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RESUMO

Sabendo da importancia de tornar as aulas mais atrativas, reunimos neste
trabalho o conteldo necessario para que o professor possa resgatar da historia da
Matemaética para a sala de aula o Numero Aureo. Apresentamos as principais
definicbes teoricas sobre o Nimero Aureo, onde podemos encontra-lo em nosso

cotidiano e como podemos trabalhar este nimero em sala de aula.



ABSTRACT

Knowing the importance of making more attractive lessons, we have placed
together enough content to try to bring back the history of mathematics in classroom
the ‘Numero Aureo’. In this assignment we present the main theoretical definitions
about ‘Numero Aureo’, where we can find it in our daily lives and how we can work
this issue in classroom.
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1. INTRODUCAO

O Numero Aureo é um dos mais antigos nimeros irracionais estudados pelo
homem e, assim como o numero T (Phi), ele pode ser trabalhado tanto na
Geometria como na Algebra.

O Numero Aureo, também apresentado como Proporcdo Aurea, Nimero de
Ouro, Proporcdo de Ouro, Secdo Aurea, Razdo de Ouro, Razdo Aurea ou Divina

Proporcao, entre outros nomes, é representado pela letra grega ® (Phi) e é igual a

1+ﬂ—"'§ gue vale, com um valor arredondado de 10 casas decimais 1,6180339887.

Sabemos da importancia de apresentar para os alunos a parte historica de
todo conteddo ministrado em sala de aula, pois isso traz um maior significado ao
conhecimento que sera assimilado pelos alunos. Quando trabalhamos o Numero
Aureo, conseguimos resgatar da histéria da matematica para a sala de aula esse
assunto que vem chamando a atencao e intrigando varias pessoas ao longo do
tempo.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é registrar de maneira
organizada o conhecimento que um professor deve possuir sobre o Nimero Aureo,
para que ele possa trazé-lo da historia da matematica para dentro da sala de aula.
Para isso dividiremos o trabalho em trés capitulos: Definicbes tedricas do NUmero
Aureo, Onde encontramos o Numero Aureo em nosso cotidiano e Como trabalhar o
Numero Aureo em sala de aula.

Na primeira parte iremos apresentar para o leitor as definicdes tedricas
necessarias para que o Namero Aureo possa ser trabalhado em sala de aula. Iremos
definir razdo aurea, divisdo de um segmento na razdo aurea, triangulos aureos e
retangulo aureo. Iremos ainda apresentar onde podemos encontrar o Nimero Aureo
em um pentagono regular, como podemos dividir uma circunferéncia em dois arcos
cuja raz&o entre eles é o Numero Aureo, quando uma piramide pode ser classificada
como sendo uma piramide aurea, onde encontramos o Numero Aureo quando
analisamos a sequéncia de Fibonacci e finalizaremos este capitulo apresentando o

gue € uma espiral durea e como podemos construi-la.
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Apbs apresentar as definicbes tedricas do Numero Aureo, nds iremos
apresentar onde muitos dizem poder ser encontrado o NUmero Aureo em nosso
cotidiano e, analisaremos cada caso para constatarmos quando € mesmo possivel
encontrarmos O numero de ouro ou apenas uma aproximacdo do mesmo.
Inicialmente iremos apresentar onde alguns autores dizem ser possivel encontrar o
Numero Aureo realizando razées no corpo humano, iremos analisar a piramide de
Quéops, o Parthenon, trés grandes obras de Leonardo da Vinci: Homem Vitruviano,
Mona Lisa e San Girolamo. Em seguida, analisaremos alguns cartdes utilizados em
nosso dia a dia e finalizaremos este capitulo analisando onde é possivel encontrar o
Numero Aureo nos Nautilos.

Para concluir nosso objetivo iremos apresentar uma sugestdo de como
podemos trabalhar o nUmero aureo em sala de aula. Neste trabalho de concluséo de
curso, apresentaremos como 0 numero aureo pode ser trabalhado no 6° ano e no 7°
ano do ensino fundamental, relatando como foi a experiéncia realizada nas turmas
503 e 504 da escola municipal Leda Vargas Gianerinni no municipio de S&o Gongalo
- RJ.
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2. DEFINICOES TEORICAS DO NUMERO AUREO

Apresentaremos inicialmente como é definida algebricamente a Razdo Aurea
e quando um ponto divide um segmento de tal maneira que a razao entre 0S NOvVos
segmentos criados é a Razdo Aurea. Apresentaremos, usando apenas régua e
compasso, como podemos encontrar este ponto dado um segmento de qualquer
tamanho.

Apoés esta introducdo, mostraremos que independente do tipo de triangulo,
guando classificado pelos seus angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo),
poderemos ter um triangulo aureo. Demonstraremos que um tridangulo acutangulo é
dito 4ureo quando este triangulo é isosceles e a razdo do tamanho de um dos seus
lados congruentes pelo lado ndo congruente for o nimero de ouro. Um tridngulo
retangulo é dito aureo se for semelhante a um triangulo retangulo com hipotenusa

igual a @ e catetos iguais a v& e 1. E finalmente, um tridngulo obtusangulo é dito

aureo quando este triangulo € isosceles e a divisdo do tamanho do seu lado ndo
congruente por um dos seus lados congruentes for o nimero de ouro.

Na secdo seguinte, apresentaremos a definicdo do retangulo aureo e como
podemos construir um retangulo aureo usando apenas régua e compasso.

Mostraremos na sequéncia como € possivel encontrar a razdo aurea em
diversas razdes entre segmentos em um pentagono regular, como por exemplo, a
razéo entre a diagonal deste pentagono regular e o seu lado.

A seguir, demonstraremos que dois pontos pertencentes a uma circunferéncia
dividem esta circunferéncia em uma razéo aurea quando a razao entre o perimetro
da circunferéncia esta para o arco maior assim como a razao entre o0 arco maior esta
para o arco menor e, ambas as razfes, serdo iguais ao numero de ouro.

Apds esta introducdo, mostraremos que nem toda pirAmide pode ser
classificada como sendo uma piramide aurea. Definiremos entdo, quais piramides
poderédo ser classificadas como piramide aurea.

Definido o que é uma piramide aurea, apresentaremos a sequéncia de
Fibonacci a qual € uma sequéncia de numeros naturais definida recursivamente de

tal maneira que o 1° termo e 0 2° termo s&o iguais a 1 e:
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e 0 1°termo somado com o 2° gera o 3° termo;
e 0 2°termo somado com o 3° gera o0 4° termo;
e 0 3°termo somado com o 4° gera 0 5° termo;
e 0 4°termo somado com o 5° gera o 6° termo.

E assim sucessivamente.

Apés a definicdo da sequéncia de Fibonacci, demonstraremos que a razao
entre dois termos consecutivos (maior dividido pelo menor) tende para o nimero de
ouro quando tomamos termos cada vez maiores.

E, finalmente, sera apresentado o que é uma espiral aurea e como podemos

construir esta espiral usando apenas régua e compasso.
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2.1. RAZAO AUREA

A razéo aurea ¢ é definida algebricamente como:

zth
$ =

= g,coma>bea,bE R..

(]

Temos entdo que & = E logo a = @b. Substituindo o valor de a em = : 2 =

@
b

»

Eb+b _ &b
teremos =

Simplificando a igualdade por b em ambos os membros teremos que

£+1
&=

= &. Multiplicando ambos o0s membros por & teremos ®+1= &°

=& —@&—1 = 0, ou seja, ¢ é uma das solucdes da equacdo quadratica
x*— x—1= 0.Eassimteremosquea'=1, b'= —1lecd = — 1.

Utilizando a formula de Bhaskara teremos:

b = — b i'v;bn'zf— dalet
B = _ (—0+ (-1 —4.1.(-1)
2.1
& = 1i«im
& = 11:«,@
1-5 1445
Como —— = - 0,618033988... e —— = 1,618033988... , temos que a

r r

solucdo positiva da equacéo sera o valor da razao aurea, ja que como a, b € R,,

~ at+h @ . . .
nao poderemos ter que & = — = - Seja negativo, ou seja, teremos que

1445
= —

= 1,618033988... .

=
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2.2 DIVISAO DE UM SEGMENTO NA RAZAO AUREA

Podemos realizar o niumero aureo através de um segmento de reta da
seguinte forma. Seja dado um segmento de reta AB.

A B

Fig.1 : Divisdo do segmento AB na Raz&o Aurea - Passo 1
Marcaremos um ponto C de tal maneira que este ponto divida o segmento AB
em uma razao aurea, se e somente se:
AC+CB _ AC
AC  CB

Ou seja,

A C B

Divisdo do segmento AB na Raz&o Aurea - Passo 2
Sejam AC = a e CB = b teremos que:

A a C b

Divisdo do segmento AB na Razdo Aurea - Passo 3

AB  AC a+b el
—_— = = - —
AC (i) i@ b

é a razdo &urea que como foi visto na secdo 2.1. vale ® = 225 = 1 618033988... .

-
=

Podemos verificar que o ponto C foi marcado de tal forma que o segmento AC
€ a média geométrica entre o segmento CB e o0 segmento AB.

Desta forma a razdo do segmento AC com o segmento CB € a razao aurea.

Podemos ainda construir um segmento aureo utilizando apenas régua e

compasso ou um software de geometria dindmica. Para isso deveremos seguir 0S
seguintes passos:
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1) Tracemos um segmento AE com qualquer medida.

[ ]
[ ]

Fig.2: Construgdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 1

2) Construamos a circunferéncia C; de centro B e raio igual ao comprimento e a

circunferéncia C, de centro A e raio de medida do segmento AE. Marquemos 0S

pontos C e D onde estes pontos séo as interse¢des entre as circunferéncias C; e C,.

Tracemos 0 segmento CD e marquemos M, que sera a intersecdo entre o segmento

€D e 0 segmento AE. Sabemos que M é o ponto médio de 4E.

Construcdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 2

3) Tracamos uma reta perpendicular a AE passando por B que chamaremos de r.



"8

i
A : B

Construcdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 3

4) Construamos a circunferéncia C3; de centro B e raio igual ao comprimento do

segmento BM e marquemos o ponto E, que sera a intersecdo entre esta

circunferéncia Cs; e aretar.

Construgdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 4
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5) Tracemos o0 segmento AE.

Construcdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 5

6) Construamos a circunferéncia C4 de centro E e raio igual a medida do segmento

EF e marquemos o ponto F que sera a intersecdo de C, com o segmento AE.

Construcao do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 6
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7) Construamos a circunferéncia Cs de centro A e raio igual a medida do segmento

AF e marquemos o ponto G que seréa a intersecdo de Cs com 0 segmento AE.

Construcdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 7

8) O ponto G divide 0 segmento AB na razao aurea, onde —— m'A_j = .

- .
Al ;G i B

Construgdo do segmento aureo usando régua e compasso - Passo 8
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A seguir mostraremos algebricamente que o ponto G divide o segmento AB

na razao aurea.

Fig.3: Prova que o ponto G divide o segmento AB na razao aurea

Seja x unidades o tamanho do segmento AE. Por construcdo, temos que a
medida do segmento BE sera igual a = unidades. Aplicando o teorema de Pitagoras

— z 5xt .
2 +L =22 g assim
2 =

no triangulo ABE teremos que AE > =AB ° + BE . Logo, AE % = X°

]

AE ==

Como EF = BE por construcdo e sabemos que BE ==, e ainda AE = AF + FE
teremos que 2= = AF+ %, logo AF =22 — 2= XE7Y

Como AF = AG, por construgdo e sabendo que AF = M e ainda AB =
AG + GB teremos que x = 2534 GE, logo GB = x - 251 - 648

(5 1} ‘3 E::I - KI:'\'E— 1)
i = — Xos-— = _ x(3—+ AC _ — 1 _
Assim temos que AG = —_— e GB = ———. Llogo —= 25 =
z
WE-1 _ Z _ - «,-E—i — ﬁ—i . 3+W-E _ 3E+5-3-4F _ 24E+2 _ VE4+1 _ 1,61080339809... =
Z 3 —A'5 3—+5 3—+5 3+-5 5 —5 4 2
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2.3. TRIANGULOS AUREOS

Os triangulos podem ser classificados de acordo com os seus angulos da
seguinte forma: acutangulo, obtusangulo e retangulo.
Iremos apresentar nas subsecfes a seguir quais triangulos acutangulo,

obtusangulo e retangulo podem ser classificados como sendo tridngulos aureos.
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2.3.1. Tridangulo Acutangulo

Um tridngulo acutangulo é dito aureo quando este triangulo € isésceles e a
razado do tamanho de um dos seus lados congruentes pelo lado ndo congruente for o

numero de ouro.

Vamos mostrar que este fato sé ocorre se, e somente se, 0s angulos deste
triangulo acutangulo medirem 36°, 72° e 72°.

Para provar esta afirmacdo, dado o triangulo is6sceles ABC, com a razdo
entre seu lado congruente pelo lado ndo congruente igual ao Numero de Ouro
iremos demonstrar que os seus angulos medem 36°, 72° e 72°.

De fato, seja o triangulo ABC is6sceles com a razdo entre seu lado

congruente pelo lado ndo congruente igual ao Namero de Ouro. Seja AC = BC =,

AF = e 0 angulo ACB = 8. Teremos que 15 =22 que é o Ntimero de Ouro.

-
s

C

Fig.4: Demonstrag&o 1 - Triangulo Acutangulo Aureo
Pela lei dos cossenos teremos que:

“*=r"4+r“— 2.r.r.cosB

2= 2r— 2r?cosh




< =(2— 2cosH)

I* = r*(2— 2cosB)

G): =(2— 2cos8)

r

() =
1 2{1—co

Como 15

145

=87

&

1

(LJE =2(1— cos8)

teremos:

(1+«,-E)‘ _

1+2/5+5

1

4 - 2({1-co=8)

6+245 1

3+5 =
1— cosB =
1— cosB =
1— cosB =
1— cosB =

cosB=1—

cosB =
4

1445

cosh =

6= arccns(

B =36°

3_

1

cos8)

1
345

1

3445

4—3+.5

1+f§)
4

2{1—co=8)

24

E como o triangulo ABC é isoOsceles teremos que os angulos CAB = ABC =

72°, como queriamos demonstrar.
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Agora seja o triangulo ABC, isésceles com seus angulos medindo 36°, 72° e
72°. Iremos demonstrar que a razdo entre seu lado congruente pelo lado néo
congruente sera igual ao Numero de Ouro.

De fato, seja o triangulo ABC isésceles com seus angulos medindo 36°, 72° e

72°, como podemos ver na figura abaixo.
C

36°

72° 72°

A
B

Fig.5: Demonstrac&o 2 - Triangulo Acutangulo Aureo - Passo 1

Tracemos a bissetriz do angulo BAC, e chamemos de D o ponto de intersec¢io

da bissetriz com o lado EC.

B

Demonstracéo 2 - Triangulo Acutangulo Aureo - Passo 2
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Analisando o triangulo ADC, temos que o angulo ADC mede 108°, ja que

sabemos que a soma dos angulos internos de um triangulo mede 180° e temos que

DAC = ACD = 36°. E como ADC e ADB s&o angulos suplementares, teremos que ADE

medira 72°.

Demonstracéo 2 - Triangulo Acutangulo Aureo - Passo 3

Observemos agora que os triangulos ACB e BAD sao semelhantes pelo caso
AAA (angulo, angulo, angulo), ja que BAD = DBA = 72°, ACB = BAD = 36° e CBA =
ADB = 72°.

Chamemos a medida do lado AC de r e a medida de AE de |, por construcao

teremos que AC = BEC = r. Como o triangulo BAD ¢ isdésceles teremos que AE = AD =

|, analogamente no triangulo ADC teremos que AD = DC = |. Sabemos que BC = CD +

DEteremosquer= |+ DB,eassim DE=r-|.



Demonstracao 2 - Triangulo Acutangulo Aureo - Passo 4

Utilizando a semelhanca dos triangulos ACB e BAD teremos que:

=l

E como foi visto na se¢ao 2.1, teremos que:

r __ 1+45

-
s

-= 1,618033938...

Como gueriamos demonstrar.

27
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2.3.2. Triangulo Obtuséngulo

Um triangulo obtusangulo é dito aureo quando este triangulo € isosceles e a
divisdo do tamanho do seu lado ndo congruente por um dos seus lados congruentes

for o nimero de ouro.

Este fato s6 ocorre se, e somente se, 0os angulos deste triangulo obtusangulo
medirem 36°, 36° e 108°.

Para provar esta afirmacéo, dado o triangulo obtusangulo ABC, com a razao
entre seu lado ndo congruente pelo lado congruente igual ao nimero de ouro iremos
demonstrar que seus angulos medem 36°, 36° e 108°.

De fato, seja o triangulo ABC isOsceles com a razdo entre seu lado nédo

congruente pelo lado congruente igual ao nimero de ouro. Seja AC=BC =1, AE=r
A = 1+/5 p ,
e 0 angulo ACB = 8. Teremos que lf = =——= que é o numero de ouro.
C
| © !
A B

r

Fig.6: Demonstrac&o 1 - Triangulo Obtusangulo Aureo
Pela lei dos cossenos teremos que:
4+ 1°— 2.1.l.cos8

P2
r= 21— 21%cosh

r® = 1*(2— 2cos )

z
r

= =(2— 2cosH)

l:'a

G): =(2— 2cos8)
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G): =2(1—cos8)

1+5
Como 15 =" teremos:

-
=

[H;E): = 2(1— cos8)

1424545

=2(1—cosB
> ( )
6+245
=1—cosB
3+E
~=1—cosh
2
345
cosB=1-—
4
4-3—F
cosB =
2
B
cosB =

B8 = arccos (?)

8 =108°

E como o triangulo ABC € isOsceles nés teremos que o0s angulos
CAB = ABC= 36° como queriamos demonstrar.

Agora, seja o triangulo ABC, isOsceles com seus angulos medindo 36°, 36° e
108° iremos demonstrar que a razdo entre seu lado ndo congruente pelo lado
congruente sera igual ao niumero de ouro.

De fato, seja o triangulo ABC isésceles com seus angulos medindo 36°, 36° e
108°.

108°

36° 36°

Fig.7: Demonstrac&o 2 - Triangulo Obtusangulo Aureo - Passo 1

Marquemos um ponto D pertencente ao segmento AB de tal forma que o

angulo ACD seja igual a 36° e 0 angulo BCD seja igual a 72°.
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36° 72°

36° 36°

A D
Demonstracéo 2 - Tridngulo Obtusangulo Aureo - Passo 2

Analisando o triangulo ADC temos que o angulo ADC mede 108°, ja que
sabemos que a soma dos angulos internos de um tridangulo mede 180°. E como ADC

e CDB s&o angulos suplementares, teremos que CDB medira 72°.

c

A
D
Demonstracéo 2 - Triangulo Obtusangulo Aureo - Passo 3

Chamemos a medida do lado AE de r e a medida de AC de |, por construcao

teremos que AC=BC =I.

A D

r
Demonstracéio 2 - Triangulo Obtusangulo Aureo - Passo 4

Ao construirmos o segmento CD, criamos o triangulo CBD que é isdsceles,

logo, a medida de BC é igual a medida de BD, que vale |. Como AE = AD + DB,
teremos que r =AD +1, e assim AD =r —1. E finalmente, como o triangulo ADC

também é isdsceles, teremos que a medida de AD é igual a medida de DC, que vale

r—1L
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r-1 D |
Demonstracéo 2 - Tridngulo Obtusangulo Aureo - Passo 5

Podemos observar que os triangulos ACB e ADC sao semelhantes pelo caso
AAA (angulo, angulo, angulo), ja que ACB = ADC = 108°, BAC = DAC = 36° e CBA =
ACD = 36°.

