de uma forma ou de outra, uma grande parte
dos pesquisadores continuaram a incorporar, em seus estudos, a questdo das estratégias e
procedimentos. Tém sido focalizadas, por exemplo: 1. intervences pedagodgicas em sala de
aula por meio de programas de treinamento de professores, fornecendo-lhes oportunidades de
focalizarem a sua experiéncia pessoal como uma forma de obterem a autocompreenséao e de
reconstruirem os seus significados pessoais sobre a resolucdo de problemas e da sua instrucdo
(Chapman, 1999); 2. a busca de um melhoramento da habilidade de estudantes em
resolver problemas matematicos verbais (Benko et al, 1999) que apresentavam, dentre
outras inabilidades, a de auséncia de uso de estratégia e uso de estratégia impropria; 3.
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a investigacdo de possiveis fontes (lingdisticas, conceituais, culturais etc.) subjacentes a erros
primarios (nos contelidos) e secundarios (nos procedimentos) cometidos na resolucdo de
problemas matematicos verbais inseridos em contextos reais (Medeiros, 1992); 4. um pro-
grama visando a abordagem de resolucdo de problemas colaborativa (Shapiro, 1999) e 5. o
exame do escopo e da natureza das dificuldades com a modelagem matematica apresentadas
por estudantes em suas tentativas de resolucdo de problemas verbais ndo-rotineiros consid-
erando o contexto de cada problema (Verschaffel et al., 1999).

De um ponto de vista educacional, os estilos dos livros certamente influenciam a
pratica tanto dos professores como dos aprendizes em sala de aula. Comumente, os livros
de Matematica apresentam situacfes matematicas rotineiras, exercicios de fixacéo e a busca
da criatividade pelo aluno ndo tem sido a sua caracteristica mais marcante. A variedade e
riqueza das diversas situagdes € o que diferencia entre o carater de novidade de um problema
e de uma rotina com situagdes ja esperadas. Assim, ndo parece tdo evidente a possibilidade de
ensinarmos alguém a tornar-se um bom resolvedor de problemas em geral, sem firmemente
considerarmos as dificuldades colocadas pelos proprios conteidos e contextos envolvidos em
cada situacdo problemaética matematizavel e a ser resolvida.

Néo pretendemos aqui inclinar a balanca na direcdo de que elemento deveria ser
escolhido a prépria custa do outro na disputa entre contelidos e processos no ensino de
matematica. O objetivo € o de apontar e exibir a complexidade envolvida no ato de resolucdo
de uma situacdo problematica classificada na literatura sob a denominagéo de problema
“processo™ (LeBlanc, 1977), e exibir aspectos importantes da relagéo entre o contexto verbal e o
contexto real do problema na producéo de um modelo matematico especifico.

Dependendo de que aspecto seja focalizado, certamente qualquer objeto de
estudo pode permitir tipificacdes e categorizacOes variadas e, por isso, ha vérias formas de
classificacdo dos problemas matematicos na literatura. LeBlanc, no mesmo estudo acima
citado, aponta que o problema “processo” € assim denominado porque é um importante
veiculo para ensinar-se resolucdo de problemas, isto €, “ele é adequado para a exemplificacdo
dos procedimentos inerentes a resolucdo de problemas” (p. 18). Ao mesmo tempo em que parece
ser correto afirmarmos que todo problema no campo da Matematica pode ser resolvido de
maneiras variadas, parece ser também certo que procedimentos variados parecem surgir mais
facilmente na esfera de certos problemas do que em outros.

Neste presente estudo, embora sejam apresentadas algumas formas de solugéo do
problema “processo” utilizado, ndo houve a intencdo de dar conta das vérias e diferentes
estratégias passiveis de serem utilizadas em sua resolucdo.

Uma outra classificacdo dos problemas, dentre tantas outras possiveis, surge
quando focalizamos o carater simbolico dos seus enunciados. Tais enunciados séo em geral
constituidos de simbolos (signos arbitrarios — sejam eles palavras da lingua materna ou
numerais) e/ou constituidos de representacdes graficas tais como as geométricas. Logo,
podemos dizer que todo problema matematico é simbdlico. O grau de inser¢do de palavras,
numerais e tais representacbes nos enunciados ocorre de maneira variavel nas diversas
situagBes problematicas.

Parece plausivel afirmarmos que, nessa esfera do simbolico, ha situagBes prob-
lematicas em que ha um predominio de termos da linguagem matematica (exemplos séo as
situagBes que incorporam as expressdes do tipo: “demonstre que”, “calcule” e “prove que”
seguidos de uma expressao simbolica estritamente matematica) e ha situacdes problematicas
nas quais hd um predominio de termos da lingua falada ou escrita.
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Tendo em vista 0 que é predominante nos enunciados, estamos denominando
aquele primeiro tipo de problemas como sendo problemas simbélicos “ndo-verbais”. O pri-
meiro tipo de problemas simbdlicos lida com generalizacBes e ndo se encontra inserido em
contextos reais. Diferentemente, o Gltimo tipo de problemas apresenta-se com um predominio
de termos da lingua materna nos enunciados e pode, além disso, referir-se ou ndo a contextos
reais. Neste presente trabalho, estamos denominando “problemas verbais” aquelas situages
problematicas particulares que se incluem nesse segundo tipo, isto €, elas tém a caracteristica
de apresentar um predominio de termos e expresses da lingua materna e que se encontram
ou nao inseridas em contextos reais. O problema mencionado e aqui abordado é um problema
verbal inserido em um contexto real.

De um ponto de vista cognitivo, a resolucdo de problemas é uma das tarefas mais
complexas na educacdo matematica, pois ela pressupde ndo apenas a posse de conceitos
variados e o conhecimento de estratégias variadas que ndo se mostram necessariamente as
mesmas e apropriadas para todos os tipos de problemas. Essa atividade cognitiva requer,
ainda, uma estruturagdo dos elementos ou “partes” componentes do problema em um “todo”
coerente, harmonioso e aceitavel pela comunidade de praticantes.

Quando abordamos problemas inseridos em contextos da vida real, expressos num
misto de linguagem do dia-a-dia e da Matematica, ao resolvé-los produzimos modelos, que
podem ser exclusivamente mentais ou também materiais. Nessa producdo, focalizamos a
atencdo em apenas alguns aspectos da realidade subjacente e abstraimos (retiramos) outros.
A escolha de que aspectos focalizarmos implica subjetividade e pode ndo ser trivial a questéo
dos aprendizes focalizarem o0s mesmos aspectos da realidade focalizados por aqueles que
produziram o conhecimento matematico: a realidade é intrinsecamente multifacetada em
sua natureza. Isso implica a necessidade dos educadores esclarecerem expressées comumente
usadas, tais como “descoberta matematica”. Qual é o significado de descoberta? Trata-se da
descoberta das mesmas coisas que 0s matematicos tém produzido ou néo?

As préticas educacionais tém caracterizado-se, a0 que parece, por uma aglutinacdo
mais ou menos consistente de varias teorias educacionais. Isso ndo parece ser uma
caracteristica exclusivamente brasileira. A partir dos anos 80, com a crescente énfase nas
propostas tedricas construtivistas, passou a haver entre os professores também uma retomada
paralela do ideario escolanovista fazendo com que, na pratica de ensino, as intengdes dos
discursos tedricos dessas duas tendéncias, bem como a sua pratica, quase se confundissem.
Na Inglaterra, por exemplo, apesar de haver ainda, sob certos aspectos, fortes resquicios da
pedagogia tradicional, tornou-se comum nas boas escolas publicas a adocdo de “sessdes de
préaticas de laborat6rio” e de “resolucdo de problemas” muitas vezes municiadas por salas
bem equipadas com materiais didaticos manipulativos e atividades informatizadas. Como
observado in loco em escolas publicas desse pais (Medeiros, 1992), apesar de todo o aparato
material, as atividades de resolucdo de problemas que visavam a “descoberta” pelos alunos
de padrdes ou regularidades matematicas em problemas apresentados pela professora (a qual
ausentava-se de interferir), caracterizavam-se por uma auséncia total de controle sobre o que
de fato estava ou ndo sendo aprendido. Os acertos eram valorizados por meio de palavras
elogiosas e os erros eram ignorados. A idéia preconizada era a de que aos alunos cabia
“descobrirem” a Matematica por eles mesmos. Havia o sentimento, por parte de professores,
de que o sucesso dos alunos estava sendo alcangado. N&o havia, portanto, clareza sobre uma
ampla existéncia de erros nas tentativas de resolugdo dos alunos e, com isso, 0 potencial
educacional e epistemoldgico do “erro” era ignorado.
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A prética de criangas lidarem sozinhas com materiais manipulativos ou com com-
putadores modernos, ou tentarem resolver problemas matematicos sozinhas ndo implica
que esteja havendo uma aprendizagem significativa (vide Ausubel, 1980). O estudo de
Medeiros (1992), envolvendo uma investigacdo sobre possiveis causas de erros cometidos
em abordagens a determinados problemas matematicos, exibe um quadro em que alunos
ingleses considerados de alto nivel (“top level”) bastante acostumados aquelas sessbes de
resolucdo de problemas matematicos, apresentam um amplo conjunto de percepgdes alter-
nativas inadequadas. Tal estudo, dentre outras conclusGes, apresenta a necessidade de uma
participagdo epistemoldgica mais intensiva por parte dos professores em tais atividades. A
avaliacdo comumente realizada pelos professores trazia a concepgao implicita de que “tudo
valia”, ndo enfatizava a veicula¢do dos contetdos e o importante era o aprendizado informal
de estratégias, sem propriamente haver uma sistematizacdo dos contetdos. Aos alunos cabia
“descobrirem” sozinhos as relacbes matematicas e 0s principios generalizadores, escolher
estratégias, obterem as respostas, e ndo chegavam a saber por que o que tinham feito estava
certo ou errado.

