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RESUMO

No contexto histoérico do ensino de Matematica, a Geometria é um conteldo que poderia
ter maior destaque nos diferentes niveis educacionais. A fim de propiciar isso, estudos
vem sendo desenvolvidos partindo da relacdo entre diversos campos do saber.
Especificamente para 0s conhecimentos matematicos que envolvem 0S corpos
regulares, a utilizacdo da fonte histdrica De Divina Proportione, tratado redigido pelo
frade italiano Luca Pacioli (1447-1517) durante o periodo renascentista, € uma opgao
gue traz contribui¢cdes significativas. O presente estudo trata de um recorte de uma
pesquisa de mestrado realizada sobre os capitulos XXV a XXVIII do referido tratado e
tem por objetivo apresentar os resultados do estudo realizado, trazendo algumas
reflexdes didaticas que emergem dos escritos de Pacioli no que se refere ao conceito
de corpos regulares e a construcdo de alguns deles. A partir disso, percebemos que o
conteudo do tratado De Divina Proportione pode ser fonte de diversas discussfes
potencialmente didaticas relacionadas a construgcdo do conhecimento de corpos
regulares, representando uma possibilidade de ressignificar conhecimentos.
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INTRODUGCAO

Ao longo da histéria, o ensino de Geometria no Brasil enfrentou
momentos de ascensdo e queda advindos de aspectos sociais, politicos e
econdmicos, trazendo implicacbes a formacao de professores de Matematica no
gue se refere aos conhecimentos geométricos. Conforme apresentam Caldatto
e Pavanello (2015), esse processo se estendeu até meados dos anos 1990, mas

ainda pode ser percebido na atualidade.
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A fim de sanar essas questdes, faz-se necessario proporcionar métodos
gue possibilitem auxiliar o ensino de Matematica trazendo significado aos
conceitos abordados. Esta mobilizacdo vem sendo realizada h& vérios anos,
culminando no desenvolvimento de estudos que visam a articulacdo entre o
ensino e outros campos do saber, dos quais a histéria da matematica tem
recebido destaque, inclusive nos documentos oficiais que norteiam os diferentes
niveis de ensino (BRASIL, 1996, 2001, 2018).

Dentre as fontes histéricas que envolvem conhecimentos geométricos, o
tratado De Divina Proportione, do frade italiano Luca Pacioli (1447-1517),
possibilita esta articulagdo, de modo que seu estudo vislumbra, em meio aos
assuntos abordados, contribuir para o ensino de corpos regulares na atualidade.
A partir desse tratado, realizamos um estudo ao longo do Curso de POs-
Graduacéao Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara, com o intuito de compreender as contribuicdes
do ensino de corpos regulares para a formacédo de professores de Matematica
por meio do tratado De Divina Proportione de Luca Pacioli através da construcéo
de uma interface entre histéria e ensino de matematica segundo uma vertente
historiogréafica atualizada.

Desse modo, o0 presente estudo tem por objetivo apresentar 0s
resultados da pesquisa realizada, que culminou em uma dissertacao defendida
em 2021, realizada em carater bibliografico e documental (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Nela, apresentamos reflexdes que, quando inseridas no
desenvolvimento das atividades elaboradas segundo orienta a interface entre
histéria e ensino de Matematica, podem trazer contribuicdes a compreensdo dos
corpos regulares e, consequentemente, a formacdo de professores de

Matematica.

SOBRE O TRATADO DE DIVINA PROPORTIONE, DE LUCA PACIOLI

Em linhas gerais, o tratado De Divina Proportione, redigido pelo frade
italiano Luca Pacioli durante o periodo do Renascimento, € composto por 71

capitulos que versam sobre a chamada “divina proporgéo”, perpassando por
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topicos que envolvem a filosofia platénica e a arquitetura, interrelacionados com
0s conhecimentos matematicos da época. Sua primeira verséo, datada de 1498,
foi dedicada ao entdo duque de Mildo, Ludovico Sforza (1452-1508), a quem
Pacioli prestava servi¢os. Anos depois, em 1509 (Figura 1), coube a Paganino e
Alessandro Paganini a producdo da primeira versdo impressa do tratado
(BERTATO, 2010; DI TEODORO, 2014; NUOVO, 2014).

