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RESUMO

SILVA, Renato Rodrigues. Razdo Aurea: Como motivacdo ao estudo de contetidos
matematicos. Trabalho de Conclusdo de Curso (Mestrado Profissionalizante de
Matematica — PROFMAT) — Universidade Federal de Goias. Catalao 2014.

Este trabalho tem por objetivo, mostrar uma possivel relacido da Raz&o Aurea com a
natureza, 0s animais, a arquitetura, a masica e também como motivacdo ao estudo
de conteudos de Matematica, tais como: razdo, propor¢cdo e média aritmética,
tornando o ensino-aprendizagem mais prazeroso. A realizacdo do mesmo procedeu
a partir da pesquisa bibliografica e de campo. A pesquisa bibliografica descreve a
histéria do Numero de Ouro e a relagdo da Sequéncia de Fibonacci com a Razéao
Aurea. A Sequéncia de Fibonacci ficou conhecida pelo problema dos pares de
coelhos (paia coniculorum) que é encontrado no livro Liber Abacci (Liber Abacos).
Destaca ainda a relacdo entre a razdo aurea e a natureza, propondo-se que esta
pode ser amplamente utilizada no cotidiano do discente, buscando promover uma
melhor aprendizagem. A pesquisa de campo consistiu na aplicagdo das atividades
propostas apresentadas ao longo do estudo em uma escola da zona rural do Distrito
Federal, tendo como fim promover o reconhecimento de que € possivel
compreender a relacdo entre o ensino de matematica e a vivéncia cotidiana.
Inicialmente foi aplicado o diagndstico 1 (ANEXO A), contendo questdes
socioculturais e também o diagndstico 2 (ANEXO B) contendo questdes especificas
de razdo, proporcdo, meédia aritmética e razdo aurea. ApOs a aplicacdo do
diagnéstico foram  ministradas doze aulas utilizando-se  metodologias
contextualizadas e interdisciplinares em que foram aplicadas atividades (ANEXO C,
D, E, F) buscando responder aos objetivos deste estudo. Ao encerrar as
intervencdes realizou-se a aplicagdo do mesmo diagndstico inicial com o intuito de
averiguar se as intervencdes propiciaram novos resultados. Na andlise dos
resultados da segunda aplicacdo do diagnéstico foi percebido um aumento
significativo na compreensao dos discentes em relacdo ao conteudo trabalhado. Os
resultados evidenciam que quando h& uma compreensdo da relacdo entre
aprendizagem matematica e a vida cotidiana, os discentes conseguem delimitar
novos saberes e relacionar a aprendizagem escolar e sua vivéncia diaria, o que
facilita a aprendizagem.

Palavras-chave: Numero de Ouro. Razdo Aurea. Sequéncia de Fibonacci.



ABSTRACT

SILVA, Renato Rodrigues. Golden Ratio as a motivation to study mathematics
content. Completion of course work (Professional Master's Degree in Mathematics -
PROFMAT) - Federal University of Goias Catalan 2014.

This work goal to show a possible relationship between the Golden Ratio with nature,
animals, architecture, music and also as a motivation to study mathematics content,
such as: ratio, proportion and arithmetic average, making the teaching learning more
enjoyable. The realization of it proceeded from the literature and field research. The
literature describes the history of the Golden Mean and the Fibonacci ratio with the
Golden Ratio. The Fibonacci sequence was known for the problem of pairs of rabbits
(coniculorum Paia) that is found in the book Liber Abacci (Liber Abaci). Also
highlights the relationship between the golden ratio and the nature, proposing that it
can be widely used in daily life of the student, promoting a differentiated learning.
The field research was the application of the proposed activities presented
throughout the study in a rural school of the Federal District, with the purpose to
promote the recognition that it is possible to understand the relationship between
math and everyday living. Initially the diagnosis 1 (ATTACHMENT A), containing
socio-cultural issues and also the diagnosis 2 (ATTACHMENT B) containing specific
guestions of reason, proportion, arithmetic mean and golden ratio was applied. After
applying the diagnosis twelve o'clock classes were taught using contextualized and
interdisciplinary methodologies where activities (ATTACHMENT C, D, E, F) were
applied seeking to respond to the objectives of this study. In closing the interventions
took place applying the same initial diagnosis in order to determine whether
interventions have provided new results. In analyzing the results of the second
application of diagnosis was realized a significant increase in students' understanding
about the content worked. The results show that when there is an understanding of
the relationship between mathematics learning and everyday life, students can define
new knowledge and relate school learning and their daily lives, which facilitates
learning.

Keywords: Number of gold. Golden Ratio. Fibonacci sequence.
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INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de Matematica sdo considerados culturalmente
como algo dificil e, muitas vezes, sem aplicagdo pratica no que tange a
determinados conteludos. Vias de regras, os resultados de estudos do Ministério da
Educacdo, que tem como base a aplicacdo de instrumentos avaliativos de larga
escala, denotam que isso confirma na aprendizagem do discente no pais. Os
resultados mais baixos estdo relacionados a Matemética em todos os estados
brasileiros. Os resultados da Prova Brasil, que determina o IDEB das unidades

escolares, no ano de 2012 é uma amostra disso.

Analisando tal contexto e a relacéo histérica é perceptivel que, desde o inicio
dos tempos, o homem vem observando os elementos harmonicos existentes no
meio em que vive. Tal observacdo desencadeou estudos a fim de compreender cada
vez mais essa harmonia. Um dos aspectos constantes dessa beleza permanente

seria a proporcao aurea.

Visto que a proporcdo aurea chama atencdo devido as inumeras formas
possiveis de ser encontrada no cotidiano das pessoas, além de ser uma area vasta
de situacdes que favorecem o desenvolvimento da capacidade de construir
conceitos que podem ser compreendidos para uso ha realidade do discente, ndo se
pode admitir que 0 ensino da proporcdo aurea seja norteado pela exposicdo de

contetidos que nao valorizam sua realidade.

Neste sentido, delimitou-se como situacao problema para este estudo: De que
maneira o docente de mateméatica pode trabalhar a razdo aurea associada a outros
conteudos da matematica de modo a promover a reflexdo do discente quanto a sua

utilizag&o na vida cotidiana?

Diante disso, este trabalho tem por finalidade mostrar uma possivel relacdo
da proporcdo aurea com a natureza, 0s animais, a arquitetura, a masica e a outros
conteudos da matematica, entre outras situagdes, tornando o ensino-aprendizagem
mais prazeroso. Os objetivos especificos delineados para o trabalho séo: identificar
0S primeiros registros da razao aurea no ensino de matematica, relacionar a razéo

aurea a natureza e ao cotidiano e descrever as aplicacdes da razéo aurea a partir de
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uma pratica pedagogica diferente, pois nas atividades propostas terdo que realizar
medidas de objetos, pessoas e desenvolver pesquisas no laboratério de informatica.

O primeiro capitulo tem como principal objetivo mostrar a histéria do Numero
de Ouro. Destaca-se também, a comunidade Pitagorica por sua dedicacdo ao
estudo da Matematica e da Filosofia, surgindo assim a ideia de propor¢éo que torna
os elementos observaveis mais harmonicos em suas formas. Partindo depois para a
definicdo do Numero de Ouro, a construcdo de um retangulo aureo, a construcao do
angulo aureo e a espiral logaritmica no retangulo e triangulo aureos. Além disso,
relatamos um pouco da histéria de Leonardo de Pisa, mais conhecido como
Fibonacci, o responsavel pela observacdo e criacdo da sequéncia de Fibonacci. A
fascinante histéria que se inicia a partir do problema na terceira secdo do Liber
abacos — Os pares de coelhos (paia coniculorum) nos leva a observar a reproducéo
de coelhos a partir de um casal durante um ano e assim a introdugdo dos numeros
de Fibonacci, ou seja, a sequéncia de Fibonacci e ainda ressalta o Numero de Ouro
na arvore genealdgica do zangdo (macho da abelha). Apos a descoberta desse
interessante numero, tornou-se cada vez mais comum observar suas aparicbées em

diversos momentos de nossas vidas.

O segundo capitulo vem justamente para mostrar alguns lugares onde a Razao
Aurea aparece, como por exemplo, na natureza, nos animais, no corpo humano e

também a associacdo do Numero de Ouro na arte, na musica e na arquitetura.

O terceiro capitulo traz uma proposta didatica pedagdgica para o processo de
ensino-aprendizagem da matematica e os objetivos a serem alcangados com essa
proposta, destaca-se ainda a metodologia do estudo ora desenvolvido, descrevendo
a aplicacdo das atividades propostas relacionadas a tematica aqui retratada.
Verifica-se, a aplicacdo, a compreensdo da razdo aurea no cotidiano do discente e
busca observar a percepcéo acerca do ensino e aprendizagem da matematica nos

conteudos abordados.

O quarto capitulo vem mostrar uma pesquisa de campo realizada no Centro
de Ensino Fundamental Buriti Vermelho no qual o pesquisador é docente regente,
situado na éarea rural Paranoa, cidade satélite do Distrito federal. Nele destacam-se,
as atividades realizadas, bem como os resultados e analises procedidos a partir dos

mesmaos.
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Na realizacdo da pesquisa de campo propds-se a equipe gestora da Unidade
Escolar, bem como aos discentes a realizagcdo de uma interven¢édo na turma do 9°
ano do Ensino Fundamental, com o intuito de promover, uma reflexdo da
importancia da realizacdo de atividades diversificadas, para que os discentes
realmente construam saberes acerca de conteddos matematicos e da sua aplicacédo
na vivéncia cotidiana. Foram realizadas, aulas expositivas com a aplicacdo de
atividades tanto dentro como fora da sala de aula, que ampliaram as possibilidades
de aprendizagem dos discentes. E a partir da aplicacdo de dois diagndésticos, um
inicial e outro ao final das aulas, percebeu-se que houve um aumento significativo no
quantitativo de acertos no segundo diagndstico, assim, melhorando a compreenséao

dos discentes acerca do tema.

Portanto, este trabalho apresentarda o Numero de Ouro desde sua origem,
passando por suas definicbes e por fim suas possiveis aplicacdes praticas. O
trabalho procura abordar da forma mais clara e acessivel possivel, para aqueles que
cursam ou ja concluiram matematica, como também para quem ndo tem um grande

conhecimento na area de exatas.
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CAPITULO |

O PRIMEIRO REGISTRO DA RAZAO AUREA

“Ndo ha ramo da Matematica, por mais abstrato que seja, que
ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fendmenos do mundo
real.”

(Lobachevsky)

O primeiro registro do que mais tarde ficaria conhecido como Numero de Ouro
foi realizado por volta de 300 a.C. pelo fundador da geometria como sistema
dedutivo e formalizado, Euclides de Alexandria®.

Euclides definiu uma proporcéo derivada de uma divisdo de uma simples linha
em que ele chamou de razdo extrema e média, atualmente denominada razéo

aurea.

Diz-se que uma linha reta é cortada na razdo extrema e média quando,
assim como a linha toda estd para o maior segmento, o0 maior segmento
esti para o menor. (LIVIO, 2007, p.14)

Figura 1 — Razdo Extrema e Média

Observando a Figura 1, se a razdo do comprimento AC para o comprimento
de CB for igual a razdo do comprimento de AB para AC, a linha foi cortada na razéo
extrema e média. Isto &,

AC _AB
CB AC

! Euclides era um docente, matematico platénico e escritor. Nasceu na Siria, estudou em Atenas e

foi chamado para ensinar matematica em Alexandria onde ganhou prestigio.
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Para obtermos o NUumero de Ouro, vamos considerar:

AC =x
CB=y
AB=x+Yy
X+ X X
Ty e iy
T S Y
X y ¢

d+1=9¢% = ¢$?*—-1—-¢=0
Resolvendo esta equacdo do 2° grau, na variavel ¢, utilizando a férmula de

Bhaskara, obtemos as seguintes solucdes:

1++/5 1-+/5
= =1618 e ¢" = —

!

= —-0,618

Podemos desconsiderar o valor ¢', visto que o comprimento de um

segmento nunca sera negativo. Portanto, o Nimero de Ouro, ¢ = 1,618.

Essa constante fez muitas das maiores mentes da matematica como Euclides
e Pitdgoras passarem horas trabalhando em suas propriedades. Essa constante
trata de um numero com infinitas casas decimais ndo periédicas, ou seja, ndo tem
um periodo fixo que se repete, portanto ndo pode ser expresso por uma razao (como
um namero racional), e faz parte do conjunto dos nimeros irracionais. Essa € das

muitas descobertas que intrigam o homem desde a antiguidade.

No século XX, o matematico norte-americano Mark Barr deu a este Niamero
de Ouro o nome de Fi, em homenagem ao escultor grego Fideas que viveu entre
490 e 430 a.C.. E depois ganhou popularidade com o nome de Raz&o Aurea por
volta de 1830.
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1.1 Pitagoras

Seguindo os conselhos de seu docente Tales de Mileto, Pitagoras? viveu no
Egito durante vinte e dois anos (segundo alguns relatos), onde aprendeu
Matematica, Filosofia e temas religiosos com sacerdotes egipcios. Posteriormente
migrou com alguns participantes do clero para a Babilonia onde travou contato com
0S conhecimentos matematicos mesopotamicos. Mesmo assim, a matematica
egipcia e babildbnica se mostraram insuficientes para a mente indagadora de
Pitdgoras. Para esses povos, a matematica fornecia ferramentas praticas na forma
de “receitas” destinadas a célculos especificos, ao contrario de Pitagoras que

compreendia que 0S numeros existem por si mesmos como entidades abstratas.

No seu retorno a Grécia, na llha de Crotona, hoje Itélia, Pithgoras comecou a
lecionar Filosofia e Matemética. Rapidamente atraiu uma multiddo de seguidores.
Dentre esses seguidores se encontrava a jovem Theamo (filha de seu anfitrido Milo)

com quem posteriormente Se casou.

Nenhuma biografia sobre Pitdgoras escrita na antiguidade foi preservada.
Apesar de ndo ter escrito nada, Pitagoras exercia muita influéncia em relacdo aos
seus seguidores. Os mais aplicados formaram uma sociedade secreta ou
irmandade, conhecida como Pitagdricos. Nessa sociedade o0s membros
estabeleciam regras rigidas que incluiam, por exemplo, a proibicdo de comerem
grdos e uma rigida énfase no treino da memodria. Os ensinamentos nao eram
escritos, mas transmitidos oralmente e mantidos em segredo entre seus seguidores.
O descumprimento dessa norma acarretava a excomunhdo do seguidor de

Pitagoras.

? Pitagoras nasceu na Asia Menor, na Ilha de Samos, no mar Egeu por volta de 570 a.C. e 571 a.C. E
de 14 se mudou supostamente para escapar da tirania de Policartes. Ao longo de sua vida Pitagoras
viajou ao Egito, Babil6nia e outros paises onde estudou astronomia, matematica, filosofia e temas
religiosos com sacerdotes egipcios.
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1.2 O Pentagrama e a Escola Pitagérica

A escola Pitagorica tinha um carater mais religioso que filosofico, e os
ensinamentos eram mantidos em segredo. Os membros faziam a tatuagem de um
pentagrama regular (que é obtido tracando as diagonais de um pentagono regular)
na mao. Segundo alguns historiadores, o motivo disso € que o pentagrama, além de

conter a Raz&o Aurea, passa a ideia de infinito.

Figura 2 — Pentagrama 1 Figura 3 — Pentagrama 2

Fonte figura 1 e 2: http://coringaalacarte.files.wordpress.com/2011/07/1-2.jpg

A razdo de os pitagoricos acreditarem que 0 pentagrama passa a ideia de
infinito pode-se notar na Figura 2, pois € possivel fazer outro pentagrama menor

dentro do pentagono regular do pentagrama maior, e assim sucessivamente.

A relacdo entre a Razdo Aurea e o pentagono pode ser observada na Figura
3, onde pode ser observado que a razéo entre a diagonal e a medida do lado do

pentagono € igual a Fi. A demonstracao da proporcao a seguir esta no anexo H.
Ou seja:
AD DB CA
AB B AR ¢
Por falta de registros atribuidos a Pitdgoras, € quase impossivel atribuir
qualquer feito matematico ao proprio Pitagoras ou aos seus seguidores, mas nao ha
duvida de que eles foram responsaveis, por uma mistura de matematica, filosofia de

vida e religido. Atribui-se a Pitagoras a invengao das palavras “filosofia” (“amor pela
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verdade”) e “matematica” (“aquilo que € aprendido”). Pitagoras dizia que aprender

era mais importante que todas as outras atividades, pois, em suas palavras:

A maioria dos homens e mulheres, por nascimento ou natureza, nao tém os
meios para progredir na riqueza e no poder, mas todos tém a capacidade de
progredir no conhecimento (LIVIO, 2007, p.39).

Seus ensinamentos doutrinavam que 0s mistérios da ciéncia tém seu centro
na matematica. Eles entendiam que os nimeros eram esséncias de todas as coisas

existentes na natureza.

1.3 Sequéncia de Fibonacci e o Numero de Ouro

Figura 4 - Leonardo de Pisa ou Fibonacci

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Outro estudioso que foi um dos maiores contribuidores para o
desenvolvimento do NUmero de Ouro foi Leonardo de Pisa, também conhecido

como Leonardo Fibonacci®.