Se tivermos em mente a questdo da avaliacdo e o0 contexto escolar em que o
objetivo de apreensdo, pelos alunos, dos conteldos e métodos da matematica “oficial”
seja considerado, uma confrontacdo entre as percepcOes alternativas dos sujeitos sobre as
situacbes problematicas estudadas e o carater do “estar errado” e do “estar correto” ai
envolvida parece ser inevitavel. Tudo ndo vale! O carater do “estar errado” nas avaliagGes
pode ser tratado pelo menos de duas maneiras mais ou menos produtivas: 1. considerando-
se meramente as respostas finais dos alunos, pratica pouco produtiva que parece ser ainda
muito comum também nas nossas escolas e que procura simplesmente observar se tais
respostas correspondem ou ndo aquelas dos livros adotados; 2. abordando-se de uma
forma ampla, primeiro, os varios requisitos verbais dos enunciados dos problemas, 0s
quais podem induzir a conotagdes variadas e, segundo, 0os multiplos aspectos da realidade
em que o problema se insere, que poderiam ser focalizados de forma compativel com a
possivel intencdo do autor da situacdo problematica e com determinadas respostas finais.
E importante, ainda, que o educador procure analisar a natureza de cada erro apresentado,
pois, numa certa tentativa de resolucdo de um problema matematico, pode haver erros que
dizem respeito & natureza da estrutura matematica pretendida pelo autor de tal problema,
erros que dizem respeito & estratégia inadequada adotada e erros relativos a falta de atencéo
e descuido nos célculos etc.

A negacdo do “tudo vale” incorpora a visdo lakatosiana sobre a matematica a ser
ensinada como sendo aquilo que os matematicos fazem e tém feito (Lakatos, 1976). E papel
da instituicdo escola veicular o conhecimento elaborado, seja cientifico, matematico, artistico
etc. Cabe a escola contribuir para uma adogédo pelo aluno do que seria 0 pensar elaborado
nas varias esferas do conhecimento; porém, ndo se ausentando de tentar veicular, 0 maximo
possivel, os contetdos especificos. N&o se trata de elegermos “quantidade” em detrimento da
“qualidade™; mas de tentativamente elegermos “qualidade com o maximo de quantidade” que
0s varios fatores e barreiras ao trabalho educativo permitirem.

Como a realidade é multifacetada e os alunos possuem conhecimentos e
experiéncias prévias, sob certos aspectos, nem sempre idénticos, ndo ha quaisquer
garantias de que o aluno sozinho e no tempo limitado de sua escolaridade consiga,
sem a participacdo de alguém mais experiente, descobrir os padrdes e principios
subjacentes as atividades intelectuais no campo matematico. Os alunos deveriam ser
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requisitados/convidados, em termos educacionais, a olharem para 0s mesmos aspectos da
realidade que os matematicos tém focalizado na producédo de seus modelos. Um problema,
porém, ainda persiste: 0 que é que 0s matematicos fazem ao resolverem problemas? Eles
realmente simplesmente adotam as fases apresentadas no modelo de Polya ou outras apre-
sentadas por seus seguidores? Uma resposta 0 mais completa possivel a primeira dessas
duas questdes ¢ algo dificil ainda a se atingir. E intenco, neste presente texto, contribuir
para o encaminhamento de uma resposta a essas perguntas mostrando, no contexto de
resolucdo de um caso de problema verbal, primeiro, que ha uma grande complexidade
cognitiva subjacente a questdo da adocdo ou ndo de procedimentos e, segundo, que 0
resolvedor bem sucedido de situacBes problematicas matematizaveis produz modelos men-
tais que sdo verdadeiras redes metaféricas.

1.2 Analogias, Modelos, Metaforas e a Resolu¢do de Problemas
Matematicos

Tem havido uma referéncia continua a expressdo modelo mental como sendo algo
construido pelos aprendizes ao focalizarem teorias e conceitos cientificos e matematicos
ou ao abordarem situagdes problematicas reais (Harrison & Treagust, 1996; Koyama,1997;
Clement, 1985; Fichbein, 1990; Hong, 1993).

Geralmente, apesar da ambiglidade inerente, 0 uso da expressdo modelos mentais
tem sido tomado, aparentemente, como algo ja garantido na literatura da educagdo nas
ciéncias, havendo, no entanto, também aqueles que ndo concordam que o raciocinio das
criangas seja governado por logica ou modelos mentais, defendendo que esse raciocinio
seria governado pela compreensdo operacional de termos-chave de um dado problema
(Carpendale, 1996). Dessa forma, podemos dizer que um modelo mental seria algo a ser
atingido pelo aluno e ndo, necessariamente, ja um ponto de partida ou algo tomado como
inicialmente garantido.

Ha uma gama muito variada de significados atribuidos a expressdo modelo mental
(Borges, 1997; Franco & Colinvaux, 1999). O p6lo mais comum a que a expressao modelo
mental encontra-se ligada diz respeito aos diferentes conhecimentos de diferentes sujeitos
sobre um certo objeto de estudo e, neste caso, modelo mental tem sido aceito e entendido
como sendo constituido por representacBes pessoais e privadas de um individuo. Ao
que parece, entretanto, o termo modelo mental precisa incorporar algo mais em sua
concepcao/definicdo, sendo ele aproximar-se-ia por demais da idéia de “concepcdo alterna-
tiva”, tdo usada nas pesquisas educacionais das Ultimas décadas. Em assim sendo, para que
uma denominacéo diferenciada?

O constructo modelo mental estd sendo entendido no presente texto como um
instrumento cognitivo que incorpora algo mais do que uma mera “representacdo mental” ou
uma “mera imagem mental” de um objeto de estudo.

O uso comum dessas duas expressdes “imagem mental” e “representacdo mental”
também apresenta uma certa ambigtidade e elas ndo tém em comum apenas o adjetivo. Elas
tém em comum, por exemplo, a existéncia de posicionamentos tedricos diferentes quanto
aos seus significados, usos e relacionamentos com os objetos que Ihes ddo origem. A questéo
sobre qual conotagdo estd exatamente sendo feita no uso de termos como “imagem” e
“representacdo” é muito complexa. Segundo Reber, “representagéo” é
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algo que toma o lugar de, simboliza ou representa uma outra coisa. Em estudos da
percepcdo e da cognicao vé-se, frequientemente, referéncia a ‘representacdo mental’ de
um evento-estimulo que, dependendo da orientagdo tedrica, pode ser caracterizada
como um mapeamento direto do estimulo (realismo direto), uma elaboragdo do
estimulo (construtivismo), um codigo mental dele (idéia, imagem) ou uma caracteri-
zacdo abstrata dele (proposicdo). Na teoria psicanalitica, os sonhos, as memoérias, as
fantasias e outras coisas semelhantes sdo também chamadas representagdes de fatores
inconscientes e impulsos reprimidos (1985, p. 639).

Na linguagem comum, o termo “imagem” tem sido utilizado como sinbnimo
de réplica, copia, reproducdo, duplicata etc. Algumas variagBes de uso técnico-cientifico
sdo “imagem Otica”’ e “imagem retinal”. Um uso bastante comum na psicologia cognitiva
contemporanea é o de atribuir-se o significado a imagem como uma gravura na cabeca que
constitui uma representagdo mental tipo “copia” de experiéncia sensorial prévia. Entretanto,
algumas observagBes apontadas por Reber merecem ser aqui introduzidas: a gravura ndo é
uma gravura literal, o que existe € um tipo de gravura que se apresenta “como se” fosse
0 objeto representado. Ha uma *“correspondéncia ou semelhanga” (analog, substantivo no
inglés, é um termo por vezes traduzido imprecisamente como analogo — que é um adjetivo
no portugués) entre a gravura mental e o objeto representado.

Uma coisa ou evento é dita constituir uma correspondéncia ou semelhanca
de uma outra se houver uma correspondéncia coerente entre as suas partes, funces,
papéis etc. (...) existe uma relagdo de analogia entre a asa do morcego e as asas de
um passaro (Reber, 1985, p. 31).

Assim, o processo de imaginar (formar imagens), como apontado por Reber,
“6 um processo cognitivo que opera ‘como ¢ houvesse uma gravura mental que estivesse em
correspondéncia com uma cena do mundo real” (op. cit., p. 344).

