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Resumo: Ao ler e adaptar a famosa passagem do dialogo
Ménon de Platdo, em que Socrates conversa com um
escravo sobre algumas propriedades geométricas, para aulas
do Ensino Basico, apresentam-se trés atividades utilizadas,
de acordo com os respectivos anos de escolaridade, em que Editor » Gilberto Januario
sdo ponderados os beneficios da insercdo de temas

histdricos e filosoficos em aulas investigativas de matematica. Entre os lamentos sobre as
condic@es atuais de escolarizacdo e a possibilidade de encontrar jubilos nas atividades praticas
no cotidiano escolar, constata-se a relevancia de cultivar uma experiéncia matematica genuina
nos processos de ensino-aprendizagem, sobretudo ao propiciar caracteristicas cognitivas
significativas nas articulagdes entre o0s objetos, as operacdes e 0s meios de formalizacdo da
Matematica nos modos humanos de expressao.
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Mathematical investigation in Plato’s Meno: possible interfaces among
Philosophy, Mathematics and Language in studies on the Pythagorean
Theorem

Abstract: By reading and adapting the famous passage from Plato's Meno dialogue, in which
Socrates talks to a slave about some geometric properties, in the context of Basic Education,
three activities are presented, according to the context of each school year, in which the benefits
of inserting historical and philosophical themes are evaluated in math classes that idealize an
investigative pedagogical approach. Among lamentations about schooling current conditions
and the possibility of finding joy or exultation in practical activities in classroom daily life, the
relevance of cultivating a genuine mathematical experience in teaching-learning processes is
undeniable, especially when providing significant cognitive characteristics in articulating
objects, operations and means of formalizing mathematics in several human modes of
expression.
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Investigaciones matematicas a partir del Menon de Platon: posibles
articulaciones entre Filosofia, Matematica y Lenguaje en los estudios del
Teorema de Pitagoras

Resumen: Al leer y adaptar el famoso pasaje del dialogo Mendn de Platon, en que Sdcrates
habla con un esclavo acerca de algunas propiedades geométricas, para clases de escuelas
secundarias, se presentan tres actividades, segun los respectivos afios de escolarizacién, en que
se reflexiona los beneficios de la insercion histérica y filosofias en las clases de matematicas
con caracteristicas investigativas. Entre las lamentaciones por las condiciones de la
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escolarizacion y la posibilidad de encontrar alegria en las actividades préacticas en el
cotidianidad escolar, la relevancia de cultivar una genuina experiencia matematica en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, especialmente cuando se aportan caracteristicas cognitivas
significativas en las articulaciones entre los objetos, las operaciones y los medios de formalizar
la las matematicas en los modos humanos de expresion.

Palabras clave: Investigaciones Matematicas. Teorema de Pitagoras. Platon. Menon.

1 ExaltacOes e Lamentos para pensar uma articulacdo entre Linguagem, Matematica e
Filosofia em nossas experiéncias escolares

Paul Lockhart (2009), em seu famoso livro sobre o lamento de um matematico,
apresenta a Matematica como um artificio artistico e, portanto, repleta de fascinio e de
imaginacdo. Contudo, a0 mesmo tempo, nossos modos de escolarizagdo reduziram a
matematica a uma atividade sem vida, sem energia criativa e, consequentemente, algo
destrutivo para as capacidades intelectuais de todos nés, os participantes dos processos sociais
e educativos contemporaneos. As observacdes feitas pelo autor ecoam nas salas de aula em todo
0 globo, desvelando uma desassociacdo do saber matematico com os contextos locais e,
também, com os desenvolvimentos da cultura, material e imaterial, da humanidade. De fato,
nossos meios de escolarizagdo e, por conseguinte, nossos modos de socializacdo, tendem a
promover técnicas matematicas sem propositos claros, fornecendo solug@es para situacdes que
sequer foram problematizadas pelos discentes, além de impedir que os estudantes sintam as
frustracGes e os jubilos de uma experiéncia intelectual (Lockhart, 2009), com o0s objetos, as
operac0es e as formalizacbes do pensamento matematico.

Os problemas séo, de fato, inimeros e significativos, perpassando praticas individuais,
perspectivas politicas, modos de compreenséo da realidade e, assim, os meios pelos quais as
sociedades contemporaneas compreendem a Educacdo e a importancia destinada aos métodos
educativos. Entretanto, ndo podemos reduzir nossas analises apenas a lamentos (Lamentation);
a exemplo de Lockhart, mesmo que apenas por efémeras praticas individuais em nossas salas
de aula, devemos expressar momentos de jubilo (exultation). De fato, somente a partir de nossas
experiéncias didrias com os discentes, nas praticas de ensino-aprendizagem, poderemos
transformar qualquer realidade, mesmo diante das mais catastroficas percepcdes sobre 0s meios
de efetivacdo da Educacdo Matemética no mundo atual. Ao brincar com padrdes, notar suas
consequéncias, conjecturar, procurar por exemplos e contraexemplos, auxiliamos nossos
discentes a construir seus proprios argumentos, a analisar as propostas deles mesmos e dos
outros, além de levantar novas questdes em seus contextos particulares (Lockhart, 2009), as
guais ndo se restringem apenas ao ambiente escolar.

