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AS METAFORAS NO ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS: OBSTACULO?

Maria Aparecida de Souza Perrelli

1.INTRODUCAO

O pensamento de Bachelard tem, no desdobramento
danogdo de obstaculo epistemoldgico, uma grande contri-
buigdo no campo pedagdgico na atualidade. Destacam-se
especialmente as pesquisas que levam em conta a sua nova
proposta de ver a historia da evolugdo do pensamento
cientifico: a histéria recorrente, que busca encontrar os
obstaculos epistemologicos que possam ser identificados
como causas de estagnagado ou regressdo do progresso da
ciéncia.

Nesta perspectiva, avanga, no campo pedagogico,
uma melhor compreensao das “concepgdes alternativas”,
procurando identificar obstaculos presentes tanto na histéria
do pensamento cientifico quanto nas concepgdes que os
alunos tém a respeito de determinados fenomenos. Em
outras palavras, pesquisadores da area do ensino (de ciéncias
naturais e matematica, especialmente) tém buscado
ilentificar, no ato do conhecimento, aquilo que tem impe-
dido o homem de conhecer mais e melhor.
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Em La Formation de I’espirit scientiﬁquel,
Bachelard apresenta uma lista de formas de raciocinio (para
ele pré ou ndo-cientificos) que constituem diversos obsta-
culos epistemolégicos: animismo, antropomorfismo, fina-
lismo, realismo, substancialismo, artificialismo, a libido, a
experiéncia primeira (a experiéncia sensivel ndo questid-
nada), as imagens, analogias e metaforas, dentre outros.

Tais obstaculos tém sugerido grande implicagdo
pedagdgica. Admite-se que rastrea-los na histéria permitiria
identificar formas de pensar semelhantes nos estudantes, o
que muda radicalmente o estatuto do erro tdo punido em
nossa escola tradicional. Muitos desses obstaculos sdo
constituintes do pensamento infantil, conforme indicam
pesquisas na area da psicologia, assim como estdo presentes
na histéria do pensamento cientifico da humanidade. Sao
eles, em ultima analise, importantes desencadeadores dos
erros deste pensamento.

Dentre os obstaculos epistemologicos identificados
por Bachelard, viso neste trabalho as metaforas, pois,
tradicionalmente estudadas do ponto de vista estritamente
lingiiistico, passam, na atualidade, a merecer especial aten-
¢do de outras areas do conhecimento, o que abre possibi-
lidade de revisitar a posigdo bachelardiana.

Ndo se pode deixar de reconhecer que as metaforas
estdo fortemente presentes nas mais diversas atividades: na

! Esta obra ¢ de 1938, sem tradugdo para o portugués. Nela, Bachelard
explora amplamente a nogdo de obstaculo epistemologico. Trechos
escolhidos desta ¢ de outras de suas obras estdo compilados por
Dominique Lecourt (1983), que sera diversas vezes referido neste
trabalho.
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pesquisa cientifica, no discurso oficial da ciéncia, na pratica
docente. Nas formas de expressao oral ou escrita, elas sdo
de tal maneira constantes, que se passa a admitir que, ao
invés de danosas, seriam as metaforas algo como uma
atividade essencial. Quando o objetivo ¢ compreender, fazer-
se compreender € comunicar algo, pode-se constatar o
enorme sucesso na utilizagdo da atividade metaférica. Este
¢ um fato que ndo deve ser desconsiderado ao se fazer a
leitura de Bachelard.

Embora ndo se conhega muito como essa atividade
se processa ao nivel do pensamento, algumas pesquisas
apontam para o valor das metéforas como instrumento
heuristico na construgdo dos conceitos cientificos. Contudo,
elaborar novas e boas metaforas ndo é uma tarefa facil.
Aristoteles dizia que isto é mesmo um trabalho de “génios”.