Utilizando a semelhanca dos triangulos ACB e ADC, teremos que:

Demonstracéo 2 - Triangulo Obtusangulo Aureo - Passo 6

|- dIH
A |5l

r
1

L]
|
Y

E como visto no capitulo anterior:

1445

-
r

Lol B |

1,618033988...

r
1

Como queriamos demonstrar.
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2.3.3. Tridngulo Retangulo

7

Um tridngulo retangulo é dito aureo se for semelhante a um triangulo

retangulo com hipotenusa igual a @ e catetos iguais a V& e 1.

Este fato s6 ocorre se, e somente se, os angulos deste triangulo retangulo
medirem 38°, 52° e 90°.
Seja o triangulo ABC, retangulo em A, semelhante ao triangulo retangulo

A’B’C’, com angulo reto em A’, hipotenusa igual a @ e catetos iguais a V& e 1.

C
[

A . * A 1 e

Fig.8: Semelhanca 1 - Triangulo Retangulo Aureo

Sejam AE = ¢, AC = b e BC = a. Como ABC é semelhante a A’'B’'C’, teremos
quea=k @ ,b=k+®ec=k, para algum k pertencente ao conjunto dos nimeros

reais positivos.
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A .
K B

Fig.9: Semelhanca 2 - Triangulo Retangulo Aureo

Iremos demonstrar que se um tridngulo retangulo é semelhante a um triangulo
retangulo com hipotenusa igual a € e catetos iguais a V@ e 1, sendo assim
classificado como aureo, os angulos deste triangulo retangulo irdo medir 38°, 52° e
90°.

De fato, sejam BAC = 90° , ABC = a e BCA = 5.

c
[

K

90°
—| a
A K B

Fig.10: Demonstrac&o 1 - Triangulo Retangulo Aureo

Temos que:

k
cosd = —
kd

1
cosd = —
i)



cosd =

cosd =

cosd =

cosd =

cos =

cosd =

o = 529,
E como a + [ = 90°, teremos que = 38°, como queriamos demonstrar.

Demonstraremos agora que, se 0os angulos de um triangulo retangulo medem

B

]

1—+/
1++F "1-4/

]|

2{1-4+F )
1-5

2{1—+5)
-4
'\,'?— 1

-
.

, € sendo assim teremos que:

34

38°, 52° e 90°, este triangulo retangulo é semelhante a um triangulo retangulo com

hipotenusa igual a @ e catetos iguais a V@ e 1 e, sendo assim, classificado como

triangulo retangulo aureo.

De fato, seja o triangulo ABC com BAC = 90°, ABC = 52°, BCA = 38° e ainda

que AB=c,AC=beBC=a.

Teremos que:

H
cos 520 = -
a
4E—1 _
2 a
. WE+1

e F-1"4F+1

Fig.11: Demonstracéo 2 - Triangulo Retangulo Aureo
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a 2.0VE+1)

c 5-1

a __ 2. 5+1)

c 4

a __ +5+1

c 2

a _ 1+45

c Z

a __ o e o1
c a &

Logo, cos? 52° = (%)

Como sen? 52° + cos® 52° = 1, temos que:
2 1\? _
sen”52° + (1) =1

sen®520=1 — (%}2

Como sen? 52° = G} teremos que:

(E
a 2
(E4_¢1_1
a &2
E_'\-‘ﬂbz—i
a &=
a_ %
b vFI—1
Observe que
. 41\ 5+2,5+1 6+ 25 -4 2+ 2,5 145
& —
E:.__@E:'\v"li}_
b e b

Assim, teremos que §= D e E: V&, logo este triangulo retangulo é

semelhante a um triangulo retangulo com hipotenusa igual a @ e catetos iguais a v'®

e 1 e, sendo assim, classificado como triangulo retangulo aureo, como queriamos

demonstrar.
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2.4 RETANGULOS AUREOS

Para que um retangulo seja classificado como sendo um retangulo aureo ele
deve apresentar uma caracteristica particular: todo retangulo sera classificado como
aureo se dele ao extrairmos um quadrado de lado igual ao menor lado do retangulo,

o retangulo restante for semelhante ao retangulo inicial.

Observemos o retangulo ABCD abaixo para ilustrar como podemos identificar
um retangulo aureo.
Seja um retangulo de lados a, b, com a < b.

D C
® L ]

A B
b
Fig.12: Como identificar um retangulo aureo - Passo 1

Retiremos um quadrado de lado a do retangulo acima.
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D a F b-a C
[ @ L

a a
[ @ 9
A E B

Como identificar um ret%ngulo aureo - Passo 2

Caso o retangulo de lados b e a, e o retangulo de lados a e b — a sejam
semelhantes, o retangulo inicial de lados b e a sera classificado como sendo um
retangulo aureo.

Observamos que caso os retangulos de lados b e a e o retangulo de lados a e

b - a sejam semelhantes, teremos que:

b_ a
a b-a
a’= b?— ab

__axya"—4.L(-a")

2.1

a++5a”
b= —=——

a(1++/5
b= 2085

rs

Como a e b representam os comprimentos dos lados do retangulo ABCD a
razao entre estes valores nunca serd um numero negativo, por este motivo

descartaremos a solugao negativa da equacéo.

Assim,
b _ 1+
a 2

onde encontramos a razao aurea.
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Assim concluimos que outra definicdo para retangulo aureo é: todo retangulo
sera classificado como retangulo aureo quando a razdo entre 0 seu maior € menor

lado for igual ao nimero de ouro.

Podemos observar que se do retangulo restante (EBCF), extrairmos um
guadrado (GHCF) de lado igual ao menor lado do retangulo, o novo retangulo
(EBHG) sera semelhante ao retangulo EBCF e, sendo assim o retangulo EBHG

também sera classificado como um retangulo aureo.

D a F b-a C
0 ® '
a a
Ge e H
2a-b
* ol ®
A E b-a B

b

Como identificar um retadngulo aureo - Passo 3

Vejamos que:
a _ b-a
a-b

b-a

ba

2a’— ab= b?—2ab +3a°
b?— ab— a* =0

145

-
=

. . b
E como visto anteriormente teremos que N =

Iremos provar agora que este processo pode ser repetido infinitamente

sempre nos dando um novo retangulo aureo.
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~ ~ b b-
Sabemos do estudo de relagSes entre proporcdes que: - = ~—=_— ou

. b b— . . ~ .
seja, - = «E_EL- Assim, podemos afirmar que se o retangulo de lados b e a for aureo,

os retangulo de lados ae b - a e lados b - a e 2a - b também seréo aureos.

Sendo assim, dada a sequéncia: b, a, b - a, 2a - b, 2b - 3a, 5a - 3b,... cujo
termo geral sera a, = an» - an.1 teremos pelo raciocinio de relagbes entre proporcdes
que gquaisquer dois valores consecutivos desta sequéncia serdo os lados de um

N , ~ .. . h 1445
retangulo aureo se em nosso retangulo inicial - = ——.
a

&

Fecharemos este capitulo mostrando como é possivel construir um retangulo
aureo utilizando apenas régua e compasso.

Para isto, inicialmente, deveremos construir o quadrado AEFD de lado a.

A E
Fig.13: Construcao de retangulo aureo usando régua e compasso - Passo 1

Marquemos M, o ponto médio do segmento AE.

A M E

Construcédo de retangulo aureo usando régua e compasso - Passo 2



Tracemos o segmento MF.
D

40

A

M

E

Construcgao de retédngulo aureo usando régua e compasso - Passo 3
Desenhemos a reta AE e o circulo de centro M e raio ME. Chamemos de B a

intersecdo da reta AE com o circulo de centro M e raio MF.

Construgao de retangulo aureo usando régua e compasso - Passo 4
Tracemos uma reta perpendicular areta E gue passe por B. Tracemos a reta

DF. Chamemos de C a intersecdo entre essas duas retas.



D -7 77 ~-.__F
- -
——————— = = — — — — —
A 4
B ~
’ ~
’ ~
’ ~
” N
’, N
’ N\
/ A Y
7 AY
/ \
Ay
/
/ a A
I
!
I
1
I
!
1
I
—_—1 — — — — — - *o— — — — —
A E

Construcéo de retangulo aureo usando régua e compasso - Passo 5

O retangulo ABCD € um retangulo aureo.

D F C

[ ®
a

[ 4 & ®
A M E B

Fig.14: Prova que o retangulo ABCD é Aureo - Passo 1

De fato, como ME =

k3| @

e FE = a, por Pitdgoras temos que:



D F
@
a
a
[ &
A M al2 E
Prova que o retangulo ABCD é Aureo - Passo 2
MF® = ME” + EF-
MF2 = (2) +a
2 a* 2
MF~- = ry +a
7 5a®
MF- = p
— [5a®
ME= 7+
MF = 24/5
Como MF = MB , AM = - e AB = AM + ME teremos que:
D F
@
a
-V
a 7
L4 ®
A a M E
2 a
—VH
2,
Prova que o retangulo ABCD é Aureo - Passo 3
AB=2+245

Sendo assim,

42
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gl

Portanto, ABCD é um retangulo aureo.

43
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2.5 PENTAGONO REGULAR

Em um pentagono regular podemos encontrar diversas vezes a razao aurea.
Iremos mostrar como encontrar algumas dessas razdes utilizando o pentagono
regular ABCDE de lado I.

Fig.15: Pentagono
Caso 1:

Tracemos o segmento EC e definamos que EC = r.

D

L4 o

A B
Fig.16: Pentagono - Caso 1 - Passo 1
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Como ABCDE é um pentagono regular temos que EDC = 108°. Temos ainda,

que o triangulo EDC ¢é is6sceles e, com isso, DEC = DCE = 36°,
D

108°

Pentagono - Caso 1 - Passo 2

E como demonstrado na secdo 2.3.2, teremos que a razdo entre - serd igual

ao numero de ouro.

