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ser aplicado aos fenomenos da vida real.”
(Lobachevsky)



RESUMO

O presente trabalho destaca a importancia da matematica em varias areas da vida e como
a razao aurea, representada pela constante matemética ¢ (aproximadamente 1,618033),
desempenha um papel fascinante e enigmatico em diversos contextos, como arquitetura,
arte e estética. Propoe-se a utilizagdo da razdo aurea como ferramenta colaborativa no
ensino de geometria, visando tornar as aulas mais dinamicas e envolventes para os alunos,
estimulando o interesse e a compreensao de alguns conceitos geométricos, mencionando
alguns desafios no ensino da geometria e a importancia de despertar o interesse dos alunos,
evitando abordagens desprovidas de significado. Destaca-se que o estudo da geometria
vai além da matematica, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e intelectual,
sendo uma parte crucial da formacgao dos individuos. A proposta do trabalho foi criar
um minicurso sobre a razao aurea e sua aplicacao no ensino de geometria, destinado aos
alunos do 32 ano do Ensino Médio, identificando abordagens na literatura que utilizam essa
constante como ferramenta didatica. Isso envolve a exploracgao de construgoes geométricas
que apresentam a proporc¢ao aurea, bem como a identificacado de padroes em diferentes
areas, colaborando com o processo de ensino-aprendizagem de geometria, envolvendo os
alunos e trazendo maior relevancia para os assuntos estudados, ao mesmo tempo em que
promove uma compreensao da matematica de forma interdisciplinar.

Palavras-chave: Raziao Aurea. Ensino. Contexto Historico. Geometria.



ABSTRACT

This work highlights the importance of mathematics in various areas of life and how the
golden ratio, represented by the mathematical constant ¢ (approximately 1.618033), plays
a fascinating and enigmatic role in various contexts, such as architecture, art and aesthet-
ics. It is proposed to use the golden ratio as a collaborative tool in teaching geometry,
planning to make classes more dynamic and engaging for students, stimulating interest
and understanding of some geometric concepts, mentioning some challenges in teaching
geometry and the importance of arouse students’ interest, avoiding approaches devoid of
meaning. It is noteworthy that the study of geometry goes beyond mathematics, con-
tributing to cognitive and intellectual development, being a crucial part of individuals’
training. The purpose of the work was to create a mini-course on the golden ratio and
its application in teaching geometry, aimed at 3rd year high school students, identifying
approaches in the literature that use this constant as a teaching tool. This involves an
exploration of geometric constructions that present a golden ratio, as well as the identi-
fication of patterns in different areas, collaborating with the geometry teaching-learning
process, involving students and bringing greater relevance to the subjects studied, at the
same time as which promotes an understanding of mathematics in an interdisciplinary
way.

Keywords: Golden Ratio. Teaching. Historical Context. Geometry.
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1 INTRODUCAO

A matematica é fundamental em todos os aspectos da vida, impulsionando avangos sig-
nificativos em diversas dreas. De acordo com Carraro (2021), a mateméatica esté presente
em diversas situagoes do dia a dia e seus conceitos sdo essenciais no processo de formacao
do cidadao. Desde o inicio da civilizacao, conceitos geométricos, processos de contagem e
propor¢ao, dentre outros, fazem parte da vida do homem. O estudo da matematica nos
permite desvendar os segredos da natureza por meio da linguagem universal dos nimeros,
e ao explorar a razao aurea, descobrimos a harmonia matematica que conecta a beleza do
mundo natural a capacidade da mente humana.

A razdo aurea é uma constante matematica representada pela letra grega ¢, aproxi-
madamente 1,618033, considerada por muitos como um nimero enigmatico e fascinante,
sendo encontrada em diversas areas de nosso meio como na arquitetura, na arte, na beleza
estética, entre outros. De forma geral, a “proporc¢ao aurea” ou “divina proporc¢ao” como
também é conhecida, traz consigo muitos mistérios envolvendo a harmonia e os padroes
estéticos que a ela sao atribuidos.