* Nasceu em 1170 e viveu durante algum tempo com seu pai que era um funcionario do governo na
area de comercio em alfandega chamado Guglielmo, em Bugia (atualmente na Argélia). O apelido
Fibonacci (do latim filius Bonacci, filho da familia Bonacci, ou “filho da boa natureza”) foi
provavelmente introduzido pelo historiador de matematica Guillaume Libri numa nota de rodapé em
seu livro Historie Des Sciences Mathematique em ltalie (Histéria das Ciéncias matematicas na Italia),
de 1838.
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Fibonacci, envolvido com a atividade de comerciante do seu pai, teve
conhecimento e aprendeu as técnicas matematicas até entdo desconhecidas no
ocidente. Difundidas por estudiosos mulcumanos de diversas regides do mundo
islamico, onde alguns desses procedimentos haviam sido criados por matematicos
da india. Ao perceber que operagdes com algarismos arabicos eram mais préaticas e
eficientes do que com algarismos romanos fez com que Fibonacci deixasse seu pai
e viajasse para varios outros paises do mediterraneo (entre eles Grécia, Egito e

Siria), em busca de conhecimento.

A contribuicdo de Fibonacci para o Numero de Ouro esté relacionada com a
resolucdo do problema de reproducdo de coelhos, situado no capitulo Xl de seu
livro “Liber abaci”, o qual deu fama mundial a Fibonacci. O problema pode ser

expresso como abaixo:

Um homem pés um par de coelhos num lugar cercado por todos os lados
por um muro. Quantos pares de coelhos podem ser gerados a partir deste
par em um ano se, supostamente, todo més cada par d& a luz a um novo
par, que é fértil a partir do segundo més. (LIVIO, 2007. p.116)

7z

A solugdo deste problema é relativamente simples, conforme pode-se

observar na figura abaixo:

[0 Filhotes
[] Adultos

Figura 5 — Problema reproducéo de coelhos

Fonte: http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/alegria/fibonacci/seqfibl.htm#fib04.
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Como a solucao particular de um simples problema de reproducgéo de coelhos
poderia ser importante para a matematica? A principio, a solucdo é relativamente
simples. Comecamos com um par de filhotes. ApGs o primeiro més teremos um par
de adultos. Ao fim do segundo més, o par de adultos da a luz a outro par, de modo
que ficamos com dois pares. No fim do terceiro més, o par adulto d4 a luz a outro
par de filhotes, enquanto o par de filhotes amadurece. Ficando com trés pares,
conforme ilustrado na figura acima. No final do quarto més, cada um dos dois pares
maduros da a luz a outro par, e outro par de filhotes amadurece, ficamos entdo com
cinco pares. Dai, pode se verificar o modo de obter a quantidade de pares de filhotes
adultos em um determinado més. Assim a quantidade de pares de adultos em um
determinando més sera equivalente a quantidade total de pares de coelhos no més
anterior. E o numero de filhotes do més anterior € equivalente a quantidade de pares

de coelhos adultos do més que antecedeu o0 més em questao.

Portanto, a qualquer més (comecando do terceiro), 0 numero total de pares
sera a soma do total de pares de coelhos dos dois meses anteriores. O numero total

de pares segue a sequéncia: 1,1, 2, 3,5, 8,...
Isto é:

U, = Up_1 + Uu,_, paranz3

A sequéncial, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233... na qual cada termo
(a partir do terceiro) é a soma dos dois termos anteriores, foi chamada de sequéncia
de Fibonacci no século XIX pelo matematico francés Edouard Lucas (1842-1891).
Munido desta entdo recente descoberta, Fibonacci descobriu que, no fim do periodo

de 1 ano, tera 144 casais de coelhos.

Mas o que faz uma sequéncia simples, descoberta para resolver um problema
de reproducéo de coelhos, ter tanta repercusséo até os dias atuais? E qual a relagéo

da sequéncia de Fibonacci com a Raz&o Aurea?

Destacando a sequéncia de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,
233, 377, 610, 987, 1597..., vamos agora fazer a razdo de seus niumeros sucessivos

(aproximado até a décima oitava casa decimal), como mostra a tabela a seguir.



n a, ay/a,_4 Fn

1 1 - -

2 1 11 1,000000000000000000
3 2 2/1 2,000000000000000000
4 3 3/2 1,500000000000000000
5 5 5/3 1,666666666666666666...
6 8 8/5 1,600000000000000000
7 13 13/8 1,625000000000000000
8 21 21/13 1,615384615384615384...
9 34 34/21 1,619047619047619047...
10| 55 55/34 1,617647058823529411...
11 89 89/55 1,618181818181818181...
12| 144 144/89 1,617977528089887640...
13| 233 233/144 1,618055555555555555...
14 | 377 377/233 1,618025751072961373...
15| 610 610/377 1,618037135278514588...
16 | 987 987/610 1,618032786885245901...
17 | 1597 1597/987 1,618034447821681864...
18 | 2584 2584/1597 1,618033813400125234...
19 | 4181 4181/2584 1,618034055727554179...
20 | 6765 6765/4181 1,618033963166706529...
21 | 10946 | 10946/6765 | 1,618033998521803399...
22 | 17711 | 17711/10946 | 1,618033985017357939...

a
F, = —— onde,
an-1

i) a,—> n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci.

ii) a,—1—> termo antecessor imediato do n-ésimo termo da sequéncia de

Fibonacci.
ili) n— posigdo de cada termo.

iv)  F,— quociente entre dois termos consecutivos quaisquer a partir do

segundo termo da sequéncia de Fibonacci.
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A medida que prosseguimos na divisdo dos termos sucessivos da sequéncia
de Fibonacci, o resultado da divisdo oscila em torno da Razdo Aurea (sendo

alternadamente maior e menor), mas cada vez mais proximo dela.

1.4 A Sequéncia de Fibonacci e a Reproducgéo de Abelhas

Fibonacci é hoje conhecido mundialmente porque a sequéncia de Fibonacci
nao se limita somente a reproducdo de coelhos, mas se aproxima de outros

fendbmenos dentro e fora da natureza.

Outro fenbmeno onde se encontra relagdo com a sequéncia de Fibonacci e o
Numero de Ouro, pode ser observado, na arvore genealdgica do Zangao, o macho

da abelha.

Em uma colmeia, os ovos de abelhas operéarias néo fertilizados no final do
ciclo se tornam zangdes. Desta forma, um zangéo ndo tem um “pai”, somente uma
“‘mae”. Por outro lado, os ovos da rainha séo fertilizados e se tornam fémeas
(operarias ou rainhas). Uma abelha tem, portanto, um “pai” e uma “mae”. Portanto,
um zangao tem uma mae, dois avos (pai de sua mae), trés bisavos (os pais da avoé e
a mae do avd), cinco trisavos (dois para cada bisavdé e uma para seu bisavd) e
assim por diante. Estes numeros da arvore genealdgica do zangao, 1, 1, 2, 3, 5, 8...

formam uma sequéncia de Fibonacci como pode ser observado na Figura 6.

- « Macho

: - sFémea
2 o .

3 - o

5 &w .o e

§ wses oewae

13 *EBEFE FFEEEE BB

Figura 6 — Arvore Genealdgica do Zang&o

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.htm
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1.5 Retangulo Aureo, Angulo Aureo e a Espiral Logaritmica

Depois de descoberta, a sequéncia de Fibonacci comecou a aparecer de
forma muito aproximada em varios lugares na natureza. Mas, para que possam ser
compreendidas melhor essas relagdes, vamos passar algumas definicoes
importantes & cerca da Razdo Aurea: O Retangulo Aureo, O Angulo Aureo e a

Espiral Logaritmica.

1.5.1 O Retangulo Aureo

“Nenhuma investigacdo humana pode se considerar
verdadeira ciéncia se ndo passar por demonstracdes
matematicas.”

(Leonardo da Vinci)

O Retangulo Aureo é o retangulo cuja proporcdo entre o comprimento e a

altura é aproximadamente o Numero de Ouro, ou seja, 1, 618033...

Sobre o retangulo ABCD, traca um segmento de reta EF de modo que forme o
quadrado ABFE. Conforme a Figura 7. Sendo x a medida do lado AB e y a medida

do lado AD, um retangulo € dito Retangulo Aureo quando:

o
n
(9]

e

Figura 7 - Retangulo Aureo

Fonte: http://Iwww.qfojo.net/irracionais/irracionais.html
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X
= =1,618...

y
X y—X

A obtencéo é andloga ao caso do segmento aureo da Figura 1.
1.5.2 O Angulo Aureo

Outra relagéo formidavel contendo a Raz&do Aurea é o angulo de divergéncia
(as vezes chamado de Angulo Aureo). O Angulo Aureo, o qual veremos em seguida
€ abundantemente relacionado na botanica. O angulo aparece no arranjo de pétalas

de rosas e também nos flésculos de girassais.

Considere inicialmente um segmento dividido em razdo extrema e média.

A C B

A — )

Razédo Extrema e Média

O Angulo Aureo, que é de aproximadamente 137,5 graus, € obtido de maneira

simples.

Figura 8 - Angulo Aureo

Como pode ser observado na Figura 8, o segmento AB dividido na razéo
extrema e meédia no ponto C, forma-se a circunferéncia de centro D, cujo angulo
formado pelo arco circular BC (em vermelho) é o angulo central de 137,5° que

corresponde ao Angulo Aureo.
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Uma forma pratica de obter o Angulo Aureo é fazendo a divisdo 360° ¢ que

resulta em aproximadamente 222,5° Sendo ¢ = 1,618 ...

Como 222,5° corresponde a mais da metade de um circulo, devemos entao
medir na dire¢do contraria ao circulo. Assim devemos subtrair 222,5° de 360° (360° -
222,5% o que resulta em 137,5°, o Angulo Aureo.

1.5.3 A Espiral Logaritmica

A Espiral Logaritmica também é conhecida como Espiral Equiangular, nome
dado pelo matematico e filosofo René Descartes (1596-1650) em 1638, foi
examinada por Jaques Bernoulli (1654—-1705), descendente da familia Bernoulli, que
era uma familia oriunda da Suica, conhecida por produzir matematicos célebres.
Jaques ficou tdo encantado com a beleza da Espiral Logaritmica, que a chamava de

Espiral Maravilhosa e quis que seu desenho fosse gravado em seu tamulo.

[

(&

Figura 9 - Espiral Logaritmica

Fonte: http://www.qgfojo.net/irracionais/irracionais.html

A Espiral Logaritmica também é conhecida como Espiral Aurea, este nome
vem do principio que o raio da espiral aumenta entre os rolamentos conforme nos
afastamos do centro sem alterar sua forma, caracteristica conhecida como auto
similaridade (propriedade fundamental exclusiva da espiral logaritmica, mesmo que

o0 seu tamanho aumente, ela ndo altera o seu formato). Outra caracteristica
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observada na espiral logaritmica é o fato, dela ser uma curva que forma com todas
as retas situadas no seu plano e passando por um ponto fixo desse plano, um

angulo constante (propriedade Equiangular).

As etapas a seguir levam a construcdo de um retangulo aureo, partindo de

um segmento AB dado.

1) Dado o segmento AB, construir um quadrado cABCD.

2) Determinar o ponto médio E do segmento AB.

3) Marcar o ponto F sobre a semirreta AB, tal que EC = EF.

4) Marcar o ponto G, pé da perpendicular a CD pelo ponto F, obtendo
assim, o retdngulo aureo CGFB da Figura 10. Assim, 0 processo pode

ser repetido infinitas vezes e sempre obteremos retangulos aureos.

o c &

Figura 10 — Etapas do retangulo aureo

Temos entdo que, o retangulo AFGD da Figura 10 € um retangulo aureo.

Examinando uma série de retangulos 4ureos conforme as (Figuras 10.1, 10.2
e 10.3) e com o0 auxilio de um compasso construiremos uma espiral logaritmica,

seguindo as seguintes etapas:

1) (Figura 10.1) Fixando a ponta seca do compasso (ponta de metal) em B,
com uma abertura AB e tracando um quarto de circulo determinaremos o

arco AC.



31

Figura 10.1 — Etapa 1

2) (Figura 10.2) Fixando a ponta seca do compasso em |, com abertura Cl e
tracando novamente um quarto de circulo determinaremos o arco CJ.

B c G

Figura 10.2 — Etapa 2

3) (Figura 10.3) E de forma anéloga as etapas 1 e 2 continuaremos o tracado

da espiral nos demais quadrados.

5]

\_
LA

Figura 10.3 — Etapa 3
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Tal espiral também pode ser obtida através de um Triangulo Aureo (triangulo
issceles AABD, no qual o lado estd em uma Razdo Aurea em relacido a base)
bissectando o angulo do vértice D da base, obtém-se um Triangulo Aureo menor (A
BCD). Repetindo este processo sucessivamente, uma cadeia de triangulos

rodopiantes seré obtida conforme Figura 11.

Figura 11 — Tridngulos aureos semelhantes

Utilizando a construcdo de triangulos aureos semelhantes da Figura 11 e com
auxilio novamente de um compasso € possivel tracar uma espiral logaritmica

conforme (Figuras 11.1, 11.2 e 11.3), seguindo as seguintes etapas:

1) (Figura 11.1) Fixando a ponta seca do compasso em C, com abertura AC,
tracaremos o0 arco AD e fixando a ponta seca do compasso em E, com

abertura DE, tracaremos o arco BD.
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<

Figura1l.1 - Etapa 1l

2) (Figura 11.2) Fixando a ponta seca do compasso em G, tracaremos o arco

N

Figura 11.2 — Etapa 2

3) (Figura 11.3) E de forma anéaloga as etapas 1 e 2 continuaremos o tracado

da espiral nos demais tridngulos.



Figura 11.3 — Etapa 3

34
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CAPITULO I

UMA NATUREZA AUREA

2.1 Razdo Aurea nas Plantas

Depois da descoberta da Razdo Aurea, percebe-se que em diversas areas do
conhecimento existe uma estreita relagio com a Razdo Aurea. Dentre estas,
encontra-se a botanica (ramo da biologia que estuda as plantas). Ao darmos um
pequeno passeio ao longo de um bosque, ou em qualquer area verde,
encontraremos inimeros exemplos de propor¢des muito aproximadas. Em algumas
plantas, as folhas contidas no galho e os talos ao longo de um ramo obedecem a
uma tendéncia comum ao crescerem, a fim de otimizarem sua exposi¢cdo aos

recursos necessarios a sua sobrevivéncia: o sol, a chuva e o ar.

Ao crescer, o talo de uma planta produz folhas em pontos com espagcamento
bem regular. Contudo, as folhas ndo crescem de maneira desordenada. Pois, assim,
poderia ocorrer das folhas ficarem sobrepostas uma sobre as outras, o que impediria
qgue as folhas debaixo recebessem tais recursos necessarios a sua sobrevivéncia.
Assim, a passagem de uma folha para a seguinte (ou de um talo para o seguinte ao
longo dos ramos) é qualificado por espacamentos de tipo parafuso. Este tipo de
espacamento pode ser observado na Figura 12.

3

Figura 12 — Folhas de um galho e os talos de uma planta

Fonte: http://www.mat.uel.br/matessencial/geometria/geometria.htm
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Este fendbmeno é chamado de phyllotaxis (“arranjo de folhas”, em grego) ou
Filotaxia, uma palavra cunhada em 1754, pelo naturalista suico Charles Bonnet
(1720 — 1793).

Pela imagem apresentada na Figura 12, pode-se observar que € preciso trés
voltas até chegar ao sexto ramo, o qual representa a posi¢cdo da sexta folha. Tal
razdo é conhecida como razao filotaxia 3/8 que percebe em algumas plantas como a
pereira e o0 salgueiro-chordo. Diferente das macieiras e das tilias americanas que
tem razdo 2/5 e 1/2 respectivamente. Percebe-se que em algumas plantas estas

fracOes tratam de razbes dos membros alternados da sequéncia de Fibonacci.

E vélido observar também a relacdo entre o desenvolvimento de algumas
plantas com os nimeros de Fibonacci. Um exemplo disto pode ser visto na Figura
13, que se refere a uma Euforbia, uma planta nativa da Africa, pertencente a familia
das Euforbaceas, que tem duas sépalas (Foliolo do célice de uma flor) grandes, trés
pequenas, cinco pétalas e oito estames. Todos numeros de Fibonacci.

Figura 13 — Euférbia

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/numeros.htm

E interessante observar o modo como, as sementes de diversas flores se
ordenam na natureza. Um exemplo pode ser visto, no girassol Figura 14. A forma
com que, as sementes de girassol se apresentam na natureza, pode ser associada a
uma espiral logaritmica. Arranjadas tanto no sentido horario quanto no sentido anti-

horario de modo mais eficiente para assegurar a divisdo de espaco horizontal. Os
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raios e quantidades de espirais variam de acordo com a espécie, mas o mais facil de
ser encontrado sdo espécies com 34 espirais em um sentido e 55 em outro. Porém
0s girassois variam em quocientes de numeros de espirais de 89/55, 144/89 e, em
rarissimos casos, 233/144. O interessante € que 0 numero de espirais associadas

em cada sentido sdo quase sempre numeros vizinhos de Fibonacci.

Figura 14 — Girassol

Fonte: http://lwww.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Quem nunca na sua vida pegou uma flor de margarida do campo e contou
suas pétalas? A fim de satisfazer sua curiosidade da seguinte pergunta: “Bem me
quer ou mal me quer?”. Nao s6 as margaridas do campo, mas determinadas flores
também apresentam a relacdo com a Raz&o Aurea e com os nimeros de Fibonacci.
Grande parte das margaridas do campo tém treze, vinte e uma ou trinta e quatro
pétalas, todos numeros de Fibonacci. Um exemplo dessas margaridas do campo
pode ser visto na Figura 15 onde é apresentada uma margarida do campo com 13

pétalas, o sétimo numero na sequéncia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13...).