RN A

Flgura 1 Frontlsplcm de De Dlvma Proportione
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Fonte: Pacioli (1509, frontispicio).

Entre os capitulos XXIV e XLVI, Pacioli direciona seus escritos aos cinco
corpos regulares (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro). Tendo os
escritos de Euclides (2009) em Os elementos como inspiracao, o frade apresenta
os referidos corpos, descrevendo as condicdes para a existéncia de cada um, as
construgdes individuais a partir do diametro de uma esfera e, também, das
inscricdes de uns nos outros, cuja justificativa para a existéncia de apenas 12
casos de inscricdo € encontrada no ultimo capitulo do trecho.

Para a realizac&o do estudo principal, nos limitamos aos capitulos XXV,
gque versa sobre o conceito de corpos regulares descrito por Pacioli e apresenta
as raz0es para a existéncia de apenas cinco desses corpos, e XXVI a XXVIII,
gue tratam das construcdes do tetraedro, do octaedro e do cubo. Como fonte de

pesquisa, utilizamos a versdo traduzida para o portugués, datada de 2010,
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correspondente ao cotejamento entre o manuscrito de 1498 e a versao impressa
de 15009.

DISCUSSOES DIDATICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA A PARTIR DO
ESTUDO REALIZADO

Tendo como referéncia as propostas de Saito e Dias (2013), Dias e Saito
(2014), Pereira e Saito (2019), entre outros, sobre a articulacdo entre histéria e
ensino de Matematica pautada em uma historiografia atualizada, nos dedicamos
a analise do tratado De Divina Proportione a fim de possibilitar a construcdo de
uma interface sem um instrumento matematico, diferente de outros estudos
realizados até entdo. Para isso, nos baseamos nas construcbes e
representacdes dos corpos regulares incorporados no tratado, apresentados
pelo frade nos capitulos XXV a XXVIII.

As discussdes advindas da pesquisa de Silva (2021b) foram divididas
em dois grupos: sobre o conceito de corpos regulares presente no capitulo XXV,
e sobre as constru¢cdes destes corpos nos capitulos XXVI a XXVIII. Esta divisao
foi assim organizada em razdo das percepcfes do pesquisador ao longo do
estudo e pela tematica abordada nos capitulos referenciados.

No que se refere ao conceito de corpos regulares apresentado por
Pacioli (2010), observamos como aspectos relevantes a nhomenclatura utilizada
pelo frade no texto, o conceito propriamente dito, e a forma como as medidas
dos angulos das faces dos corpos séo apresentadas.

Em relacdo a nomenclatura, é cabivel uma reflexdo sobre o que € um
“solido”, como muito se menciona no ensino de Geometria Espacial, uma vez
gue, em De Divina Proportione, os corpos sao apresentados em duas variacoes
(“solidus” e “vacuus”). Tendo Os elementos de Euclides como referéncia, seria
um equivoco chamar tais corpos de “solidos”, pois 0s entes empregados no
processo de construcdo deles, “linhas”, como descreve Pacioli (2010), ndo
possuem espessura e apenas delimitam a superficie que os determina.
Entretanto, no ensino de Geometria essa nomenclatura tem sido utilizada nos

diferentes niveis da educacao.
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Sobre o0 conceito de corpos regulares apresentado no tratado,
concordamos com Silva (2021a) ao afirmar que em relacdo aos livros didaticos,
a maioria deles trata desse conceito segundo uma forma distinta da citada pelo

frade. Segundo Pacioli (2010, p. 28), corpos regulares séao

[...] aqueles cujas bases sdo iguais entre si e de angulos sélidos e
planos iguais e, similarmente, de lados iguais. Assim se apresenta, pois
para a construcdo de cada angulo sélido é necessario a0 menos o
concurso de trés angulos superficiais, porque um angulo sélido ndo
pode ser determinado somente por dois angulos superficiais.