Neste trabalho buscaremos relacionar a razao aurea com uma proposta colaborativa no
processo de ensino e aprendizagem de geometria, como identificar os padroes do ntimero
de ouro de forma didatica, apresentando cenérios do cotidiano, fomentando aulas mais
dindmicas, podendo estimular a aprendizagem do aluno. A proposta de atividade cola-
borativa tem o potencial de aprimorar a compreensao de topicos como retas, construgoes
geométricas, semelhanca de figuras e simetria. Além de demonstrar como foi descoberto
o Numero de Ouro (ou razao durea) por meios de conceitos geométricos e algébricos, re-
lacionar a histéria a arte e a natureza sao maneiras de manter o interesse e incentivar a
busca pela Razdo Aurea e, consequentemente, obter melhores resultados no processo de

ensino-aprendizagem.

Um problema relacionado ao ensino da geometria é que existem muitos desafios no
processo de aprendizagem sobre suas propriedades, seja pelo uso de praticas metodolédgicas
utilizadas pelos professores, seja pela falta de interesse dos alunos ou outros motivos.
Assim, optamos por uma abordagem mais lidica, com o intuito de despertar a curiosidade
do aluno.

Esta pratica de ensino concebida no ambito desse modelo formal é uma
das principais causas da dificuldade do aluno aprender Matematica, em
especial nas séries iniciais. E dificil despertar o interesse das criangas
quando se faz uma apresentagdo de conteidos desprovidos de significa-
dos para elas, quando se prioriza a reproducdo e nao a construgao do
conhecimento (HIRATSUKA| 2006, p. 58).

A importancia de estudar esse tema é que ele tem grande relevancia em nossa atuali-
dade pelo fato de a geometria contribuir para além do ambito matematico, colaborando

para um melhor aproveitamento na aprendizagem em outras areas do conhecimento, que
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vao desde o desenvolvimento cognitivo e intelectual a engenharias e artes. Assim, o ensino
de matemadtica é uma acao social indispensavel para a formacao do individuo, podendo
relacionar os assuntos matematicos com a vivéncia dos alunos, proporcionando uma apren-
dizagem mais eficaz. Para [D’Ambrosio| (1999), “Um dos maiores erros que se pratica na
educacao, em particular na Educagao Matematica, é desvincular a Matematica das outras
atividades humanas”.

Dessa maneira, o objetivo desse trabalho é relatar a elaboracao e a execucao da ati-
vidade colaborativa, bem como seus resultados, identificando abordagens na literatura
que empreguem as propriedades da razao aurea como ferramenta didatica no ensino da

geometria.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 EXPLORANDO O CONTEXTO HISTORICO DA RAZAO AUREA

A razao durea, também conhecida como “divina proporc¢ao”, recebe este nome pelo fato
de que na antiguidade o ouro era visto como algo de muito valor, e por a razao aurea ser
considerada por muitos como uma proporc¢ao que representa algo relacionado a beleza,
sendo esteticamente agradével e harmonioso aos olhos, ficou assim conhecida, levando
a alguns acreditarem que esta esta diretamente ligada a ideia de perfeicao matematica.
“Esta razao é considerada por muitos pesquisadores uma oferta de Deus ao mundo” (LILK]|
2017, p. 13).

A razao aurea foi descrita inicialmente por Euclides de Alexandria em seu IV livro,
Os FElementos, como a divisao de um segmento AC' em média e extrema razao, ou seja,
de forma que a divisao entre a medida do segmento maior AC e a medida do segmento
menor BC' seja igual a divisao da soma das medidas dos dois segmentos AB e a medida
do segmento AC' (Figura [1)),

Figura 1 — Segmento aureo

ou seja, a constante -
AC 4D
BC AC

A partir da representacao geométrica na Figura |1, usando a notacio AC =z e OB =

a — x, obtemos:
x a

a—x T

Tomando a = 1 e realizando os calculos, obtemos

1
ro_ 2 — ’=1-2 +<— 2>+2-1=0
1—=x T

Calculando as raizes dessa ultima equagao quadratica chegamos a

_—1-W5 _—1+V5

r=—— ou I
2 2
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Pela natureza geométrica do problema, consideramos apenas a raiz positiva, ou seja,