Figura 15 — Margarida do camp

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html
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Dentro do universo das plantas, podemos citar também os jarros, o lirio, iris,
os linhos, a columbina, a asteracea, a banana-da-terra, chicoria dentre outras.

Podemos verificar que o numero de pétalas destas e diversas outras flores

corresponde a um numero de Fibonacci. Conforme pode ser visto abaixo (Figura 16
a2l).

Figura 18 — 3 pétalas

Figura 16 — 1 pétala Figura 17 — 2 pétalas

Fonte: http://lwww.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Figura 19 - 5 pétalas Figura 20 — 8 pétalas Figura 21 — 13 pétalas

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

O arranjo simétrico das pétalas de rosas também se fundamenta na Razao
Aurea. Ao examinar as pétalas de uma rosa, observa-se que os angulos que
definem as posicdes (em fracdes de uma volta completa) das pétalas sao as partes
fracionarias de multiplos simples de ¢. A pétala 1 esta a 0,618 (que equivale a parte
fracionaria) de uma volta da pétala 0, a pétala 2 a 0,236 (a parte fracionaria) de uma
volta da pétala 1, e assim sucessivamente, Figura 22. O que leva o resultado das
pétalas sucessivas estarem separadas por um angulo de 137,5 graus, o Angulo

Aureo.
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Figura 22 — Arranjo de pétalas de umarosa

Fonte: http://www.goldennumber.net

Estudos realizados pelos matematicos, Harold S. M. Coxeter e |. Adler e N.
Rivier mostram que as pétalas sdo arranjadas deste modo (separados pelo angulo
aureo), pois € mais eficiente. Porque se o angulo de divergéncia fosse, por exemplo,
120 graus (360/3), um angulo multiplo racional de 360 graus, as folhas se alinhariam
em trés linhas de 120 graus, radialmente deixando grandes espac¢os no meio. Assim,
um angulo divergente como o Angulo Aureo (que é mdltiplo irracional de 360 graus)
traz a seguranca de que os botdes de flor ndo se alinhem ao longo de qualquer
direcéo radial especifica e preenchendo o espaco de modo mais eficiente. Nenhum
namero multiplo irracional de 360 graus € melhor para tal relacdo que o numero

Aureo.

A Razdo Aurea também pode ser trabalhada utilizando como motivacdo
alguns frutos, um belo exemplo no campo da filotaxia é o abacaxi. Isso porque cada
camada hexagonal externa no corpo do abacaxi pode ser associada a trés espirais
diferentes. Na Figura 23, pode se ver oito linhas paralelas, subindo suavemente da
esquerda inferior para a direita superior. Uma das treze linhas paralelas sobe de
forma mais inclinada da direita inferior até a esquerda superior, € uma das vinte e
uma linhas paralelas bastante inclinadas (da esquerda inferior até a direita superior).
A maior parte tem cinco, oito, treze ou vinte e uma espirais de inclinacao crescente

na superficie. Todos correspondentes aos numeros de Fibonacci.
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Figura 23 — Abacaxi

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Na pinha Figura 24, ou “fruta do conde” como é conhecida em algumas
regibes do Brasil, pode ser visto uma relacdo com a Razdo Aurea envolvendo
espirais logaritmicas, semelhante com a ocorrida no girassol e suas sementes.
Porém, no caso da pinha, as espirais podem ser associadas em sua casca, como

pode ser visto na Figura 24.

Figura 24— Pinha

Fonte: http://iwww.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm17/curiosidouro.htm

by

A relacdo da Razdo Aurea com as frutas ndo se limita somente a parte
externa. Ao cortarmos uma fruta, notaremos que muitas vezes o numero de sec¢des

€ um numero de Fibonacci. Como pode ser visto na Figura 25.
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e Banana- 3 secbes

e Maca- 5 secdes

Figura 25 — Banana e maca

Fonte: http://Iwww.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

2.2 Razdo Aurea nos Animais

A partir do estudo dos conceitos da Razdo Aurea, percebeu que em alguns
casos ela identificava de forma idéntica a estes conceitos. Como a natureza n&o se
limita somente as plantas, flores e frutos, a Razdo Aurea também pode ser
observada no mundo animal. Tanto na vida terrestre quanto na maritima,

envolvendo articulacfes, niumero de 0ssos, feicdes, entre outros.

O Nautilus € um molusco que vive em mares tropicais e possui uma concha
em forma de Espiral. O Nautilus vai construindo, conforme o0 seu crescimento,
camaras maiores para adequar ao seu tamanho e fechando as camaras menores,
gue serdo inutilizadas por ele. Este crescimento acontece de forma regular, de modo
gue a forma da concha néo se altera, garantindo ao molusco uma concha no mesmo
formato em torno do seu ciclo de vida, sem a necessidade de ajustar o seu equilibrio
a medida que amadurece. Como consequéncia desse fenbmeno, a sua concha pode

ser associada a forma de uma Espiral Logaritmica como pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26 — Nautilus

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Esta propriedade ndo se limita somente ao Nautilus, também pode ser
observada: no rabo do camaledo Figura 27, chifres de animais como 0s carneiros

(Figura 28) e em presas de elefantes.

Figura 27 — Rabo do camaledo Figura 28 - Carneiro

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Nos carneiros, seus chifres adquirem o formato de espiral no espaco, e ndo
no plano como visto no rabo do camaledo. Esta propriedade da Espiral Logaritmica

no espaco também é vista nas presas dos elefantes.

A propriedade equiangular da Espiral Logaritmica é aplicada pelos falcdes
guando vao atacar suas presas. Como o Falcdo-peregrino Figura 29. Sua velocidade
no ar, ao atacar a presa, chega a 320 quildmetros por hora. Mas esta velocidade
podia ser facilmente ultrapassada, se ele mergulhasse em linha reta em vez de
seguir uma trajetéria espiral até o encontro de suas vitimas. Porém, como os olhos
do falcdo-peregrino estdo situados nas laterais de sua cabeca, para tirar vantagem
de sua visdo extremamente acentuada (caracteristica comum existente nos falcées),
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eles necessitariam inclinar sua cabeca 40 graus para a direita ou para a esquerda o
que o deixaria muito mais lento. Entdo o Falcdo-peregrino mantém sua cabeca em
linha reta e seguem uma Espiral Logaritmica. Aproveitando a propriedade
equiangular da espiral, permitindo que ele mantenha a presa a vista sem perder

velocidade. Esta trajetdria pode ser vista na Figura 30.

Figura 29 — Falcéo-peregrino Figura 30 — Trajetéria de ataque

Fonte: http:/www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

2.3 Raz&do Aurea e o Corpo Humano

Os padrées da Raz&do Aurea, associados a nossa forma de observar, estdo
espalhados por toda nossa realidade. Seja ela biol6gica ou catalizadora, ela segue
s6 um padrdo. Entretanto, o corpo humano néo poderia ficar de fora dessa “lei” que
parece reger em tudo que existe, e chegou até ser chamada de divina proporcao por

Leonardo da Vinci.

O corpo humano apresenta varias proporc¢des bastante proximas da Razéo
Aurea, em geral, estas pessoas tém simetrias que s&o pouco encontradas em outras

pessoas. Portanto, podemos associar que “matematicamente”, sdo pessoas bonitas.

Nesta relagcdo, vamos comecar com as nossas articulagcbes. Na figura
ilustrada a seguir, Figura 31 € mostrado o raio-X de uma mao humana e, como
podemos perceber, as medidas entre as falanges (ossos dos dedos da mao)
seguem o padrao dos numeros de Fibonacci, ou seja, se medirmos 0s 0ssos de

forma crescente e dividirmos a medida por sua antecessora encontraremos ¢.
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Figura 31 — Raio-X

Fonte: http://www.goldennumber.net

Se medirmos, a medida do ombro até a ponta do dedo e a medida do
cotovelo até a ponta do dedo e depois dividirmos esses valores, 0 namero

encontrado pode ser um valor proximo do Numero de Ouro.

Figura 32 — Brago humano

Fonte: http://www. goldennumber.net

O corpo humano apresenta outras relagdes que se aproximam do Namero de

Ouro:

e A altura do corpo dividido pela altura do umbigo até o chao.

e A medida do seu quadril na altura do umbigo ao chéo, dividida pela

medida do seu joelho até o chéao.
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Todos os limites dos mecanismos mdveis do nosso corpo estardo sempre
associados matematicamente numa proporgédo dois por trés, que correspondem aos,

terceiro e quarto numeros da sequéncia de Fibonacci.

Um belo sorriso € admirado por todos. O rosto humano transmite uma
infinidade de emoc¢des. Mas, quando estamos sorrindo, € 0 momento em que Nosso
rosto mais se ajusta para associar & Razdo Aurea. Nossos dentes estdo em Raz&o

Aurea o que pode ser visto na Figura 33.

Figura 33 — Sorriso

Fonte: http://www.labordental.com.br/GOLDENSECTION.htm

A orelha humana segue um formato idéntico a da Espiral Logaritmica, sendo
a céclea localizada na orelha interna, o ponto inicial da construcéo da espiral, Figura
34.

Figura 34 — Orelha humana

Fonte: http:// WWW.goldennumber.net

A Razdo Aurea ainda pode ser associada na frequéncia entre a press&o

sistélica e diastdlica em uma pessoa saudavel, ou seja, 0 segmento linear entre, dois
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pulsos da pressdo sistolica é dividido na média e extrema razdo pela pressao

diastélica, Figura 35.

o=s ¥ P oRs ¥

Figura 35 — Eletrocardiograma

Fonte: http://www.mat.uel.br/matessencial/geometria/geometria.htm

2.4 Aplicagdes do Numero de Ouro

“A matematica, vista corretamente, possui ndo apenas
verdade, mas também suprema beleza — uma beleza fria e
austera, como a da escultura.”

(Bertrand Russell)

ApOs a descoberta desse misterioso numero, o homem percebeu que era
possivel associa-lo em diversas formas e objetos existentes em nosso dia a dia.
Afinal, o Numero de Ouro ndo € apenas um numero com o valor numérico
aproximado, sendo 1,61803... Esse numero irracional € considerado por muitos o

simbolo da harmonia.

Proporcdo Aurea ou Razdo Aurea, como também é chamada o Numero de
Ouro, pode ser associado: na arte, na arquitetura, na musica, entre outros, tornando
uma forma mais agradavel de observar ao nosso redor, porém nao esquecendo, de

todo conceito matematico utilizado.
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2.4.1 Nimero de Ouro na Arte

O homem sempre buscou explicagbes sobre as belezas encontradas na
natureza e na arte através da matematica. E aos poucos se questionava se existia

algo na prépria matematica para explicar essa agradavel sensacao de perfeicao.

O envolvimento do Numero de Ouro com a arte pode ser facilmente
associado em obras renascentistas. As obras de Leonardo da Vinci estdo entre as
mais famosas e caras do mundo. Das suas famosas obras, daremos destaque a
Mona Lisa Figura 36, sendo que o Retangulo Aureo pode ser observado em diversas
partes do quadro quanto no rosto da Mona Lisa. Esta é a mais famosa obra feita por
Leonardo da Vinci. Para ter uma ideia, ela é considerada impagavel, por tamanha

importancia.

“resguardada atras de um vidro de segurancga, afastada do publico por um cordao
de isolamento [...] e € a mais conhecida obra de arte do mundo”. (Disponivel em:
http://guiadoestudante.abril.com.br/aventuras-historia/mona-lisa-433454.shtml)

Figura 36 - Mona Lisa

Fonte:http://antoniofreitasformacg&o.blogspot.com/2011_03_01_archive.htm
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O uso da obra “A Mona Lisa” como material de apoio, torna-se importante
pela abordagem que ela traz, ndo s6 sobre a razdo &urea, mas também sobre
formas geométricas, além das diversas andlises da imagem seguindo conceitos
historicos e artisticos. Segundo Mandarino (2011, p.10), “com a obra, é possivel
ressaltar aos discentes a grande importancia do tema para a construgao de uma
obra que hoje é tida como uma das mais intrigantes da historia da arte”, levando,
novamente, o docente a fazer o uso da interdisciplinaridade nas aulas de

matematica.

O Numero de Ouro também é lembrado por Leonardo da Vinci em “O Homem
Vitruviano” Figura 37, na qual os ndmeros 1, 2, 3, 4,...,17 estdo enumerando as
medidas dos segmentos representados na figura. Leonardo da Vinci era um génio e
utilizava a Razdo Aurea em suas obras para garantia de uma beleza, harmonia e

perfeicbes Unicas em suas obras.

1
3 [2
- D
4
7 1:2=2:3
2:3 =34
3:4=4:5
4:5 =5:6
I 5:6=6:7
g:9 =910
10:11 =11:12
13:14=14:15
15:16 = 16:17 =0,

Figura 37 — O Homem Vitruviano

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/alegria/Fibonacci/seqfib2.html

A imagem “O Homem Vituviano” descreve uma figura masculina que ao
mesmo tempo se encontra em duas posi¢cdes sobrepostas e com o corpo dentro de

um circulo e um quadrado, com os bracos e as pernas esticados, tendo o umbigo
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como o centro do circulo. E com isso mostrando tais proporgdes entre as partes do

corpo como aparecem na figura acima.

O estudo do desenho “O Homem Vitruviano” é uma forma de mostrar a
aplicacdo de conceitos matematicos como os de proporcdo e numeros racionais
dentro da arte. Mostrar também para os discentes a importancia do uso desses
conceitos para se obter a perfeicdo das relacbes que existem na obra e fazendo
assim com que a aula figue mais dinamica. Esse estudo faz também com que o
discente acabe adentrando no contexto em que ele foi criado, podendo proporcionar

o estudo do periodo histérico da obra e do autor.

Outros pintores que utilizaram a Raz&o Aurea foram: Salvador Dali, Giottodi

Bondone, Gino Severini, Picasso, dentre outros.

2.4.2 Nimero de Ouro na MUsica

“Assim como a harmonia e a dissonéncia se combinam na
beleza musical assim a ordem e o caos se combinam na
beleza matematica.”

(lan Stewart)

Ainda nos dias atuais, os quartetos de cordas e todas as orquestras
sinfbnicas utilizam a descoberta de Pitagoras, relacionando numeros inteiros e os
diferentes tons musicais. A musica na era medieval era algo vinculado a matematica,
assim os musicos focavam seus esforcos na compreenséo das bases matematicas
dos tons. Devido a essas rela¢des histéricas entre a masica e os niumeros, 0 homem
acabou descobrindo que na musica também é possivel encontrarmos a Razao

Aurea.

7

O violino é um instrumento no qual a Razdo Aurea de fato aparece com
frequéncia. Habitualmente, a caixa de som do violino contém doze ou mais arcos de
curvatura de cada lado. O arco plano na base quase sempre € centrado no ponto da
Seccdo Aurea (é a forma de dividir em duas partes o comprimento do violino), a

partir da linha do centro.



50

Alguns dos violinos mais famosos foram feitos por Antdnio Stradivari (1644-
1737), de Cremona na Itélia. Através de desenhos originais, Figura 38 é possivel
observar que Stradivari tinha um cuidado especial em dispor geometricamente o
lugar dos “olhos”, em posicdes determinadas pela Razdo Aurea. Sendo assim, a
relacdo da Razdo Aurea com a musica vai desde a composi¢do a construcdo de

instrumentos.

Figura 38 - Violino Stradivarius

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/nameros.htm

Outro instrumento musical frequentemente associado aos numeros de
Fibonacci € o piano. Uma oitava do piano € composta por treze teclas. No qual séo

oito teclas brancas e cinco teclas pretas.

As cinco teclas pretas formam um grupo de trés teclas e outra de dois.
Aparecendo assim 0s numeros, 2, 3, 5, 8 e 13 que sdo numeros consecutivos da

sequéncia de Fibonacci como mostra a Figura 39.

Figura 39 - Teclas do piano

Fonte:http://math2033.uark.edu/wiki/findex.php/Fibonacci-Musical-Compositon

Assim como o Numero de Ouro na natureza nos permite ter uma sensacao

mais harmonica do ambiente, na musica nao seria diferente. Um tom musical puro é
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caracterizado por uma sequéncia fixa que € medida por vibracbes por minutos e por

uma amplitude fixa que determina a sonoridade instantanea.

2.4.3 Numero de Ouro na Arquitetura

Desde os tempos antigos a Razdo Aurea é observada nas modelacdes e
decoragdes da arquitetura. O Retangulo Aureo e a Espiral Logaritmica s&o

facilmente associados em diversas obras arquiteténicas.

A piramide de Quéops esta centrada nas trés piramides situadas no Cairo,
capital do Egito, foi construida ha aproximadamente 4500 anos e é considerada uma
das sete maravilhas do mundo antigo. Cada bloco inferior da piramide é 1,618 vezes
maior que o bloco de nivel imediatamente superior e a razdo entre a altura de uma
face e a metade do lado da base da piramide é igual ao Numero de Ouro (phi = ),

Figura 41.