Tais consideracdes inserem-nos em diferentes contextos académicos da Educacgdo
Matematica contemporanea, em especial as Investigacdes Mateméticas de Ponte (1998, 2003,
2014) e o Pensamento Matematico Avancado de Tall (1991, 2013). Devemos, efetivamente,
lamentar as consequéncias dos métodos de escolarizagcdo, mas também exaltar as possibilidades
educativas que possuimos, mesmo diante das variadas condi¢bes adversas. Talvez, com o
perddo de uma hipérbole hiperbodlica, estejamos ha décadas (séculos?) diante de variadas
praticas de epistemicidio. Sim, em todas as gerac6es humanas, os dilemas sobre a valorizacéo
da técnica em detrimento do sentido sdo registrados em diversos textos. Ao lamentar essas
condigdes, os humanos podem criar espacos de jubilo, pelos quais as experiéncias significativas
iluminem a escuriddo daqueles que detém os meios de escolarizagdo. A Educacdo, alvo ideal,
talvez inalcancavel, é uma fonte luminosa que nos impede de viver em nossa propria cegueira,
mas nos impulsiona a aprender na experiéncia com nossos pares — docentes e discentes. N&o
se trata em abolir a técnica, mas utiliza-la de modo mais efetivo para nos orientar em um mundo
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repleto de luzes e de sombras. Nesse sentido, devemos, nés também, criar em nossas salas de
aula experiéncias matematicas, a partir das quais possamos aprofundar as diferentes
interpretacOes e as imagens dos conceitos tratados, mas também possibilitar o cultivo de uma
atitude critica e comprometida com o saber: considerando epistemologias tradicionais e criticas
em seus multiplos dialogos.

A partir de alguns pressupostos sobre as Investigacoes Matematicas em sala de aula,
apresentar-se-do algumas atividades desenvolvidas em diferentes anos de escolaridade em que
o dialogo platénico Ménon serviu como base para iniciar, desenvolver ou formalizar contetidos
matematicos, especificamente no ensino de geometria no Ensino Basico. Constata-se que a
experiéncia matematica, também ela vivenciada nos contextos escolares, possibilita uma
articulacdo entre objetos, operacOes e formalismos a partir de atividades investigativas
adaptadas de problemas historicamente relevantes. Na presente exposicdo, o Teorema de
Pitagoras exemplifica as variadas maneiras pelas quais intuicdo, formalizacdo e argumentagéo
podem ser apresentadas nas interfaces entre Matematica, Filosofia e Linguagem. Além de uma
introducéo aos métodos demonstrativos em Matemaética na Educagdo Bésica, essas atividades
indicaram a importancia: de diferentes experiéncias sensiveis, especialmente com o uso de
softwares de geometria dindmica; das relagfes entre a intui¢do e os métodos l6gico-dedutivos,
sobretudo uma diferenciacao entre crenca e as bases epistemologicas dos saberes; de maiores
estudos sobre a aquisicdo da linguagem formal e suas possiveis inter-relagdes com o discurso
coloquial, a Filosofia e a Matematica.

2 Alguns pressupostos sobre as investigacdes matematicas em sala de aula

As propostas a respeito da Investigacdo Matematica nas praticas ensino, centradas na
figura do professor Jodo Pedro Ponte, pressupdem que todos os humanos podem ter uma
experiéncia matematica, em diversas formas e com resultados multiplos nos contextos de
ensino-aprendizagem (Ponte et al., 2009). Desse modo, ap0s evidenciar 0s processos
investigativos matematicos em suas diversas aplicacbes, essas atividades pedagdgicas
ambicionam adaptar algumas relagdes entre objetos, buscando identificar propriedades para a
resolucdo de problemas especificos e, em alguns casos, mesmo sem solucfes particulares,
propor hipdteses, indagacfes e inferéncias. Desse modo, a partir de modos de explorar
problemas concretos, 0s quais podem ser subsidiados pelas diversas abordagens em histéria da
matematica, a utilizacdo de testes e reformulagdes auxilia na criagdo de argumentos formais de
justificacdo. Nesse sentido, leituras e adaptacdes do dialogo Ménon de Platdo subsidiaram
algumas praticas em que Histdria e Filosofia da Matematica condicionaram as experiéncias
discentes nos diversos meios de tratamento da informacdo, em ambitos matematicos e
filosoficos, integrando variados codigos e meios de expressao.