_ —1++5

x . Com isso, a constante obtida da razao aurea é denotada por ¢ e dada por

2
B r 1 1 B 2
v = 1—x_:v_—1—|—\/3_—1+\/3
2

2 —1-V6  —2-(1+V5)
—14+v5 —1—-v5 1-5
1++5
2

O niimero ¢ é chamado nimero de ouro.
Também encontramos na literatura a seguinte definigdo para o nimero de ouro (FER-

REIRAI 2015): O ntmero de ouro é definido como sendo a raiz real positiva da equacao

2

quadratica x* —x — 1 = 0 e é expresso por

1
— +2¢§ = 1,618033988749 . ..

Destacamos que essa definicao desconsidera a construgao geométrica, que é a aborda-

gem desejada nesse trabalho.

Além de Euclides, outros matematicos contribuiram muito para o que conhecemos
como razao aurea em nossa atualidade. Ressaltando algumas contribui¢oes dos Pitagori-
cos, (LIVIOL 2015, p. 14) relata que:

Diz uma histéria que quando o matematico grego Hipasos de Metaponto
descobriu, no século V a.C., que a Razdo Aurea é um nimero que nao é
nem inteiro (como os familiares 1, 2, 3 ... ) nem razdo de dois nimeros
inteiros (como as fragdes 1/2, 2/3, 3/4, ..., conhecidos coletivamente
como niimeros racionais), isso deixou totalmente chocados os outros se-
guidores do famoso matemético Pitdgoras (os pitagéricos).

Através da analise da divisdo de segmento de retas e a proporcao encontrada, con-
tribuiram de forma significativa ao explorarem esta razao tao enigmatica. Embora os
Pitagoricos nao tenham sido os fundadores do conceito, suas explora¢oes desempenharam
um importante papel ao se depararem com a incomensurabilidade presente na razao au-
rea, pois de acordo com [Livio| (2015), a descoberta de que a razao durea ¢ um ndimero
irracional é também a descoberta da incomensurabilidade, pois isso significa que sua razao

nao pode ser expressa como uma fragao.

Podemos citar ainda o matematico Mark Barr, que usou a letra grega phi () para
representar o numero de ouro em homenagem a Fidias, que foi um renomado escultor
grego, frequentemente associado a utilizacao da razao aurea em suas criagoes, conforme a
crenga de muitos historiadores. Além disso Martim Ohm, matematico e fisico conhecido
por suas contribuigoes para a teoria dos circuitos elétricos e a Lei de Ohm, foi o primeiro
a mencionar a expressao “secao aurea’, assim como Livio descreve em seu livro:

Ohm escreve em uma nota de rodapé: “Essa divisdo de uma linha arbi-
traria em duas partes também costuma ser chamada de se¢do durea.” A
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linguagem de Ohm claramente nos deixa com a impressao de que nao foi
ele quem inventou a expressdo, mas que, em vez disso, usou um nome
comumente aceito. Porém, o fato de que ele ndo a utilizou na primeira
edigao do livro (publicada em 1826) pelo menos sugere que o nome “Ra-
zao Aurea (ou, em alemao, “Goldene Schnitt”) s ganhou popularidade
por volta de 1830. A expressao pode ter sido usada oralmente antes
disso, talvez em circulos ndo-matematicos. Mas nao ha davida de que,
ap6s o livro de Ohm, a expressao “Secio Aurea” comecou a aparecer fre-
quente e repetidamente na literatura alema sobre matematica e histéria
da arte. (LIVIOL 2015, p. 17)

Grandes foram as contribuigoes feitas por todos ao longo do tempo. Suas pesquisas e
descobertas foram fundamentais para que hoje possamos entender e aplicar esse conceito
matematico e estético em diversas areas do conhecimento. Estudé-la é crucial para a cons-
trucao do conhecimento, pois nos permite compreender sua influéncia nos mais diversos
contextos de nosso meio.