O uso do termo “representacdo mental” torna-se mais amplo do que o uso
de “imagem mental”, isto é, parece valido afirmarmos que toda imagem mental é uma
representacdo mental, mas a reciproca ndo é verdadeira na medida em que “representagéo
mental” pode incorporar varios tipos de “substituicdo” de uma coisa por outra quando estas
estdo sob alguma correspondéncia. Na representacdo mental, essa correspondéncia ndo tem
de expressar a caracteristica de similaridade entre a representacdo e o0 objeto representado.
Assim, temos em Matematica os numerais, por exemplo, que sdo de certa forma meros
desenhos, re-presentando a idéia (abstrata) de “nimero”. Nao podemos dizer, neste caso, que
esta representagdo como tal guarda alguma semelhanga com o objeto tedrico representado.
Este tipo de representacdo, tal como tantas outras utilizadas pelas ciéncias em geral e pela
Matematica, é uma representacdo “simbélica”, pois a relacdo estabelecida entre os objetos sob
comparacdo é uma relacdo arbitraria, isto é, outros signos (arbitrarios) poderiam ter sido,
igualmente, escolhidos como representagdo do namero. Na verdade, sabemos que houve
historicamente outras representacdes simboélicas para a idéia/conceito de “nimero”.

O ato de imaginar (formar imagens) pode também desvincular-se da existéncia do
referente real e a expressao corriqueira “dar asas a imaginagao” é bastante pertinente, pois
ndo temos de entender a imagem como tendo como referente, necessariamente, uma repre-
sentacdo visual. Podemos mesmo, como sugere Reber na mesma obra citada acima, formar
imagens auditivas de tons conhecidos ou, ainda, imagens tateis. Um exemplo comum
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que poderiamos citar de formagdo de imagens tateis é o da brincadeira de “adivinhar” em
gue as criancas, sem ver, dizem quais nomes foram escritos em partes do corpo (tais como as
costas). Ha, também, nessa mesma obra, a sugestdo da possibilidade de formarmos imagens
gustativas ou olfativas e até mesmo termos “gravuras na cabeca” de fantasias, tais como a de
um unicornio atuando como um ciclista e, acrescentamos, a medusa da mitologia etc.

Modelo mental estd sendo focalizado aqui como incorporando a concepgdo da
formacgdo de um “todo” representado mentalmente, relativo a um mero objeto fisico, evento
(ou fendmeno), ou teoria ja elaborada por um individuo ou por uma comunidade como a
dos cientistas. Esse “todo” constitutivo do modelo mental apresenta-se como uma verdadeira
“teia” cognitiva de significados estrutural e coerentemente interligados ou estrutura cognitiva
elaborada em funcdo das “partes” desse objeto/fendmeno/teoria e que é formada fazendo-se uso
do interrelacionamento de varios instrumentos cognitivos: representagdes (“re-presentificacdes”)
mentais, imagens mentais, idéias, conceitos, palavras, palavras-conceito (termo utilizado por
Ausubel, 1980), denotacOes, conotacdes e inferéncias. A “teid” cognitiva ou modelo mental re-
presenta esse objeto, fendmeno ou teoria na mente do individuo, isto €, resgata-o mentalmente.
Considerando-se esta conceituacdo, parece factivel pensarmos que um certo individuo pode
lidar com representacfes mentais sobre um dado objeto de estudo ou de partes desse objeto,
mas que ndo necessariamente apresente modelos mentais a seu respeito, isto é, ele pode ndo
apresentar algo mais complexo que incorpore as representacdes das “partes” do objeto de estudo
estrutural e coerentemente interligadas. Desse modo, um individuo pode resgatar mentalmente
uma cidade por meio da vivéncia de sua vista aérea, mas nao significa que conheca a interligacdo
de suas ruas e de outras caracteristicas suas. Alguns sujeitos podem até apresentar modelos
mentais alternativos autoconsistentes. Mas, tanto o pressuposto de existéncia “garantida” de
modelos mentais (no sentido atribuido no presente texto) de aprendizes, ndo especialistas, como
0 pressuposto de sua inevitavel privacidade (algo tipica e exclusivamente individual e, portanto,
ndo compartilhado), induzindo numa postura filoséfica relativista a olhar o sujeito como uma
“ilha”, parecem ainda carecer de pecas de evidéncia empirica convincentes. O “tudo vale”, tal
privacidade e esta metafora aqui problematizada serdo focalizadas a seguir.

Se alguém considerar casos simples, como o exemplificado por Lacey (1986, p.97)
relativo ao questionamento sobre “se Oxford esta a direita de Cambridge” e concluir que uma
decisdo sobre a localizacdo dessas duas cidades “... depende de onde se esteja olhando”, isto é
perfeitamente aceitavel. Tanto os construtivistas como os realistas

estdo igualmente impressionados pela dependéncia da teoria dos métodos cientificos
e mantém que as reconstrucdes empiricistas que objetivam uma concep¢do ndo-
metafisica do empreendimento cientifico sdo inadequadas para os fatos da préatica
cientifica e para a historia da ciéncia (Boyd et al, 1991, p. 11).

Mas, uma dificuldade inevitavel a ser enfrentada no questionamento acima acerca
do posicionamento de uma cidade em relacdo a outra é a de qual deveria ser a concluséo
se diferentes pessoas olhassem para 0 mesmo aspecto dessas cidades (as suas posi¢oes
geogréficas), a partir de um mesmo angulo ou ponto de vista, isto é, neste caso, de um
mesmo lugar. Como defendido por Husserl,

0 mesmo contelido de julgamento ndo pode (...) ser a0 mesmo tempo “verdadeiro” e
“falso”. Se o relativista atribuir a essas palavras o significado apropriado, a sua tese
estard em conflito com o seu proprio sentido (1970, p. 140).
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O subjetivista mantém a crenca de que o sujeito € a forca definitiva do conhecimen-
to independentemente do objeto de estudo e a verdade é vista como “verdade para ele proprio
ou para ela propria” ao invés de “verdade em si mesma” (Husserl, op. cit.) e ele ou ela “ndo se
curvard a objecdo comum de que ao erigir a sua teoria, ele/ela esta fazendo uma defesa visando
convencer aos outros, uma defesa que pressupde essa prépria objetividade da verdade que a sua tese
nega” (Husserl, op. cit., p. 139).

A ciéncia é comumente aceita como apresentadora de modelos mentais (sobre
variados objetos de estudo) de coletividades de especialistas que visam 0 consenso e
que, portanto, ndo sdo nessa esfera exatamente total e exclusivamente individualizados.
E interessante observarmos que ao compararmos uma teoria considerada cientifica com a
realidade fisica que ela tenta explicar, essa teoria cientifica ndo deixa de ser algo mental,
0 que ndo significa estarmos adotando a idéia de que ela é algo privado e produzido
independentemente do objeto real que se tenta explicar ou compreender. Ela é mental; porém,
ndo exclusivamente individual (privada). “Mental” ndo é sinbnimo de “individualizado”.
Uma teoria, enquanto teoria considerada cientifica, é compartilhada mentalmente por uma
coletividade de especialistas que busca explicitar sua compreensdo subjetiva por meio de uma
comunicacdo tentativamente intersubjetiva. Além disso, uma teoria em seu processo historico
de elaboracdo ndo se inicia, necessariamente, com o consenso. O consenso é algo que se
busca atingir no empreendimento cientifico. Quando esse consenso ocorre, tarefa ndo isenta
de disputas epistemoldgicas, passamos a referirmo-nos a producéao intelectual compartilhada
pelos especialistas como “modelo consensual”.

Se, por um lado, para que uma teoria seja considerada cientifica, hd a necessidade
do compartilhnamento das idéias pelos “pares” da coletividade de praticantes, por outro
lado, ha, certamente, a possibilidade humana de existéncia isolada de modelos explicativos
dos fendmenos apresentados por determinados individuos. Tais individuos tanto podem ser
iniciantes (alunos) brilhantes na atividade de apropriacdo do conhecimento em sala de aula
ou cientistas criativos e precursores de idéias que podem compor o quadro conceitual de
certas teorias sujeitas até mesmo a ndo serem compreendidas e, portanto, ndo compartilhadas
por outrem em um determinado tempo histdrico. Segundo Strasser (1963), esse momento
histérico caracteriza-se pelo que “os contemporaneos gostam de referirem-se como ‘descobertas
revolucionarias” (p.223). Strasser acrescenta que

uma descoberta essencialmente nova tem de ser expressa em uma nova “linguagem”
e corporificada em um novo aparato cientifico. Conseqiientemente, ela ndo pode ser
verificada através dos métodos cientificos existentes. A emancipacdo intelectual do
descobridor e desbravador auténtico é possivel apenas porque, em Ultima analise,
esse homem sabe que ele ndo tem de justificar-se a si mesmo diante de seres humanos
e suas instituicdes mundiais. A necessidade e a universalidade de seu pensamento
ndo estd mais baseada na concordancia de uma sociedade; mas, sobre uma visdo
transcendente (p. 223).

Esta é a situacdo em que o individuo traz contribui¢fes importantes para o con-
hecimento pela facanha de apresentagdo de totalidades alternativas ainda ndo percebidas
pelo grupo do qual ele ou ela € membro. Na pratica comum do fazer cientifico, entretanto,
se por um lado, o sujeito cognoscente é um individuo, por outro lado ele também é um
membro de um determinado agrupamento cultural com variadas influéncias exercidas sobre
si. Embora esse individuo ndo tenha o seu pensamento determinado pela cultura de
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seu grupo social, ele sofre maltiplas influéncias. Dessa forma, a negacéo da metéafora do sujeito
cognoscente como uma “ilha” estabelece-se aqui no sentido de que “ilha”, enquanto fenémeno
geografico, traz subjacente a idéia de isolamento do continente e essa metéafora (o individuo
ndo é uma “ilha”) traz a conotacdo de que o individuo ndo esta isolado do grupo cultural em
que ele se insere.