PR paifo duren)

Figura 40 - Piramide de Quéops Figura 41 — Construcéo da piramide

Fonte: http:// www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/nadmeros.htm

Construido ha centenas de anos, entre 447 e 432 a.C. , o Templo das
Virgens, ou mais conhecido como “Parthenon Grego”, € uma obra arquitetdnica
construida por iniciativa de Péricles e supervisionada por um dos maiores escultores
da Grécia, Fidias, Figura 42.
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O Parthenon, em Atenas, construido no século no V a.C., uma das
estruturas mais famosas do mundo. Quando seu frontdo triangular ainda
estava intacto, suas dimensfes podiam ser encaixadas quase exatamente
em um retangulo Aureo, conforme demonstrado abaixo. Ele representa,
portanto, outro exemplo de valor estético desse formato especifico.
(HUNTLEY.1970.p.69)

N

v e =L
Figura 42 — Parthenon

Fonte:http://sophiaofnature.wordpress.com/a-mitologia-e-a-verdade-da-razéo-de-ouro/gold08/

Fidias o fez assim, pois achava que seria: mais harmonioso, bonito e
agradavel de ver os retangulos que possuiam a forma mostrada na figura acima e

que ficou conhecida como Raz&o Aurea.

Ha também outros monumentos arquiteténicos que foram criados com base

na Raz&o Aurea, como, por exemplo, a “Catedral de Notre-Dame”.

E possivel observar na Figura 43, como a razdo aurea aparece em sua
fachada, sendo a parte vermelha representada pela letra x e a parte azul

representada pela letra y.


http://sophiaofnature.wordpress.com/2014/01/07/a-mitologia-e-a-verdade-da-razao-de-ouro/gold08/
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Figura 43 — Catedral de Notre-Dame

Fonte: http://matematicamaf1620.blogspot.com/2012/05sequencia-de-fibonacci-e-razao-aurea.html

A harmonia resultante da razdo aurea € mais que beleza, € um conceito que
engloba também proporcéo, ordem e equilibrio, e cuja percepcédo vem se mantendo
inalterada ao longo dos séculos. Torna-se facil observar a aparicdo do Namero de

Ouro também no prédio das “Nagdes Unidas” (ONU), em Nova lorque, EUA.

O prédio das Nacbes Unidas esta localizado no setor leste de Manhattan, em
Nova lorque, Estados Unidos. Sua construgéo iniciou em 1949 e terminou em 1952,

com a ajuda do arquiteto brasileiro Oscar Niemeyer.

Os representantes da ONU montaram uma equipe composta por diversos
arquitetos de varios paises para a composicao do projeto, onde, dentre todas as
propostas diferentes, as escolhidas foram as de Niemeyer e Corbusier para a base

do desenho final, como podemos observar na Figura 44.
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Figura 44 — Prédio da ONU

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/alegria/Fibonacci/seqfib2.html

Le Corbusier foi um arquiteto francés de origem suica. E considerado um dos
arquitetos mais importante do século XX. Le Corbusier, em uma de suas passagens
pela Alemanha, encontrou com Peter Behrens, com quem trocou alguns
conhecimentos acerca do Numero de Ouro. Depois disso, Le Corbusier foi para

Atenas estudar o Parthenon e outros edificios da Grécia Antiga.

A busca por uma padronizacdo na proporgao levou Le Corbusier a criar um
novo sistema proporcional chamado de “Modulor”’. Modulor € uma palavra composta
a partir de module, ou seja, unidade de ouro: a divisdo de uma reta tal que o

segmento menor esta para 0 maior assim como o0 segmento maior esta para o todo.

O Modulor, Figura 45 é um sistema de medicdo desenvolvido entre 1942 e
1948, baseado nos numeros de Fibonacci e na Razdo Aurea e também nas
dimensdes médias humanas. O Modulor foi para Le Corbusier um sistema de

medidas que serviu como referéncia para encontrar harmonia das obras.
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Figura 45 — Modulor

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/alegria/Fibonacci/seqfib2.html

Porém ha muitas diferencas entre as constru¢cdes antigas e as modernas,
diferencas estas que sdo notaveis. A arquitetura nos tempos antigos era feita
visando encontrar a beleza harmdnica mesmo que para isso fosse preciso gastar
muito além do necesséario. E, nos dias atuais, 0 homem vem se preocupando cada
vez mais com os valores a serem gastos, assim, deixam para tras a possibilidade de
possuir, tamanha beleza proxima de si.

2.4.4 Nimero de Ouro no Cotidiano

No nosso cotidiano, a Razdo Aurea pode ser encontrada de forma
aproximada em diversos objetos inimaginaveis como: cartdo de crédito Figura 46,
livros, televisores LCD, notebooks, dentre outros. Nos cartdes de crédito, a razao

entre o comprimento e a largura € um valor aproximado do Numero de Ouro.



Figura 46 — Cartéo de Crédito

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/alegria/Fibonacci/seqfib2.html
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CAPITULO 1l

PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICA

3.1 A Razdo Aurea no Ensino

Atualmente, tém-se muitos estudantes com dificuldades de aprendizagem em
matematica. Com isso, é fundamental compreender como se processa a
aprendizagem para que o docente consiga fazer com que o discente supere suas
dificuldades de aprendizagem. Neste sentido, apresenta-se a seguir algumas visées
da aprendizagem, para em seguida, fazer uma andlise acerca da tematica aqui

tratada.

Como existem muitos estudantes com dificuldades de aprendizagem em
matematica, € importante que o docente busque aprimorar, o0 seu trabalho de ensino
e aprendizagem usando uma metodologia de abordagens mais aprofundadas e com
mais detalhes, visando uma melhor compreenséo do discente acerca do contetdo.
Para o docente, ter o dominio dos conteudos é tdo importante quanto a escolha de
uma metodologia que proporcione um melhor aprendizado ao discente como

salientam diversos estudiosos da aprendizagem.

Entender a aprendizagem néo é algo facil. Diversas teorias tentam explica-la,
conceitua-la, mas sua explicacdo conceitual € intrinseca ao ambiente e ao processo
analisado. Ou seja, a cada ser se aplicam determinados processos que fazem a
diferenca no desenvolvimento dos saberes e que devem ser considerados
individualmente. O trabalho docente € entdo focado neste processo que precisa ser
entendido como essencial ao estudante, cabendo boa parte das competéncias
desenvolvidas pela crianca, o estimulo a leitura e & escrita. Assim, serédo detalhadas
a seguir algumas teorias acerca da aprendizagem advindas dos estudos da

Psicologia.

Para Skinner (1982, p.56), “a aprendizagem € a conexao entre o estimulo e a
resposta. Completada a aprendizagem, estimulo e resposta estdo de tal modo
unidos, que o aparecimento do estimulo evoca a resposta.” Esta € uma teoria do

estimulo e resposta, que considera que o ser humano s6 aprende a partir dos
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estimulos que recebe. Por longos anos, foi considerada como essencial para a

compreensao da estrutura cognitiva do ser humano.

Na teoria de Campo, que tem sua base na teoria Gestaltista, a aprendizagem
€ decorrente da seguinte situagéo: “sdo as forgas do ambiente social que levam o
individuo a reagir a alguns estimulos e ndo a outros. Ou que levam individuos
diferentes a reagirem de maneira diferente ao mesmo estimulo.” (BOCK, 1999. p.26)
Diante desta consideracdo, pode-se compreender que no processo de evolugcdo da
compreensdao da aprendizagem € uma teoria que apresenta importantes
modificacdes, pois amplia a possibilidade do sujeito reagir ou ndo, diante dos

estimulos que recebe. Entdo, aprender é algo que depende também da

disponibilidade do sujeito.

Outra importante teoria que apresenta a aprendizagem e seu acontecimento é

a cognitiva. Nela compreende-se o0 seguinte:

A teoria cognitiva, elaborada inicialmente por Dewey e depois por Bruner
concebe a aprendizagem como solucdo de problemas. E por meio da
solucdo dos problemas do dia-a-dia que os individuos se ajustam a seu
ambiente. Da mesma forma deve proceder a escola, no sentido de
desenvolver os processos de pensamento do discente e melhorar sua
capacidade para resolver problemas do cotidiano. (BOCK, 1999. p.87)

Assim, ha uma aproximacdo com 0S contextos atuais acerca da
aprendizagem. De certo modo, ao promover situagbes problemas, o educador
propicia ao discente um momento em que este pode atuar sobre determinadas

situacdes que o levardo a aprender.

Das teorias mais recentes, segundo Piaget (1973. p.27), “a crianga
desenvolve seu conhecimento ao passo que se relaciona com o mundo externo.
Durante seu crescimento, a crianga passa por momentos de adaptagcdes com as
novas situacdes.” E um processo denominado por este estudioso como assimilacéo
para que haja a incorporagcao de elementos novos aos conhecimentos ja existentes.
E por meio das novas situacdes que o sujeito assimila as situacdes ja vividas e,
consequentemente, aprende, sendo que o conhecimento € construido e passa por

um processo de maturagao.
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A estrutura do pensamento posterior depende da estrutura do pensamento
anterior. Toda estrutura embora nao visivel tem um funcionamento. O
processo de identificacdo da crianca com o mundo depende da iniciativa da
prépria crianca. Ao nascer a crianca ndo possui nocao de diferenca entre o
eu e o mundo. A consciéncia da inicio devido ao proprio egoismo de
construcdo. (BARROS, 1998. p.101)

Ao idealizar esta teoria, Piaget propde que a influéncia dessas forcas sobre o
individuo dependeria, em alto grau, das proprias necessidades, atitudes,
sentimentos e expectativas do individuo, pois sdo estas condi¢cdes internas que

constituem o campo psicoldgico de cada um.

Ja os estudos de Barros (1998. p.45), propéem que “a aprendizagem € a
modificagdo do comportamento e aquisicdo de habitos.” E mostra que o psicdlogo
norte-americano Edward Lee Thorndike é um pioneiro da psicologia da
aprendizagem, destacando que suas experiéncias tiveram inicio em 1897 onde
realizou inicialmente experiéncias com cées, macacos e gatos onde observou o

processo de aprendizagem destes animais e posteriormente nos humanos.

7

Diante destas consideragfes iniciais acerca da aprendizagem, € relevante
entdo compreender a importancia deste estudo como forma de analisar a

aprendizagem no ensino de matematica.

Diante desta compreensdo, esta € uma abordagem aos docentes a qual
permite uma prética de forma mais contextualizada da matemética, usando a Razéo
Aurea para favorecer o processo de ensino-aprendizagem de varios contetidos de
matematica. Dentre estes conteldos analisados serdo propostas quatro atividades
envolvendo alguns desses conteudos, porém de extrema importancia. Salientar a
representacdo numérica das relacdes matematicas, usando a parte tedrica e a
algebra com suas respectivas propriedades para fazer demonstracbes com o

objetivo de aproximar os discentes de uma matematica pura e aplicada.

pY

A proposta deste estudo esta diretamente relacionada a necessidade de
aproximar o discente de alguns importantes conteidos da Matematica, usando a
Razdo Aurea no ensino como motivacdo para contextualizar e mostrar que a
matematica estd tdo presente no cotidiano e que na maioria das vezes nem é

percebida.

Portanto, as quatro atividades propostas foram construidas nos moldes da

contextualizacdo, sendo a primeira fazendo referéncia ao corpo humano (Homem
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Vitruviano) e suas possiveis medidas aureas, a segunda fazendo contextualizacéo
com objetos retangulares do cotidiano do discente, com 0 objetivo de verificar a
possibilidade de serem retangulos aureos ou o quanto se aproximam das medidas
aureas, a terceira uma pesquisa no laboratorio de informatica sobre as flores em que
0 numero de pétalas expressa um numero da sequéncia de Fibonacci e a quarta é
uma construgdo de sequéncias numéricas utilizando a recursividade da sequéncia

de Fibonacci.

As atividades propostas foram realizadas em uma turma heterogénea, do 9°
ano do ensino fundamental, do Centro de Ensino Fundamental Buriti Vermelho no
qual o pesquisador é docente o qual ministra a disciplina de matematica, com o

publico alvo de 25 discentes.

Contemplando a pratica pedagdgica como um processo continuo, respeitando
a diversidade, os diferentes ritmos de aprendizagem de cada discente, oferecer
possibilidades de aproximacdo do discente e a mateméatica em sua forma pura e
aplicada por meio da tematica de razfes aureas, viabilizando situacdes-problemas
gue os envolva e 0s capacite a interagir matematicamente, com o que aprendem na

escola ou vivenciam, sdo os objetivos principais das quatro atividades.

De acordo com Barros (1998. pg.101), “a estrutura do pensamento posterior
depende da estrutura do pensamento anterior.” Portanto, para que haja uma
estruturacdo do conhecimento, compreendendo fatores logicos e também
cronoldgicos, o aprendizado deve considerar além de aspectos cognitivos, a
existéncia de conceitos ja formados e de saberes ja adquiridos pelos discentes, fato
este que pode ser considerado como fator maturacional para uma aprendizagem
eficaz. E essa interacdo da teoria e pratica, se da através da valorizacdo de
avaliacbes diagndsticas, afim de que haja ndo somente a verificagdo do que o

discente ja sabe, mas também a compreensao do que ele quer expressar.

3.2 Perspectivas Metodoldgicas

Com esta proposta de trabalho, havera a construcdo da aprendizagem
coletiva ou individual do discente e na participacdo qualitativa e participativa do

discente.
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Sendo que a participacdo qualitativa do discente esta relacionada ao seu
engajamento na realizacdo das atividades propostas no trabalho, na busca de
conhecimentos a partir de pesquisas orientadas ou ndo e também na construcéo da

autonomia na realizacéo de estudos a partir da mediacdo pedagodgica.
Para a realizac&o do estudo, serdo utilizadas nesta proposta:
e Contextualizacao historica;
e Experimentos e construgdes.

A contextualizacdo histérica auxilia o discente a perceber que, ao longo da
histéria, varios pensadores, de varias épocas, deram a sua contribuicdo para a

construcéo de conceitos utilizados atualmente.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a demonstragao no
estudo da matematica é enfatizada e visa convencer o discente na validacéo,
veracidade de uma proposicdo matematica por meio dos axiomas ou argumentos,

com isso, contextualizando historicamente, ou seja:

Em muitas situagbes, o recurso a Histéria da Mateméatica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo discente,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo,
contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de
conhecimento. (BRASIL, 2005. p.55)

Com isso, o discente percebe que a constru¢do de um conceito matematico €
feito ao longo de um processo légico e cronolégico, associando assim a matematica

e a histoéria.

Diante disso, cabe considerar que a aprendizagem Matematica envolve uma
rede de conhecimentos pré-estabelecidos pelo sujeito ao longo de sua existéncia. O
estimulo é fundamental, principalmente porgue este se baseia na criatividade e na
utilizacdo dos conhecimentos pré-estabelecidos pelo sujeito ao longo de sua
existéncia. Ainda definindo a Matematica e sua aplicacdo, pode-se considerar o

seguinte:
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A Matematica € também uma ciéncia aplicada. Muitos matematicos concentram a
sua atencdo na resolugdo de problemas que tém origem no mundo da experiéncia.
Também eles procuram padrdes e relacdes e para isso usam técnicas que sao
semelhantes aquelas utilizadas na pratica da Matematica pura. A diferenga reside
essencialmente na intengdo. (VASCONCELOS, 2009. Disponivel em:
http://www.ipv.pt/millenium/20_ect6.htm)

Sao as descobertas advindas desta area do conhecimento que fizeram com
que a humanidade progredisse em diversas areas e conseguisse modificar suas
acOes frente a natureza e as necessidades dos seres humanos. Assim, a
Matematica ndo € uma area limitada, mas abrange outras importantes areas do

conhecimento, bem como influencia diretamente no contexto histérico atual.

Diante do que se propbe em relacdo ao ensino e aprendizagem em
Matematica, é fundamental considerar os estudos de Piaget que faz importante

analise sobre este processo. Sobre a Educacdo Matematica ele considera:

O papel inicial das ac¢des e das experiéncias logico mateméaticas concretas é
precisamente de preparacao necessdria para chegar-se ao desenvolvimento
do espirito dedutivo, e isto por duas razdes. A primeira é que as operacdes
mentais ou intelectuais que intervém nestas dedugfes posteriores derivam
justamente das acdes: acOes interiorizadas, e quando esta interiorizagao,
junto com as coordenagfes que supdem, sdo suficientes, as experiéncias
l6gico mateméticas enquanto ac¢des materiais resultam ja inlGteis e a
deducdo interior se bastara a si mesmo. A segunda razdo é que a
coordenacdo de agbes e as experiéncias logicas mateméticas dao lugar, ao
interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que corresponde
precisamente a abstracao logica e matematica. (PIAGET, 1973, p.145)

O desenvolvimento do sujeito e de seus conhecimentos em Matematica se da
entdo por um processo de reconhecimento das experiéncias e acomodacdo destes
conhecimentos junto aos conhecimentos pré-existentes. E um processo de
representacdo permeado de situacbes que ampliam as condi¢cdes de raciocinio do
sujeito. Os esquemas do desenvolvimento ampliam-se de modo a garantir uma nova
tomada de consciéncia daquilo que se tem como conhecimento e de sua atuacdo
sobre o meio. Ao promover certo desequilibrio nas estruturas ja estabelecidas no

sujeito se tem condi¢cdes de ampliar seus conhecimentos.

Neste sentido, € fundamental que o processo de ensino-aprendizagem na
area de Matematica com direcionamento em relacdo a Raz&do Aurea possa melhorar

a condicdo de abstracdo e o raciocinio logico do discente. E também favoreca a
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coletividade que institui a troca de experiéncias que € fundamental para o

desenvolvimento do ser humano.