Diversos estudiosos contribuiram para a formacao do conceito atual da razao aurea,
sendo Leonardo Fibonacci um dos nomes de extrema importancia nesse contexto através
de seu estudo de uma sequéncia numérica especifica que recebe seu nome (Sequéncia

Fibonacci), a qual faz relagdo direta com o nimero de ouro.

2.2 RELACAO ENTRE A RAZAO AUREA E A SEQUENCIA DE FIBO-
NACCI

Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci, foi um matematico italiano do
século XIII, nascido por volta de 1170 em Pisa, Italia. Durante sua infancia, teve a
oportunidade de viajar pelo Medierraneo acompanhando seu pai, o que lhe permitiu entrar
em contato com diversas culturas e observar diferentes sistemas numéricos e métodos
matematicos. Fascinado pelo sistema decimal indiano e suas vantagens em relacao aos
numeros romanos, Fibonacci aprofundou seus estudos sobre os algarismos indo-arabicos
e os difundiu em seu livro “Liber Abaci” (Livro do Abaco), publicado em 1202.

Figura de grande destaque na histéria da matematica devido as suas significativas
contribuigoes, entre elas destaca-se a famosa Sequéncia de Fibonacci, que ele identificou
ao analisar o processo de procriagdo de uma populagao de coelhos. Fibonacci discerniu a
existéncia de um padrao consistente que governa a progressiva reproducao desses animais.
Como podemos observar na Figura

Ao analisar, verificou-se a partir de um par de recém-nascidos desses animais, que
ao final do primeiro més, esse par produziria um outro par de coelhos, e a sequéncia
de procriacdo continuaria, com cada par gerando um novo par no final de cada més
subsequente, em que cada més era composto por dois grupos: os coelhos adultos e os
coelhos recém nascidos, que eram resultantes do acasalamento do més anterior da seguinte

forma:
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Figura 2 — Procriacao de Coelhos

L

I
MM

P o AR ERKE
Fonte: ALCG. Disponivel em: <https: / / algamecode.blogspot.com/ 2017/05/a-sequencia-de-fib
onacci.html>

12 més: 1 par de coelhos recém-nascidos;

2° més: 1 par de coelhos adultos;

3° més: 1 par de coelhos adultos e 1 par de coelhos recém-nascidos;

4° més: 2 pares de coelhos adultos e 1 par de coelhos recém-nascidos;

52 més: 3 pares de coelhos adultos e 2 pares de coelhos recém-nascidos;

6° més: 5 pares de coelhos adultos e 3 pares de coelhos recém-nascidos.
E assim por diante.

Dessa forma, Fibonacci conseguiu descrever a ordem com que os coelhos iam pro-
criando, e através dessa andlise criou uma das sequéncias mais conhecidas do mundo, a
Sequéncia Fibonacci, que se trata da sequéncia numérica (1,1,2,3,5,8,13,21,...).

7 9 Y Y ) 9 ? 9 Y
Além disso, essa sequéncia também é encontrada no triangulo de Pascal conforme a

Figura [3] apresenta:

Figura 3 — Tridngulo de Pascal

-6 15 20 15 6 1

Fonte: Autora


https://algamecode.blogspot.com/2017/05/a-sequencia-de-fibonacci.html
https://algamecode.blogspot.com/2017/05/a-sequencia-de-fibonacci.html
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Na Figura [3] percebe-se que a soma dos niimeros que compdem as diagonais resultam
nos valores da Sequéncia de Fibonacci. Assim, conseguimos visualizar mais uma das co-
nexoes entre esta sequéncia e outros ramos da matematica. De acordo com |Cruz Junior
(2014) , “Essa sequéncia se tornou ainda mais fascinante devido a importantes caracte-
risticas, sendo a principal delas a obtencao de um niimero proximo ao de ouro através da
divisao de qualquer termo da sequéncia de Fibonacci pelo seu antecessor”.