Caso 2:

Ainda utilizando o pentagono regular ABCDE tracemos a diagonal AD.

Como ABCDE é um pentagono regular temos que AED = 108°, Temos ainda,

que o triangulo EDA é isésceles e, com isso, EDA = EAD = 36°,
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A B
Fig.17: Pentagono - Caso 2 - Passo 1
Seja P o ponto de intersecdo entre os segmentos AD e CE. No triangulo CDP

teremos que o angulo CPD = 72°, logo TP = TD = |. E como EC = EP + PC, teremos

que EP =r-1|.

Pentagono - Caso 2 - Passo 2
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No triangulo EPD teremos que EPD = 108 ©, assim teremos um triangulo com
0s angulos iguais a 36°, 36° e 108°, e como demonstrado na sec¢ao 2.3.2., teremos

que a razado entre — seré igual ao numero de ouro.
il

Pentagono - Caso 2 - Passo 3

Caso 3:

Vemos que o triangulo EPD é isésceles, logo EF =DP = - |.
E como demonstrado na secdo 2.3.1., teremos que a razao entre : sera

igual ao niumero de ouro.
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Fig.18: Pentagono - Caso 3

Caso 4:

Como demonstrado no Caso 2 sabemos que a razdo entre — serd igual ao
[

namero de ouro logo, podemos observar que a intersecdo de duas diagonais no
pentagono regular, as divide de tal forma que podemos encontrar o nimero aureo ao
fazermos a razéo entre o maior e 0 menor comprimento.

Como exemplo, ainda utilizando o pentagono regular ABCDE, podemos citar
AF TP _ 1 - .
que = 5 = _; que seraigual ao numero de ouro.

Caso 5:

Como demonstrado no Caso 1 sabemos que a razdo entre - sera igual ao

ndamero de ouro logo, podemos observar que a intersecdo de duas diagonais no
pentagono regular, as divide de tal forma que podemos encontrar 0 nGmero aureo ao
fazermos a razado entre a diagonal de um pentagono e o maior comprimento obtido
apos realizarmos a divisao da diagonal.

Como exemplo, ainda utilizando o pentagono regular ABCDE, podemos citar

gue sera igual ao namero de ouro.

= | g

EE_40_
que ==



Fig.19: Pentagono - Caso 5

49



50

2.6 RAZAO AUREA NA CIRCUNFERENCIA

Dizemos que dois pontos pertencentes a uma circunferéncia dividem a
circunferéncia em uma razdo aurea quando a razao entre o comprimento da
circunferéncia esta para o arco maior assim como a razao entre o arco maior esta

para o arco menor e, ambas as razdes, serdo iguais ao numero de ouro.

Seja a circunferéncia de centro O e raio r.

Fig.20: Circunferéncia

Marquemos o0s pontos A e B de maneira que estes pontos estejam em uma

razao aurea.
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Fig.21: Circunferéncia - razao aurea

Vamos mostrar que estes pontos dividem a circunferéncia em razao aurea se,

somente se, 0 menor angulo AOB medir 137,5° (aproximado).

Obs: Escolhemos trabalhar em graus e ndo em radianos por que acreditamos
ser mais facil para os alunos.

Para provar esta afirmacado iremos inicialmente demonstrar que se 0s pontos
A e B pertencentes a circunferéncia estdo em razdo aurea, o angulo AOB mede
137,5°.

De fato, sejam A e B dois pontos pertencentes a circunferéncia de tal maneira
gue eles dividam a circunferéncia em razdo aurea.

Seja a medida do menor arco AB igual a t.




Fig.22: Demonstragéo 1 - Circunferéncia - Passo 1

Logo a medida do maior arco AB serd igual a 360° - t.

t

360°-t
Demonstracgédo 1 - Circunferéncia - Passo 2
Como os pontos A e B dividem a circunferéncia na razdo aurea teremos que:
360  360—t 1445
360 -t  t 2

Logo,

360—t 1+45
t 2

52
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720 — 2t = t + tV5
3t + /5 — 720 =0
t(3++V5)— 720=0

720
34+45

720 3 — 45
3++5 3 — 45

2160 — 72045
9 — 5

2160 — 72045
4

t = 137,5077641...

[z

t 137,5

Como queriamos demonstrar.
Iremos demonstrar, agora, que dado dois pontos A e B pertencentes a uma
circunferéncia de centro O, onde o menor angulo AOB mede aproxiamdamente

137,5°, estes pontos dividem a circunferéncia em razao aurea.

Fig.23: Demonstragéo 2 - Circunferéncia - Passo 1

Sabemos que o menor arco AB medira 137,5° e 0 maior arco AB, por ser

replementar ao menor, medird 222,5°.



137 5°

222,50
Demonstracgédo 2 - Circunferéncia - Passo 1
Assim teremos que:

[

222.5

350 2225 ., 1++5 p
.= como queriamos demonstrar.

[
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Cabe ressaltar que teremos resultados aproximados, pois o valor de 137,5° é

um valor aproximado.
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2.7. PIRAMIDE AUREA

Seja uma piramide de base quadrada de lado igual a “b”, altura igual a “c” e

altura de suas faces iguais a “a”. Esta piramide sera dita uma piramide aurea quando

A A b A .
o triangulo retangulo de lados c, - e a for um triangulo aureo.

b

Fig.24: Definicdo Piramide Aurea

Como visto na subsec¢do 2.3.3, sabemos que um tridngulo retangulo é dito

aureo se for semelhante a um tridngulo retangulo com hipotenusa igual a ® e
catetos iguais a V& e 1. Logo, para que uma piramide de base quadrada seja

classificada como &urea ela tera lado da base igual a 2x, altura igual a xv'® e altura

de suas faces iguais a x ®, com x € R,
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€I \/5

2x

Fig.25: Piramide Aurea

Uma propriedade interessante das pirdmides aureas € que a area de cada
face triangular € igual a area de um quadrado cujo lado é a altura da piramide.

Iremos demonstrar que estd propriedade sO ocorre se, e somente se, a

piramide em questdo for uma piramide aurea.
De fato, suponhamos que a piramide seja aurea, logo ela ter4 lado da base

igual a 2.x, altura igual a V@.x e altura de suas faces iguais a ®.x.

Com isso a area da face triangular sera:

e
Ap = E2 = gy

"
r

Ja a area do quadrado cujo lado é a altura da piramide sera:
A, = [w’ﬁx}z = Px?

Logo, demonstramos que a area de cada face triangular é igual a area de um
guadrado cujo lado é a altura da piramide.

Iremos demonstrar agora que se a area de cada face triangular é igual a area
de um quadrado cujo lado é a altura da piramide, esta piramide sera classificada

como aurea e assim tera base igual a 2x, altura igual a v®x e altura de suas faces
iguais a ®x.

De fato, seja a piramide abaixo de base quadrada de lado igual a “b”, altura

igual a “c” e altura de suas faces iguais a “a”.
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b

Fig.26: Demonstrac&o 1 - Piramide Aurea

O tridngulo formado pela altura da piramide, metade da base e altura do

R . . . b b
triangulo da face possui lados iguais ¢, - e a (supondo ¢ > 7).

., . s B .~ . ,
Por Pitdgoras teremos que a“ = ¢~ + o e pela suposicao feita temos que area

7 7z

de cada face triangular é igual a area de um quadrado cujo lado € a altura da

el
=

. . ba
piramide, ou seja, —- =rc¢
ba 7

Como — = c¢~, temos que:

ba =2c2 @ b==

z
Como por Pitdgoras temos que a* = c* + h?, podemos substituir o valor de b

gue nos dara:

a*=c+-
4
act
az—cz-l-“_z
4
&
Bl Bl C
a“=c°+—
a
E.4_E.z|'_‘z c*
o ta
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4 g%R N a
o find o
@ &t .
o c?
4 2
a a
(5) =() +1
c c

Seja G " = x. Entio:
x*=x+1 & x*—x—1=0, que, como visto em 2.1, terd como uma de

suas raizes o nimero ®. Assim:

() -o

=V,

c

. ba 2
Vimos que , — = c¢*, logo:

0 que sO ocorre se o triangulo retangulo for aureo e como a piramide possui a base

guadrada se trata de uma piramide aurea.
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2.8. SEQUENCIA DE FIBONACCI

7

A sequéncia de Fibonacci € uma sequéncia de numeros naturais definida
recursivamente de tal maneira que o 1° termo e 0 2° termo sdo iguais a 1 e:
e 0 1°termo somado com o 2° gera o 3° termo;
e 0 2°termo somado com o 3° gera 0 4° termo;
e 0 3°termo somado com 0 4° gera 0 5° termo;
e 0 4°termo somado com o 5° gera o 6° termo;
e assim sucessivamente.
Denotando a sequéncia por F = F, podemos descrever a sequéncia da

seguinte forma Fo=F; = 1;

Fo=Fy + Fo
Fa=Fp + Fy,
Fa=Fs+ Fy;
Fs= Fa + Fa
Fe=Fs+ Fy; .

Em termos gerais teremos que:

Fo=F,=1e Fnh=Fpa + Fyparadadon 2 0.

Esta sequéncia nédo € limitada superiormente.