3.3 Experimentos e Construcdes

As perspectivas metodoldgicas foram alcancadas através de experimentos e
construcdes. Os experimentos foram feitos em sala de aula, onde os discentes
fizeram as medicbes nos colegas para em seguida efetuarem as razdes, as médias
aritméticas dessas razdes e depois verificar qual das médias se aproxima mais da
razdo aurea (atividade 1) e as medi¢c6es em objetos retangulares para em seguida
efetuarem as razbes desses objetos (Atividade 2). Ja as construcdes tedricas, em
sala, do segmento aureo e da sequéncia de Fibonacci visam o discente desenvolver
habilidades de censo critico de suas ideias em verificar, através da atividade, qual
menino e menina que mais se aproxima da razao aurea, ou seja, se eles enquadram
no conceito de beleza aurea (atividade 1). A explicacdo do retangulo possibilitou
desenvolver uma atividade buscando observar a obtencdo da razdo &urea em
objetos retangulares do nosso cotidiano (atividade 2). Com o conhecimento dos
discentes sobre a sequéncia de Fibonacci, foi possivel propor uma atividade de
pesquisa no laboratdrio de informatica sobre as flores em que o nimero de pétalas
expressa um numero da sequéncia de Fibonacci (atividade 3) e uma construcéo de
sequéncias numeéricas utilizando a recursividade da sequéncia de Fibonacci (
atividade 4).

Sendo assim tanto os experimentos quanto as constru¢cdes, oportunizam ao
discente, um processo de aprendizagem, que visa a relacdo da préatica com a teoria
matematica e a utilizagdo de materiais concretos proporcionando a habilidade de
comprovar por meio da verificagdo tedrica dos conceitos matematicos e entender a
veracidade ou ndo de cada conceito, ndo sendo apenas a memorizagdo sem

nenhuma relacéo entre a teoria e a pratica.

Levando em consideragao esta proposta, observa-se que, o papel que cada
um desempenha é fundamental para que o processo ensino e aprendizagem se
efetivem, principalmente quando se considera que no contexto atual, todo o ensino

deve estar voltado para a realidade, ou seja, para a pratica no cotidiano. Neste
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contexto, o docente deve ser aquele que estimula, mostra caminhos e faz com que o
discente aprenda significativamente. J& o discente é parte central do processo, pois
€ este que buscara essencialmente ampliar seus dominios de conhecimento, desde

gue estes sejam significativos para sua acao diaria.

Quanto a matematica, entende-se que esta se estabeleceu historicamente e
que seus conceitos foram sendo modificados ao longo deste processo. Importante é
saber que sua amplitude permitiu ao ser humano instalar-se em um novo processo
de conhecimento que Ihe imprimiu conquistas inigualaveis ao longo da histéria da

humanidade.

De acordo com Vasconcelos (2009):

A Matematica €, essencialmente, uma atividade criativa. A formulacdo e a
resolucéo de problemas constituem os elementos fundamentais da atividade
matematica - sem resolver e sem formular problemas ndo se faz Matematica
- e é isso que lhe confere esse carater criativo. Por outro lado, fruto do
desenvolvimento interno e autbnomo da Matematica ou suscitados por
necessidades e exigéncias que Ihe sdo exteriores, esses problemas, a sua
formulacdo e resolucdo, constituem a contribuicdo mais importante da
Matematica nas suas relagbes com as diversas ciéncias e outras atividades
humanas. Além disso, ao nivel do ensino da Matemética, considera-se que
situacdes de carater problemético favorecem a criacdo de ambientes de
aprendizagem ricos e estimulantes. (VASCONCELOS, Claudia Cristina.
<http://www.ipv.pt/millenium/20_etc6.htm>)

Assim, a Matematica, que atravessou a histéria da humanidade, tem papel
fundamental em todas as outras ciéncias. Isso porque suas regras fizeram com que
elementos fossem comprovados e provados de modo a fazer com que o ser humano
encontrasse novas possibilidades de atuacdo na sociedade. Estas possibilidades se
expressam em particular no desenvolvimento da tecnologia que permitiu a medicina,
engenharia, fisica, quimica e outras areas do conhecimento ampliar seu campo de

atuacao em busca da melhoria da qualidade de vida dos seres humanos.

3.4 Atividades Propostas

Neste momento foram apresentadas quatro propostas de atividades, sendo

elas: O conceito de beleza urea no corpo humano a partir do Homem Vitruviano



65

Atividade 1), Razdes aureas em objetos retangulares no cotidiano do discente
(Atividade 2), Razdo aurea na Biologia — quantidade de pétalas nas flores (Atividade
3) e Construcdo de sequéncias numericas utilizando a recursividade da sequéncia
de Fibonacci (Atividade 4), onde os conteuddos matematicos abordados nas

atividades, foram desenvolvidos anteriormente a aplicagdo das mesmas.

3.4.1 Atividade 1 — Conceito de Beleza Aurea no Corpo Humano

Procedimentos metodoldgicos:

Formam-se grupos de trés a cinco discentes. Em seguida, cada grupo
recebeu do docente o material didatico, contendo o texto (O Homem Vitruviano),

bem como uma tabela para registros (Anexo C).

Com o material em maos, realizou-se uma leitura coletiva do texto e em
seguida uma discussdo do mesmo. Logo apos, os discentes de cada grupo realizou
as medicOes de cada integrante de seu grupo e em seguida registrou na tabela,
observando que a tabela tem um campo para ser inserido o nome. Apés a realizacao
das medidas, efetuou-se as razbes e as médias aritméticas das razbes obtidas por
cada integrante do grupo. Em um segundo momento, de posse de todas as médias
aritméticas das razdes de cada integrante do grupo, verificou-se qual desses

integrantes mais se aproxima do Nimero Aureo.

E, no ultimo momento, verificou-se em toda sala de aula do menino e também
da menina que mais se aproximam do nimero aureo, com isso sendo o “menino

aureo” e a “menina aurea”.

Para concluir esta atividade, o docente questionou toda a turma sobre a

aceitacdo desta beleza aurea.
Texto para atividade:

O Numero de Ouro também é lembrado por Leonardo da Vinci em “O Homem
Vitruviano” figura abaixo. Leonardo da Vinci era um génio e utilizava a Razéo Aurea

em suas obras para garantia de uma beleza, harmonia e perfeic6es Unicas.



66

w2 Hah

-
-

13:14=14:15
15:16 = 16:17 =

O Homem Vitruviano

A imagem “O Homem Vitruviano” descreve uma figura masculina que ao
mesmo tempo se encontra em duas posi¢cdes sobrepostas e com o corpo dentro de
um circulo e um quadrado, com os bracos e as pernas esticados, tendo o umbigo
como o centro do circulo. E com isso mostrando tais propor¢cdes entre as partes do

corpo como aparecem na figura acima.

O estudo do desenho “O Homem Vitruviano” é uma forma de mostrar a
aplicacdo de conceitos matematicos dentro da arte. Mostrar também para o0s
discentes a importancia do uso desses conceitos para se obter a perfeicdo das
relacbes que existem na obra e fazendo assim com que a aula figue mais dinamica.
Esse estudo faz também com que o discente acabe adentrando no contexto em que
ele foi criado, podendo proporcionar o estudo do periodo histérico da obra e do

autor.

Outros pintores que utilizaram a Raz&o Aurea foram: Salvador Dali, Giottodi

Bondone, Gino Severini, Picasso, dentre outros.
Objetivos pedagogicos:

Abordar a Raz&do Aurea que é pouco ministrada por docentes de matematica

nos anos finais do ensino fundamental.
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Realizar o estudo do sistema de unidades de medidas de comprimento. Em
seguida, cada grupo realizou na pratica as medidas dos proprios integrantes do
grupo.

Fazer o estudo de razdo e proporcdo e aplicar tais conceitos para que
possivelmente possa obter as razdes aureas com as medidas obtidas por cada
grupo.

Fazer o estudo de média aritmética e aplicar tal conceito para obter a média
aritmética das medidas dos integrantes de cada grupo, para que possamos ter uma

média das razdes aureas de cada estudante, para saber de forma geral qual se

aproxima mais da medida aurea.

Despertar no discente as curiosidades da beleza matematica na estética,

entre outras.

Tornar explicito que a matematica possui diferentes maneiras de abordagens
praticas muito significativas no cotidiano dos individuos e que tais abordagens sédo

ignoradas por muitos docentes.

Tornar a sala de aula um ambiente de troca de experiéncias entre discentes e
docente e com isso desenvolver habilidades nas criancas de explicitar suas ideias

nas aulas de matematica, o que, de maneira geral, pouco acontece.

Fazer uma valorizagdo positiva da matematica em relagdo a sua beleza e
l6gica.
Material pedagogico:

e Calculadora;

e Fita métrica;

e Lapis;
e Caneta;
e Borracha;

e Tabela abaixo (contendo as razdes das medidas do corpo humano);

e Copias do texto — “Homem Vitruviano”.



68

Tabela para a atividade:

Discentes

Medidas 01 |02 |03|/04 [05]06

01 | Tamanho do olho

02 | Distancia entre os olhos

03 | Razao entre as medidas 01 e 02

04 | Medida do quadril ao chéo

05 | Medida do joelho ao chéo

06 | Razao entre as medidas 04 e 05

07 | Altura do cranio

08 | Medida da mandibula até o alto da cabeca

09 | Razao entre 07 e08

10 | Tamanho do dedo médio inteiro

11 | Dobra central até a ponta

12 | Razdo entre 10 e 11

13 | Medida da cintura até a cabeca

14 | Tamanho do térax

15 | Razdo entre 13 e 14

16 | Altura do corpo do chéo até a extremidade da
cabeca.

17 | Distancia do umbigo até o chéo

18 | Razdo entre 16 e 17.

16 | Media aritmética das Razodes 03, 06,09, 12, 15e 18

3.4.2 Atividade 2 — RazBes Aureas em Objetos Retangulares no Cotidiano do

Discente

Procedimentos metodoldgicos:

Fazer uma leitura e um comentario do texto “O Retangulo Aureo” com os
discentes. E depois demonstrar no quadro, o Retangulo Aureo contido no texto
(Anexo D).

Formar grupos, no minimo 3 e maximo 6 discentes. A partir da formacéo dos
grupos e para que a atividade fique direcionada, os discentes receberam uma tabela
gue se encontra na atividade 2 contendo sugestbes de objetos retangulares. Em
seguida, os discentes de cada grupo irdo medir o comprimento e a largura de cada
objeto e registrar essas medi¢cdes na tabela. Apds a realizacdo das medidas, os
discentes efetuaram a razdo entre o comprimento e a largura nesta ordem de cada
objeto e registrar todas as informac¢des na mesma tabela.

E, no dltimo momento, de posse de todas as razfes obtidas dos objetos da

tabela, como sugestdo sobre esta atividade, cada grupo apresentara os objetos
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retangulares que mais se aproximardo da razdo aurea e assim o docente podera
aproveitar o momento para falar mais sobre o assunto de retangulo aureo.
Texto para atividade:
O Retangulo Aureo é o retangulo cuja propor¢do entre o comprimento e a
altura é aproximadamente o Numero de Ouro, ou seja, 1, 618033...
Sobre o retangulo ABCD, tragca um segmento de reta EF de modo que forme o
quadrado ABFE. Conforme a Figura 47. Sendo x a medida do lado AB e y a medida

do lado AD, um retangulo é dito Retangulo Aureo quando:

I? F Cc
%
X
k0
A E D
:4.. PR K o Bieg y - X
s L — >

Retangulo Aureo
Fonte: http://iwww.gfojo.net/irracionais/irracionais.html

X
= = 1,618...
y—X

Objetivos pedagdgicos:

Organizar trabalhos em grupos provocando a interacao, facilitando assim o
aprendizado pela troca de informacdes;

Fazer o estudo de Razdo e Proporgcédo e aplicar tais conceitos para que
possivelmente possa obter as razdes aureas com as medidas dos objetos
retangulares;

Realizar um estudo do sistema de unidades de medidas de comprimento. Em
seguida, apés o estudo citado, fazer as medidas dos objetos retangulares.

Material pedagogico:

e Objetos retangulares do cotidiano;
e Fita métrica;

e Copia do texto — “O Retangulo Aureo”;



70

Régua;

Lapis;

Borracha,;

o Caneta,;

e (Copia da tabela com os objetos a serem medidos.
Tabela para a atividade:

Objeto Comprimento (a) | Largura (b) | Razéo a/b
Carteira de motorista
Cartao de banco
Carteira de identidade
Cartao do CPF
Capa de um caderno
Capa do livro de matematica
Mesa do discente
Tela do aparelho de TV
Folha de papel A4
Janela da sala
Porta da sala
Monitor do computador
Tamanho da sala
Ceramica de revestimento

3.4.3 Atividade 3 — Raz&o Aurea na Biologia — Quantidade de Pétalas nas Flores

Procedimentos metodoldgicos:

Propor a leitura do texto “Sequéncia de Fibonacci” e mediar uma discussao

sobre o mesmo com o embasamento tedrico da leitura do texto.

Formar alguns grupos de discentes com o numero de integrantes, definidos

pelo docente.

Encaminhar os grupos formados para o laboratério de informatica para
fazerem uma pesquisa, de no minimo quatro flores, em que o nimero de pétalas é

expresso por um numero da sequéncia de Fibonacci.

Apés a pesquisa, cada grupo apresentara aos demais grupos o resultado
obtido da sua pesquisa.



71

O docente pode aproveitar 0 momento para mostrar para os discentes que
existem muitas flores em que o numero de pétalas é correspondente ao numero da

sequéncia de Fibonacci.

Registrar na tabela fornecida pelo docente o nome de cada flor pesquisada

com 0 seu respectivo numero de pétalas.

Texto para atividade:

Quem nunca na sua vida pegou uma flor de margarida do campo e contou
suas pétalas? A fim de satisfazer sua curiosidade da seguinte pergunta: “Bem me
quer ou mal me quer?”. Ndo s6 as margaridas do campo, mas determinadas flores
também apresentam a relacdo com a Razdo Aurea e com os nimeros de Fibonacci.
Grande parte das margaridas do campo tém, treze, vinte e um ou trinta e quatro
pétalas, todos numeros de Fibonacci. Um exemplo dessas margaridas do campo
pode ser visto na Figura 48 onde € apresentada uma margarida do campo com 13

pétalas, o sétimo nimero na sequéncia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13...).

Margarida do campo

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Dentro do universo das plantas, podemos citar também os jarros, o lirio, iris,
os linhos, a columbina, a asteracea, a banana-da-terra, chicéria dentre outras.
Podemos verificar que o numero de pétalas destas e diversas outras flores
corresponde a um numero de Fibonacci. Conforme pode ser visto abaixo Figura 49 a
54.
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1 pétala 2 pétalas 3 pétalas

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

5 pétalas 8 pétalas 13 pétalas

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Objetivos pedagogicos:

Abordar a sequéncia de Fibonacci que é pouco ministrada por docentes de

Matemaéatica nos anos finais do ensino fundamental.

Organizar trabalhos em grupos provocando a interacdo e assim facilitar o

aprendizado e discussdes entre 0s grupos.
Mostrar a relacdo da Matematica com a natureza.
Fazer observagdes na natureza e relacionar com a Matematica.

Conscientizar a importancia da preservacao do meio ambiente visto que nao &

necessario colher as flores para esta pesquisa.

Abordar a interdisciplinaridade com a Biologia para mostrar a sua relagédo com

a Matematica.
Material pedagogico:

e Computador;
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e Lapis;
e Borracha;
e Copia do texto — “Sequéncia de Fibonacci”;

e Copia da tabela abaixo.

Tabela para atividade:

Flor Numero de pétalas

3.4.4 Atividade 4 - Construcdo de Sequéncias Numéricas Utilizando a

Recursividade da Sequéncia de Fibonacci

Procedimentos metodoldgicos:

Propor a leitura do texto “Sequéncia de Fibonacci” e mediar uma discussao

sobre o mesmo, com o0 embasamento tedrico da leitura do texto.

Formar grupos de discentes com a quantidade de integrantes definida pelo

docente.

Em seguida, preencher a tabela fornecida pelo docente com sequéncias
recursivas que tem os dois primeiros termos comecando por 2, 3, 4,5, 6 e 7 e a

partir do terceiro termo sendo igual & soma dos dois termos imediatamente

anteriores, seguindo a ideia da recursividade da sequéncia de Fibonacci.
Texto para atividade:

A sequéncial, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233..., na qual cada termo

(a partir do terceiro) € a soma dos dois termos anteriores, foi aproximadamente
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chamada de sequéncia de Fibonacci no século XIX pelo matematico francés
Edouard Lucas (1842-1891).

Sendo assim,

U, = Up—q + U, paranz=3

Objetivos pedagdgicos:

Abordar a sequéncia de Fibonacci que € pouco ministrada por docentes de

Matematica nos anos finais do ensino fundamental.

Organizar trabalhos em grupos provocando a interacdo e assim facilitar o

aprendizado e as discussdes entre 0s grupos.

Material pedagogico:

Lapis;
Borracha;

Caneta;

Cépia do texto — “Sequéncia de Fibonacci”;

Copia da tabela da atividade.

Tabela para atividade:

Termos 10120 3°|4° 5% 6°|7° | 8 | 9% | 10° | Soma dos 10
termos
Sequéncias
Sequéncia Fibonacci |1 |1 (2 |3 |5 |8 |13|21|34 |55

22 Sequéncia(x2) |2 |2

32 Sequéncia(x3) |3 |3

42 Sequéncia(x4) |4 |4

52 Sequéncia(x5) |5 |5

62 Sequéncia (x 6) 6 |6

72 Sequéncia (x 7) 7 17
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CAPITULO IV

OBSERVACAO DA REALIDADE

4.1 Metodologia da Pesquisa

4.1.1 Descricao do Estudo

No que se refere a sua finalidade esta € uma pesquisa descritiva e
exploratoria. Segundo Vergara (2006, p.47), “esta pesquisa expde caracteristicas de
determinada populacdo ou de determinado fendmeno. Portanto, ndo tem
compromisso de explicar os fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal

explicacao”.