Por que parece ser sensato denominarmos a concepgdo, aqui mencionada anterior-
mente, do modelo mental como sendo essencialmente privado, de relativista? Focalizando-se
o relacionamento sujeito—sujeito na esfera da producdo do conhecimento, o relativismo
epistemoldgico consiste na “visdo de que o posicionamento da aceitabilidade ou né&o-
aceitabilidade do conhecimento é relativa a um grupo ou comunidade particular e que ndo ha
padrdes epistemoldgicos objetivos”(Boyd et al, 1991, p. 780).

Uma extensao dessa postura relativista, bastante comum entre professores, é: como
para “para cada aluno hd uma cabeca” e “cada cabega € um mundo”, conclui-se que numa sala
de aula ha muitos mundos isolados, isto &, “ilhas”. Essa visdo, a0 nosso ver equivocada, tem
dificultado a existéncia de préticas educacionais dialdgicas e intersubjetivas, dada a relacdo
“plurivoca” existente entre o(a) professor(a) unitario(a) e os varios alunos e que parece impor
a impossibilidade de tais préaticas libertadoras. Ao que parece, entretanto, a crenga na ampla
existéncia de modelos explicativos dos fendbmenos, exclusivamente individuais, apresentados
pelos individuos torna-se pouco sustentavel se focalizarmos as concepgdes dos sujeitos sobre
a “estrutura” do fendmeno em estudo e ndo, exclusiva e principalmente, suas concepgdes
sobre detalhes periféricos desse fenbmeno. Esses detalhes periféricos passiveis de serem
focalizados, realmente sdo abundantes e podem desviar-nos da percep¢do da esséncia que
estamos procurando em cada fendbmeno estudado.

Medeiros (1992) apresenta varios exemplos que fortalecem a visdo de que ha
abordagens compartilhadas (isto é, ndo completamente isoladas ou privadas) apresentadas
por subconjuntos do conjunto total de alunos, em sala de aula, ao focalizarem situagdes
problematicas matematizaveis.

Considerando-se a relagdo subjetividade/objetividade, um modelo mental é uma
metafora de um objeto, fendmeno ou teoria. As metéaforas tém sido estudadas por linguistas
e por filésofos (por exemplo, Black, 1979; Low, 1988, Mac Cormac, 1988; Cooper, 1986;
Ricouer, 1978). Esses estudiosos tém acentuado o fato de que o0s seres humanos comunicam-
se livremente com outros, alertas ou ndo, construindo metéaforas. A influéncia reciproca entre
a decodificacdo e a codificagdo de mensagens ocorre por meio do relacionamento entre o
significado pretendido e o significado interpretado. Assim, a natureza denotativa das palavras
¢ comumente associada pelos sujeitos com os seus significados conotativos. A denotacéo
significa “a coisa que é realmente nomeada ou descrita por uma palavra, ao invés dos sentimentos
ou idéias que sdo sugeridas por uma palavra” enquanto que a conotagdo € “qualquer dos
sentimentos ou idéias que sdo sugeridos por uma palavra, ao invés do significado real da palavra”
(Longman Dictionary of Contemporary English, 1987). Podemos dizer que o relacionamento
entre o significado conceitual ou denotativo e o significado conotativo € tal que

enquanto o significado conceitual é substancialmente parte do ‘sistema comum’ da
linguagem compartilhada pelos membros de uma comunidade da fala, o significado
associativo € menos estavel e varia com a experiéncia do individuo (Leech, 1981,
p. 19). O significado conotativo é o valor comunicativo que uma expressao possui em

219

Ciéncia & Educagdo, v.7, n.2, p.209-234, 2001



CIENCIA & EDUCACAO

virtude daquilo a que ela refere-se, para além de seu contelido puramente conceitual
(-..) conotagdes estdo aptas a variarem de idade a idade e de sociedade a sociedade
(...) elas variam, consideravelmente, de acordo com a cultura, periodo histérico e a
experiéncia do individuo (Leech, op. cit., p. 12-13).

Isso significa dizer que as palavras sdo usadas tanto em um sentido estrito como
em um sentido amplo dependendo dos significados a elas atribuidos. Essa € a razdo por
gue quando dizemos que “chove a cantaros”, ndo estamos dizendo que potes caem do céu,
mas que chove torrencialmente.

Como uma forma de linguagem figurativa, a metafora é “um instrumento linglistico
onde um conceito abstrato é expresso por meio de uma analogia” (Reber, 1985, p. 438) com
outras expressdes. Metaforas sdo “violagfes da literalidade e é a partir dessa forma de violagao
que elas suscitam seus efeitos emotivos e cognitivos” (Reber, op. cit., p.438). A metéfora “envolve
0 ver (e portanto o compreender) de uma coisa em termos de uma outra, ¢ um fendmeno conceitual
ao invés de um fendmeno exclusivamente linguistico”( Pimm, 1988, p.1). O termo metafora ndo
é apenas usado para referir-se a mensagens apresentadas em sentengas, nao se refere apenas a
semantica das palavras, mas tem também uma dimensdo cognitiva. Além disso, a riqueza da
idéia e do uso do termo metéfora néo esta limitada ao dominio da linguagem diaria.

Os cientistas tém usado analogias para desenvolver as suas teorias. Por sua vez,
tem sido ensinado & maioria das pessoas na escola sobre as células brancas do sangue e esses
glébulos tém sido apresentados pelos professores como um verdadeiro exército cuja funcio é
defender o corpo humano contra inimigos, tais como os virus e as bactérias. O modelo da
bola de bilhar esta presente na teoria cinética dos gases, dentre outros exemplos.

Uma analogia é, pois, uma correspondéncia estabelecida entre duas coisas sob
comparacdo. Mais especificamente, uma analogia

¢ uma descricdo, argumento ou explicagdo baseada em uma comparagdo sistematica
de uma coisa com uma outra coisa ja conhecida. O raciocinio analdgico assim
desenvolvido é uma heuristica Gtil para revelar correspondéncia entre coisas...
(Reber, 191985, p. 31).

Em Matemadtica, a idéia de um nimero negativo tem sido, histérica e usualmente,
associada com a idéia de um débito. Uma analogia tem sido também feita entre a prova por
inducdo e um domind, e assim por diante. Mas as analogias nunca sao completas. Se assim
o fossem, 0s objetos comparados tornar-se-iam uma réplica mitua de cada outro. Essa idéia
ndo aceitavel de uma réplica tem a ver com a visdo da ciéncia ou da Matematica enquanto um
conhecimento completamente objetivo quando surgido da realidade concreta.

Na&o parece ser razoavel pensarmos a objetividade matematica como a “concordancia
total do pensamento com o0 objeto completo a que esse pensamento se relaciona”, isto é, a
matematizacdo de uma situacdo real enquanto uma réplica dessa propria situacdo, porque
uma situagdo real é mais complexa, mais rica do que a visdo dela com que os matematicos
lidam. A forma em que um matemético olha para um fendmeno real ndo da conta de todos
0s seus “lados”, considerando-se o fendmeno como um todo. O olhar do matemético langado
para uma situacdo real é sempre seletivo.

A idealizacdo de uma situacdo problematica real tem sido usual e simplesmente
chamada de um modelo na educagdo matematica. Os modelos produzidos jogam um papel
importante na resolucédo de problemas inseridos em contextos reais. Tal como ocorre na
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construcao de metaforas, objetivando a comunicacgdo, no uso didrio da linguagem ordinaria, 0s
modelos baseiam-se em analogias que focalizam similaridades e diferencas entre duas situagdes
que estejamos comparando: a original e a representacdo dela. Um modelo tal como a metafora
no dominio da resolugdo de problemas é, de uma certa forma, uma “violagdo” da riqueza de
uma situagdo real inteira estudada que é propositadamente, e de acordo com certos objetivos,
vista parcialmente. A forma com que um matematico lida com uma situacdo problematica
da vida real ndo pretende ser exaustiva no sentido de que ele focaliza a atengéo apenas naque-
les aspectos da situacdo que se prestam a uma matematizacdo. O matematico desnuda as
situagBes reais, em que os problemas estdo inseridos, de algumas de suas caracteristicas para
favorecer outras. Ha4 um “empobrecimento” da realidade em sua idealizacdo. Assim, embora
certas caracteristicas possam ser importantes no contexto inteiro de uma situagdo da vida real,
elas podem ser descartadas na construcdo de um modelo matematico. O ponto dificil é: que
caracteristicas selecionar? A escolha adequada de que aspectos, dentre tantos outros, pode néo
ser trivial para iniciantes.

E vélido salientarmos que dadas uma situacdo e a sua representacdo, tanto a
situacdo como a sua representagdo podem ser referidas como um modelo ou como uma
metafora da outra. Mas, estes ndo sdo as proprias situacOes originais com todas as suas
caracteristicas, ambos sdo apenas representacdes delas baseadas em analogias estabelecidas
sobre apenas alguns aspectos da situacgéo original.