Se tomarmos as raz0es entre cada termo pelo seu antecessor teremos uma

~ . , . . , F
sequéncia numerica, cujo termo geral € dado por A, = F—" ondenz=1.

n-1i

Analisando os primeiros termos da sequéncia A, observamos que:

A _1_1
1_1_
2
1
3
A;=—=15
2
5
A, == = 1,666
3
A _8_16
5_5_ £
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13
A, =—=1625
8
21
A, =—=1,615384...
13

34
A, =— =1,619047 ..
21

55
A, =—=1,617547 ..
34

89
A, =—=1,618181...
55

144
A, =——=1617977 ..
89

233
A, =——=1,6180555..
° 144

Sequéncia A,

Fig.27: Sequéncia A,

Podemos perceber que esta sequéncia é limitada e podemos nos questionar
se ela tende para o numero de ouro, iremos demonstrar a seguir que ela tende ao
ndmero aureo:

De fato, pois como vimos a sequéncia de Fibonacci é definida por Fo=F; =1
e Fne2 = Fos1 + Fp, sendo assim ela é uma sequéncia de segunda ordem e possui
equacdo caracteristica igual a r> = r + 1 e, como ja visto nas secdes anteriores
+/5

. . . . 1
possul ralzes ilguals ar = —

-
&

Logo, teremos que:
e, (59 se. (55

Usando que Fo= F; = 1 obteremos o sistema:




C,+C,=1

1++/5 1+/5
( : )c1+( ; )c2=1.

Multiplicando a primeira linha por (—1 —+/5):

(—1-— \-’E) Ci+(—1— \-’E) C,=(—1— \-’E)

1445 1-+/5
( : )m( > )cfl

[—1—»’3) Ei—i-[—l—w“g) C2=[—1—\E)
(1+V5)c,+(1—+5)c,=2.

Somando as duas linhas teremos:

[—EW“E)CE = [1 — w’E)

1-— w.."'g
C, = —
—2+5

1.."? -1

C: = .
2v5

E como C,+C,=1, teremos que:

w.."'g- 1
C,+—— =
2v5
‘\."'E-l
C,=1-——
245
I /[5+1
! 21.."'5
Vv5+1
C, = ——
2v5
. _ AE+1 _ AE-1
Assim C; = —= €C = N

=

Substituindo em F,=C (

. _(».E+ 1) (1 +~.,f5)
" 2\."3 .

Ad )n +C, ( - 5) teremos:

l— —, I
V5 — 1—+5
2

(%
RAYHCYRE aRe



F_ 1 1+~.,f5 1+~.,f5 (1) 1—-+5\ [1-+5Y\

" ( NAVERVASE

Fn= i_ (1 + f) ( 1— »*E)
\."5 2

Temos que A FF“ , logo
n+1 — i+l
(i) 1++/5 _(i) 1—+5
V5 ’ 2 V"E ’ 2
i 1y (1+V5) (1) [1=V5)
‘u"'_ ’ 2 ‘u"'_ 2

Observe que -

&
(o]
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2.9. ESPIRAL AUREA

Uma espiral € uma linha curva que gira em torno de um ponto central se
afastando progressivamente de acordo com uma lei de formacédo. A espiral aurea
tem como lei de formacdo a composicdo de quadrados com lados de medidas
proporcionais a sequéncia de Fibonacci.

Iremos mostrar como construir uma espiral aurea utilizando apenas régua e
compasso.

Inicialmente construiremos o quadrado ABCD de lado igual a uma unidade.

Fig.28: Construgéo Espiral Aurea - Passo 1

Construiremos um novo quadrado CDEF utilizando o lado CD, com tamanho

igual a 1 unidade, pegando o primeiro quadrado como base para esta construgao.

E 1 F
1
D C
1
A 1 B

Construcéo Espiral Aurea - Passo 2

Usaremos agora o lado FB como base, com tamanho igual a 2 unidades, para

construirmos um novo quadrado. Este novo quadrado sera o BFHG.
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Construcéo Espiral Aurea - Passo 3

O novo quadrado que iremos construir sera o AGJI e terd como base o lado

AG, de tamanho igual a 3 unidade.

Construcéo Espiral Aurea - Passo 4

Continuando com o mesmo processo construiremos o quadrado EILK, com

lado medindo 5 unidade.

K E 1 H

L 5

Construcéo Espiral Aurea - Passo 5
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O préximo passo sera construir o quadrado de lado 8, HKMN utilizando o lado
HK de base.

L 5

Construcéo Espiral Aurea - Passo 6

Observamos que o processo pode ser repetido indefinidamente, sempre

utilizando o maior lado do ultimo retangulo como base para um novo quadrado.
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Podemos observar também que os quadrados formados possuem lados
iguais a 1,1, 2, 3, 5, 8,... , ou seja, possuem medidas iguais a sequéncia de
Fibonacci.

Observe na figura a seguir que repetimos este mesmo processo até

avancgarmos alguns passos e construirmos o quadrado de lado 34.

34

21

Construcéo Espiral Aurea - Passo 7

Para construirmos a espiral aurea iremos tracar um quarto de circunferéncia
em cada quadrado feito anteriormente de maneira a termos uma linha curva que

estara girando em torno de um ponto central, come¢ando pelo ponto B.



Construcéo Espiral Aurea - Passo 8

O ponto central da espiral aurea pode ser achado como o limite dos pontos de

intersecdo das diagonais dos dois maiores retangulos, que ndo sdo quadrados.

Abaixo temos um desenho de uma espiral aurea.

Fig.29: Espiral Aurea
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3. ONDE ENCONTRAMOS O NUMERO AUREO EM NOSSO COTIDIANO

Aproximagdes do numero aureo podem ser encontradas na natureza, em
construcdes ou em obras de arte. Em todos os casos existem divergéncias sobre se
€ mesmo possivel encontrar o numero de ouro. Iremos apresentar nas secodes
seguintes algumas situagdes onde isto ocorre.

Inicialmente apresentaremos onde alguns autores afirmam podermos
encontrar a razao aurea, ao realizarmos a razao entre diversos comprimentos de
partes do corpo humano.

Apés esta secdo iremos apresentar a Piramide de Quéops e mostraremos
porque alguns autores conseguem classifica-la como sendo uma pirAmide aurea
enquanto outros autores mostram que iSso ndo € possivel.

Na secao posterior apresentaremos uma das constru¢cbes mais citadas
guando se fala do nuamero de ouro: o Parthenon. Alguns autores afirmam que o
Parthenon foi construido tendo como base um retangulo aureo e, justamente por
isso, o numero de ouro foi denotado pela letra grega @ (PHI) em homenagem a
Phideas, que foi o arquiteto que projetou o Parthenon.

A seguir, analisaremos trés grandes obras de Leonardo da Vinci: o desenho
do Homem Vitruviano, o quadro de Mona Lisa também conhecida como A Gioconda
e, finalmente, analisaremos a pintura em 6leo San Girolamo.

Apoés analise das obras de Leonardo da Vinci, veremos como podemos
encontrar o numero aureo em diversos cartdes utilizados em nosso cotidiano, como
por exemplo, o cartdo de crédito.

Finalmente, analisaremos um molusco marinho muito citado quando falamos
sobre o numero aureo, em especial sobre a espiral aurea. Muitos autores afirmam
gue os nautilos apresentam a razdo aurea em seu corpo e neste subcapitulo iremos

analisar esta informacéo.
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3.1. CORPO HUMANO

Muitos autores, como por exemplo, a professora Gilian Cristina Barros,
afirmam que conseguimos encontrar a razao aurea ao realizarmos a proporcao entre
diversos comprimentos de partes do corpo humano. Citaremos como exemplos, trés
possibilidades de aproximagdo do numero aureo, ao realizar a divisdo entre as
seguintes medidas:

Fig.30: Corpo Humano
e altura do corpo humano (C) pela distancia do umbigo até o chéo (U);

e tamanho do brago (B) pelo tamanho do cotovelo até a ponta do dedo médio

(D);

e tamanho da face (X) pela distancia entre o queixo até os olhos (Y).

Estes mesmo autores costumam afirmar que quanto mais préximo do nimero
aureo se encontram estas razfGes, a propor¢do se torna mais agradavel ao olho
humano.

Ja4 outros autores, como por exemplo, Markowsky, afirmam que nao
conseguimos encontrar a razdo aurea ao realizarmos a proporgao entre as partes
citadas. Dizem ainda que além de conseguirmos apenas aproxima¢des do numero
aureo, nao existe nenhum estudo cientifico que mostra que a razdao aurea é mais

agradavel ao olho humano.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/perfil.html?id=4073
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3.2. PIRAMIDE DE QUEOPS

A construcdo mais antiga, onde muitos autores dizem encontrar o niamero

aureo, € na Piramide de Quéops.

Fig.31: Piramide de Quéops
A Pirdmide de Quéops é a maior das trés grandes piramides de Gizé, no

Antigo Egito (as outras duas sdo: Quéfrem e Miquerinos) e por isso também é
conhecida como “A grande Pirdmide”. A piramide foi construida ha
aproximadamente 4500 anos atrds e muitos acreditam que ela foi construida para
ser a tumba do Farad de Quéops.

A Piramide de Quéops foi construida utilizando como unidade de medida a
vara egipcia que possui 0,525 metros. A Piramide possui uma base quadrangular de
lado medindo 440 varas e a sua altura media, na época da construcéo, 280 varas.

Logo, as suas medidas em metros seriam:

Quéops

Altura 147 metros

Lado da base 231 metros
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E como visto na secdo 2.7., temos que a Piramide de Quéops pode ser
classificada como sendo uma piramide aurea, pois o triangulo retangulo formado
pela metade da aresta da base, altura da piramide e altura da face triangular da
piramide é um tridngulo retdngulo aureo como veremos a seguir.

De fato, dado o triangulo retangulo ABC, retangulo em A, formado pela
metade da aresta da base, altura da piramide e altura da face triangular da piramide.

Teremos que o segmento AB medira 115,5 metros e o segmento AC medira 147

metros.

147

115,5

Fig.32: Triangulo Retangulo Aureo na Piramide de Quéops
Aplicando Pitagoras teremos que:

-

a’= 147? + 115,57
a’= 21609 + 13340,25

-
=

a® = 3494925

a = /3494925

a = 186,947185

E como:
186,547185 _ 147 _ 1155
& VE 1

temos entdo que a Pirdmide de Quéops pode ser classificada como sendo uma
piramide aurea.