Alguns desenvolvimentos tedricos na histéria da matematica podem ser apresentados
mediante problemas especificos, sem enfocar as resolugdes propostas e a memorizagdo de
técnicas, mas para instigar investigagfes no cotidiano que repercutam em situacdes concretas
do ambiente escolar (Braumann, 2002). Ao néo facilitar os procedimentos, as abordagens e as
resolucBes com adaptacfes nas notacBGes correntes, a histdria da matematica propicia uma
interacdo rica entre conteudo formal e as praticas pedagogicas, sobretudo ao comparar métodos
e modos de apreensdo, mas também salientando a constante necessidade de reflexdo critica a
respeito de nossos métodos de escolarizagdo e de nossas propostas educacionais (Bicudo,
2012). Ao longo da historia, as investigacdes matematicas possuem contextos de aplicacdo
especificos, os quais podem ser transformados, mas ndo alteram algumas consideracfes
epistemologicas fundamentais que repercutiram no desenvolvimento das atividades
intelectuais, especificamente as praticas cientificas (Ponte, 2014). Desse modo, uma analise
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criteriosa das propostas investigativas em sala de aula propicia um dialogo ndo apenas com as
formas de expressao pretéritas, mas atividades académicas e sociais no presente. As interacoes
epistemoldgicas entre as enuncia¢bes matematicas e filosoficas sdo visiveis na interpretacdo do
dialogo platénico e nas investigacdes das condi¢cOes pelas quais as areas das figuras planas, a
linguagem formal euclidiana e as aplicagdes no desenvolvimento argumentativo sdo
apresentadas na sala de aula.

Com a pressuposicdo de que os humanos possuam experiéncias matematicas em seu
cotidiano, mesmo em articulagdes inconscientes com os objetos matematicos, as adaptacdes
investigativas em sala de aula auxiliam a integracdo das ideias formais da matemética em
diversos contextos educativos, especificamente nas interacdes ensino-aprendizado que
integrem sensibilidade, operagdes concretas, articulagGes abstratas e logicas formais. Nesse
contexto, as investigacdes matematicas em sala de aula estimulam a percepcéo de relagdes entre
objetos, praticas e representacdes, identificando propriedades que possam ser Uteis na resolu¢éo
de problemas especificos, ou ainda, em modos distintos de formalizacao I6gica. Por outro lado,
diferente de uma concepc¢do dedutiva em que a matematica relacione-se com um rigor absoluto
previamente estabelecido, as investigacdes proporcionam a oportunidade para inovacdes e
desenvolvimentos diversos (Ponte et al., 2003). Nesse sentido, a introdugdo de algumas
condicdes histdricas da matematica, sobretudo em seus dialogos culturais e suas recepcdes ao
longo do tempo, auxiliam na criacdo de investigacOes de variadas préaticas de representacao,
estimulando comparages entre praticas antigas e novas, mas também analisando pressupostos
epistemoldgicos correntes a luz de situacdes conhecidas ao longo do desenvolvimento formal
dos contetdos estudados.

Entre as diferentes formas de entendimento das investigagdes matematicas em sala de
aula, cinco atividades basicas sdo destacadas: explorar; organizar; testar; reformular; justificar
(Ponte, 1999, 2014). Nota-se, portanto, as relacdes indissocidveis com o pensamento intelectual
tradicional, cientifico e filosofico, visto que as indagacdes experimentais podem resultar em
padrdes ndo reconhecidos anteriormente, os quais propiciam hipdteses mediante formulacdes
de conjecturas que podem ser aceitas ou rejeitadas, de acordo com manipula¢6es concretas ou
mentais dos modos de intera¢do do objeto em estudo, resultando em uma argumentagéo formal
para justificar o vivenciado. As bases dessas praticas sdo evidentes nos dialogos platdnicos,
carecendo um outro espaco argumentativo para tratar da dialética e da maiéutica platénico-
socraticas no imaginario epistemoldgico do ocidente.

Os momentos de investigagdo devem estar contextualizados com o0s interesses
curriculares a serem desenvolvidos, propiciando imagens de conceitos mais amplas (TALL,
1991), assim também favorecendo maiores entendimentos operatdrios para as necessidades
escolares cotidianas. Se, por um lado, essas investigacGes tornam a compreenséo do trabalho
cientifico mais acessivel aos discentes, em seus respectivos niveis de escolarizacao, criando
relacOes, avaliando potencialidades e ndo necessariamente possuindo uma resposta fixa ou
definitiva em exercicios abstratos; por outro, diante das demandas dos sistemas de
escolarizacdo, um equilibrio entre exposicdo conceitual, investigacdo e interacdo com 0s
conteldos matematicos deve ser trabalhado. Nesse sentido, algumas caracteristicas pensadas
para as investigacdes matematicas também sdo Uteis, seja no desenvolvimento individual ou
coletivo em sala de aula. As interacdes de todos os envolvidos, educadores e educandos,
propiciam um olhar critico para as limitagdes e para as potencialidades dos processos de ensino-
aprendizagem, requerendo observacdes e avaliacbes continuas dos docentes para adaptar,
avancar e transformar as propostas investigativas, de acordo com aquilo que for apresentado
pelos discentes. Ademais, nutrindo a autonomia discente, sem perder as premissas teoricas a
serem desenvolvidas, as interag0es dos discentes, entre si e com os facilitadores da investigagao
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em sala de aula, propiciam mdltiplas possibilidades de sistematizagdo formal, antes, durante e
apos a experiéncia investigativa.