O ato de estabelecimento de uma analogia significa o ato de comparar uma
coisa com uma outra que de alguma forma sdo semelhantes e de alguma outra forma séo
diferentes, especialmente com o objetivo de explica-las. H& um impacto emocional diferente
dos modelos e das metaforas sobre as pessoas, pois enquanto 0s modelos sdo estabelecidos e
aceitos pelas suas semelhangas com os referentes originais que representam, as metéaforas séo
captadas inicialmente pelas pessoas por meio das diferen¢as com os objetos representados. O
problema é que explicacOes e teorizacbes sem metéforas

seriam dificeis, sendo impossiveis, pois, com 0 objetivo de descrevermos o desconhe-
cido, nds devemos fazer uso de conceitos que nds conhecemos e compreendemos e esta
é a esséncia da metafora — uma justaposicdo incomum do familiar e do ndo-familiar
(Mac Cormac, 1988, p. 9).

Entretanto, ndo parece ser suficiente dizermos como é comumente expresso que

embora a linha demarcatoria ndo seja perfeitamente clara, a diferenca entre uma
analogia e uma metafora depende do grau de diferenca entre os dois referentes.
Referentes que diferem substancialmente podem ser chamados metaforas enquanto
aqueles que possuem mais similaridades sdo analogias (Mac Cormac, op. cit., p.

24).

Como apontado por Mac Cormac, nessa mesma obra, a analogia é uma con-
dicdo necessaria para a metéafora, mas esta Gltima nédo se constitui em apenas um subcon-
junto das analogias. A metafora possui condi¢des necessarias adicionais como a de, por
exemplo, acarretar uma certa tensdo emocional dentro de nés. Quando n6s manipulamos
um brinquedo que seja um modelo (material) de um avido, construido em escala, nds
ndo nos chocamos com as possiveis diferencas entre ambos, embora saibamos que o modelo
real vda em longas distancias, é feito de outro material, € muito maior etc. Na situagdo
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em que expressamos, por exemplo, que uma certa senhora atuante na esfera politica é “uma
dama de ferro”, hd um impacto emocional tipico das metaforas. De uma mesma forma, ao
apresentarmos a um iniciante uma matematizacdo adequada de uma situacdo problematica
real a ser resolvida ou uma demonstracéo de um teorema, isso pode requerer um certo tempo
para que 0 mesmo se sinta psicoldgico-cognitivamente “confortavel”.

O uso dos termos modelo e metéfora diferencia-se basicamente pela intensidade
em que as semelhangas e diferencas existentes entre os objetos comparados esteja sendo
estabelecida. Na metéfora, a énfase nas diferencas é maior e isto implica um certo impacto
emocional no ouvinte ou no leitor de uma metafora.

Eliade (1986) apresenta uma nocdo de modelo como sendo aquele instrumento
cognitivo produzido através de uma re-descricdo da situagdo real “conduzida por uma rede
metafdrica ao invés de por uma afirmagdo metaférica isolada” (p. 216).

Complementando o objetivo apontado em 1.1 acima, buscamos no presente
trabalho apresentar elementos fortalecedores da visdo da formacéo de “metéforas matematicas”
ou “redes metaféricas matematicas”, exemplificada na resolucdo de uma situagdo problematica
real matematizavel sob o prisma do modelo tedrico matematico denominado analise
combinatoria.

O uso das expressdes “metafora matematica” e “rede metaférica matematica” como
referéncias aquela idealizacdo da situacdo real pelo matemético, acima referida, parece-nos ser
preferivel ao invés de “modelo matematico” ou simplesmente “modelo”. Uma das razdes é
gue os referentes (matematizacdo e situacdes problematicas reais) submetidos as analogias sao
bastante diferentes entre si (e isso é tipico das metéforas!); uma outra razdo é que as primeiras
expressdes mantém uma semelhanga com a expressao “rede metafdrica” e também acentuam
a questdo do papel da linguagem na resolugdo de problemas parecendo possuir um forte
potencial explicativo na educacdo matematica. Finalmente, uma terceira razdo para a sugestao
que fazemos do uso do termo “metafora” ser preferencial é que apesar do fato das
expressdes modelos tedricos ou modelos mentais serem também comumente usadas na literatura
e dificeis de cairem em desuso, a palavra isolada ‘modelo’ pode trazer a mente, em
alguma circunstancia, a conotacdo exclusiva de alguma coisa concreta e manipulavel,
uma representacdo tocével, apreensivel pelos sentidos tal como, por exemplo, uma
representacdo concreta (reduzida em tamanho) de um aeroplano (cf. Langford, 1971) e essa
conotacdo exclusiva seria pouco produtiva no desvelamento de como ocorre a producéo
do conhecimento.

1.3 Os Requisitos do Problema e suas Solugdes como ‘Modelos Mentais’
ou ‘Redes Metaforicas’

Problema: Em uma festa escolar existem 32 pais presentes. Se cada pai apertar
a mdo (uma vez) com cada outro pai, quantos apertos de mdo aconteceriam, no total,
nessa festa’?

Esse problema, porém, com dados numéricos diferentes, foi utilizado por LeBlanc
(1977) para ilustrar o que ele denominou de “problema processo”; mas, considerando-se as
definigBes dos problemas simbolicos apresentadas na introducdo deste presente trabalho, ele
também pode ser caracterizado como “problema verbal” inserido em um contexto real.

O potencial explicativo da analise apresentada a seguir podera ficar mais perceptivel
se 0 leitor focalizar a estratégia de resolucdo “listagem dos agrupamentos” possiveis aplicavel
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a este tipo de problema. A estratégia do “uso de férmulas” de certa forma oculta a heuristica
a ela subjacente.

As resolucdes de problemas ligados a situagfes reais, como a do problema acima,
sdo0 marcante e inevitavelmente influenciadas pelos campos perceptuais ou de percepcdo (for-
mas de olhar para os problemas) dos sujeitos e pelos campos observacionais (as caracteristicas
préprias) dos problemas. O campo observacional ou campo de investigagdo de cada problema
desse tipo é constituido por um contexto verbal (palavras e numerais e suas denotagdes) e 0
contexto real (da vida real) em que o problema esta inserido (Medeiros, 1992). Quando esta-
mos tentando resolver uma situacdo problematica como essa, ndo observamos diretamente
nem as entidades da realidade (por exemplo, pessoas, bonecas, jogadores, festas, fileiras etc.)
envolvidas no processo de contagem dos agrupamentos com que 0s possiveis problemas do
tipo acima estdo envolvidos, nem as relagBes necessarias que interessam entre essas entidades
em uma matematizacdo adequada. No ato de resolugdo desse tipo de problema, as entidades
da realidade podem ser chamadas de entidades “pensadas” pois elas ndo sdo necessariamente
observaveis na situacdo vivida, por exemplo, em sala de aula. Os signos do campo observa-
cional, no caso numerais e palavras, s80 meios que trazem as mentes daqueles que tentam
resolver 0s problemas as imagens mentais e outras representagdes mentais dos objetos tedricos
matematicos e dos elementos (pessoas, objetos reais etc.) a serem contados mediante certos
tratamentos, e ndo tais elementos propriamente ditos. O campo perceptual do sujeito é con-
stituido por: 1. o conjunto de significados (formados pelas denotacdes — quando o sucesso do
entendimento é atingido — e pelas conotaces) atribuidos ao contexto verbal do problema; 2.
as imagens mentais e outras representagdes mentais dos objetos tedricos matematicos e dos
elementos (pessoas, objetos reais etc.) a serem contados e 3. as inferéncias feitas a respeito des-
sas entidades reais.

As percepgdes dos sujeitos ndo ocorrem independentemente desse objeto de estudo
(os problemas), mas em virtude deles e em conjungdo com eles. Além disso, da mesma
forma em que embora seja razodvel a asser¢do de Scheerer (1987) — inspirada nos estudos
classicos da Gestalt — de que um problema possui a sua propria estrutura que aponta para
a sua solugdo, também é razodvel pensarmos que essas mesmas situacdes problematicas
podem convidar e conduzir alguém a cometer erros. Os problemas do tipo acima possuem
“significados ocultos” aos quais 0 sujeito pode associar inferéncias falsas.

O modelo mental matematico (metafora matematica) a ser construido para a solucgéo
desse tipo de problema é a metafora do tipo combinatorial. Certamente,

a solugdo de problemas por métodos matematicos é possivel quando e apenas quando
pode ser assumido que os fendmenos envolvidos no problema podem ser considerados
como 0s elementos de algum sistema matematico (Sydney, 1990, p. 1).

A matematica é utilizada para resolverem-se problemas de um certo tipo.

Com o objetivo de construir a metafora matematica adequada a esse tipo de
problema, aqui abordado, é requisitado do sujeito apreender os significados denotativos
das palavras e das expressdes verbais através dos quais as mensagens desses problemas sdo
expressas e através dos quais o sujeito adentra nas situacOes da vida real subjacentes. Nesta
abordagem mental a realidade subjacente a cada problema, é requerido do sujeito selecio-
nar alguns de seus aspectos e fazer algumas inferéncias sobre eles enquanto outros aspectos
sdo descartados. A partir dai, uma busca de referentes matematicos (duplas, triplas etc.)
também necessita ser desenvolvida para representar as relagdes estabelecidas entre cada conjunto
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de dois, trés etc. elementos envolvidos nos possiveis agrupamentos. Uma dificuldade central
nesse processo de matematizagdo ou idealizagdo da situagdo € quais relagdes entre as entidades
pensadas da realidade devem ser selecionadas e associadas a certos objetos matematicos que o
sujeito possua em sua propria cultura matematica. Além disso, ha também a interferéncia da
cultura em um sentido mais amplo, que se refere a aspectos do comportamento social, tais
como a forma de “apertar as mdos” e 0 momento adequado de fazé-lo em uma festa. Uma
certa forma de apertar as maos é algo considerado normal ou “o certo”, porque essa forma é
culturalmente determinada e convencionalmente aceita pelo agrupamento social.