Observe que quanto maiores os valores tomados dessa sequéncia, mais proximo o

quociente se aproxima do valor numérico ¢, conforme exposto na Tabela

Tabela 1 — Aproximagao para (.

1° 1 1/1 1,000000
20 | 1/2 0,500000
32 | 3/2 1,500000
4° | 5/3 1,666667
59 1 8/5 1,600000

6° | 13/8 1,625000
7° [ 21/13 | 1,615384
8° [34/21 | 1,619048
9° | 55/34 | 1,617647
10° [ 89/55 | 1,618182
11° [ 144/89 | 1,679775
129 233/144 | 1,681555
13° [ 377/233 | 1,618026
15° | 610/377 | 1,618037
15° | 987/610 | 1,618033

Fonte: Autora

A sequéncia de Fibonacci, portanto, atrelada ao nimero de ouro, tem desempenhado
papéis fundamentais na matematica e em diversos outros campos. Para (CRUZ JUNIOR|
2014):

“Trata-se de um nimero que encanta e surpreende facilmente aqueles
que com ele se deparam: encantou Pitagoras, Platao, Euclides e muitos
outros estudiosos e leigos que se dividem entre o racional e o divino ao
tentar explicar esta improvavel coincidéncia”.

Essas estruturas numéricas, servem como bases para observacao de fenomenos naturais,
artisticos e estruturais, contribuindo significativamente para a compreensao do mundo e

na capacidade de criar e inovar em diversas areas.

2.2.1 Razao Aurea: Identificando padroes além do Ambito matematico

Intrigante e misteriosa, a razao aurea, fascina nao s6 mateméaticos, mas também ar-

tistas, arquitetos, designers e cientistas. Embora inicialmente associada a matematica,
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sua influéncia transcende esses limites, encontrando aplicagoes surpreendentes na arte,
arquitetura, biologia e na busca pela beleza e harmonia.
Representado na Figura [4] estd o Partenon, um dos mais famosos e iconicos templos

da Grécia Antiga:

Figura 4 — Partenon

Fonte: Folha de Sao Paulo Disponivel em: <https://m.olha.ul.com.br/cie.ncia/2015/12/171
8418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml>

Também conhecido como o templo da deusa Atena, o Partenon é considerado uma

obra-prima da arquitetura classica e um simbolo da civilizacdo grega, construido pelo

famoso arquiteto e escultor Fidias. De acordo com Carraro (2021) “Para que a obra,

projetada em homenagem a Deusa Atena, fosse considerada bela e harmonica, Fidias
utilizou-se de uma proporcao especifica entre varias de suas partes”. Nele, em seu frontis-
picio, é possivel observar um quase retangulo aureo.

A “Mona Lisa” (Figura [5)) é uma famosa obra de arte do Renascimento, pintada pelo
artista italiano Leonardo da Vinci por volta de 1503 a 1506. A pintura é considerada uma
das obras de arte mais conhecidas e valiosas do mundo.

O retangulo aureo ¢ dividido em proporcoes dureas, e muitos acreditam que Leonardo
da Vinci utilizou essa proporcao em sua pintura para criar uma composicao visualmente
agradavel. Para , ”As obras de Leonardo da Vinci contam com a propor¢ao
divina e por isso sao tao harmonicas”. A posicao da cabeca, ombros e maos da Mona Lisa
parecem estar alinhadas com as linhas divisérias do retangulo aureo, contribuindo para a
harmonia e equilibrio da composicao.