A experiéncia matematica é transformadora e, infelizmente, devido aos nossos sistemas
de escolarizacdo ela tem sido eliminada por processos de memorizacao de artificios [6gicos sem
contextualizagdes claras, resultando em uma dissociacdo entre o conteldo apresentado e a
realidade vivenciada por todos os seres humanos. Nesse contexto, em muitos casos, mostra-se
impossivel relacionar o rigor das demonstragdes matematicas e as intui¢es oriundas da
experiéncia, visto que até mesmo os processos de formacdo inicial dos professores e dos
matematicos profissionais sustentam-se em repercussdes de técnicas sem adequagdo a
contextos e praticas especificas. Argumenta Carlos Braumann (2002), sugerindo alguns
“palpites” sobre esse cenario, que: reformas devem estar pautadas em estudos sistematicos;
exigéncia de um ndmero maior de pesquisadores sobre Educacdo Matematica; ha um
desenvolvimento desfavordvel para o ensino matematico, ocasionando perdas significativas
para 0 desenvolvimentos humanos, culturais e nacionais; 0 “gosto” ou o “desgosto” da
Matematica é adquirido muito cedo, carecendo grande atencao aos ciclos basicos; o problema
ndo esta no conteudo, mas em ndo cultivar a deducdo matematica. Desse modo, cientes de que
uma reforma curricular demandaria estudos cientificos e praticas pedagdgicas de geragoes, as
investigacdes matematicas que apresentem dedugbes matematicas e meios de inteleccéo desses
conceitos para nossos discentes, mesmo diante de cenarios de precarizacdo do ensino, sdo
importantes na valorizacao e na preservacao do desenvolvimento humano e social.

Variadas pesquisas salientam a importancia do continuo aprimoramento docente
(Fonseca & Gualandi, 2020; Anthony & Walshaw, 2009; Stehling & Conti, 2020; Sandes &
Moreira, 2018), sobretudo mediante variadas praticas que integrem o cotidiano, os saberes
cientificos e as tradi¢cdes culturais (Babaci-Wilhite, 2019; Khine & Areepattamannil, 2019;
Garza & Travis, 2019). As propostas das investigacGes matematicas em sala de aula carecem
de um olhar sistematico e de uma contextualizacdo educacional propicia para que docentes,
discentes e as propostas de ensino-aprendizagem obtenham satisfacdo, rigor e
instrumentalizacdes necessarias para a tarefa. A existéncia de uma nao linearidade entre teoria
e pratica, seja no desenvolvimento historico das ciéncias particulares, seja na formacao docente,
possibilita a integracdo de elementos epistemoldgicos e praticos, na coexisténcia de uma
pluralidade de conceitos em variadas etapas do processo investigativo (Wichnoski & Kilber,
2018), auxiliando em diversas perspectivas educacionais em sala de aula, de acordo com as
necessidades apresentadas em cada momento e com as demandas curriculares. A néo
linearidade, uma condigdo que corrobora a transcendéncia dos saberes, ao dialogarem em
diversos niveis cognitivos, e do préprio saber, ao ndo estar restrito aos modelos formais criados,
mas interagir com o proprio mundo exterior que sustenta tais praticas, propicia investigagdes
que ndo se restringem a uma disciplina especifica, mas interage e integra outros modos
argumentativos nas percepg¢6es dos conceitos particulares.

Nos contextos contemporaneos de capitalismo de mercado, até mesmo novas
metodologias se transformam em mercadoria (Sartori & Duarte, 2017), mas também ha uma
proliferacdo de apresentacGes massificadas do contetdo formal, ora para facilitar um conceito
visto como dificil, ora para a criagdo de mecanismos mnemonicos com objetivos de imediatos
de aprovacdo, os quais resultam em praticas de dominacdo e domesticacdo epistemologica
(Fiorentini, 1995; Sartori & Duarte, 2021). Tais caracteristicas dificultam ainda mais uma
experiéncia matematica genuina em nossos contextos educacionais, visto que somente mediante
insubordinagdes criativas (D'Ambrdsio e Lopes, 2015), os professores conseguem adequar
curricula escolares e demandas institucionais a: busca de regularidades a partir dos dados
sensiveis; familiarizacdo com as propriedades matematicas; aquisi¢do da linguagem formal
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para construcdo dos teoremas; e a justificacdo racional das teorias cientificas. Desse modo,
aprender nas aulas de investigacdo matematica pressupde autonomia discente pautada em
desenvolvimentos curriculares pensados previamente para destacar as caracteristicas
pedagogicas almejadas (Abrantes, 1999), em especial os diferentes meios de contextualizacdo
dos saberes em nossas sociedades altamente informacionais e tecnoldgicas.