A escolha de determinadas relagbes adequadas relativas as entidades do contexto
real de problemas desse tipo, em vez de outras, ndo sdo apenas dependentes de conceitos tais
como ordem, é também um produto da intencionalidade do sujeito. Em outras palavras, 0s
aspectos da realidade escolhidos pelo sujeito espelnam a direcionalidade de sua atencdo, os
“lados” das situagBes problematicas sobre 0s quais ele estd consciente, em alerta. A resolucdo
de um problema requer ndo apenas conhecimentos conceituais isolados, mas a formacéao
de uma verdadeira “teia” ou estrutura cognitiva ligando os mais diversos elementos, ou
seja, requer a formacdo de um modelo mental ou rede metaférica. Nao é suficiente em uma
abordagem de resolucdo de um problema deste tipo, ora em foco, fazermos uma utilizacdo de
objetos matematicos adequados tais como pares ordenados, pares com elementos repetidos ou
ndo, € preciso lidarmos sempre coerentemente, na listagem dos agrupamentos, com as relages
de ordem e de dependéncia ou independéncia de eventos no “todo” formado. A importéncia da
posse de um conceito esta na rede de relagfes que o circundam.

Embora ndo seja, de forma alguma, um processo rigido do tipo “passo a passo”, a
rede metaférica que parece ser estabelecida quando tentamos resolver com sucesso este tipo
de situagdo problematica (com o contexto verbal atuando como mediador do contexto real)
pode ser aproximadamente sumarizada como segue:

Contexto verbal: o processo de leitura envolve a apreensdo dos significados
denotativos (significados estabelecidos na esfera da lingua portuguesa “oficial” ou na esfera
de termos da matematica “oficial”);

Contexto real:

*O processo de “leitura” envolve, inicialmente, representacbes mentais dos
elementos da vida real subjacente, no presente problema: os pais, a festa, os apertos de
mao etc. Essas representacdes constituem imagens que ndo sdo exatamente cdpias e nao
captam toda a riqueza da situagdo da vida real. Essas imagens sdo metéaforas: embora elas
mantenham semelhancas, elas apresentam variadas diferencas com relagdo aos elementos
reais representados;

* Alguns aspectos das entidades reais sdo abstraidos (descartados), enquanto outros
aspectos sao escolhidos e enfatizados; por exemplo, ndo importa se 0s pais s&o ricos, gordos,
altos, ou simpaticos; mas, importa que cada pai é um individuo e nesse sentido devera
ser representado, convenientemente, em um processo de listagem das possibilidades; esse
processo de escolha de que aspecto relevar é tipicamente metaférico;

« Inferéncias Uteis e adequadas sdo estabelecidas a respeito das relages entre as enti-
dades reais especificas escolhidas da realidade, isto é, inferéncias precisam ser feitas a respeito
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da dependéncia ou da independéncia dos eventos e a respeito de questdes relativas a ordem dos
elementos. Dessa forma, se na interpretacdo sobre a festa for considerado que o pai A (numa
expressdo de possivel alegria) aperta as suas proprias maos, isso implicara que o par (A,A)
deverd ser incluido no processo de contagem das possibilidades de apertos de mao. Por outro
lado, se a interpretagdo sobre a festa considerar que o pai A em um certo momento aperta as
maos do pai B e tem, em outra ocasido, as suas maos apertadas pelo pai B novamente, a ordem
dos elementos devera ser considerada no processo de contagem das possibilidades;

Simbolos convenientes (signos arbitrarios) sdo escolhidos para representar 0s
elementos (entidades reais a serem incluidas nos agrupamentos sob contagem) mencionados
no problema. Isso significa ser fundamental, em um processo de listagem das possibilidades,
gue ndo se represente cada pai por desenhos de bonequinhos iguais e repetidos ou por
barrinhas iguais (comportamento comum entre iniciantes). Ndo apenas cada pai deverad
ser representado por seu signo individualizado e arbitrario (simbélico), como ele precisa
diferenciar-se dos outros simbolos representativos dos outros pais. Na auséncia desse tipo de
representacdo, a contagem dos agrupamentos envolvendo um grande nimero de elementos
no processo de listagem tornar-se-ia dificil, sendo impossibilitada. Esse tipo de representacao
necessaria, arbitraria e individual mantém uma analogia com a individualidade dos pais; mas,
por outro lado, afasta-se fundamentalmente de uma analogia baseada apenas na relacdo de
semelhanca de outros aspectos dos referentes e tipica dos icones, tal como uma fotografia.
Assim, esse ato intelectual do processo de matematizacdo, que é a escolha dos signos
representativos dos elementos a serem contados, constitui uma metéfora;

Referentes matematicos (duplas, triplas etc.) sdo escolhidos para representar os
agrupamentos e os relacionamentos escolhidos entre os elementos. Isso significa que parte do
contexto verbal do problema tal como, neste caso, “se cada pai apertar as maos (uma vez)
com cada outro pai” requererd um tratamento metafdrico, isto ¢, o resolvedor devera buscar,
na esfera dos seus conhecimentos matematicos prévios, certos instrumentos que possam ser
colocados numa situacdo de analogia com tal expressdo verbal acima mencionada, e que
é condicdo do problema colocado. O instrumento adequado para o presente problema
¢ a idéia da formacio de duplas. E claro que o par (A,B) guarda uma certa relacdo de
semelhanca com um par verdadeiro de pais; mas guarda, fundamentalmente, varias diferencas
e, por isso, € uma metéafora;

«Um trabalho coerente geral é desenvolvido dentro da estrutura (forma em que
as partes sdo interligadas formando um “todo”) ou do encadeamento de idéias do modelo
mental ou rede metaférica formada.

Esse trabalho intelectual ndo necessariamente ocorre de forma completamente
consciente para 0 sujeito que aborda a situacdo problematica, ao ponto de explicita-lo
verbalmente para outrem, mesmo no caso daquele bem sucedido.

Com relagdo ao problema aqui estudado, o trabalho coerente dentro do modelo
mental ou rede metaférica formada pode requerer uma busca de padrdes (regularidades) e o uso
de um critério de listagem dos agrupamentos para facilitar o trabalho inteiro, se adotarmos
a estratégia de listagem das possibilidades. Quando as solucdes para esse tipo de problema
baseiam-se na utilizacdo direta de férmulas, a rede metaférica utilizada ndo se mostra tdo
evidente. Tal rede cognitiva fica mais clara quando é adotado o procedimento da listagem de
possibilidades. A utilizagdo exclusiva de férmulas ndo externaliza os instrumentos cognitivos
gue foram adotados pelo resolvedor de problemas do tipo aqui abordado. N&o se torna claro,
para um avaliador e, as vezes, para 0 proprio resolvedor, 0 que conduziu alguém a escolher
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uma certa formula e ndo uma outra. Como mostrado por Medeiros (1992), um resultado
muito comum apresentado por resolvedores de problemas do tipo acima é a troca das estru-
turas combinatoriais de situacdes probleméticas reais aparentemente semelhantes. Essa troca
inadequada, da estrutura combinatorial de “arranjo” com “combinagdo”, e vice-versa, é muito
comum entre iniciantes no estudo desse tdpico matematico. Comumente, a escolha de uma
certa formula ou algoritmo, parece ser feita com base em uma espécie de “intuicdo” em que
a discussdo feita acima a respeito do processo de leitura dos contextos verbais e dos contextos
reais das situacOes problematicas ndo esta clara para os iniciantes em resolucdo de problemas
verbais.

1.4 ‘Armadilhas’ do problema e aspectos da producdo de modelos mentais
ou redes metaforicas

As solugbes de problemas do tipo apresentado acima trazem explicita ou implici-
tamente a idéia da formacdo e contagem de agrupamentos. De um ponto de vista da
idealizacdo matematica pertinente, a estrutura matematica aceita como sendo adequada para
uma solucdo é a da “metafora combinatorial”, isto é, uma combinagdo (C32,2).

Os contextos verbal e real desse problema apresentam “armadilhas” que, aliadas ao
campo subjetivo daquele que o aborda, podem induzi-lo a estruturd-lo numa outra metafora
combinatorial, a de um arranjo (A32,2). Esta Gltima alternativa ndo é comumente aceita
como solucdo. Em qualquer das duas abordagens, na resolucdo matematica do problema,
sdo descartadas ou abstraidas certas caracteristicas, tais como se ha ou ndo uma quantidade
adequada de comida na festa, se 0s pais sdo ricos ou pobres, felizes ou infelizes etc.