Segundo Silva (2021a, p. 11), a maioria dos livros didaticos indicados no
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o triénio 2018-2020 tratam do
conceito de corpos regulares fazendo mencéo a congruéncia de lados e angulos,
e a relacdo de Euler. Isso também é observado nos livros que tradicionalmente
sdo adotados nos cursos de licenciatura em Matemética. Tal observacao se deve
ao fato de que os estudos de Euler séo cerca de 200 anos mais recentes que 0s
de Pacioli, e que as caracteristicas costumeiramente relacionadas ao conceito
de corpos regulares ndo sdo essenciais aos olhos do frade.

Quanto as medidas dos angulos das bases dos corpos regulares, Pacioli
(2010) n&o determina essas medidas de maneira especifica, mas, baseado na
322 proposicédo presente no livro I° de Os elementos, da indicios de uma relagéo
com a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo, a qual ele se
refere como igual a dois retos.

Tradicionalmente, no ensino de Geometria, adotamos o0 grau como
unidade de medida, de modo que a referida soma totaliza 360°. Sabendo que o
angulo reto, ao ser medido utilizando esta unidade, tem 90°, uma primeira leitura
do capitulo XXV pode causar estranheza. Entretanto, ja que a aplicacéo do grau
como unidade de medida ndo é pertinente ao momento histoérico em que o
tratado De Divina Proportione foi concebido, percebemos que a partir da relacéo
estabelecida por Euclides (2009) e indicada por Pacioli (2010), ha a possibilidade

3“Tendo sido prolongado um dos lados de todo tridangulo, o angulo exterior é igual aos dois
interiores e opostos, e os trés angulos interiores do tridngulo sao iguais a dois retos” (EUCLIDES,
2009, p. 122).
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de se discutir sobre proporcdo nos os angulos retos e a subdivisdo de cada

poligono em triangulos, como se vé na figura 2.

Figura 2: Face de um dodecaedro subdividida em triangulos

Dodecaedron Planum Solidura

Fonte: Adaptado de Pacioli (1509, s/p).

Conforme se observa no exemplo, isto €, a face pentagonal de um
dodecaedro regular, a partir das concepcdes de Pacioli (2010) apresentadas no
capitulo XXV, o leitor pode refletir sobre uma maneira de justificar a possibilidade
de construcdo de um angulo sélido a partir desse tipo de poligono decompondo-
0 em trés triangulos a partir de um mesmo vértice, tendo como referéncia apenas
o que Pacioli (2010) descreve em seu tratado, isto €, a 322 proposic¢ao do livro |
de Os elementos.

Dentre os aspectos pontuados no segundo grupo de discussdes, sobre
as construcdes dos corpos regulares nos capitulos XXVI a XXVIII, destacamos
o “saber-fazer” do leitor ao estudar os referidos capitulos do tratado, os
conhecimentos mobilizados na constru¢cdo do semicirculo ADB presente em
cada capitulo, e as relacdes entre as medidas das arestas dos corpos regulares
e o didametro da esfera onde se deseja inseri-los observadas por meio da
semelhanca de triangulos.

Conforme explicitado no inicio deste estudo, De Divina Proportione é um

tratado do periodo do Renascimento, momento histérico em que a aproximacao
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entre a pratica dos artesaos e a teoria dos eruditos era uma realidade e que era
comum destinar os tratados a um publico especifico, de acordo com seu oficio.
No frontispicio do tratado, Pacioli (2010, frontispicio) cita que seu tratado se
destina a “[...] todo estudioso de Filosofia, Perspectiva, Pintura, Escultura,
Arquitetura, Musica e outras disciplinas Matematicas”, possiveis leitores cujos
oficios possuem relacdo com conhecimentos geométricos, de modo que,
segundo Beltran, Saito e Trindade (2014), na articulacéo entre o saber e o fazer
era desenvolvido um conhecimento.

Na leitura dos capitulos XXVI, XXVII e XXVIII de De Divina Proportione,
Pacioli (2010) da indicios de que a expertise do leitor sobre a tematica
apresentada € necessaria, de modo que ele indica Os elementos como suporte
para seu tratado. No Renascimento, isso poderia ser uma pratica comum ao
leitor, pois o “saber-fazer” geométrico da época era essencialmente
fundamentado nos escritos de Euclides. Entretanto, trazendo para o momento
presente, os conhecimentos envolvidos ndo sdo sistematizados para esse
processo ao longo de nossa formacao, cabendo-nos buscar referéncias segundo
o contexto no qual Luca Pacioli redigiu seu tratado, a fim de suprir esse “saber-
fazer” que nos falta.