J& alguns autores afirmam que ndo se trata de uma piramide aurea, pois a
piramide, pelas suas verdadeiras dimensdes nem teria uma base quadrada. A sua

base original seria um retangulo de 755,43 pés por 756,08 pés, isto €, um retangulo
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de 230,255064 metros por 230,453184 metros. Ou seja, afirmam mais uma vez que
se trata apenas de uma aproximacdo do numero aureo, sem nenhum registro

histérico de que tenha sido usada esta raz&o na construcao da piramide.
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3.3. PARTHENON

Uma das constru¢cdes mais citadas quando se fala do nimero aureo € o
Parthenon, também conhecido como o templo das virgens. O Parthenon foi
construido entre 477 e 433 a.C. em Atenas, por Phideas (Fideas), que era um
grande arquiteto e escultor que viveu na Grécia antiga entre os anos de 490 e 430
a.C..

Os autores que defendem que conseguimos encontrar 0 niumero aureo na
construcdo deste templo afirmam que o Parthenon foi construido tendo como base
um retangulo aureo e, justamente por isso, o numero de ouro foi denotado pela letra

grega ® (PHI) em homenagem a Phideas.

Fig.33: Parthenon
Estes autores afirmam ainda que, podemos encontrar diversos outros

retangulos aureos em outras partes da construgcdo como, por exemplo, o retangulo

formado entre duas pilastras consecutivas.
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Fig.34: Detalhe Parthenon
Ja outros autores dizem que tudo ndo passa de um grande equivoco, pois

afrmam que ndo seria possivel conseguirmos construir um retangulo &aureo
utilizando as dimensbes do Parthenon. Estes autores dizem que as pessoas que
guerem encontrar retangulos aureos utilizam dimensdes aproximadas das
dimensdes reais do Parthenon, a fim de conseguir assim encontrar os retangulos

aureos.
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3.4. OBRAS DE LEONARDO DA VINCI

Quando associamos 0 numero aureo a obras de artes um dos artistas mais
citados é o Leonardo di Ser Piero da Vinci, mais conhecido como Leonardo da Vinci.
Ele nasceu em Anchiano, Italia, em 15 de abril de 1452 e morreu em Ambroise,
Franca, em 2 de maio de 1519, com 67 anos. Leonardo da Vinci foi uma das figuras
mais importantes do Renascimento e se destacou como matematico, engenheiro,
cientista, escultor, arquiteto, botanico, poeta, musico, pintor, entre outras areas.

Muitos autores afirmam que podemos encontrar o nUmero aureo em diversas
obras de Leonardo da Vinci. Mostraremos nas secfes a seguir, trés exemplos de
trabalhos de Leonardo da Vinci, onde estes autores afirmam encontrar o nimero
aureo.

Analisaremos o desenho do Homem Vitruviano, feito aproximadamente em

1490 para ilustrar a obra “De Architectura” do autor Marcus Vitruvius Pollio.

Fig.35: Homem Vitruviano

A segunda obra a ser analisada € o quadro de Mona Lisa, também conhecida

como A Gioconda.



Fig.36: Mona Lisa
E, finalmente, analisaremos a pintura em 6éleo San Girolamo.

Fig.37: San Girolamo
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3.4.1. Homem Vitruviano

O Homem Vitruviano é um desenho feito aproximadamente em 1490 a.C., a
pedido do arquiteto romano Marcus Vitruvius Pollio (Século | a.C.), para ilustrar suas

notas da obra “De Architectura”, um tratado de arquitetura composto por 10 livros.

Fop T oy A3 e T ek ST o g A
IS s g4 ""lv-ﬁ4'f:v'h“.4_‘q+. bt
.L'.‘:t S sv"-v-.r-i» I ek B

“,J o e - e

Fig.38: Homem Vitruviano

Muitos autores afirmam que podemos encontrar a razdo aurea ao realizarmos

a proporcdo entre os diferentes comprimentos de partes do corpo humano, as

mesmas proporc¢des ja citadas na segéo 3.1..
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Fig.39: Homem Vitruviano e o Nimero Aureo

Ja outros autores afirmam que n&o conseguimos encontrar a razdo aurea ao

realizarmos a proporcado entre as partes citadas e, dizem ainda, que nao existe

nenhum registro histérico de que Leonardo da Vinci tenha se utilizado desta

proporgao para a confecgéo do desenho.

Estes autores justificam sua afirmagcdo baseados no que o préprio Marcus

Vitruvius Pollio escreveu no terceiro livro de sua obra, quando descreve as

proporgdes do corpo humano masculino:

um palmo é o comprimento de quatro dedos;

um pé é o comprimento de quatro palmos;

um cbvado € comprimento de seis palmos;

um passo sao quatro cévados;

a altura de um homem é quatro cévados;

o comprimento dos bracos abertos de um homem (envergadura dos bracos) é
igual a sua altura;

a distancia entre a linha de cabelo na testa e o fundo do queixo é um décimo
da altura de um homem;

a distancia entre o topo da cabeca e o fundo do queixo é um oitavo da altura
de um homem;
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e a distancia entre o fundo do pescoco e a linha de cabelo na testa € um sexto
da altura de um homem;

e 0 comprimento maximo dos ombros é um quarto da altura de um homem;

e a distancia entre o meio do peito e o topo da cabeca € um quarto da altura de
um homem;

e a distancia entre o cotovelo e a ponta da mao é um quarto da altura de um
homem;

e adistancia entre o cotovelo e a axila € um oitavo da altura de um homem;

e 0 comprimento da mao € um décimo da altura de um homem;

e a distancia entre o fundo do queixo e 0 nariz € um ter¢co do comprimento do
rosto;

e a distancia entre a linha de cabelo na testa e as sobrancelhas é um terco do
comprimento do rosto;

e 0 comprimento da orelha é um terco da face;

e 0 comprimento do pé € um sexto da altura.
Podemos observar que em nenhum momento ele cita como proporcdo o

nuimero de ouro.
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3.4.2. Mona Lisa

O quadro de Mona Lisa de Leonardo da Vinci, também conhecido como A
Gioconda, teve o inicio de sua pintura no ano de 1503 e foi finalizada no ano de
1506.

Fig.40: Mona Lisa
Alguns autores defendem que Leonardo da Vinci utilizou-se de retangulos

aureos como parametros de harmonia, como mostraremos nestes dois exemplos na

reproducao a sequir.
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Figuras 41 e 42: Mona Lisa e o Numero Aureo

Estes autores afirmam que tanto ao construirmos um retangulo em torno do
rosto ou um retangulo em torno da testa teremos exemplos de retangulos aureos.

Como na sec¢do 3.3.1., existem alguns autores que afirmam que nao existem
registros de que estes retdngulos aureos foram utilizadas para criar harmonia na
pintura do quadro. Estes mesmos autores mostram que, diferente do que muitos
dizem as dimensdes do quadro ndo formam um retangulo aureo ja que 0 mesmo
mede setenta e sete centimetros por cinquenta e trés centimetros, onde teriamos a

razao entre os seus lados iguais a 1,4528... .
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3.4.3. San Girolamo

N&o se tem um ano preciso de quando foi iniciada, ou finalizada, a pintura em
Oleo de Leonardo da Vinci chamada San Girolamo.

Muitos autores afirmam que ao se desenhar um retangulo ao redor do corpo
de San Girolamo iremos obter um retangulo aureo e, que este fato foi feito
propositalmente para termos uma maior harmonia na pintura.

Construimos um retangulo aureo sobre a pintura para ilustrar tal afirmacgéo.

Fig.43: San Girolamo - Retangulo Aureo

Os autores que discordam de que Leonardo da Vinci utilizava retangulos

aureos para obter harmonia em seus quadros, apontam que o braco de San
Girolamo ficaria de fora desse retangulo aureo e, se fizéssemos um retangulo que

englobasse também o braco de San Girolamo, este retangulo ndo seria aureo.
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Fig.44: San Girolamo - Retangulo que néo é Aureo

De fato, o retangulo englobando o brago teria a razéo entre seus lados igual a
1,74242...diferente do retangulo aureo que como visto na secéo 2.4 tem razao entre

seus lados igual a 1,618...
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3.5. CARTOES

Outro exemplo, onde muitos autores afirmam que podemos encontrar a razao
aurea em nosso cotidiano € quando analisamos a razdo entre as dimensdes dos
cartdes que utilizamos diariamente. A grande maioria dos cartdes de crédito, cartbes
de alimentacdo, de transporte publico, entre outros, tem sua forma e tamanho
padronizados, especificado pelo padréo ISO 7810.

O ISO 7810 especifica na ID-1 o tamanho dos cartbes como sendo um
retangulo de 85,60 mm X 53,98 mm. Ao fazermos a razao entre seu comprimento e
sua altura obtemos como resposta 1,615704039..., que € um valor muito préximo da
raz&o aurea.

Estes autores afirmam que estas dimensdes foram escolhidas, pois assim o
cartdo torna-se mais harmonioso.

Porém, nem todos os autores concordam com esta afirmacdo e dizem que
novamente nao existe registro de que estas medidas foram escolhidas com esta
intencdo e que o0 que & encontrado € novamente uma aproximacdo do numero

aureo.
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Fig.45: Cartdo de banco
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Fig.47: Bilhete Unico
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3.6. NAUTILOS

hY

Os Nautilos pertencem a mesma classe de moluscos marinhos que
pertencem os polvos e as lulas. Os Nautilos possuem olhos bem desenvolvidos e
uma concha formada por uma série de camaras que se comunicam por orificios.
Eles vivem na dltima camara, enquanto as outras ficam cheias de gas para facilitar o

processo de flutuacéo.

Fig.48: Nautilo

Muitos autores afirmam que os nautilos apresentam a razdo aurea em seu
corpo, pois dizem que a sua concha cresce de tal maneira a reproduzir uma espiral

aurea.
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Fig.49: Concha do Nautilo
Porém, com o uso do GeoGebra, podemos constatar que sobrepondo uma

espiral durea na concha do Nautilo ndo teremos um encaixe perfeito, como podemos

observar nos exemplos abaixo.