Se, por um lado, pode-se reconhecer essa dificuldade
no ambito do ensino de ciéncias naturais -até porque ainda
sdo timidos os debates sobre o assunto nesta area- nio
podemos ignorar as metaforas “congeladas” e oficializadas
pelo discurso da comunidade cientifica, presentes nos con-
teados escolares. “Reaviva-las” pode ser um bom instru-
mento de educagio cientifica. Isto significa dizer que, ao
invés de se trabalhar contra, pode-se educar através das
Metaforas.

Pretendo, neste artigo, clarear um pouco mais o
conceito de metafora que, diga-se de antemio, esta longe
do consenso nos meios especializados. Com base em
tedricos que reconhecem aspectos positivos da atividade
metaforica, revisito Bachelard e a sua posigdo de categoriza-
la como obstaculo epistemolégico.



85

2. METAFORAS: ALGUMAS ELUCIDACOES

A metafora ¢, atualmente um conceito altamente
controverso e polémico. Ha um bom tempo ndo podemos
nos acomodar as defini¢gdes encontradas, mesmo nos
melhores dicionarios. De Aristoteles até os nossos dias,
muita coisa mudou. De fendmeno estritamente lingiiistico,
a metéafora passa, hoje, a ocupar lugar nas discussdes nos
campos filosofico, psicoldgico, cientifico, entre outros. De
“figura de linguagem”, ornamento de discurso, destacam-se
atualmente as discussdes em torno do papel que elas
representam na propria compreensdo humana. Da pouca
respeitabilidade fora do campo da retérica, adquire a
metafora, hoje, uma grande importancia em varios campos
do conhecimento.

Hobbes, no Levianthan, condenava-as como expres-
sdes que funcionavam para enganar a outros. Locke, em seu
Essay, acusa-as de artificios embusteiros, indutores de erro.
Para os filosofos positivistas, as metaforas sdo percebidas
como algo secundario, frivolo e perigoso, dada a sua polis-
semia, ambigiiidade e subjetividade nocivas ao ideal de neu-
tralidade e objetividade da ciéncia. A elas era negada todae
qualquer possibilidade de conter ou transmitir conhecimento
ja que ndo possuiam nenhum significado real ou conexao
direta com os fatos (Man,1992).

Todavia, o que hoje se verifica, € que esta se tornando
cada vez mais comum entender aquilo que, no passado, era
considerado como “defeito”, como as grandes “virtudes” da
metafora.
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Paul Ricoeur, em 4 Metdfora Viva (1983), busca
enquadrar a metafora numa teoria mais geral da linguagem e
da significagdo. Neste sentido, preserva a definigdo de
Aristoteles em a Poética, segundo a qual a

“... metdfora é a transposi¢do a uma coisa de
um nome que designa uma outra, transporte
quer do género a espécie, quer da espécie ao
género, quer da espécie a espécie ou segundo
a relagdo de analogia”.

A definigdo de Aristoteles é assumida por Ricoeur,
desde que ndo se entenda a metafora como simples
substituigdo de palavras, visto que o termo aristotélico
“lexis” designa toda gama discursiva e, portanto, portadora
de significagdes. O que parece, entdo, estar em jogo, ndo ¢
a palavra, e sim o sentido.

Segundo, ainda, Ricoeur (1983), o que orienta e
produz a metéafora é a “semelhanga”. (Bem metaforizar, dizia
Aristoteles, € se aperceber da semelhanga). Se entendermos
a metafora como transposigdo de significados, pode-se dizer
que criar proximidade inédita entre duas idéias pela
metafora € aperceber e fazer ver uma semelhanga semantica.

Neste sentido, aperceber-se da semelhanga é ver o
mesmo na diferenca, ou seja, a semelhanga ¢ apercebida a
despeito da diferenga e, mais ainda, garantindo essa dife-
renga. Assim, a semelhanga residiria na tensdo entre identi-
dade e diferenga , numa relagdo dialética entre o suplantar e
0 preservar.