Explorar, formular, testar e justificar sdo termos centrais nas investigacbes matematicas
propostas por Ponte (2014). Por um lado, diferentes questfes pressupdem distintas prioridades
nas praticas escolares, e.g., respostas fixas associam-se a exercicios; problemas a modos de
interpretacdo e execucdo técnica; autonomia e desenvolvimento individual as atividades
investigativas (Ponte, 2014). Todavia, ainda que existam desejos individuais dos docentes para
uma renovacao didatica, pedagdgica, epistemoldgica pautados nas experiéncias investigativas,
a realidade institucional de nossas escolas, em seus variados contextos e diversos curricula, as
formages profissionais distintas de nossos docentes e as dificuldades materiais de nossos
espacos educativos ndo favorecem a criacdo de um ambiente adequado para esse processo de
ensino-aprendizagem. A matematica, vista muito além de um processo de memorizacéao l6gica
ou de demonstracdes formais, mas como consequéncia da observacdo, experimentacéo,
inducdo, analogia tedrica e raciocinio critico (Ponte et al., 1998), requer incentivos
institucionais, possibilidades curriculares e espacos pedagogicos pensados coletivamente em
prol da educacéo de todos os cidaddos. Torna-se possivel, portanto, articular intuicéo e rigor e
habituar nossos discentes as atividades cientificas, em suas repercussoes artisticas, filosoficas
e culturais. Demandam-se do professor, consequentemente da escola e das instituicbes formais
de educacéo, conhecimento formal, preparo, monitoramento, avaliacdo, adaptacéo e incentivo
as pesquisas individuais e coletivas propostas em sala de aula (Ponte et al. 1998).

3 Propostas investigativas no ensino de Geometria: intuicdo, formalizacdo e
argumentacdo a partir do dialogo entre Socrates e um escravo no Ménon de Platéo

A partir de leituras interpretativas da famosa conversa entre Scrates e um escravo no
didlogo Ménon de Platdo, algumas atividades investigativas foram propostas a variadas turmas
da Educacdo Basica, do 7° ano do Ensino Fundamental ao 1° ano do Ensino Médio?. Diante das
faixas etérias variadas, distintas abordagens foram utilizadas de acordo com a familiaridade
com 0s conceitos ou a linguagem algébrica matematica — também o préprio tratamento da
informacdo na lingua vernacula. Nesse contexto, as licGes apresentadas foram preparadas com
diferentes intuitos, obtendo resultados distintos em cada turma especifica. Embora o resultado
geomeétrico seja conhecidissimo, o Teorema de Pitagoras, as associa¢cdes com as propriedades
geométricas salientadas no dialogo platonico e com uma adaptacdo do modo formal de
apresentacdo em Os Elementos de Euclides, forneceram experiéncias significativas, nos quais
0s objetos, as operacdes e 0s meios de formalizagdo da Matematica salientaram concepcdes
argumentativas presentes no didlogo antigo, mas também importantes para a aquisi¢cdo de
métodos demonstrativos em matematica e em exposic¢des I6gicas do pensamento.

Dentre os temas tratados no desenvolvimento do didlogo, a conversa com 0 escravo
ilustra algumas etapas significativas da compreensdo epistemolégica platonica, sobretudo ao
indicar a reminiscéncia do conhecimento manifesta a partir das experiéncias, mas também a
importancia da educagdo, os limites do conhecimento, a possibilidade de apreender ideias sem
o0 ensino formal e a importancia da argumentagdo com o rigor légico-dedutivo. As relacdes

1 As atividades, em seus respectivos anos de escolaridade, foram apresentadas em: oito turmas do 7° ano e quatro
turmas do 9° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ); trés turmas do
1° ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
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entre ignorancia, crenca e 0 saber seguro sdo vistas nas analogias com as licdes de geometria,
sobretudo a respeito da possibilidade de a virtude ser ou ndo ensinada (Rawson, 2006; Vlastos,
1965). Os participantes dos dialogos platénicos, conforme tradicional e textualmente atesta-se,
participam de uma investigacao intelectual a partir da qual o conhecimento, a contemplacéo e
0 reconhecimento da condicdo humana s&o atestados. Nesse sentido, as atividades
desenvolvidas, de acordo com os diferentes anos de escolaridade dos participantes, desejavam
salientar essas caracteristicas associadas aos textos platénicos, sobretudo instigar a busca pelo
saber em suas diferentes maneiras de apresentacéo.