Sobre a construcdo do semicirculo ADB (Figura 3), presente nos
capitulos XXVI a XXVIII, a necessidade desse “saber-fazer” é percebida para se

cumprir seu processo de construcao.

Figura 3: Semicirculo ADB apresentado no capitulo XXVI
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Fonte: Pacioli (1509, pars 8).

Apesar da riqueza de detalhes na descricdo de Pacioli (2010) em seus
escritos, percebemos que o caminho necessario para se construir tal figura é
suprimido, de modo que o leitor deve ser responsavel por obter os
conhecimentos necessarios para esse processo de construcdo. Desse modo, 0
leitor mobiliza uma série de conhecimentos que podem ser relacionados a
habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), vinculadas a
relacdo entre angulos formados pela concorréncia entre retas paralelas e uma
transversal e a construgcdo de angulos, poligonos e outros elementos
geométricos, de modo que é possivel compreender estes conhecimentos
matematicos através de uma pratica direcionada.

Por fim, na relacdo entre a medida da aresta dos corpos regulares e o
diametro da esfera utilizada como referéncia para sua construgéo, apesar de nao
haver uma justificativa explicita para tais relacées percebemos uma possibilidade
para mobilizar conhecimentos referentes a semelhanca de triangulos.

Em relacdo a semelhanca entre os triangulos ABD, ACD e BCD,
formados no semicirculo ADB nas constru¢gdes descritas, percebemos que isso
pode levar as relagdes métricas no triangulo retangulo, conteddo de Geometria
lecionado na educacdo basica geralmente através da simples indicacdo de
formulas prontas sem qualquer demonstracdo, o que ndo agrega significado aos
alunos. Ja sobre as relacdes entre o diametro da esfera base e as arestas que

delimitam os corpos, estas se dao pela analise da construcdo dos corpos
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regulares em relacdo aos triangulos do semicirculo ADB, pois estas “linhas” séo
utilizadas como referéncias para o cumprimento dos passos que culminam na
obtencao de um corpo regular.

Na compreensdao dessas relacbes, podem ser mobilizadas outras
habilidades da BNCC, que se referem as condicbes de semelhanca entre
triangulos, a demonstracdo dessas relacbes a partir da semelhanca e o
reconhecimento de vistas ortogonais em objetos em perspectiva. As duas
primeiras, diretamente relacionadas ao estudo dos triangulos do semicirculo
ADB e a ultima, mobilizada na observacao do processo de constru¢cao do corpo

regular e de sua representacao final em trés dimensdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo realizado, tendo como base os preceitos da interface
entre historia e ensino de Matematica, percebemos que o tratado De Divina
Proportione possui potencial para ressignificar conceitos matematicos
relacionados a Geometria, especialmente no que se refere ao ensino dos corpos
regulares.

Nas discussfes levantadas a partir da analise dos capitulos XXV a
XXVIII, que versam desde o conceito de corpos regulares segundo Luca Pacioli
até a construcdo dos trés primeiros corpos (tetraedro, octaedro e cubo,
respectivamente), vemos que 0s aspectos ultrapassam o0s conhecimentos
matematicos propriamente ditos. Ha consideracdes relevantes sobre a forma
como professores de Matematica tém conduzido suas aulas no que concerne
aos conteudos aqui abordados, as quais, se permitida a sua incorporacao, pode
possibilitar uma compreensédo diferenciada por parte do alunado, pois a
abordagem de Pacioli em seu tratado provoca a reflexdo sobre seus escritos.

A fim de dar continuidade ao estudo iniciado no mestrado, pretendemos
dar continuidade a constru¢cdo dos demais corpos regulares com o intuito de
investigar se ha mais discussfes relevantes acerca da tematica abordada de
modo que estas tragam novas contribuices ao ensino de Geometria, tanto na

educacéo basica quanto na formacao inicial de professores de Matematica.
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