Obras de Max Black, em especial Models and
Metaphors (1962), muito contribuiram para a teoria desen-
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volvida por Ricoeur, quanto ao potencial cognitivo das
metaforas. Black postula um parentesco entre modelo e
metéfora. Para ele, a metafora esta para a linguagem poética,
assim como o modelo para a linguagem cientifica, no que
se refere a sua relagdo com o real. Modelos heuristicos
cientificos sdo ficgdes que tém a pretensao de ser um meio
para redescrever a realidade. Neles, a logica ndo ¢ ada prova,
e sim a da descoberta. Esta ndo ¢ igual a “inven¢do”, mas
esta ligada a um processo cognitivo.

Desta forma, assim como nos modelos, a metafora
suprime certos pormenores e acentua outros. Ela seleciona,
enfatiza e, deste modo, estabelece uma nova organizagao
do conhecimento, convocando similaridades novas e surpre-
endentes, através de um tipo de “lente ou gelosia”, com o
que observamos os fendmenos relevantes (Black, apud
Ricoeur, 1992)".

Tanto para Ricoeur como para Black, o carater de
ficgdo € mais afeito a atividade metaforica do que o carater
de “imagem mental”. Esta teria um aspecto reprodutivo,
muito diferente do papel produtivo e projetivo da ficgdo.

O potencial de efeitos desencadeados pela atividade
metaférica depende, necessariamente, da comunidade
interpretativa. Neste sentido, uma expressdo “literal” para
uma comunidade seria “metaforica” para outra. E, mais ainda,
s6 ¢ capaz de interpretar corretamente uma metafora aquela

2Ha visdes radicalmente opostas quanto a essas “virtudes” da meta-
fora. Veja, por exemplo, Donald Davidson, em “O que as metaforas
significam”, Este texto faz parte de uma coletinea organizada por
Sheldon Sacks. sob o titulo “Da Metafora”, editado pela EDUC. SP.
Neste mesmo livro, ha uma resposta de Max Black as consideragoes
de Davidson.



88

comunidade para a qual ela foi criada. Como acentua Ricoeur,
ametafora “é um erro calculado”.

3.METAFORAS NA CIENCIA

A cié}ncia tem se servido de metaforas como “acesso
epistémico™ nas chamadas descobertas cientificas, bem
como na formulagdo e transmissdo de novas teorias.

Nao ¢ dificil encontrar na historia da ciéncia o quanto
elas estdo presentes. A teoria atdmica, a teoria molecular
dos gases, a estrutura do DNA, o comportamento dos
animais sociais sao apenas alguns exemplos, entre muitos,
cujos conceitos envolvem termos presentes na linguagem
cotidiana. A historia nos mostra, por vezes, 0 quanto os
cientistas se utilizaram da atividade metaférica para a formu-
lagdo de teorias, descrigdo de fendmenos, elaboragdo de
modelos tedricos e conceitos. Uma rapida passagem pelos
nomes empregados nas diversas reas das ciéncias naturais pode
nos dar a dimensdo da probabilidade do uso da atividade
metaforica na construgdo de conceitos cientificos. Termos
como onda, corpisculo, sociedade, circulagdo, glébulo,
esponja, germinagdo, coluna, feixes, ovulo sao alguns exem-
plos dentre a infinidade de expressdes que pressupdem signi-
ficados especificos, que tém ampla referéncia metaforica.

Certas metaforas encontram-se de tal forma assimi-

* Essa expressdo ¢ de Richard Boyd. Embora cle também admita
que as metaforas desempenham um papel importante no fazer cien-
tifico e também na atividade pedagégica que pretende comunica-los,
utilizarei esta expressdo sem um compromisso estrito com sua teoria.
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ladas pelo discurso cotidiano, que perderam a capacidade
de provocar surpresa. A essas metaforas “inexpressivas”
estou denominando “metaforas congeladas”. Quem se
lembra, por exemplo, de que alcool era chamado “espirito”
(pela volatilidade)? Entretanto, ainda existem as “espiri-
teiras” em nosso meio, e os bares anunciam “spirits” na
Inglaterra...