Algumas solugBes para esse problema incluem as trés seguintes. Como ja
mencionado, a rede metaforica constituida torna-se mais clara na terceira abordagem.

n! 32! 32x31 .
Cn,r= AR = 2X(32-2)7 = > = 496 apertos de méo

Abordagem 1: A forma mais direta e formalizada de resolver essa situacdo prob-
lemética é, uma vez identificada como envolvendo uma combinacdo, simplesmente, a apli-

cagdo da formula:

Abordagem 2: Se alguém ndo estd familiarizado com a férmula envolvendo a
contagem de agrupamentos, o problema pode ser por ele “atacado” em um modo mais
analitico, tratando a informagdo do enunciado do problema e interpretando o0s aspectos
relacionados as situacdes do dia-a-dia e as convencdes sociais. Conotagles e inferéncias, as quais
subjazem esta situacdo e sdo essenciais para uma solugéo, sdo feitas sobre a base de observagéo
da vida diaria em sociedade e conven¢des do comportamento social, a saber:

* Nenhum dos pais aperta as suas proprias maos. Isso implica, numa matematizagéo
conveniente, a busca da metafora segundo a qual “ndo havera elementos repetidos nos pares
cujos elementos representardo os pais”;

* A condicéo expressa verbalmente de que “cada pai aperta as maos apenas uma vez
com cada outro pai”, incorpora a denotagéo que significa “um par de pais define um aperto
de m&o0” na matematizagdo. A ordem dos elementos em cada aperto de mdo (ou par) néo
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importa, ndo devera ser considerada. A expressao “ndo importa” incorpora a denotagdo de que
ndo deverdo ser contados os pares cujos elementos j& facam parte de algum agrupamento, sim-
plesmente com as posi¢des trocadas entre si nas duplas. A expressdo “uma vez” implica a ndo
existéncia de permutacdes entre os elementos de cada par. Pares tais como (A, B) e (B, A) ndo
podem ambos, concomitantemente, serem incluidos no processo de contagem. Entretanto,
essa Ultima inferéncia pode ser mais dificil de ser alcancada por aqueles que estejam iniciando
suas abordagens a problemas como esse. Uma vez aceita que a ordem ndo importa, o sujeito
deveria notar que quando ele considera quaisquer dos pais como sendo o0 primeiro, esse pai
apertara as maos com os outros 31 pais. O préximo que ja apertou as maos com o primeiro,
apertara as maos com os 30 pais restantes, e assim por diante. Assim, seria obtida a série: 31 +
30+29+28+....+ 2+ 1. Esse é um outro problema para o sujeito “dar conta”. Colocando-se
de lado a idéia de somarmos um por um, tais nimeros, o sujeito poderia usar diretamente a
formula de uma progressao aritmética ou proceder numa abordagem gaussiana. Aplicando-se

a formula, isso conduzir-nos-ia a:

+
5= (3 +Zan)” - @ 321))(31 = 32231 = 496 apertos de médo

Se a formula da progressdo aritmética néo estiver psicologicamente disponivel no
campo perceptual ou repertério de conhecimentos prévios do sujeito, ele poderia seguir a
forma alternativa e carregada de insight da “abordagem gaussiana” percebendo o padrdo ou
regularidade subjacente a uma série desse tipo, isto é, que os dois extremos da série (1 e
31) adicionados geram 32, 0 mesmo resultado é obtido quando o segundo nimero (2) é
adicionado ao penultimo numero (30), e assim por diante. Essa abordagem é similar aquela
registrada a respeito do insight do jovem matematico C. F Gauss (1777-1855), sobre
0 qual é dito ter abordado o problema de descobrir, na forma mais rdpida possivel, a
soma dos nameros inteiros de 1 a 1000. Uma anélise psicolégica marcante da abordagem
perspicaz de Gauss, na solucdo desse problema, foi apresentada por Max Wertheimer (um
dos idealizadores proeminentes da teoria psicolégica da Gestalt) em sua obra Productive
Thinking (1959, p.108 — 142). Uma caracteristica mais dificil de ser percebida é que, neste
processo, como a série apresenta um namero impar de termos (31), o termo do meio (16)
estaria ndo pareado. Assim, a soma da série produz:

(32 + 15) + 16 = 496 possibilidades
(Soma de cada par considerado) (Total de pares) (Termo do meio)

Abordagem 3: Uma forma alternativa de busca de solugdo desse problema poderia
ser a tentativa de listagem de todos os pares (apertos de mao) possiveis. Nesse caso, uma
exigéncia impde-se, que é a necessidade de escolha de um critério conveniente de listagem dos
pares. Além disso, como ja mencionado anteriormente, ha a necessidade de que 0s 32 pais
envolvidos sejam representados com referentes arbitrarios, ou seja simbdlicos, sem que nen-
hum deles esteja repetido para pais diferentes. Esses dois cuidados s&o decisivos para 0 sucesso
quanto a percepgdo de um padrdo ou regularidade ou mesmo para evitarmos de nos perderna
tentativa de listar todas as possibilidades.
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Representando-se 0s 32 pais com numerais de 1 a 32 e adotando-se o critério de
fixarmos um primeiro numeral e variarmos os demais, 0s seguintes pares sdo obtidos form-
ando a seguinte configuragéo triangular:

1,2

13 2,3

1,4 2,4 3,4

15 2,5 3,5 4,5
1,6 2,6 3,6 4,6
1,7 2,7 3,7 4,7
18 2,8 3.8 4,8

1,9 2,9 3,9 4,9

132 232 332 432 . § § § § ) 31.32

31 + 30 4 29 + 28 4 e +1

No modelo mental ou rede metaférica subjacente as solugbes acima apresentadas
podemos perceber a necessidade do sujeito cognoscente lidar concomitantemente com
caracteristicas do contexto verbal e do contexto real do problema.

Algumas “armadilhas” desse tipo de problemas que podem ser apontadas séo, por
exemplo, o fato de que embora seja mencionado no enunciado do problema que cada par
de pais aperta as maos apenas uma vez, questdes relativas a convencdo de comportamento
social em uma festa ndo sdo enfatizadas. Alids, um problema s6 é problema porque tudo néo
é dito para 0 encaminhamento de sua solucdo. Entretanto, aspectos de convencdo social dos
comportamentos coletivos estabelecidos em uma certa cultura podem exercer alguma influén-
cia quando pessoas abordam problemas do tipo aqui referido. Se alguém, principalmente o
iniciante em resolucdo de problemas, fixasse a atencdo em regras ligadas ao comportamento
social do agrupamento humano em que ele se insere, ele poderia ter algumas dividas, tais
como perguntar-se sobre quem, na festa, tomara a iniciativa de primeiro “apertar as maos” de
cada outro componente da festa: a pessoa que esta chegando a festa ou cada um daqueles que
ja 1 estdo? Se, na abordagem desse problema, fosse levada em consideracdo as possibilidades
de “iniciativa de apertar as maos” (a tomada de iniciativa), como sendo algo central, isto é,
se 0 sujeito fosse “desencaminhado” pelo foco no problema em termos dessa “tomada de ini-
ciativa” (que seriam duas possiveis), em vez de abstrai-la, a ordem dos elementos importaria.
Nesse caso, faria sentido considerarmos os pares ordenados na contagem das possibilidades. O
modelo mental ou metafora matematica produzida seria a de um arranjo (resposta: 992 apertos
de mao) e ndo mais uma combinacdo. A configuracdo geométrica (imagem visual) obtida no
processo de listagem seria retangular, um retangulo sem a diagonal. De uma mesma forma,
se em uma determinada cultura fosse uma préatica comum nas festas, o individuo apertar as
suas proprias maos, teriamos A apertando as méos de A; B apertando as maos de B, e assim
por diante. Isso acarretaria que os pares (A,A), (B,B) etc. deveriam ser incluidos no processo
de contagem. O modelo mental ou metafora matemaética produzida seria a de um arranjo com

228



MODELOS MENTAIS E METAFORAS

repeticdo (resposta; 1024 apertos de mao). A configuracdo geométrica obtida seria também,
nesse caso, retangular; porém, um retdngulo incluindo a sua diagonal. Neste processo de
“leitura” do contexto real do problema, a cultura a qual o individuo pertence com toda a sua
pratica de vida, pode interferir no tipo de idealizagdo matematica ou modeliza¢do matematica
produzida.

Esse tipo de problema inserido em contextos da vida real e envolvendo a
contagem de agrupamentos, apresenta “armadilhas” que tém de ser superadas nas buscas de
solucdo. A resolugdo de problemas desse tipo numa estrutura coerente requer dos sujeitos
o discernimento claro a respeito de duas caracteristicas centrais: 1. a dependéncia e a
independéncia dos eventos e 2. a questdo da ordem dos elementos nos pares formados. A
informacdo completa necessdria para a solucdo requer considerarmos 0s relacionamentos
acima entre as entidades da realidade e essa informagdo nunca é diretamente afirmada nos
enunciados dos problemas porque a sua auséncia é parte da raz&o por que essas situagdes sdo
chamadas “problemas”. As inferéncias necessarias para alguém decidir sobre a dependéncia ou
independéncia dos eventos bem como sobre a ordem ndo sdo evidentes nas palavras isoladas
mencionadas nos enunciados dos problemas.

A forma em que os problemas sédo postos pode mais ou menos sugerir certas idéias
gue ndo sdo necessariamente percebidas pelo iniciante em resolucdo de problemas, mesmo
quando sdo diretamente afirmados. Neste problema, aqui em foco, ha uma informacao
diretamente afirmada que, uma vez percebida, pode ser determinante para que a questdo da
ordem seja resolvida: a informagdo de que cada pai apertara as médos dos outros pais apenas
uma vez. Mas, a questdo da independéncia ou dependéncia dos eventos tem de ser inferida
pelo sujeito a partir das caracteristicas do contexto real subjacente ao contexto verbal. N&o
pretendemos, entretanto, sugerir que as dificuldades inerentes a resolucdo de problemas
seriam prontamente superadas caso a informagdo necessaria para tal resolucdo fosse
diretamente fornecida nos seus enunciados e que, com isso, as questfes relativas ao campo de
observagdo minimizariam as possiveis conotacdes inadequadas pois, mesmo assim, as fontes
de dificuldades que residem no campo perceptual do sujeito poderiam n&o ser eliminadas
sem um grande esforco.