Quanto aos meios, a investigacdo consta de pesquisa bibliografica e de
campo. A opcao pela pesquisa bibliografica se deve ao fato de que toda pesquisa

cientifica pressupde a analise das teorias diversas sobre o tema.

Para Marconi e Lakatos (2006), a pesquisa bibliografica € desenvolvida a
partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos, com o objetivo de identificar as informagfes e os dados constantes do
material impresso e estabelecer relacbes entre as informacdes e os dados com o

problema proposto.

Quanto a pesquisa de campo, Vergara (2007, p.47) descreve que “é a
investigagdo empirica realizada no local onde ocorre ou ocorreu um fenémeno ou
que dispde de elementos para explica-lo.” Assim, esta forma de pesquisa é
importante para que se possam compreender determinados acontecimentos ou
fendbmenos, pois possibilita ao pesquisador coletar, por meio de entrevistas,
aplicacéo de questionarios e outros instrumentos, dados que Ihe permitem relacionar

a teoria e a pratica sobre determinada tematica.
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4.1.2 Populagédo e Amostra

A populacdo pesquisada consiste em discentes do 9° ano do Ensino
Fundamental do Centro de Ensino Fundamental Buriti Vermelho, na cidade satélite
Paranoa, no Distrito Federal. A amostra € de 25 discentes, pois toda a turma
participou da realizagdo da pesquisa, ndo sendo descartado nenhum participante da

pesquisa.

4.1.3 Instrumentos de Pesquisa

O instrumento de pesquisa utilizado foi uma atividade constando de onze
guestdes de cunho sociocultural e de conhecimentos prévios acerca da tematica
analisada neste estudo. Este também consta de sete questdes especificas sobre
razao, propor¢cdo e razdo aurea que foi aplicado em duas etapas. Inicialmente,
aplicaram-se as dezoito questbes a toda a turma. Ao final das intervencdes,
novamente foram aplicados os questionarios com as sete questdes de razdo,
proporcao e razao aurea para que se pudesse estabelecer um comparativo entre os

resultados iniciais e finais.

4.1.4 Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu durante os meses de setembro e outubro do ano
de 2014 por meio da realizacédo de seis intervencbes em sala de aula, totalizando
doze aulas. Inicialmente aplicou-se o diagndéstico e, apds sua analise, realizaram-se
aulas expositivas sobre os conteudos tratados. Foram realizadas diversas atividades
e discussbes em sala de aula para, ao final do processo, aplicar novamente a
atividade diagnostica. Ressalta-se que a atividade diagnostica foi aplicada sem que
os discentes fossem avisados previamente, pois o intuito foi verificar a construcao de

conhecimentos a partir das intervencdes realizadas.
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4.2 Apresentacao e Analise dos Resultados da Pesquisa

A partir deste momento, analisam-se especificamente 0s resultados da
pesquisa realizada com a turma do 9° ano do Ensino Fundamental do Centro de
Ensino Fundamental Buriti Vermelho, na cidade satélite Paranod, no Distrito Federal.
A pesquisa, como j& ressaltado, realizou-se a partir da aplicagcdo de uma avaliacdo

diagndstica no inicio e ao final das intervencdes.

Foram realizadas doze aulas em seis intervencdes. A finalidade foi verificar os
conhecimentos prévios dos discentes acerca do conteudo de razdo, proporcao e
razdo aurea para em seguida realizar a intervengdo no intuito de promover a

construcdo de conhecimentos sobre a temética.

A apresentacdo dos resultados sera dividida em cinco etapas distintas

apresentadas a seguir.

4.2.1 Aplicacédo do Primeiro Diagnostico

Esta atividade foi realizada pela aplicacdo de um questionario sociocultural
(Anexo A) e questdes especificas (Anexo B) do conteudo tratado neste estudo.

Inicialmente foi apresentada a turma, a proposta e 0s objetivos do
desenvolvimento da pesquisa para a equipe gestora da Unidade Educacional para
gue houvesse aprovacdo prévia para a sua realizacdo em sala de aula. Ap6s a
aprovacgao para a sua realizacdo, a mesma foi apresentada aos discentes do 9° ano
do Ensino Fundamental, ndo havendo rejeigdo quanto a participacao.

Para que os discentes participassem efetivamente da pesquisa, foi enviada
uma solicitacdo aos responsaveis que foi devolvida a Unidade Escolar preenchida e
assinada pelos responsaveis legais, sendo pertinente observar que todos o0s

responsaveis autorizaram esta participagao.
A partir da autorizagdo, iniciou-se a pesquisa a partir da aplicacdo do
guestionario (Anexo A), tendo como objetivo verificar se os discentes estudam por

gostar ou por que sao obrigados, bem como a disciplina de sua preferéncia. Sobre o
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ensino de Matematica, foram questionados sobre a forma como ela é ensinada e se
h& aprendizagem ou se € necessaria a inser¢do de novos recursos, quer
tecnoldégicos ou ndo, no processo de ensino e aprendizagem. Entre estes recursos
podem ser citados: jogos, o computador, bem como os docentes procederem de
modo a garantir a contextualizacdo dos contetdos com a realidade vivenciada pelos
discentes.

Também buscou-se compreender qual a principal dificuldade destes discentes
com o ensino e a aprendizagem em Matematica, tais como: assimilar o conteudo;
interpretacdo das atividades propostas; explicacdo do entendimento de razdo em
matematica; compreensao de razdo aurea e média aritmética. A partir de entdo, os
discentes resolveram em sala de aula e sem nenhuma explicacdo prévia os sete
exercicios envolvendo razado, proporcao e razao aurea, 0S quais serdo comentados
posteriormente quanto aos resultados percebidos, estabelecendo-se uma ampla
relacdo entre estes resultados e os resultados da segunda aplicagéo.

Procedendo-se uma analise do diagndstico inicial, percebe-se que 92% dos
discentes gostam de estudar, sendo que 36% dos pesquisados responderam que a
disciplina com que mais se identificam é a matemética. Ressalta-se ainda que 92%
dos discentes pesquisados gostam de como as aulas de matematica séo realizadas
e 0 conteudo ensinado. Cercam de 76% dos discentes preferem um ensino de
matematica mais contextualizado e utilizando estratégias como jogos, o computador,

entre outros.

Analisando os resultados, ainda é perceptivel que aproximadamente 72% dos
discentes comentam com os docentes de suas dificuldades em relacdo a disciplina
de Matematica. Dentre estes discentes, 28% tém dificuldades em assimilar os
conteudos; 24% tém dificuldades em interpretar as atividades e 48% tém

dificuldades em realizar os calculos.

4.2.2 Intervencdo em Sala de Aula — Aplicagcdo da Atividade 1 (Conceito de

Beleza Aurea no Corpo Humano)

O primeiro momento da intervencdo realizada promoveu uma reflexdo e

aprendizagem acerca do conceito de beleza estético no corpo humano. O docente
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pesquisador realizou a aula expondo as ideias acerca da atividade, deixando a
curiosidade dos discentes agucada. Apds a explicacdo, foi proposto que todos
participassem da atividade no intento de descobrir qual deles se aproximariam mais

do padrao de beleza estética, sendo a atividade dividida em trés encontros.
Primeiro encontro

No primeiro momento, o docente pesquisador fez uma atividade
demonstrando o segmento aureo usando conceitos de razdo e proporcdo. Houve a
mediacdo de uma discussdo ampla sobre o tema, buscando a participacdo de todos
os discentes sobre a temética. Finalizando o primeiro momento, os discentes
transcreveram a demonstracdo do segmento aureo. Houve uma intensa satisfacéo

pelo fato de que a realizacéo desta atividade era bem aceita pela turma.
Segundo encontro

No segundo encontro, foram formados grupos de trés a cinco discentes. Em
seguida foi distribuido o texto “Homem Vitruviano” e uma tabela (Anexo C) para que
pudessem registrar as medi¢cdes no corpo de cada um para que, posteriormente,

fossem estabelecidos os resultados.

Com o material em maos, os discentes realizaram a leitura coletiva do texto e
em seguida uma discussao dentro do grupo e no grande grupo mediado pelo
docente pesquisador. Em seguida os discentes realizaram as medi¢coes de cada
integrante do grupo registrando na tabela (Anexo C). Finalizou-se o segundo
encontro com a observacdo dos discentes sobre o trabalho realizado, sendo que
alguns discentes realizaram comentarios como: “Nossa, a matematica assim é mais

legal!”, mostrando a importancia do trabalho desenvolvido.
Terceiro encontro

O terceiro momento desta atividade iniciou-se com as medidas ja efetuadas
anteriormente, realizando-se as raz6es dessas medidas e as médias aritméticas das
razdes obtidas. Com estas médias em maos, os discentes puderam verificar o
quanto eles se aproximaram da razdo aurea. Foi realizada a anotacdo no quadro
branco para que pudessem verificar em toda a sala de aula o0 menino e a menina
gue mais se aproximava da razdo aurea. Assim, ficaram claros para eles o “menino
aureo” e a “menina aurea”’. Finalizando o momento, o docente pesquisador

qguestionou a turma sobre a aceitacdo desta beleza obtendo visdes e opinides
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diversas sobre o tema. Cerca de 80% dos discentes pesquisados concordaram com
a beleza aurea proposta na atividade.

4.2.3 Intervencéo em Sala de Aula — Aplicacdo Atividade 2 (RazBes Aureas em

Objetos Retangulares no Cotidiano do Discente)

Foi realizada a observacdo da razdo aurea em objetos retangulares que
fazem parte do cotidiano dos discentes. Inicialmente o docente pesquisador expds a
atividade a ser trabalhada com os retangulos e os discentes foram questionados
sobre como seria realizada, pensando em todos 0s objetos retangulares do seu
cotidiano escolar. Com isso, a atividade foi dividida também em trés encontros para

facilitar a aprendizagem.
Primeiro encontro

O docente pesquisador fez uma construcao detalhada de um retangulo aureo
usando conceitos da geometria e também da algebra tais como: paralelismo,
teorema de Pitagoras, quadrilateros, razdo, propor¢cao, entre outras. Posterior a este
momento, os discentes realizaram diversos questionamentos sobre o tema, que
foram respondidos com exemplos pelo docente pesquisador. Houve um longo
momento de mediacdo da discussdo e o0s discentes participaram ativamente.
Finalizando o primeiro encontro com a turma, foi solicitado que os discentes

transcrevessem a atividade para o caderno.
Segundo encontro

Neste encontro o docente pediu para que os discentes formassem grupos de
trés a seis discentes. Em seguida foi distribuido um texto intitulado “O retangulo
aureo” e uma tabela com objetos retangulares do cotidiano dos discentes, os quais

estdo na atividade em (Anexo D).

Com o material em maos, foi realizada uma leitura coletiva do texto e
posteriormente uma discussdo do mesmo mediado pelo docente pesquisador. Logo
apos os discentes comecaram a fazer as medigbes em todas as partes da escola,
utilizando fita métrica, com o intuito de coletar dados para o preenchimento da tabela

da Atividade 2 (Anexo D) com os objetos retangulares propostos. Finalizando este
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encontro com o retorno dos discentes a sala de aula para uma breve observacao
dos resultados. Entre os comentarios dos discentes vale destacar: “Se todos os
docentes de matematica fizessem assim, seria muito mais facil aprender

matematica”.

Os discentes mostraram-se satisfeitos com o0s resultados da atividade

realizada e mantiveram a motivacao para 0os proOXimos encontros.
Terceiro encontro

Neste encontro iniciaram-se as atividades com as medidas ja efetuadas
anteriormente. Assim, os discentes realizaram as raz0es entre o0 comprimento e a
largura nesta ordem de cada objeto da tabela (Anexo D) podendo assim verificar
qgual objeto retangular mais se aproxima do retangulo aureo. Finalizando a atividade,
o docente pesquisador pode observar que até mesmo os discentes considerados
“problemas”, em razdo das dificuldades de aprendizagem, participaram efetivamente
da atividade conseguindo compreender o conceito de retangulo aureo, tendo alguns

observado que houve aprendizagem verdadeira dos conceitos.

4.2.4 Intervencdo em Sala de Aula — Aplicacdo da Atividade 3 (Razdo Aurea na
Biologia — Quantidade de Pétalas nas Flores)

A atividade proposta aqui envolve as raz6es aureas na biologia, sendo foco
da andlise a quantidade de pétalas das flores. A atividade foi realizada em dois
encontros, sendo que percebeu-se um entusiasmo fora do comum por parte da
turma participante da pesquisa. A pesquisa foi desenvolvida com a utilizagcdo do

laboratério de informéatica, sendo a mesma realizada em dois encontros.
Primeiro encontro

O docente pesquisador realizou uma exposicdo da sequéncia de Fibonacci,
utilizando uma construcéo das poténcias do numero aureo (Anexo G), evidenciando
a sequéncia como sendo os coeficientes dos resultados dessa poténcia. A partir
desta compreensdo, mostrou-se a questdo recursiva da sequéncia de Fibonacci.
Finalizando o primeiro encontro, o0 docente solicitou que os discentes

transcrevessem a exposicdo do docente e houve resultados positivos e visiveis.
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Muitos discentes comentaram que estd muito mais facil aprender desta forma e
registraram: “Nossa, parece que na matematica tudo esta ligando uma coisa a

outra.”
Segundo encontro

Neste segundo e Ultimo encontro, o docente pesquisador propds que 0s
discentes formassem grupos de trés integrantes e foram encaminhados a um
laboratorio de informatica para pesquisar no minimo quatro flores em que o nimero
de pétalas dessas flores fosse expresso por um numero da sequéncia de Fibonacci
e anotassem em uma tabela da Atividade 3 (Anexo E). E, em seguida, voltaram para
a sala de aula e cada grupo apresentou as flores que encontraram que tinham

relacdo com a sequéncia de Fibonacci.

Com isso, 0 docente pesquisador aproveitou 0 momento para comentar o
aparecimento da sequéncia de Fibonacci na natureza. Os discentes ficaram muito
interessados pela aula e agradeceram ao docente pesquisador pela atitude na

realizacdo de aulas diversificadas.

4.2.5 Intervencdo em Sala de Aula — Aplicacdo da Atividade 4 (Construcao de
Sequéncias Numéricas Utilizando a Recursividade da Sequéncia de Fibonacci)

A atividade realizada neste Ultimo momento teve como intuito construir
sequéncias numeéricas utilizando a recursividade da sequéncia de Fibonacci. O
docente pesquisador propds a leitura do texto “Sequéncia de Fibonacci” e fez a
mediacdo de uma discussdo sobre o tema. Solicitou aos discentes que formassem
grupos de trés discentes e usou uma tabela da Atividade 4, em (Anexo F). Visto que
ja haviam sido expostas as caracteristicas da Sequéncia de Fibonacci na Atividade 3
(Razbes aureas na Biologia) e, com isso, os discentes construiram as sequéncias
recursivas com os dois primeiros termos, sendo: 2, 3, 4, 5, 6 e 7 com cada

sequéncia contendo os dez primeiros termos e a soma desses primeiros termos.

Cerca de 40% (quarenta por cento) dos discentes perceberam que nao
precisavam somar todos os termos, que bastava multiplicar a soma dos dez termos

da sequéncia de Fibonacci pelos niumeros em questdo, ou seja, 2, 3,4, 5,6 e 7 e
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também usaram o mesmo raciocinio para obtencdo de cada termo das sequéncias
recursivas que foram criadas. Com isso, o docente pesquisador realizou uma
intervencdo dizendo que cada coluna da tabela preenchida equivale a uma
sequéncia numérica previsivel, ou seja, que VOCE consegue sempre prever 0S
proximos termos. O docente ressaltou ainda que este conteudo sera analisado ainda
na 12 série do Ensino Médio com o nome de Progressao Aritmética (P.A).

4.2.6 Aplicacdo do Segundo Diagndstico

Ap6s a aplicagdo do primeiro diagndéstico contendo duas partes, sendo a
primeira parte composta de onze questdes socioculturais, a segunda parte de sete
guestdes especificas (razdo, proporcdo, média aritmética e razao aurea) em (Anexo
B) e feitas algumas intervencdes tais como: aula expositiva, atividades em sala de
aula e atividade extraclasse, aplicou-se novamente o mesmo diagnostico, mas

priorizando a segunda patrte.

Com a analise dos resultados, obtivemos indicios de que o processo de
ensino-aprendizagem utilizando a contextualizagdo para aproximar o discente da
matematica pura e aplicada propiciou um aumento significativo da compreensao do
discente em relagéo ao tema.