A relagdo entre a metafora e 0 momento historico
de sua produgdo -isto é, 0 momento de sua referéncia- foi
discutida também por Kuhn. Segundo ele, as ligagdes
estabelecidas entre a linguagem cientifica e 0 mundo ndo
sdo dadas de uma vez para sempre. A mudanga de uma teoria
¢é acompanhada por uma mudang¢a em metaforas relevantes
e nas redes de similaridades que evocam. Por exemplo,
planeta antes de Copérnico, ndo incluia a Terra. A acomo-
dagdo da metafora também a Terra veio em decorréncia de
toda uma mudanca de teoria cientifica (Kuhn, 1980).

Podemos dizer, por exemplo, que o termo esponja,
na zoologia de hoje, ndo teve esta mesma conotagdo quando
inicialmente designara estes mesmos seres. Pode-se notar,
também, na atualidade, metaforas da informatica ganhando
espago na biologia, por exemplo. Expressdes como “progra-
mas”, “redes de conexdes”, sdo acatadas sem resisténcia pela
biologia. da mesma forma que termos bioldgicos tipicos,
como “cérebro”. sao tranqiiilamente empregados na lingua-
gem da computagao.

Assimiladas pela comunidade cientifica, na época
correspondente a sua criagdo, as metaforas vao gradativa-
mente perdendo o seu carater de surpresa, que faz chamar a
tona as redes de similaridades. Assim sendo, ao serem
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introduzidas numa nova geragdo, suas referéncias necessi-
tam ser restabelecidas, pois estas podem ter se modificado
no curso da histéria, o que impediria a articulagio das refe-
réncias originalmente evocadas com os novos padrdes
referenciais (Kuhn, 1980).

Quanto a este ponto, Bachelard tem preocupagdes
semelhantes. Ele nos alerta para que estejamos sempre
atentos a evolugdo da linguagem da ciéncia. Muitas vezes
nos enganamos se apostamos numa continuidade entre as
imagens e as palavras da ciéncia. Sem a devida atengdo para
com a historia, corremos o risco de interpretagdes erroneas.
Alinguagem da ciéncia: “.. é sempre corrigida, completada,
matizada [... | ela esta em permanente estado de revolugdo
semantica” (Bachelard, 1983 : 177).

Bachelard faz um esforgo neste sentido ao esmiugar,

por exemplo o que suscnta ou nos faz imaginar os termos
“esponja” e cmpusculo . Com o objetivo de demonstrar
como a ciéncia foi construida sobre “um conjunto de ima-
gens grosseiras e erréneas” ou como as “armadilhas da lin-

*Em A formagdo do espirito cientifico”, cujos trechds escolhidos es-
tao compilados na obra ja diversas vezes citada neste texto (Bachelard,
1983), pode-se verificar como Bachelard associa sempre a imagem ao
empirismo ingénuo. O aparato metaférico apresentaria uma evidéncia
clara, a tal ponto que dispensaria explicagio. Mas, quando se propde
explicar o que desencadeia esse aparato (para cle, a associagio de
uma palavra concreta a uma abstrata), percebe-se que aquilo que pa-
recia tio claro pode ser. na verdade, muito mais confuso ¢ complicado.
Assim, por exemplo, a palavra ““esponja” ¢ usada para exprimir fend-
menos tais como o ar, a matéria em relagio ao fluido ¢létrico, o mata-
borrdo, o vidro, etc. A “esponja” se tornara uma categoria empirica,
que impediria ver esses fendmenos de outro modo.
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guagem” provocam falsas nogdes e como o “acimulo de
imagens” que uma expressdo evoca pode desmentir a razao
e criar “obstaculo a vista abstrata e nitida dos problemas
reais” Bachelard aponta para a necessidade de nos desligar-
mos das imagens primitivas para chegarmos ao conheci-
mento ou abstragao coerente (Bachelard, 1983).