A compreensdo das mensagens escritas dos problemas e as conseqlientes abordagens
adequadas sdo dependentes do contexto verbal (lingtistico) e do contexto real (situacdo real
subjacente), bem como dos conhecimentos prévios daqueles que tentam resolvé-lo. Dessa
forma, a complexidade envolvida no ato de resolucédo de problemas extrapola a questdo da
mera utilizacdo ou ndo de certas estratégias. As origens das dificuldades maiores enfrentadas
adentram outras esferas cognitivas.

Consideracdes finais

Toda busca de conclusdo de um estudo, a guisa de um resumo do argumento e/ou de
uma explicitacdo dos temas nele abordados parece remeter o(a) autor(a) a uma dificil tarefa que € a
de, por um lado, ndo desconsiderar questdes importantes abordadas e, por outro lado, ndo se tornar
repetitivo(a). Tentando evitar isso, podemos dizer que desenvolvemos, neste presente estudo, a tematica
dos modelos mentais, bastante mencionada na literatura, articulando-a com uma discussdo acerca de
procedimentos na resolucdo de problemas matematicos. Para isso, expusemos controvérsias registradas
na literatura sobre a efetividade da énfase no ensino de estratégias para a atividade de resolucéo de prob-
lemas matematicos e abordamos questdes relativas ao processo de idealizacdo de uma situagéo
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problematica real passivel de receber um tratamento matematico, aceito na assim chamada
Matematica “oficial”. Problematizamos e tentamos ampliar (por exemplo, com a introducdo
das dimensGes epistemoldgicas subjetiva, cultural e objetiva) tanto a discussao sobre modelos
como a discusséo sobre a resolucdo de problemas matematicos verbais. Analisando essa ativi-
dade de idealizacdo matematica, utilizamo-nos do constructo modelos mentais, redefinindo-o
e comparando-0 com os instrumentos cognitivos “metéafora” e “redes metaféricas” para, entéo,
argumentarmos e tentarmos mostrar, em uma situacdo problemética especifica, que quando
resolvemos problemas matematicos verbais o fazemos a partir de metéforas constitutivas de
verdadeiras “redes metaforicas”. Assim, é questionada a énfase unilateral comumente colo-
cada no ensino de estratégias de resolugdo de problemas matematicos, dada a complexidade
envolvida na producdo do conhecimento.

Analisamos as dificuldades inerentes a resolugdo de um certo tipo de problemas
verbais e focalizamos, brevemente, as relages sujeito—objeto e sujeito—sujeito na producéo
de uma “idealizacdo matematica”, afirmando a interferéncia de “armadilhas” da situacdo
problemética real abordada e da subjetividade dos individuos que a abordam. No bojo da
discussdo, esta analise esteve alimentada, dentre outros fatores, por uma visdo de producdo
do conhecimento ndo relativista, questionadora da visdo da existéncia corriqueira de
modelos mentais (enquanto uma “teia” cognitiva de significados estrutural e coerentemente
interligados ou estrutura cognitiva) totalmente “privados”.

Gostariamos de esclarecer que exibimos, no presente texto, um certo lado do proc-
esso de resolucdo de problemas verbais (inseridos em contextos reais) o qual poderia incorpo-
rar a possibilidade de existéncia de determinadas conotacdes e inferéncias apresentadas pelos
sujeitos “resolvedores” e que podem ser induzidas por possiveis “tracos” culturais ou certos
comportamentos (tal como a pratica de apertos de méo em uma festa), imaginados como
tipicos/exclusivos, de um certo agrupamento socio-cultural. 1sso, certamente, conduziria para
a percepcdo de estruturas matematicas diferentes e alternativas na resolucdo de um mesmo
problema matematico em foco. Mas esse posicionamento ndo se apresenta, para nds, como
um posicionamento relativista; pois uma coisa é reconhecermos a influéncia (verdadeira) da
cultura na nossa percep¢do do mundo, outra coisa é pensarmos que tais modos diferentes
de perceber 0 mundo sejam algo necessariamente privativo de um individuo ou de um
determinado agrupamento sdcio-cultural. Na verdade, a matemética é uma linguagem (que
é — antropologicamente — um elemento da cultura), mas é também lGgica; e ha sempre a
possibilidade de comunicacdo humana. Para esta comunicagdo ocorrer, faz-se necessario que
os diferentes individuos coloquem-se no mesmo “angulo de visdo” dos outros individuos e
esforcem-se para focalizar o mesmo “lado” do objeto estudado por eles posto em foco. Néo
vivemos em um “asilo” constituido de seres incomunicaveis. Por outro lado, ao referirmo-
nos aqui a influéncia cultural na producdo do conhecimento, isso ndo implica que estejamos
simplesmente adotando a teorizagdo (bastante difundida) da tendéncia da “ethomatemética”,
pois em uma boa parte de estudos nesse campo, parece haver a auséncia de apresentacdo de
“pecas de evidéncia empirica” para a existéncia de “Matematicas diferentes”. O mais comum
em tais estudos é a apresentacdo de um “fazer a Matematica” (de grupos humanos abordados),
considerado ser diferente do modo “oficial”, mas que, possivelmente, tornar-se-ia questionavel
se 0 foco da observacéo e analise dos seus autores fosse colocado nos aspectos essenciais (estru-
tura matematica, por exemplo) das abordagens dos sujeitos as diversas situacdes matematicas.
Talvez a diferenca existente entre as percepces matematicas dos grupos se mostrasse estar
residindo em uma questdo da linguagem usada pelos diferentes grupos ou no fato de que 0s
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“lados” da situacdo problematica matematica (em foco) ndo séo exatamente os mesmos abor-
dados pelos diferentes sujeitos dos grupos sociais. Mas, este aqui ndo é o férum indicado para
essa complicada discussdo; isso constitui-se bem mais em uma sugestdo para futuros estudos
em paralelo aquelas sugestdes que seguem abaixo.

Gostariamos de registrar aqui a importancia de nds, pesquisadores na area da
educagdo em ciéncias em geral e da Matematica, percebermos que o caso de simplesmente
apresentarmos novas denominac0es e adjetivacdes para 0s possiveis “processos” e caracteristi-
cas da produgdo do conhecimento tais como, dentre outras, a de “modelo mental” pode ndo
estar sendo tdo produtivo quanto poderia ser se adicionassemos, como tarefa para a nossa
prética de pesquisa, uma busca continua de “pecas de evidéncia empirica”, necessarias para o
fortalecimento das teorias preconizadas.

A critica acima exposta aplica-se, certamente, as concepcles apresentadas no
presente trabalho, cabendo aos possiveis simpatizantes das idéias aqui expostas uma busca
de pecas de evidéncia empirica para o constructo das redes metaféricas relativas aos diversos
topicos tedricos, cientificos e matematicos cujo relacionamento com o mundo real pareca
claro, seja este “concreto” ou social.

Em uma continuidade deste presente estudo, além da sugestdo acima colocada
sobre a questdo “etno”, algumas tarefas paralelas extras e aparentemente promissoras de
pesquisa (tendo sempre em vista a busca de pecas de evidéncia empirica) seriam: 1.
coletarem-se as matematizacBes de situagBes problematicas do tipo aqui abordada ou de
outros tipos, produzidas por alunos, analisando-se em que extensdo elas se constituem
em modelos mentais no sentido em que essa expressao estd aqui sendo utilizada; 2.
considerando-se tanto o campo observacional das situagdes problematicas verbais como o
campo perceptual dos sujeitos, analisarem-se as possiveis diferentes fontes de dificuldades
enfrentadas pelos estudantes e exibidas em suas tentativas de resolucdo; 3. examinar-se
em que extensdo a utilizacdo de imagens visuais (configuracdo triangular, configuracéo
retangular etc.) como aquelas relacionadas na secdo 1.4 poderia ajudar aos estudantes
a lidarem mais adequadamente com problemas envolvendo anélise combinatdria basica
e focalizando as matematizacbes do tipo combinagdo, arranjo etc. em intervengdes
pedag6gicas em sala de aula; 4. analisar-se em que extensdo a recomendagdo comum
da estratégia de resgate mental/utilizacdo de um “problema similar” — que tenha sido
abordado com sucesso no passado — constitui-se em uma verdadeira ajuda na resolucéo
de um problema “semelhante” sob abordagem; 6. transformando-se as imagens visuais,
acima mencionadas, em configurac6es exibidas no plano empirico-concreto, sob a forma
de materiais manipulativos (modelos), examinar-se em gue extensdo o uso de tais materiais
poderia ajudar aos alunos que enfrentam dificuldades ao tentarem compreender as
situagdes probleméticas tedricas e suas solucdes, e 7. realizarem-se essas sugestOes de
pesquisa para outros topicos matematicos buscando-se observar se problemas relacionados
a cada topico especifico requerem/ndo requerem procedimentos e estratégias especificos
para as suas solugdes.
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