Com a primeira questao pretendia-se ter uma nocdo basica sobre o nivel de
conhecimento e compreensédo dos discentes com relacdo a razao e proporcao, pois
a mesma expressa uma receita de bolo. Portanto, na primeira aplicacdo do
diagndstico (parte especifica), obtivemos 72% (setenta e dois por cento) de acertos,
8% (oito por cento) de meio acerto e 20% (vinte por cento) de erros. Observando a
Figura 47, percebe-se que o discente apresenta dificuldades na compreensédo do
significado de aumentar e diminuir na mesma proporcao os ingredientes do bolo e
nao conseguiu resolver o problema proposto. Apds a segunda aplicacdo do
diagnostico (parte especifica), obtivemos 92% (noventa e dois por cento) de acertos,
4% (quatro por cento) de meio acerto e 4% (quatro por cento) de erros. Assim,
analisando a Figura 48, percebe-se que o0 mesmo discente apresentou compreensao
sobre o tema e que ele teve um crescimento significativo do conhecimento prévio em

relacdo a primeira aplicagao.
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O1. Para fazer a receita de um bolo, sua MAE usa 3 copos de farinha de trigo , 2 ovos, 2 copos de leite e 4

colheres dae aglcar:
@) Quantos ovos ELA gastaria para fazer 3 eceitas desse b”l‘o? E quantos copos de farinha de trigo?
E oS> G a0 @0 #@/Lﬁa _ﬁﬁa__ e
b) Para fazor meia receita desse bolo, quantas colherés de acldcar ELA gastaria? E quantos copos de leite?

G ol lesis, R QCucon |, & Wm <l G,

Figura 47 — Primeira Aplicacdo — Questéo 01

O1. Para fazer a receita de um bolo, sua MAE usa 3 copos de farinha de trigo , 2 ovos, 2 copos de leite e 4
colheres de actcar:
a) Quantos ovos ELA gastaria para fazer 3 receitas desse bolo? E quantos copos de farinha de trigo?

@7 D cusrmo ole

b) Para fazer meia reccita desse bolo, quantas colheres d’g acticar ELA gastaria? E QuUantos copos de leite?
& ed

L ceows, 7 coew ok

Figura 48 — Segunda Aplicagdo — Questdo 01

A segunda questdo tinha como objetivo que os discentes conseguissem
associar um problema do cotidiano com o conteddo de razdo e propor¢cdo e com
essa percepcdo pudessem resolver situacOes-problema. Assim, na primeira
aplicacdo do diagnostico (parte especifica), obtivemos 100% (cem por cento) de
erros. Observando a Figura 49, percebe-se que o discente apresenta dificuldades na
compreensao do problema e, sendo assim, ndo conseguiu resolver o problema
proposto corretamente. Apds a segunda aplicacdo do diagnéstico (parte especifica),
obtivemos novamente 100% (cem por cento) de erros. Assim, analisando a Figura
50, percebe-se que o mesmo discente apresentou novamente dificuldades na
compreensao do problema e que ele ndo teve um crescimento significativo do
conhecimento prévio em relacao a primeira aplicacdo. E, com base nesse resultado,
o docente pesquisador levou o0s resultados para a sala de aula e varios
guestionamentos foram feitos, entre eles, se haviam compreendido sistema de
equacdes na série anterior. A maioria dos discentes disse que sim, porém nao
lembrava do conteido. Com essa declaracdo, o docente pesquisador concluiu que
deveria ter feito uma breve revisdo de resolucdo de sistema de equacdes do

primeiro grau.
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02. A idade do Pedro esté para a idade«o PBL}|0, assim como 5 estd para 6. Quantos anos tem Pedro e Paulo
sabendo-se que as duas idades somddas totalizam 55 anos?

%0 aNg7., ’

Figura 49 — Primeira Aplicagdo — Questéo 02

02. A idade do Pedro estd para a idade do Paulo, assim como 5 est3 para 6. Quantos anos tem Pedro e Paulo
sabendo-se que as duas idades somadas totalizam 55 anos?

_g,,,o 2tr2g

/W@/@«’E@

Figura 50 — Segunda Aplicagédo — Questado 02

A terceira questdo exige capacidade de compreensdo da razao e proporcao
respeitando uma ordem para encontrar a quarta proporcional. Na primeira aplicacao
do diagndstico (parte especifica), obtivemos 36% (trinta e seis por cento) de acertos,
4% (quatro por cento) de meio acerto e 60% (sessenta por cento) de erros.
Observando a Figura 51, percebe-se que o discente ndo conseguiu analisar a
questdo de forma a identificar o que significa a quarta proporcional e assim foram
feitas intervencdes com aulas e atividades. ApOos a segunda aplicagcdo do
diagnostico (parte especifica), obtivemos 100% (cem por cento) de acertos.
Analisando a Figura 52, percebe-se que o mesmo discente teve compreensao do
tema e o docente pesquisador teve a certeza de que o0s discentes tiveram

crescimentos significativos em razéo e proporc¢ao respeitando uma ordem prévia.

-

03. Quatro numeros, 72, 56, 90 e x, to
valor da quarta proporcional x?

\ o

s diferentes de zero, formam nesta ordem uma propor¢do. Qual o

Figura 51 — Primeira Aplicagdo — Questédo 03
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03. Quatro numeros, 72, 56, 9 e x, todos diferentes de
valor da quarta proporcnonal

Bl

Figura 52 — Segunda Aplicagao — Questdo 03

zero, formam nesta ordem uma propor¢do. Qual o

Com a quarta questao, pretendia-se ter uma nocéo sobre a compreensao dos
discentes em relagdo a média aritmética e de que a mesma mostra uma tendéncia
central de um conjunto de valores e também o0 manuseio das operacbes
fundamentais para operacionalizar esta média aritmética. Portanto, na primeira
aplicacao do diagnéstico (parte especifica), obtivemos 32% (trinta e dois por cento)
de acertos, 4% (quatro por cento) meio acerto e 64% (sessenta e quatro por cento)
de erros. Conforme a Figura 53, percebe-se que o discente ndo teve um
conhecimento prévio do tema, portanto ndo compreendeu como resolver a questao.
Com esses dados, o docente pesquisador aplicou diversas intervencdes, entre elas:
aulas expositivas, atividades em sala de aula e extraclasse e varias discussfes
acerca do tema. Apos as intervencdes, foi feita a segunda aplicacdo do diagndstico
(parte especifica) obtendo 76% (setenta e seis por cento) de acertos, 4% (quatro por
cento) de meio acerto e 20% (vinte por cento) de erros. Observando a Figura 54,
percebe-se que o mesmo discente teve uma compreensdo e competéncia em
resolver as médias aritméticas, concluindo que foram satisfatrias as intervencdes

feitas pelo docente pesquisador.

OA4A. Calcule a Maéedia aritrméetica simples erm cada um dos sogth‘htos casos:

a)15;a8:36, 775, F—

RS s “’/7'}‘? = G
= S _'(

b)) BO - 71 5 95 5 100

6 7 E T

5 =3 S —
Qi>*<i;/7" FF o

Figura 53 — Primeira Aplicagdo — Questédo 04
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O4a. Calcule a média aritmética simples em cada um dos seguintes casos:

a) 15 ;a8 ; 36

TS —« ¢ F<2& - 5 9 —= =2
SEeT ke

b)) 8O - 71 ; 95 ; 100

SO~ Q 1 £ S +7O00- oo C/,
&7

Figura 54 — Segunda Aplicagdo — Questdo 04

A quinta questéo exigia que os discentes tivessem a compreensdo da média
aritmética contextualizada e que a mesma mostra uma tendéncia em um
determinado periodo investigado, como, por exemplo, na questdo citada a
investigagdo queria saber qual a tendéncia das notas de inglés do discente Jodo em
quatro avaliacdes. Na primeira aplicacdo do diagnéstico (parte especifica),
obtivemos 48% (quarenta e oito por cento) de acertos, 4% (quatro por cento) de
meio acerto e 48% (quarenta e oito por cento) de erros. Percebe-se, na Figura 55,
que o discente conseguiu iniciar corretamente o problema, porém cometeu um erro
na operacao de divisdo e sua concluséo indica que o discente tem dificuldade em
operar divisdes. Na segunda aplicacdo do diagndstico (parte especifica), obtivemos
80% (oitenta por cento) de acertos, 4% (quatro por cento) de meio acerto e 16%
(dezesseis por cento) de erros. Observando a Figura 56, percebe-se que o mesmo
discente teve a mesma compreensdo do tema conforme a primeira aplicacado e que
resolveu o problema corretamente, demonstrando o dominio que passou a ter em

operar a divisao.

5. Jodo deseja calcular a média das notas que tirou em cada uma das quatro matérias a seguir. Calcule a média
de suas notas: R

a)

Inglés

12 prova 6,5

22 prova 7,8

32 prova 8,0

42 prova 7,1

éns

2 k4

by /]

sHie o
: CIRY]

]

Figura 55 — Primeira Aplicacdo — Questéo 05
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5. Jodo deseja calcular a média das notas que tirou em cada uma das quatro matérias a seguir. Calcule a média
de suas notas:

a)

Inglés
( 12 prova 6,5 6’541”2) \\- éNT\-A
.F 22 prova 7,8 T
7 32 prova 8,0
[ 42 prova 7,1

T o

Figura 56 — Segunda Aplicagdo — Questdo 05

A sexta questdo, que é especifica de razao aurea, exigiu habilidade dos
discentes em associar o retangulo aureo na figura, fazendo a razdo e proporcéo de
suas dimensdes, obtendo uma equacdo de segundo grau, a qual uma de suas
raizes € 0 numero aureo. Com a primeira aplicacdo do diagnéstico (parte
especifica), obtivemos 4% (quatro por cento) de acertos e 96% (noventa seis por
cento) de erros. Percebe-se na Figura 57, que o discente ndo conseguiu responder a
guestdo porque ndo tinha compreensdo sobre o tema razdo aurea. Com esses
dados, uma das intervencdes, realizada pelo docente pesquisador foi, a propria
construcdo do retangulo aureo em uma das suas aulas expositivas. Na segunda
aplicacao do diagnéstico (parte especifica), obtivemos 88% (oitenta e oito por cento)
de acertos e 12% (doze por cento) de erros. Observando a Figura 58, percebe-se
que o conhecimento do discente, sobre o tema raz&o &urea, foi ampliado e ele

soube aplicar seu conhecimento para obter uma resolucéo eficaz.
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6. Phidias, um arquiteto grego que viveu no século quinto a.C., construiu o Parthenon com medidas
que obedeceram a proporg¢do aurea, o que significa dizer que H E'H'E é um quadrado e que os
retingulos EFGH e E' FGH' sdo semelhantes, ou seja, o lado maior do primeiro retingulo esta
para o lado maior do segundo retingulo assim como o lado menor do primeiro retingulo
esta para o lado menor do segundo retingulo. Veja a figura a seguir.

Assim, podemos afirmar que a razio da medida da base do Parthenon pela medida da sua altura é uma
raiz do polinédmio:

a) x2 +x+1.
b) x+x—1.
€) x2 —x—1.
d) x2 —x+1

Figura 57 — Primeira Aplicagdo — Questdo 06

6. Phidias, um arquiteto grego que viveu no século quinto a.C., construiu o Parthenon com medidas
que obedeceram a proporgio durca, o que significa dizer que H E'H'E ¢ um quadrado ¢ que os
retiingulos EFGH ¢ E' FGH' sdo semelhantes, ou seja, o lado maior do primeiro retingulo esta
para o lado maior do segundo retingulo assim como o lado menor do primeiro retingulo
esta para o lado menor do segundo retingulo. Veja a figura a seguir,

Assim, podemos afirmar que a raziio da medida da base do Parthenon pela medida da sua altura é uma

raiz do polindmio: €. L [ F
a) x? +x+1.
b) ¥ 4x-—-1. L
X2 X,
d) x2 —x+1 b 3 N

2]
iy
¥ v N =d

g 2l =0

Figura 58 — Segunda Aplicagéo — Questéo 06
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Na sétima e ultima questdo, os discentes tinham que associar os contetdos
de raz&o e proporgdo com a razdo aurea, sendo ela uma questdo contextualizada
sobre a beleza aurea no corpo humano. Portanto, na primeira aplicacdo do
diagnéstico (parte especifica), obtivemos 100% (cem por cento) de erros. Na Figura
59, observa-se que o discente ndo tem compreensao sobre aplicagcao do tema razéo
aurea. ApoOs intervencdes, acerca do tema razdo &urea, aplicou-se o0 segundo
diagndstico (parte especifica), obtendo 52% (cinquenta e dois por cento) de acertos
e 48% (quarenta e oito por cento) de erros. Ja na Figura 60, é possivel perceber que
0 mesmo discente compreendeu o tema obtendo éxito na resolugdo do problema.
Com essas informagcfes em maos, o docente pesquisador observou que 0s
discentes conseguiram melhorar a sua compreensdo em relacdo ao tema, porém de

forma ndo muito satisfatoria.

7. Observe a figura abaixo que demonstra um padrdo de harmonia, segundo os gregos.

; : = e - 1++/5 ;
Ha muito tempo os gregos ja conheciam o nimero de ouro ¢ = 2\/- , que é aproximadamente 1,618.

Tal nimero foi durante muito tempo "padrdo de harmonia". Por exemplo, ao se tomar a medida de uma
pessoa (altura) e dividi-la pela medida que vai da linha umbilical até o chio, vé-se que a razao é a
mesma que a da medida do queixo até a testa, em relagdo a medida da linha dos olhos até o queixo, e é
igual ao nimero de ouro. Considere a cantora Ivete Sangalo, harmoniosa, segundo os padraes gregos.

J5-1

] m , determine, em

Assumindo que a sua distancia da linha umbilical até o chao é igual a 22(

metros, a altura aproximada da mesma.

0= 5o e

Figura 59 — Primeira Aplicagdo — Questéo 07
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7. Observe a figura abaixo que demonstra um padrio de harmonia, segundo os gregos.

.

HA muito tempo os gregos ja conheciam o nimero de ouro ¢ = , que é aproximadamente 1,618.

l+\/§
2

Tal ndmero foi durante muito tempo "padrdo de harmonia". Por exemplo, ao se tomara medida de uma
pessoa (altura) e dividi-la pela medida que vai da linha umbilical até o chdo, vé-se que a razio é a
mesma que a da medida do queixo até a testa, em relagio 4 medida da linha dos olhos até o queixo, e é
igual ao nmero de ouro. Considere a cantora Ivete Sangalo, harmoniosa, segundo os padroes gregos.

V5 -1

Assumindo que a sua distancia da linha umbilical até o chéo ¢ igual a 22[_.5,5 ~) m, determine, em

metros, a altura aproximada da mesma.

?é,u‘;i-\'_fé_.:-Lzé /5’.- 3
= ;

[AFh
%:)? : :

Ao mw:\;ﬁfﬁ)

4 D6 v

Figura 60 — Segunda Aplicagdo — Questdo 08
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste estudo levou a conclusdes que podem ser consideradas

Obvias, mas fundamentais na compreensao do processo analisado.

O educador que atua na area do ensino de Matematica encontra uma
diversidade de dificuldades para ampliar seu campo de atuagao frente ao processo
de aprendizagem. Isso porque ha uma retorica de que aprender matematica é algo
dificiil e muitos ainda questionam qual a necessidade da aprendizagem dos
conteudos que sao lancados cotidianamente. De um modo geral, os discentes
encontram dificuldades na aprendizagem de matemética e isso afeta a sua

autoestima em relacéo a esta area.

Diante desta problematica, o docente precisa encontrar meios para fazer com
gue o discente se interesse por esta area. E mais ainda, que encontre os caminhos
do aprendizado para facilitar sua atuacao pessoal e profissional em uma sociedade
cada vez mais exigente. As vivéncias intelectuais e pessoais precisam ser
agregadas a esta nova realidade para que o discente consiga modificar-se na sua

atuacao, na construcdo de sua propria historia.

A Razdo Aurea e a sequéncia de Fibonacci, com o passar do tempo,
mostram-se serem muito mais que apenas numeros, tendo aplicabilidade nos mais
diversos ramos do conhecimento. Apesar de nao ter abordado todos os campos de
conhecimentos que sao compreendidos por ela, este trabalho abre nossa mente em
relacdo a muitos dos nossos questionamentos, sobre as diversas formas,
comportamentos e sua contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem de
matematica. Faz com que, a partir de agora, tenhamos outra visao sobre as diversas

formas presentes no universo gue nos cerca.

Na proposta, foi apresentada a op¢ao de contextualizar o contetdo estudado
em sala de aula, para que o mesmo faca sentido quando relacionado com o

cotidiano do discente.

Com base na escolha desta metodologia, o trabalho foi desenvolvido em uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental do Centro de Ensino Fundamental Buriti

Vermelho, situado na Zona Rural do Paranod, cidade satélite do Distrito Federal.
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Quando foi apresentada a proposta para a turma, de trabalhar com eles a
Razdo Aurea para motiva-los no ensino de razdo e proporgédo, os discentes
reclamaram muito, dizendo que nunca haviam escutado falar de Raz&o Aurea e que
a mesma deveria ser um conteido muito dificil. A partir dos relatos dos discentes,
nao tive duvida de que tinha escolhido a turma certa e que iria modificar a opinidao
deles.

Comecamos o trabalho com a aplicacdo de um diagnostico dividido em duas
etapas, sendo a primeira parte composta por onze questdes socioculturais e a
segunda parte composta por sete questdes especificas de razdo, propor¢cdo, média
aritmética e razdo aurea. Com o desenvolver da proposta, os discentes comegaram
a participar mais das aulas, porque foram percebendo que, a cada atividade feita de
forma contextualizada, se sentiam mais motivados e, com isso, comecaram a
participar da execugao de cada atividade de maneira mais eficaz, como: fazendo as
medidas do corpo humano e registrando-as em uma tabela (Atividade 1), medir
objetos retangulares propostos pelo docente com o objetivo de saber qual deles
mais se aproximava do retangulo aureo e registrando-os em uma tabela (Atividade
2), pesquisa feita no laboratorio de informética sobre algumas flores em que o
ndmero de pétalas expressava um namero da sequéncia de Fibonacci e registrando-
as em uma tabela (Atividade 3) e com o conhecimento prévio da sequéncia de
Fibonacci, os discentes construiram algumas sequéncias numéricas com a mesma
caracteristica da recursividade da sequéncia de Fibonacci e registrou-as em uma

tabela proposta pelo docente (Atividade 4).