As atividades apresentadas foram utilizadas em diferentes turmas da Educacdo Basica
(Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio), adequando-se as condicdes,
expectativas e exigéncias curriculares das escolas. Algumas adaptac6es, em diferentes niveis,
foram necessarias: aos discentes do sétimo ano, apenas as questdes baseadas no dialogo
platdnico foram apresentadas, requerendo ainda adaptacdes para o conteudo do ano de
escolaridade; em algumas turmas do setimo ano, professores optaram em mudar o vocabulo
“escravo” para “amigo”, alegando ser a escraviddo um tdépico social sensivel, mesmo
descaracterizando a mensagem filosofica platonica que também tratava de uma mazela social
similar; nas turmas do nono ano, para controle de tempo no desenvolvimento da atividade,
sobretudo a aquisicdo e a operacdo de uma linguagem formal adaptada dos Elementos, optou-
se por uma recordar o Teorema de Pitagoras por expressdes algébricas do "quadrado da soma"
e a congruéncia das areas de triangulos de bases congruentes com um terceiro vértice em uma
reta paralela a base dada.

No contexto das aulas do sétimo ano, optou-se em utilizar uma linguagem mais amena,
mediante exercicios interpretativos que ajudassem o0s estudantes na compreensdo das ideias
matematicas contidas no dialogo. Assumindo o resultado do dialogo platbnico como um caso
particular do Teorema de Pitagoras, tendo exposto a formalizacao das areas das figuras planas
em aulas anteriores, mostra-se possivel discutir o famoso teorema pela comparagdo das areas
dos quadrados construidos sobre os lados de um triangulo retdngulo — o0 que poderia ser
generalizado na construcdo de outros poligonos e formas geométricas. Devido aos interesses
das primeiras turmas em que a atividade foi aplicada, algumas investigacdes matematicas foram
feitas para a comparacdo das areas envolvidas em casos variados, resultando em construgcdes
geométricas que expdem o Teorema de Pitdgoras por multiplas observacdes, inclusive em
softwares de geometria dinamica.

Por sua vez, diante dos estudos de geometria das turmas do nono ano, sobretudo apés
aprimorar os modos dos célculos das areas e as relagfes métricas no tridngulo retangulo, ha a
possibilidade de uma adaptacdo da demonstracdo do mesmo teorema com uma linguagem
adaptada do formalismo euclidiano. Devido a faixa etaria dos estudantes, embora algumas
dificuldades possam existir na compreensdo e nas operacfes para a articulacdo de algumas
passagens da demonstracdo, a participacdo individual e coletiva dos percursos ldgicos
favoreceu a uma melhor compreenséo do teorema, além de apresentar algumas etapas adaptadas
do rigor argumentativo necessario na experiéncia matematica. De fato, ao fim, os discentes
podem compreender o teorema por uma comparacgao de areas, demonstradas com rigor logico-
dedutivo, mas também com as consequéncias algebricas das relagdes métricas no tridngulo
retangulo.

Por fim, em algumas turmas do nono ano do Ensino Fundamental e outras do primeiro
ano do Ensino Médio, um exercicio de leitura interpretativa do dialogo entre Socrates e o
escravo de Ménon foi utilizada como uma atividade que relacionasse contetidos matematicos e
filos6ficos mediante construcdes geomeétricas, vistas pari passu as discussdes de passagens ou
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de termos significativos na argumentacdo platdnica. Embora essas ultimas experiéncias tenham
apresentado dificuldades inesperadas, em algumas turmas em que existia a expectativa de
algumas nocdes gerais de filosofia, de uma interpretacao textual solidificada e de competéncia
minima em desenho geométrico, sobretudo devido ao contetdo curricular ja visto pelos
discentes, as articula¢fes entre o rigor das constru¢des geométricas e o desenvolvimento 16gico
da argumentagdo proposta por Socrates possibilitaram conversas epistemologicas
significativas, sobretudo a respeito das interfaces entre matematica, linguagem, argumentacéo
e conhecimento.

Em todas essas atividades as apresentacfes dos conteudos matematicos e filosoficos
foram pautadas em investigac@es, individuais e coletivas, visando ao ordenamento de premissas
essenciais para a articulagéo entre as disciplinas e suas interfaces. Ao trabalharmos com
problemas especificos, amplamente conhecidos e com relevantes repercussdes histéricas,
mesclamos oportunidades de investigacdo no ambiente escolar com repercussdes tedricas para
a compreensdo do Teorema de Pitagoras em diferentes apreensdes sensiveis e em variadas
imagens conceituais. De fato, nas contextualiza¢cbes propostas, os discentes puderam
experienciar as fases propostas por Ponte, isto €, explorar, formular, testar e justificar,
apreendendo que a matematica ndo se encontra reduzida a um processo de memorizacao ldgica
Ou a processos operacionais em cddigos formais, mas insere-se em diversas articulacdes para a
formacdo de um raciocinio critico. A presenca dos elementos histéricos e filosoficos na
promocdo de uma experiéncia investigativa na sala de aula de matematica, para a eficicia da
relacdo ensino-aprendizagem, demanda, a exemplo do ja salientado por Ponte, constantes
preparos, monitoramentos, avaliacdes, adaptacdes e incentivos (Ponte et al., 1998). As
articulacdes entre os diferentes modos de compreensdo e expressao da matematica, isto é,
objetos e suas propriedades, operacdes e suas propriedades e a formalizacdo axiomatica (Tall,
2013) estdo presentes nessas contextualizagdes historicas. Por sua vez, mediante dialogos entre
0s saberes, 0s conceitos matematicos podem ser mais bem compreendidos em suas relacdes
com os variados contextos culturais em suas producdes e recepg¢des, valorizando a identidade
social e o respeito diante da diversidade (D’Entremont, 2015).