Na verdade, a questdo da linguagem metaforica esta-
ria enraizada menos no fato dela ndo pertencer originalmente
a linguagem cientifica e mais no processo empirico do qual
ela deriva. Em outras palavras, uma expressio como “es-
ponja” tem atributos categoriais que a experiéncia sensivel °
nos deu. Usada como instrumento de compreensdo de um
fendmeno, pode provocar idéias errdneas a respeito deste.
Sendo assim, o pensamento construido sobre essas
impressdes ou imagens primeiras fica impedido de real-
mente conhecer. Essas nogdes-obstaculos seriam, portanto,
nocivas 4 ciéncia. E esta uma grande preocupagdo para
Bachelard: a de que se “crie no préprio espirito o obstaculo
[a permanéncia no plano do sensivel determinada pelas
metdforas] a sua emancipag¢do” (id. p.147).

4. RELATIVIZANDO A PROBLEMATICA - PORUMA
REABILITACAO DA ATIVIDADE METAFORICA

Além de Ricoeur, Black e Kuhn, algumas outras
abordagens podem ser estabelecidas em defesa da atividade
metaforica. Ortony (1980), em Metaphor & Thought,
compila varios trabalhos que envolvem pontos de vista nesta
dire¢do nos campos sociologico, filosofico, cientifico,
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educacional e lingiiistico. Tversky e Kahneman (apud Pozo
etalii, 1990) ressaltam que as pessoas ndio usam regras rigo-
T0sas para raciocinar. Ao Contrario, usam um processo apro-
Ximativo, mais intuitivo, que lhes permitem alcangar racio-
cinios mais complexos. Um desses processos ¢ o da “seme-
lhanga”, segundo o qual tendemos a buscar, para o novo, ex-
plicagdes em algo que pensamos conhecer. Nessa medida,
as explicagdes utilizando a ativagdo de modelos metaforicos
e analégicos podem ser evidenciadas nas mais variadas
situagdes.

Nesta vertente, a proposta defendida por Lakoff &
Johnson (1980) ¢ a de que nosso sistema ordinario, em ter-
mos do qual pensamos e orientamos nossas agoes, é metaf6-
rico por natureza. A atividade metaforica pré-existe a expres-
sdo lingiiistica, o que significa dizer que s6 construimos
metaforas porque ha metaforas no nosso sistema conceitual.
O pensamento humano é amplamente metaférico.Visto
deste modo, a metafora é entendida ndo s6 como um instru-
mento de clarificagdo do conhecimento, mas também de
sua constituigdo.

Do ponto de vista piagetiano, mesmo no pensamento
logico, abstrato, recorremos freqiientemente a imagens
familiares, concretas, como forma de aproximagio do
conhecimento mais complexo. Isto ndo significa dizer que
nos religamos ao estagio pré-cientifico. O que é funda-
mental ¢ que temos condigdes de proceder essa atividade
conscientemente. Vale dizer que os tipos € o grau de
consciéncia quanto a atividade metaférica diferem nos adul-
tos e criangas.

Isto nos leva a uma reflexdo quanto as dificuldades
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de se trabalhar em sala de aula com as metaforas como ins-
trumento heuristico. As metaforas construidas pelo pro-
fessor podem ser compreendidas de forma diferente pelos
alunos, devido ao diferente nivel de vivéncias sociais e de-
senvolvimento cognitivo, o que impediria a ressonancia in-
dispensavel para que a atividade metaforica seja desenca-
deada.

Bem metaforizar exige cuidados, assim como os
exigem a elaboracdo de modelos. Nao ha receitas. Os estudos
mais sistematizados, no ambito do ensino das ciéncias, estao -
apenas comegando, uma vez que, como ja foi dito, por sécu-
los as metaforas ficaram confinadas a especialistas do campo
da linguagem.

Nio se pode dizer, entretanto, que a atividade cienti-
fica ndo tenha delas se beneficiado bem mais do que, ao que
parece, quer crer Bachelard. Ademais, desencadear a ativi-
dade metaforica em nosso pensamento seria algo mais além
de um empirismo ingénuo. Se pensarmos como Lakoff, aca-
tariamos a idéia da atividade metaforica como constituinte
de nossas proprias agdes e, desta forma, seria baconiano de-
mais pretendermos nos despir dessa forma de pensamento.