E finalmente foi aplicado o segundo diagnéstico com as mesmas questdes do
primeiro, com o objetivo de comparar o crescimento do conhecimento individual e
coletivo da turma pesquisada, que por sua vez foi notdrio, como expressa os dados

percentuais contidos no capitulo quatro.

Sendo assim, a simplicidade da Raz&o Aurea desperta a curiosidade das
pessoas mais distantes da matematica, ajudando a quebrar a grande barreira que
muitas pessoas erguem frente ao aprendizado da mesma, deixando o aprendizado
da matematica muito mais dindmico e prazeroso. Portanto, esta razdo torna-se um
poderoso instrumento para docentes despertarem o interesse nos discentes pela

matematica.
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ANEXO - A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ ‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ @ VESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
@ CONTEUDOS MATEMATICOS’
‘ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150

U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

Caro discente (a), Este questionario visa coletar dados para nossa
pesquisa sobre: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVACAO AO ESTUDO DE CONTEUDOS

MATEMATICOS”. A sua contribuicdo € muito significativa no processo de ensino
aprendizagem. Vale ressaltar que todos os dados da pesquisa ficardo em sigilo.

ESCOLA:
NOME:
IDADE: SERIE:

Diagnéstico 1

01. Vocé gosta de estudar?
() Sim ( )Nao

02. Qual disciplina vocé mais gosta? E porqué?

03. Vocé gosta de como a matematica é ensinada?
( )Sim ( )Nao

04. Como vocé gostaria que fossem as aulas de matematica?

05. Vocé gostaria que no ensino de matemética fosse utilizado: jogos, o computador e
também que os docentees fizessem uma relacdo entre os conteldos ensinados em sala de
aula com a sua realidade ?

( )Sim () Néo

06. Vocé comenta com o docente as dificuldades em relacdo a matéria?
() Sim () Néo

07. Qual a sua maior dificuldade em Matematica?
() Assimilar o conteudo.

() Interpretar as atividades

() Efetuar calculos



08. Explique o que vocé entende de razdo em matematica:

98

09. Explique o que vocé entende de propor¢cdo em matematica:

10. Explique o que vocé entende de raz&@o aurea:

11. Explique o que vocé entende de média aritmética:
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ANEXO -B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

“ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
CONTEUDOS MATEMATICOS”
“ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150

U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

Caro discente (a), Este questionario visa coletar dados para nossa
pesquisa sobre: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVACAO AO ESTUDO DE CONTEUDOS
MATEMATICOS”. A sua contribuicdo é muito significativa no processo de ensino
aprendizagem. Vale ressaltar que todos os dados da pesquisa ficardo em sigilo.

ESCOLA:
NOME:
IDADE: SERIE:

Diagnéstico 2

VAMOS “EXERCITAR” UM POUCO:

01. Para fazer a receita de um bolo, sua MAE usa 3 copos de farinha de trigo, 2 ovos, 2
copos de leite e 4 colheres de acglcar:

a) Quantos ovos ELA gastaria para fazer 3 receitas desse bolo? E quantos copos de farinha
de trigo?

b) Para fazer meia receita desse bolo, quantas colheres de aglcar ELA gastaria? E quantos
copos de leite?

02. A idade do Pedro esta para a idade do Paulo, assim como 5 esta para 6. Quantos anos
tém Pedro e Paulo sabendo-se que as duas idades somadas totalizam 55 anos?

03. Quatro numeros, 72, 56, 90 e X, todos diferentes de zero, formam nesta ordem uma
proporgdo. Qual o valor da quarta proporcional x?

04. Calcule a média aritmética simples em cada um dos seguintes casos:

a) 15; 48; 36


http://www.matematicadidatica.com.br/ProporcaoExercicios.aspx#anchor_ex5
http://www.matematicadidatica.com.br/ProporcaoExercicios.aspx#anchor_ex5
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b) 80; 71; 95; 100

5. Jodo deseja calcular a média das notas que tirou em cada uma das quatro matérias a
seguir. Calcule a média de suas notas:

a)
Inglés
12 prova 6,5
22 prova 7,8
32 prova 8,0
42 prova 7,1

6. Phidias, um arquiteto grego que viveu no século quinto a.C., construiu o Parthenon
com medidas que obedeceram a propor¢céo aurea, o que significa dizer que H E'H'E
€ um quadrado e que os retangulos EFGH e E' FGH' sdo semelhantes, ou seja, 0
lado maior do primeiro retadngulo esta para o lado maior do segundo retangulo
assim como o lado menor do primeiro retangulo esta para o lado menor do
segundo retangulo. Veja a figura a seguir.

Assim, podemos afirmar que a razdo da medida da base do Parthenon pela medida da



101

sua altura é uma raiz do polindbmio:

a) X +x+1.
b) x*+x-1.
c) x> -x-1.
d) x* -x +1

7. Observe a figura abaixo que demonstra um padrdo de harmonia, segundo 0s
gregos.

) ., . , 1++/5 .
H& muito tempo os gregos ja conheciam o NUmero de Ouro ¢=T’ gue é

aproximadamente 1,618. Tal numero foi durante muito tempo "padrdo de harmonia". Por
exemplo, ao se tomar a medida de uma pessoa (altura) e dividi-la pela medida que vai da
linha umbilical até o chéo, vé-se que a razdo é a mesma que a da medida do queixo até a
testa, em relacdo a medida da linha dos olhos até o queixo, e é igual ao Numero de Ouro.
Considere a cantora lvete Sangalo, harmoniosa, segundo os padrdes gregos.

Assumindo que a sua distancia da linha umbilical até o chdo é igual a 22[‘/_2—5_1] m,

determine, em metros, a altura aproximada da mesma.



UFG

ESCOLA:
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ANEXO -C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGCAO AO ESTUDO DE
CONTEUDOS MATEMATICOS”

PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA

MATRICULA: 20121150

ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

Atividade 1 — Conceito de beleza aurea no corpo humano

NOMES:

IDADE:

SERIE:

Texto para atividade:

O NUmero de Ouro também é lembrado por Leonardo da Vinci em “O Homem

Vitruviano” figura abaixo. Leonardo da Vinci era um génio e utilizava a Razéo Aurea

em suas obras para garantia de uma beleza, harmonia e perfei¢cdes Unicas.

|6

8: :

10:11 =11:12
13:14=14:15
15:16 = 16:17

O Homem Vitruviano
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A imagem “O Homem Vitruviano” descreve uma figura masculina que ao
mesmo tempo se encontra em duas posi¢cdes sobrepostas e com o corpo dentro de
um circulo e um quadrado, com os bracos e as pernas esticados, tendo o umbigo
como o centro do circulo. E com isso mostrando tais propor¢cdes entre as partes do

corpo como aparecem na figura acima.

O estudo do desenho “O Homem Vitruviano” é uma forma de mostrar a
aplicacdo de conceitos matematicos dentro da arte. Mostrar também para 0s
discentes a importancia do uso desses conceitos para obter a perfeicdo das relacdes
gue existem na obra e fazendo assim com que a aula figue mais dinamica. Esse
estudo faz também com que o discente acabe adentrando no contexto em que ele

foi criado, podendo proporcionar o estudo do periodo histérico da obra e do autor.

Outros pintores que utilizaram a Raz&o Aurea foram: Salvador Dali, Giottodi
Bondone, Gino Severini, Picasso, dentre outros.



Tabela para a atividade:

Discentes

Medidas

01

02

03

04

05

06

01

Tamanho do olho

02

Distancia entre os olhos

03

Razéao entre as medidas 01 e 02

04

Medida do quadril ao chao

05

Medida do joelho ao ch&o

06

Razéo entre as medidas 04 e 05

07

Altura do cranio

08

Medida da mandibula até o alto da
cabeca

09

Razao entre 07 e08

10

Tamanho do dedo médio inteiro

11

Dobra central até a ponta

12

Razdo entre 10 e 11

13

Medida da cintura até a cabeca

14

Tamanho do térax

15

Razado entre 13 e 14

16

Altura do corpo do chdo até a
extremidade da cabeca.

17

Distancia do umbigo até o chao

18

Razao entre 16 e 17.

16

Media aritmética das Razbes 03,
06,09, 12, 15e 18
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ANEXO -D

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO

‘ ‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT
‘ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
CONTEUDOS MATEMATICOS”
“ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150

ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR
cotidiano do discente

Atividade 2 - Razdes Aureas em objetos retangulares no

ESCOLA:
NOMES:

IDADE: SERIE:

Texto para atividade:

O Retangulo Aureo é o retangulo cuja proporcdo entre o comprimento e a

altura é aproximadamente o Numero de Ouro, ou seja, 1, 618033...

Sobre o retangulo ABCD, traca um segmento de reta EF de modo que forme o
guadrado ABFE. Conforme a Figura 7. Sendo x a medida do lado AB e y a medida

do lado AD, um retangulo é dito Retangulo Aureo quando:

"o
-
o

TR .

Figura 7 - Retangulo Aureo

Fonte: http://Iwww.gfojo.net/irracionais/irracionais.html



Tabela para atividade:

Objeto

Comprimento (a)

Largura (b)

Razéao a/b

Carteira de motorista

Cartdo de banco

Carteira de identidade

Cartdo do CPF

Capa de um caderno

Capa do livro de matemética

Mesa do discente

Tela do aparelho de TV

Folha de papel A4

Janela da sala

Porta da sala

Monitor do computador

Tamanho da sala

Ceramica de revestimento
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ANEXO - E

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
CONTUDOS MATEMATICOS”
“ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150

U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

' UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO

Atividade 3 — Razdo aurea na Biologia — Quantidade de pétalas

nas flores

ESCOLA:
NOMES:

IDADE: SERIE:

Procedimentos metodoldgicos:

Propor a leitura do texto “Sequéncia de Fibonacci” e mediar uma discussao

sobre o mesmo com o embasamento tedrico da leitura do texto.

Formar alguns grupos de discentes, com o0 numero de integrantes definido

pelo docente.

Encaminhar os grupos formados para o laboratorio de informética para
fazerem uma pesquisa de no minimo quatro flores em que o nimero de pétalas é

expresso por um numero da sequéncia de Fibonacci.

Apoés o trabalho de pesquisa cada grupo apresentara aos demais grupos o

resultado obtido da sua pesquisa.

O docente pode aproveitar 0 momento para mostrar para os discentes que
existem muitas flores em que o niumero de pétalas é correspondente aos numeros

da sequéncia de Fibonacci.

Registrar na tabela fornecida pelo docente o nome de cada flor pesquisada

com 0 seu respectivo numero de pétalas.
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Texto para atividade:

Quem nunca na sua vida pegou uma flor de margarida do campo e contou
suas pétalas? A fim de satisfazer sua curiosidade da seguinte pergunta: “Bem me
quer ou mal me quer?”. Nao s6 as margaridas do campo, mas determinadas flores
também apresentam a relacdo coma Raz&o Aurea e com os nimeros de Fibonacci.
Grande parte das margaridas do campo tém: treze, vinte e um ou trinta e quatro
pétalas, todos numeros de Fibonacci. Um exemplo dessas margaridas do campo
pode ser visto na Figura 15, onde é apresentada uma margarida do campo com 13

pétalas, sendo o sétimo niumero na sequéncia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13...).

Margarida do campo

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Dentro do universo das plantas, podemos citar também os jarros, o lirio, iris,
os linhos, a columbina, a asteracea, a banana-da-terra, chicéria dentre outras.
Podemos verificar que o numero de pétalas destas e diversas outras flores
corresponde a um numero de Fibonacci. Conforme pode ser visto abaixo (figura 16 a
21).
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1 pétala 2 pétalas 3 pétalas

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

5 pétalas 8 pétalas 13 pétalas

Fonte: http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html

Objetivos pedagdgicos:

Abordar a sequéncia de Fibonacci que é pouco ministrada por docentees de

Matematica nos anos finais do ensino fundamental.

Organizar trabalhos em grupos provocando a interacdo e assim facilitar o

aprendizado e discussfes entre 0S grupos.
Mostrar a relacdo da Matematica com a natureza.
Fazer observagdes na natureza e relacionar com a Matematica.
Mostrar a importancia da preservacao do meio ambiente.

Fazer a interdisciplinaridade com a Biologia para mostrar a sua relacdo com a

Matemaética.



Material pedagogico:

e Computador;

e Lapis;

e Borracha;

e Copia do texto — “Sequéncia de Fibonacci”;

e Copia da tabela abaixo.

Tabela para atividade:

Flor Numero de pétalas
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ANEXO - F

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ ‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
‘ CONTEUDOS MATEMATICOS”

‘ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150
U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

Atividade 4 — Construcdo de sequéncias numéricas utilizando a

recursividade da sequéncia de Fibonacci

ESCOLA:
NOMES:

IDADE: SERIE:

Procedimentos metodoldgicos:

Propor a leitura do texto “Sequéncia de Fibonacci” e mediar uma discussao

sobre o mesmo, com o0 embasamento tedrico da leitura do texto.

Formar grupos de discentes com a quantidade de integrantes por grupo

definida pelo docente.

Em seguida, preencher a tabela fornecida pelo docente com sequéncias
recursivas que tem os dois primeiros termos comecando por 2, 3, 4,5, 6 e 7 e a

partir do terceiro termo sendo igual a soma dos dois termos imediatamente

anteriores, seguindo a ideia da recursividade da sequéncia de Fibonacci.

Texto para atividade:

A sequéncial, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233..., na qual cada termo
(a partir do terceiro) € a soma dos dois termos anteriores, foi aproximadamente
chamada de sequéncia de Fibonacci no século XIX pelo matematico francés
Edouard Lucas (1842-1891).

Sendo assim,
Uy = Up—q + Uy, paranz3

Objetivos pedagogicos:
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Abordar a sequéncia de Fibonacci que é pouco ministrada por docentees de

Matemaética nos anos finais do ensino fundamental.

Organizar trabalhos em grupos provocando a interacdo e assim facilitar o

aprendizado e as discussdes entre 0s grupos.

Fazer com que esta atividade possa encaminhar algumas analises previsiveis

desenvolvendo o principio critico nos discentes.

Material pedagogico:

e Lapis;
e Borracha;
e Caneta;

e Copia do texto — “Sequéncia de Fibonacci”;

e (Copia da tabela da atividade

Tabela para atividade:

Termos 10120130 4°|5°|6°|7°]|8|9°|10° | Soma dos 10
termos

Sequéncias

Sequéncia

Fibonacci

22 Sequéncia (x 2)

32 Sequéncia (x 3)

42 Sequéncia (x 4)

52 Sequéncia (x 5)

62 Sequéncia (x 6)

72 Sequéncia (x 7)
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Anexo — G

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ ‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVACAO AO ESTUDO DE
‘ CONTEUDOS MATEMATICOS”

‘ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150
U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR
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Aub evpes fvn i 13/Lof=014
g‘ i b %;{i @%&SSOV\ /PC/)Q\/Ul?’PsClOVK
C_/{\ SC’Q@’% o de dHbowmaced

4 - SF g mertto_avreo

Sfneewdo AC =X
r BCc=Yy

i Y
b ]
A & B 74
’smt—vx-/\? /,o/ &‘Oﬂ‘lé’\ds //fé ,yu-«//aﬂ
- o ;g&)//l/\fv\/é 7 oD 5@”

D& %).me [ERV AN
e &5 fF 5€G e fo prade

Jenre FFE graieeer e
s O sE aman fo

— ; Omewom/mé‘f?ﬁ’

jnwar oL,

A8 . AL
AL 55 4
i AR, N \
—x = ¥
XZ.: yx'{'yz ’
xToyx—y=09 :

L ra

, EW
sk 7!

[/’AV‘;A’UP( X
o
_[ﬁl _Us+/ e ?8 ;’_V:f'{i/

= Y—

l o
@'N AL M‘g

y - A - = il
S : Ky
X Yy X L7 be pora CcCl
A +/"// _é)-/ J,l/'215!§/8//3/"'
LA
. 4




114

Anexo — H

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ ‘ MESTRADO: “RAZAO AUREA: COMO MOTIVAGAO AO ESTUDO DE
CONTEUDOS MATEMATICOS”
“ PESQUISADOR: RENATO RODRIGUES SILVA MATRICULA: 20121150

U FG ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

. UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO

DEMOSNTRACAO DA RAZAO ENTRE O LADO E A DIAGONAL DO
PENTAGONO REGULAR

AD DB CA _
AB BC AE
Sabendo que o pentagono ABCDE é regular, ou seja, AB = BC = CD = DE =
EA=xeosangulos A=B=C =D =E, entdo temos:
I. Considere as diagonais, AD =d, EC=d,DB=d, AC=de EB =d, ou
seja, todas séo congruentes (mesma medida).

Il. Retirando o triangulo ABDC do pentdgono e aplicando a Lei dos

5+1
Cossenos, com cos 36° = \/_4+ , temos:
D
X2=x2+ d2-2xd - cos 36° 36N\ X
5+1
)(2/-)<2/+,2§<d-(\/_+)=d2 d C
&
5+1
o (52) - x
5
X - (\/—H) =d B
2
d 5+1
. —:\/—+ - 25— o, DL_ pe &L= d),entéotemos,ﬂz DE_Y“_ o,
X 2 BC AB AE AB BC AE