Fig.50: Andlise da concha do Nautilo - 1
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Fig.51: Andlise da concha do Nautilo - 2

Pesquisamos em diversas imagens de nautilos utilizando a ferramenta de

busca do Google e, em todas elas ndo conseguimos um encaixe perfeito, somente
conchas que cresciam em um formato aproximado de uma espiral aurea.

E é justamente isso que alguns autores nos apresentam: ndo é possivel
encontrar uma concha de nautilo que cresceu reproduzindo fielmente uma espiral

aurea.
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4. COMO TRABALHAR O NUMERO AUREOQO EM SALA DE AULA

Existem diversas formas de trabalhar o numero de ouro em sala de aula.
Podemos trabalhar os conceitos sobre o nimero de ouro no Ensino Fundamental,
Ensino Médio ou até mesmo no Ensino Superior. Quando trabalhamos o numero de
ouro em sala de aula podemos seguir basicamente dois caminhos: ou trabalhamos
diretamente a parte conceitual, capitulo 2 deste trabalho de conclusédo de curso, ou
contextualizamos, mostrando onde podemos encontrar aproximacdes do niumero de
ouro em razdes no nosso cotidiano, como visto no capitulo 3 deste mesmo trabalho.

Quando trabalhamos a parte conceitual, podemos criar exercicios explorando
as propriedades de figuras e sequéncias onde sao encontrados o nimero de ouro,
como por exemplo: a razdo aurea, triangulos aureos, retangulos aureos, pentagono
regular, sequencia de Fibonnacci, entre outros.

Quando trabalhamos o numero de ouro, contextualizando o problema,
devemos tomar muito cuidado ao apresentar estas informagdes para os alunos, pois
muitas das informagdes encontradas na internet e até mesmo publicada em livros e
revistas sao informacdes que ndo correspondem com a verdade.

Existem algumas sugestbes de como trabalhar o nimero aureo em sala de
aula apresentadas pelo Ministério da Educacédo e Cultura em seu site, Portal do
Professor, cujo endereco eletrénico é http://portaldoprofessor.mec.gov.br.

Uma dessas sugestdes € a proposta apresentada pela professora Gilian
Cristina Barros, no endereco http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica Aula
.html?aula=1115, acessado em 12 de janeiro de 2013.

A proposta de aula é a seguinte:


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/perfil.html?id=4073
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/perfil.html?id=4073
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Dados da Aula
O que o aluno podera aprender com esta aula:
- Reconhecer razdes de proporcéo e semelhanca.
- Compreender e conhecer a propor¢ao aurea na natureza.
- Desenvolver, primariamente, uma leitura estética de obras de arte e da natureza.
Duracéao das atividades
2 aulas de 50 minutos.
Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno:
- Razao e proporcao.
Estratégias e recursos da aula
Momento 01
Sala de Aula
Atividade 01
Proponho que iniciemos esta aula com fitas métricas, uma para cada dupla. Solicite
aos alunos que em duplas, auxiliem um ao outro, a tirarem as seguintes medidas:
A altura do corpo humano e a medida do umbigo até o chéo.
A altura do cranio e a medida da mandibula até o alto da cabeca.
A medida da cintura até a cabeca e o tamanho do térax.
A medida do ombro a ponta do dedo e a medida do cotovelo a ponta do dedo.
O tamanho dos dedos e a medida da dobra central até a ponta.
A medida do seu quadril ao chdo e a medida do seu joelho até ao chéao.
A medida do cotovelo até o pulso e a medida do seu pé.
Peca que cada aluno guarde suas medidas.
Para que tirar estas medidas? Logo, logo veremos.
Os Pitagoricos, em alguns séculos antes do nascimento de Cristo estudaram as
relagcdes entre os segmentos do pentagrama e se depararam com um numero de

importancia historica na masica, arquitetura, geometria, biologia, estética, arte e etc.
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Em homenagem a Fidias que foi escultor e arquiteto do Partenon, chamaram
inicialmente este nimero de PHI, que mais tarde recebeu o nome de nimero aureo
ou razdo aurea, a mais ou menos dois mil anos depois de sua descoberta.

Como calcular e encontrar este tal de nimero PHI?

O valor encontrado para o numero PHI é de aproximadamente, 1,61803399, falo
aproximadamente porque ele € um numero irracional. Este nimero, ou melhor, esta
proporcdo de ouro, refere-se a uma razdo que nosso cérebro reconhece como
sendo agradéavel e esteticamente harmonica.

Momento 02

Laboratério de Informética (em duplas):

Atividade 02

Agora vamos realizar atividades no laboratério de informatica, se nunca trabalhou
com os alunos no laboratério, oriente-os antes de se encaminharem para este
espaco, explique quais os objetivos da atividade que realizardo em tal espaco e
estabeleca regras para o uso, bem como, os critérios que serdo utilizados para
avaliacdo das atividades realizadas no laboratério, previamente. Se possivel
estabeleca os critérios para realizacdo de toda a aula com os alunos, ja desde o
inicio, independente de ser ou ndo no laboratério de informatica, ok?!?

Lembram das medidas que tomamos no inicio da aula, agora vamos usa-las.

Vamos calcular:

* A razdo entre a altura medida e a distancia do umbigo até o chdo. Anote o
resultado.

* Agora, a razao entre a altura do cranio e a medida da mandibula até o alto da
cabeca. Anote o resultado.

* A razao entre a medida do cotovelo até o pulso e a medida do seu pé. Anote o
resultado.

* Faca 0 mesmo para outras duas medidas. Qual o resultado aproximado?
* Chegaram a medida proxima da razéo aurea?

Sabia que essas proporcdes anatdbmicas, sdo as propor¢cdes representadas pelo

"Homem Vitruviano" de Leonardo Da Vinci?

Utilizando a proposta da professora Gilian Cristina Barros como base, eu

realizei uma atividade envolvendo o numero de ouro, na Escola Municipal Leda
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Vargas Gianerinni, municipio de S&o Gongalo, nas turmas 503 e 504, turmas estas
do 6° ano do Ensino Fundamental, no dia 13 de novembro de 2012.

Como se tratava de uma turma de 6° ano que ainda ndo conhece o conjunto
dos numeros irracionais optei por realizar uma atividade mais ludica, que nao
envolvesse um conhecimento mais profundo sobre os conjuntos numéricos, em
particular o conjunto dos nimeros irracionais.

Inicialmente contei para os alunos a historia do numero aureo, falando sobre a
piramide de Quéops e a construgcdo do Parthenon (templo das virgens) pelo
arquiteto Fidias, explicando o porqué do namero de ouro também ser chamado de

numero PHI.

Duslaed
Prvcam b Sr—iien.

Fig.52: Professor Augusto Schwager apresentando a histéria do Namero Aureo

Apos essa breve introducéo foi distribuida a atividade, reproduzida a seguir,

para cada aluno.
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Aluno(a) M=
Professor: Augusto Schwager Data: /72012 Turma- TI_H
. - ‘Hl:l.l'l'i.l:l.iﬂl
Numero Aureo - ¢ -
O que é o Numero Aureo? TG —— s
O Mimero Aureoc & um nomero misterioso e z
o "
enigmatico que nos surge numa infinidade de f 42
elementos da natureza na forma de uma razdo, & i AMura
sendo considerada por muitos como uma oferta de Umbizo
Deus ao mundo. Perna,/
1. Podemos encontrar aproximacdes do Momero _r"r
I Jnelll%r
Aureo em diversas relacdes no corpo humano. rld
Colete dados e preencha as tabelas abaixo para . X |
constatar esta afirmacéo. Homem Vitruvizno - Leonardo da Vinc
Nome Altura (cm) Umbigo (cm) Razdo (A/U)
Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razdo [(P))

2. Procure encontrar outra aproximacdo do NOmero Aureo, fazendo a razdo entre duas

partes do seu corpo e coloque na tabela abaixo.

Razao

Boa Atividade!

Fig.53: Atividade entregue aos alunos
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Apobs a entrega da atividade foi explicado que tanto no quadro de Leonardo da
Vinci, Homem Vitruviano, como no corpo humano, podemos encontrar aproximacoes
do namero aureo ao realizarmos certas razfes entre tamanhos de partes do nosso

corpo.

F

|

1314312012 -

Fig.54: Apresentando o Nimero Aureo para os alunos

Foi pedido, entdo, para que cada aluno pegasse uma fita métrica e com ela
medisse dois colegas de classe verificando a sua altura, a menor distancia do
umbigo até o chao, o tamanho da sua perna e a menor distancia em pé do joelho até

o chéo.

Fig.55: Alunos realizando as medidas solicitadas - 1



Fig.58: Alunos realizando as medidas solicitadas - 4
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Neste momento, muitos alunos estavam realizando a medicdo de maneira
errada, pois a fita métrica ndo estava totalmente esticada ou o aluno ndo estava
totalmente ereto. Pedi, entdo, a atencdo da turma e sugeri que os alunos
marcassem na parede o seu tamanho ou uma das medidas pedidas para s6 entdo
realizarem a medicgéao.

Enquanto eles realizavam estas medi¢cdes os alunos foram instruidos a
preencher as tabelas que estavam na folha entregue. Ao preencherem todos os
dados, citados os alunos teriam entdo que realizar a raz&o utilizando uma
calculadora (podendo usar o celular para isso) entre a “Altura” por “Umbigo” e

“Perna” por “Joelho”, registrando os resultados encontrados.

Fig.60: Alunos registrando os resultados encontrados - 2



98

Apos finalizarem esta tarefa, os alunos foram desafiados a realizar a razdo
entre a medida de duas partes do seu corpo de maneira que o resultado desta razéo
fosse uma aproximacao do nimero de ouro.

Ao finalizar este ultimo exercicio, os alunos foram instruidos a devolverem a
folha entregue no inicio da aula preenchida e em seguida escolhi aleatoriamente, em
cada turma, uma das atividades feitas para conferir com eles as medicOes
realizadas.