5. METAFORAS NO ENSINO DE CIENCIAS: UM
EXEMPLO DE (DE) FORMACAO

Tomemos como exemplo um texto didatico que a
maioria de nds conheceu em alguma fase de nossa vida escolar:
a organizagao social das abelhas, na qual aparece a delimitagdo
dos trabalhos desempenhados pelos individuos -rainha, operérias,
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zangoes- visando a sobrevivéncia da colméia.

Podemos identificar de forma expressiva a lingua-
gem do cotidiano em comum com a da comunidade cienti-
fica, mas, certamente, em descontinuidade quanto aos
significados que ambos lhe conferem. Em sala de aula, essas
expressdes evocam significados que podem nio corres-
ponder ao conceito de “sociedade” que queremos construir.
E também distinta das expressdes cotidianas “operario” e
“rainha” a categorizagao dos individuos que compdem a
organizagdo social da colmeia, do ponto de vista da ciéncia.

Seria possivel trabalhar, em sala de aula, através
dessas metaforas, numa perspectiva de educagio cientifica?
Acredito que sim. Talvez um bom recurso fosse o da histéria.

Vejamos algo sobre construgdo do conceito de so-
ciedade monarquica das abelhas. Ha registros da forma de
organizagao social desses animais desde a Grécia antiga.
Aristoteles e Plinio afirmavam que a “abelha-chefe” era um
macho e esta visdo permaneceu até o séc. XVIIL. Foi
desconcertante perceber que a fémea era o “chefe”. As vir-
tudes politicas desses insetos ganharam popularidade sem
igual no periodo Stuart na Inglaterra e, nesta época, essa e
outras formas de organizagéo social de animais na natureza
foram sistematicamente usadas como forma de refutar ideais
igualitarios, enaltecer as virtudes do trabalho arduo, a
diligéncia e os privilégios dos cargos mais elevados. Embora
houvesse aqueles que condenavam interpretagdes desse tipo
(Hobbes, por exemplo), ndo é dificil verificar que mesmo
em tempos mais recentes algo semelhante continua
acontecendo. Contemporaneos de Adam Smith ndo tinham
dificuldades de perceber na natureza alguns fendmenos por
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eles estudados: a divisdo do trabalho, a aversdo ao desperdi-
cio, etc. A Sociobiologia, no século XX, tenta, mais uma
vez, justificar que o conhecimento das leis sociais que gover-
nam os animais pode ser indicativo de como podemos
conhecer a natureza social do homem.

Remetida a historia, em sala de aula, a metafora da
sociedade das abelhas pode levar a compreender a atividade
cientifica numa perspectiva internalista e externalista. Po-
deriamos discutir, por exemplo, algumas questdes como:
a) por que resistiu por tanto tempo a abelha macho como
chefe? b) por que a figura de um chefe é sempre procurada
nos animais nao solitarios? c) qual o interesse oculto nessa
visdo? Estas e outras questdes podem ser levantadas, a luz
da histéria, a fim de transformar as metaforas, ja consti-
tutivas do discurso cientifico, em aliadas da atividade peda-
gogica. Como defende Kuhn, elas s6 podem ser entendidas
criticamente se revestidas de historicidade.

Isso nos leva a ressaltar o conceito de obstaculo
pedagdgico de Bachelard, retomado por Brousseau (1989),
de forma mais estrita, como aqueles obstaculos resultantes
de agdes didaticas deficientes. Ora, metaforas (des) informa-
tivas, como a citada, poderiam funcionar de forma a reverter
esse processo, via agdes didaticas fundamentadas na historia,
na no¢do de curriculo oculto. Educariamos através delas,
apresentando a ndo neutralidade da ciéncia, os obstaculos
que impedem a sua evolugdo, em suma, a propria metafora
em funcionamento na constru¢@o dos conceitos cientificos.