4 Algumas avaliagdes sobre as atividades propostas

H& muitas formas de apresentar o contetido geométrico na Educacéo Basica e todas as
maneiras estdo associadas diretamente aos objetivos educacionais de cada sistema de ensino,
de cada instituicdo e de cada professor. Em um sistema educacional, voltado a resolucdo de
questdes para testes formalizados, tornam-se escassas as abordagens que almejem a construcao
e o desenvolvimento gradual dos contelldos em sua integralidade. Se tal assertiva é valida para
todas as disciplinas escolares, em particular para todas as areas da matematica, no ambito das
ideias geomeétricas iniciais, sdo constituidos obstaculos e apresentadas dificuldades que tendem
a desfigurar necessidades légicas e epistemoldgicas para o desenvolvimento académico de
criangas e de jovens em seus primeiros contatos com a formalidade matematica. Trata-se,
portanto, de uma importante constatacdo pedagdgica com repercussdes nos moldes cognitivos
em todas as areas do saber.

Bastante discutida € a relacao entre a sensibilidade, a abstragédo, a seguranca epistémica
e a inteleccdo dos saberes geométricos. Também amplamente conhecidas séo as dissociagdes
entre as ideias geométricas apresentadas e 0 mundo vivido do estudante atual, bem assim a
disparidade entre os resultados e os meios formais de sustentar esses consistentemente. As
associacOes entre Geometria, Logica e Retorica sdo famosas ja nos dialogos de Platéo,
perpassando textos medievais e renascentistas, mas tambem consagradas em tratados
filosoficos e obras literarias. Desse modo, uma abordagem para o Ensino de Geometria que
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integre as diferentes dimensoes intelectuais propiciadas por esse saber exige um estudo sobre a
linguagem e 0 meio de apresentacdo dessas ideias em seus contextos especificos, adaptando as
matrizes intelectuais nas quais defini¢des, axiomas, teoremas e aplicagdes foram apresentados.
No contexto atual, em que os saberes em didlogo propiciam avaliar as matrizes cognitivas dos
sistemas de Ensino, deseja-se superar uma tendéncia a apresentar resultados apenas em suas
aplicagOes para exercicios de fixagdo, baseados para avaliagdes, concurso e variados exames,
propiciando um envolvimento maior nas suas construgdes tedricas e argumentativas.

Nesse contexto, adaptar o trecho do didlogo Ménon de Platdo, em um contexto de sala
de aula investigativa, potencializa as interagdes entre alguns contetdos da Matemaética e a
heranca cultural ocidental, ao mesmo tempo em que ilustra as maneiras pelas quais certos
resultados podem propiciar concepgdes filosoficas significativas e, posteriormente,
entendimentos sobre o mundo e modos de argumentacéo racional. Por sua vez, adaptar o famoso
Teorema de Pitagoras, conforme exposto ao final do livro | de Os Elementos de Euclides,
possibilita uma revisdo dos resultados algébricos da geometria, mas também uma investigacdo
da forma discursiva e logica, inerentes a linguagem matematica. Ao propor atividades
orientadas aos estudantes, sem a necessidade de exporem seus resultados em uma forma
algébrica, ha a possibilidade de valorizar o encadeamento logico e de explorar meios
argumentativos de expressdo na linguagem coloquial ou outros cddigos sugeridos pelos
discentes. Rompe-se, portanto, com pretensas dicotomias existentes entre as visdes formalistas
e construtivistas da Matematica, justamente ao recorrer a um texto filoséfico antigo em que,
embora as mesmas questdes essenciais estdo em pauta, ndo ha, evidentemente, as querelas
contemporaneas sobre a origem da Matematica. Nesse sentido, a partir da leitura do Ménon de
Platdo e de algumas adaptacdes do famoso resultado geométrico, as articulagcdes possiveis entre
Linguagem, Matematica e Filosofia propiciam uma apreciacdo maior da diversidade cognitiva
humana em seus multiplos meios de apreensdo e de expressao.

Para ilustrar os beneficios dessa abordagem, além da aquisicdo da linguagem formal e
suas repercussoes culturais, observe a adaptacdo do Ménon de Platdo e o Teorema de Pitagoras
para aprimorar o conceito de area utilizada em turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental
I1. Em um primeiro momento, apds avaliar a construcdo resultante do dialogo platonico, propde-
se uma reconstrucao da figura para que sejam destacados o0s quadrados construidos sobre 0s
lados de um triangulo retangulo is6sceles. Ora, os discentes, familiarizados com a proposta de
comparacao de areas a partir de uma unidade estabelecida, podem utilizar essas operacdes para
uma visualizacdo diferente, para o caso particular tratado no dialogo. A ultima pergunta da
atividade investigativa, portanto, deseja iniciar um processo de argumentacdo formal da
matematica a partir do desenvolvido nas questdes anteriores. Trata-se, assim, de uma
possibilidade de incentivar ndo apenas o pensamento matematico, mas iniciar a aquisi¢ao de
um discurso cientifico e filosofico, conforme visto nas quatro turmas em que a atividade foi
apresentada. Tais consideracfes sdo relevantes, sobretudo para essa faixa etaria em que séo
introduzidas algumas abstracdes algebricas de maneira mais sistematica.