A atividade escolhida na turma 503 foi do aluno Lucas Marqués e na turma
504 foi da aluna Marianna Carvalho.

As atividades serdo reproduzidas a seguir.
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o

Aluno (a): __ {0007 ,VV}M?,lfn Ne:
”/
Professor: Augusto Schwager Data: 41 / 1 /2012 Turma-SQ3} b AR
= r ‘nunmot
Numero Aureo - ® ‘
O que é o Numero Aureo? e
O Numero Aureo & um numero misterioso e 2
{0y N+
enigmatico que nos surge numa infinidade de ‘&j
elementos da natureza na forma de uma razdo, ; > Altura
sendo considerada por muitos como uma oferia de Umbigo
Deus ao mundo. I’crn-/
1. Podemos encontrar aproximacdes do Numero Toclkod
Aureo em diversas relagdes no corpo humano. /
Colete dados e preencha as tabelas abaixo para J
constatar esta afirmagéo. Homem Vitruviano - Leonardo da Vinci
Nome Altura (cm) Umbigo (cm) Razao (A/U)
 CSOWZ .\ o T S S I 0 71 e SN [
ey | Aol SN 158615394 615385
Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razdo (P1))

\ ] o :
h N
SIS LN VD

2. Procure encontrar outra aproximagdo do Namero Aureo, fazendo a razéo entre duas

partes do seu corpo e coloque na tabela abaixo.

\J BRI A | £ L \ A\l \ L) Ra 2
= S B Fe S -0 S S S A R K K

Boa A'ri\kidade!

Ly o .

Fig.61: Atividade feita pelo aluno Lucas Marques
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Auno (@ UM W nmmo. Vxlinlle . o N 00

Professor: Augusto Schwager Data: {2, / A4 /2012 Turma- 504 6”‘?%,

SECRETARIA DE

.

Numero Aureo - ®

O que é o Niimero Aureo? PR——

O Numero Aureo & um numero misterioso e 7

b

BN &

enigmatico que nos surge numa infinidade de 1% ’_‘é-i
elementos da natureza na forma de uma razéo, ' * “FAltura ‘
sendo considerada por muitos como uma oferia de Umbigo i
Deus ao mundo. Perna /
1. Podemos encontrar aproximacdes do Namero Jocllic '
Aureo em diversas relagdes no corpo humano. /
Colete dados e preencha as tabelas abaixo para 1
constatar esta afirmag&o. Homem Vitruviano - Leonardo da Vinci

Nome Altura (cm) Umbigo (cm) Razdo (A/U)
ot L3 Joé d.é63209
M {70 Loy 1.63942

Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razao (P/J)
Gudoio 90 it £.536%3
Reanomn 3 S £.7659¢

2. Procure encontrar outra aproximagdo do Namero Aureo, fazendo a razdo entre duas

partes do seu corpo e coloque na tabela abaixo.

Razao

Boa Atividade!

Fig.62: Atividade feita pela aluna Marianna Carvalho
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Inicialmente, ao analisar a atividade do Lucas Marqués da turma 503, eu pedi
para que os dois alunos que ele mediu viessem na frente da sala. O Lucas fez o
trabalho junto com o Deivid e anotou em sua atividade as suas proprias medidas e
as medidas do Deivid.

Tirei uma foto usando o celular da atividade do Lucas, passei para o notebook
utilizando o Bluetooth e projetei no quadro branco utilizando o projetor do colégio.
Pedi, entdo, para que toda a turma conferisse as contas apresentadas pelo aluno.
Os alunos refizeram as contas do Lucas e, foi questionado que o resultado em
alguns casos, o ultimo algarismo era diferente, ou tinha algarismos a mais ou
algarismos a menos. Nesse momento, mostrei para a turma que os resultados
registrados eram uma aproximacao, pois 0s numeros encontrados eram numeros
cuja parte decimal era infinita e existe uma limitacdo para o calculo feito pela
calculadora ou pelo celular.

A seguir, medi os alunos e foi observado que as medidas registradas para o
tamanho da perna estavam equivocadas, pois o aluno Lucas tinha registrado um
valor maior do que o tamanho real da perna, ja que ele mediu da cintura até o chéo.

O aluno registrou:

Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razao (P/J)

Fig.63: Tabela preenchida pelo aluno Lucas Marqués

As medidas corretas seriam as seguintes:

Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razéo (P/J)
Deivid 80 48 1,6666...
Lucas 87 53 1,6415...

Fig.64: Tabela corrigida do aluno Lucas Marqués
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A seguir o aluno foi questionado o porqué de ter escolhido a razdo entre o
brago e o cotovelo e respondeu que “se da certo com a perna tem que dar certo com
0 brago”.

A atividade foi finalizada mostrando que ndo encontramos exatamente o
nuamero de ouro ao realizarmos as raz6es, mas sim uma aproximag¢ao do mesmo.

Iniciei a andlise da atividade feita pela Marianna Carvalho, da turma 504, da
mesma maneira que realizei com a atividade do Lucas Marqués, da turma 503.

Os alunos Gustavo e Renan vieram a frente da sala e projetei a atividade da
aluna. Pedi para que os alunos conferissem as contas realizadas pela aluna. O
mesmo questionamento sobre o porqué estava dando diferente, em alguns casos,
no ultimo algarismo foi feito pela turma e a resposta foi a mesma que foi dada na
turma 503.

Também foi detectado o mesmo problema na hora de realizar a medi¢do da

perna dos alunos. A aluna Marianna Carvalho registrou:

Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razao (P/J)
Gestorso 70 27 £.536 %3

Fig.65: Tabela preenchida pela aluna Marianna Carvalho

Enquanto que o certo seria:

Nome Perna (cm) Joelho (cm) Razao (P/J)
Gustavo 78 49 1,5918...
Renan 77 47 1,6338...

Fig.66: Tabela corrigida da aluna Marianna Carvalho

A aluna teve a mesma ideia do Lucas Marqués, de colocar a razdo entre o
tamanho do braco e a distancia do cotovelo até a ponta do dedo, pelo mesmo motivo
apresentado pelo aluno e, a atividade nesta turma foi finalizada da mesma maneira

gue foi finalizada a atividade na turma 503.
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Pode-se concluir através desta atividade que, como foi visto na secdo 3.1.
deste trabalho de conclusdo de curso, o que encontramos ao realizar as razdes
entre alguns tamanhos de partes do corpo humano ndo é exatamente o numero de
ouro, como muitos autores afirmam, mas sim aproximagfes, as vezes grosseiras,

deste namero.
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5. CONCLUSAO

Foram reunidos neste trabalho de conclusdo de curso o0s principais
conhecimentos que um professor deve possuir para poder apresentar para 0 seu
aluno o numero aureo.

Acredito que foi alcancado o objetivo de reunir no capitulo 2 as principais
definicbes tedricas sobre o que € o numero aureo e onde ele & encontrado em
figuras geométricas, poligonos, solidos geométricos e sequéncias. Neste capitulo o
leitor foi apresentado, ou pode aprimorar 0s seus conhecimentos sobre o nimero
aureo e, assim torna-se possivel, ou através de aulas expositivas, ou através da
criagdo de exercicios abrangendo este tema, trazer 0 nimero aureo para dentro da
sala de aula.

No capitulo 3 o objetivo foi apresentar onde seria possivel encontrar o nimero
aureo em nosso cotidiano. Percebi que, diferente do que imaginei inicialmente, nem
todas as informacfes encontradas na internet e em livros sdo verdadeiras.
Constatei, por exemplo, o caso dos Nautilos. Diversos sites e livros dizem que todos
estes moluscos crescem no mesmo padréo, formando uma espiral aurea e, descobri
apos analises feitas sobre fotos destes moluscos, utilizando o GeoGebra, que isso
ndo acontece em todos o0s casos, ja que em todas as fotos analisadas por mim, ndo
consegui encontrar nenhuma gque obedecesse este padrdo de crescimento. O caso
do crescimento dos Nadtilos foi um bom exemplo, de fato, que destaca a importancia
de se ter uma visdo critica ao pesquisarmos sobre qualquer assunto em diferentes
meios de informacéo.

Para concluir o objetivo de reunir o conhecimento que o professor deve
possuir para poder apresentar para 0 seu aluno o numero aureo, foi escrito um
capitulo expondo uma sugestdo de como trabalhar este conteddo em sala de aula.
Como visto, no capitulo 4, a atividade sugerida envolvia a razdo aurea e o0 corpo
humano. Para a aplicacdo desta atividade foi necessario um cuidado muito grande,
para que na hora de passar a atividade para os alunos ficasse muito claro que nem
todos os autores concordam que é possivel encontrar 0 nimero aureo ao realizar as
razdes sugeridas, fato este que os alunos mesmo puderam constatar ao realizarem

a atividade. Muitos autores afirmam ser possivel encontrar exatamente o numero
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aureo ao realizar as razbes sugeridas, porém todos os alunos encontraram
aproximacdes do niumero aureo e ndo exatamente este niumero.

Trabalhar com esse tipo de atividade é muito importante, pois além de motivar
os alunos, foge da rotina de sala de aula. Todos os alunos mostraram-se bastante
motivados e foi constatado que a grande maioria conseguiu assimilar bem os
conteudos discutidos.

Concluo este trabalho reafirmando a importancia de uma verificacéo prévia de
todas as informacgGes obtidas em livros e na internet e, deixando duas sugestdes
para posterior pesquisa e atividade docente: realizar uma pesquisa mais detalhada
de quais informacfes sobre onde podemos encontrar 0 nUmero aureo em Nnosso
cotidiano séo realmente verdadeiras ou ndo passam de mito e, preparar e aplicar
uma atividade interdisciplinar, envolvendo Matemética, Historia e Artes, onde o0s
alunos seriam convidados a pesquisar em obras de arte do periodo do

Renascimento onde podemos encontrar aproximacgdes do nimero aureo.
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