A visao bachelardiana, que inclui as metaforas na
categoria de obstaculos epistemologicos, poderia, em sala
de aula, serrelativizada. Certamente que elas podem conter



96

obstaculos em sua elaboragao, e ndo ¢ dificil perceber, no
exemplo discutido, o antropomorfismo, o animismo, o com-
prometimento ideoldgico. Poderiamos pensar nas meta-
foras ndo como obstaculos epistemoldgicos em si mesmas.
Procurariamos, talvez, estar alertas aos obstaculos existen-
tes em seu processo de elaboragdo. Discuti-los, mostrar a
ciéncia historica, viva, como atividade humana, que influen-
cia a sociedade e ¢ por ela influenciada, que possui lingua-
gem e significados proprios, mesmo que se assemelhe ao
linguajar cotidiano, é fun¢do do professor.

Se abragamos a idéia de que nossos alunos sdo sujei-
tos que constroem ativamente significados e que a interiori-
zagdo da cultura cientifica ocorre numa interagio dialética
entre conceitos primitivos e cientificos, as objegoes de
Bachelard as metaforas -como impeditivas do desligamento
do senso comum- poderiam, no minimo, ser relativizadas.
Com certeza, melhores respostas para a pergunta “‘como as
metaforas funcionam” ainda estdo por vir de pesquisas que
levem em conta os planos simbélico, da imagem, da cogni-
¢do, da linguagem, do pensamento...

BIBLIOGRAFIA

BACHELARD, G. O racionalismo aplicado. Rio de Janei-
10 : Zahar, 1977

. Epistemologia. In: LECOURT, Dominique
(org.) Trechos escolhidos. Rio de Janeiro : Zahar, 1983.

BEDNARZ, N. et GARNIER, C. (dir) Construction des



97

savoirs, obstacles & conflits. Montréal : Editions
Agence d’Arcinc., 1989

BLACK, M. More about metaphor. In: ORTONY, A. (ed).
Metaphor & thought. Cambridge, London : Cambridge
University Press, 1980.

. Como as metaforas funcionam: uma resposta a
Donald Davidson. In: SACKS, S. (org) DaMeldfora.
Sao Paulo : EDUC/Pontes, 1992. p. 183-193.

BROUSSEAU, G. Les obstacles épistemologiques et la
didactique des mathematiques. In: BEDNARZ, N. et
GARNIER, C. (dir) Construction des savoirs,
obstacles et conflits. Montreal : Editions Agence d’Arc
inc, p. 277-285, 1989.

GIORDAN, A. et VECCHI , G. Los origenes del saber.
Sevilla : Diada editora, 1988.

KUHN, T. Metaphor in Science. In: ORTONY, A. (ed)
Metaphor & thought. Cambridge, London : Cambridge
University Press, 1980.

LAKOFF G. & JONHSON, M. Metaphors we live by.
London : Un. Chicago Press, 1980.

MAN, P. A epistemologia da metafora. In: SACKS, S. (org) Da
Metdfora. Sdo Paulo : EUDC/Pontes, 1992. p. 19-34.

OLIVEIRA, M. A linguagem metaférica na formagao inicial
dos professores de ciéncias. Aprender: Lisboa, n. 14.
1991. p. 34-38.

ORTONY, A. (ed) Metaphor & thought. Cambridge,



98

London : Cambridge University Press, 1980.

POZO, G. et al. Las ideas de los alumnos sobre la ciencia:
una interpretacion desde la' psicologia cognitiva.
Ensenanza de las Ciencias. 9 (1), 1991. p. 83-94.

RICOEUR, P. A4 metdfora viva. Porto, Portugal : RES-
Editora, 1983.

. O processo metaférico como cognigdo,
imaginagdo e sentimento. In: SACKS, S. (org). Da
metdfora. Sdo Paulo : EDUC/Pontes, 1992. p. 145-
160.