De fato, ao apresentar os quadrados sobre os lados do tridngulo retangulo isosceles e
pedir a comparacao entre as areas a partir das diagonais, pressupde, como uma das respostas e
como uma das visualiza¢bes possiveis, a reconstrugdo do quadrado inicial usado no dialogo
platonico. Por sua vez, ao guiar os discentes para a comparagdo com areas, algumas interfaces
entre geometria, argumentacdo e registro algébrico podem ser exploradas a partir das
investigacdes dos discentes. Uma reconstrucdo geometrica recebida pode ser vista na Figura 1.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 12, n. 4, p. 1-14, set./dez. 2022 9



Figura 1: Divisdo dos quadrados pelas diagonais

Fonte: Elaboracéo Propria

Diante da receptividade das primeiras atividades e das perguntas dos discentes, uma
investigacdo para além do caso particular tratado por Platdo foi apresentada nos encontros
seguintes. Para tanto, foi utilizado um retangulo com 3 e 4 unidades de medida. Embora nédo
fosse possivel avancar para formalismos 16gico-matematicos, devido as condigdes do ano de
escolaridade, buscou-se induzir, com a utilizacdo de softwares de geometria dindmica, a
observacao de um padrdo e de uma regularidade a partir da comparacao das areas propostas.

Nesse sentido, o segundo caso de analise destaca-se na Figura 2.

Figura 2: Comparacio de Areas Congruentes

Bi

ci

Al
B2

B1

c1

Al

Fonte: Elaboracéo Propria

Ao apresentar um retangulo cortado por sua diagonal, pressuposto ja visto no dialogo
platdnico com o quadrado e representado na Figura 1, torna-se possivel resgatar o mesmo
raciocinio de comparacdo de areas. Nesse contexto, todavia, ao observar os triangulos
retangulos que possuem areas congruentes a Al na Figura 2 destacada, sera necessario apenas
fazer uma transposi¢do do remanescente do maior cateto para que os triangulos congruentes,
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com area igual a metade do retdngulo original, sejam evidenciados. Desse modo, havera sempre
um quadrado remanescente que terd como lado a diferenca entre os lados dos quadrados
construidos sobre os catetos — sendo o caso platdnico uma particularidade quando a diferenga
for nula.

De toda forma, por essa comparacdo de areas, mostra-se possivel investigar 0s
resultados do didlogo de Platdo para casos distintos dos triangulos retangulos isosceles, isto &,
gerados a partir da diagonal de um quadrado. A utilizagdo de softwares de geometria dindmica
foi uma etapa seguinte, mostrando a variacdo e a manutencédo do resultado em diferentes casos
particulares, além de explorar as distintas formas de compreensdo dessas investigagdes.
Algumas exemplificacGes dessas construcdes no software sdo destacadas nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 3: Catetos com diferenca igual a duas unidades

Y
/

Fonte: Elaboracéo Propria

Figura 4: Catetos com diferenca nula

Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 5: Catetos com diferenca igual a uma unidade, com orientacgéo visual da base menor

>

Fonte: Elaboracéo Propria

As limitacdes da linguagem formal, nos &mbitos do vernaculo, da Matematica e da
Filosofia, possibilitaram explorar outras formas de compreensdo dos resultados, sobretudo
diante da investigacdo individual dos discentes com os softwares de geometria dindmica. Nota-
se, todavia, que mesmo em anos de escolaridade em que séo pressupostas algumas condicoes
mais favoraveis para articulagbes formais entre as argumentacdes ldgicas, filosoficas,
matematicas, a partir da utilizacéo do vernéculo, as dificuldades para essas tarefas investigativas
também se tornaram manifestas. Ainda que um namero significativo de estudantes conseguisse
operar tranquilamente com 0s objetos matematicos, a busca pelo formalismo ou pela associacao
a uma argumentacdo mais rigorosa, no contexto filoséfico, resultou em alguns obstaculos
epistémicos. Salienta-se, todavia, que esses aparentavam-se indistinguiveis entre a
interpretacdo textual do dialogo, as nocdes filosoficas e os conceitos matematicos. Ressalta-se,
portanto, a necessidade de investigacOes mais detalhadas sobre os meios e as dificuldades de
aquisicdo da linguagem formal nesses anos de escolaridade, mediante as propostas
argumentativas da Linguagem, da Filosofia e da Matematica.
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