O Nautilus (Figura @ é um cefalépode marinho que possui uma concha em forma de
espiral logaritmica. Essa concha é construida de forma que cada cdmara sucessiva cresce
em proporc¢ao a anterior. E ao serem analisados suas proporc¢oes é possivel perceber o
valor aproximado da constante matematica de 1,618.... A espiral durea é uma das formas
mais perfeitas encontradas na natureza, e a razao aurea esta intimamente relacionada com

a sua formacao.


https://m.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml
https://m.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml
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Figura 5 — Mona Lisa

Fonte: Folha de Sdo Paulo Disponivel em: |[<https://m.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/171
8418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml>

Figura 6 — Concha do Nautilus

Fonte: Pinterest

A medida que o Nautilus cresce e adiciona novas cAmaras & sua concha, a concha
segue uma sequéncia de proporcoes aureas entre o tamanho de cada camara. Assim,
como afirma , “[...] a espiral também atribui um padrao matematico para o
crescimento das conchas: o tamanho aumenta, mas o formato nao se altera”. Isso resulta

em uma espiral que parece harmoniosa, equilibrada e esteticamente agradavel aos nossos


https://m.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml
https://m.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718418-hominideos-primitivos-ja-tinham-preferencias-esteticas-renascentistas.shtml
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olhos.

Ao observarmos a formacgao de algumas galaxias é possivel percebermos espirais, o
que nos permite identificarmos alguns padroes geométricos, dentre eles é possivel veri-
ficar padrdes alinhados a razao aurea, verificando as proporc¢oes da espiral logaritmica,
mostrando de forma concreta que a evolugao do universo segue os padroes descritos por
Fibonacci (Figura [7)).

Figura 7 — Galéaxia

.I':-'

Fonte: Pinterest

A disposicao das escamas contidas na cauda do camaledo e a sua estrutura se asseme-
lham a espiral aurea, sendo um fascinante exemplo da conexao entre a matemaética e a
natureza, revelando como podemos observar a matematica no desenvolvimento dos seres

vivos, moldando suas caracteristicas (Figura .

Figura 8 — Cauda do Camaledo

Fonte: Pinterest
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Pelas propriedades estéticas de simetria e proporcionalidade encontradas no penta-
grama, podemos vé-lo em diversos casos na arquitetura. Um desses casos ¢ o mostrado na
Figura [9] onde podemos perceber dois pentagramas circunscritos. De acordo com
, a razao aurea fascinou os antigos gregos devido a sua beleza estética, e artistas e
arquitetos a incorporaram amplamente em suas obras. sendo descoberta no pentagrama
regular, onde a divisao de seus segmentos representam a razao aurea. Este tipo de janela
geralmente é encontrada em construgoes mais antigas e de estilos rusticos, principalmente

em templos religiosos.

Figura 9 — Janela Pentagrama Rose

Fonte: iStock

Também ¢é possivel observar o formato de pentagrama em alguns casos na propria
natureza. Nesse caso trazemos a relacao da formacgao das sementes da maca. Quando
cortamos a maca ao meio conseguimos observar que a posi¢do em que as sementes se
posicionam nos remetem aos triangulos isésceles que compoem as extremidades do pen-

tagrama que possuem as caracteristicas da razao durea (Figura [10]).

Figura 10 — O Pentagrama na Magca

Fonte: Pinterest
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Por a razao aurea ser frequentemente associada a beleza e estética, é geralmente men-
cionada na analise de proporc¢oes faciais, e quando as proporgoes faciais apresentam resul-

tados que se aproximam da razao aurea resultam em caracteristicas faciais consideradas

atraentes. Assim, como cita |Carraro| (2021), “Rostos e corpos harmoniosos, que parecem

agradaveis aos nossos olhos, normalmente apresentam proporgoes que se aproximam do
Numero de ouro”. Apesar de a razao aurea ser usada como guia na andlise de proporgoes
faciais, a percepcao da beleza é subjetiva e varia de pessoa para pessoa. Portanto, nao

podemos atribuir a beleza facial apenas uma tnica propor¢ao matematica (Figura .

Figura 11 — Razao Aurea encontrada no rosto humano

Fonte: Pinterest

O Homem Vitruviano é uma famosa criacao de Leonardo da Vinci, representando um
homem nu em duas posigoes sobrepostas, inscritas em um quadrado e um circulo, assim
como mostra que para ser inscrito no quadrado e no circulo, o corpo humano
deve obedecer a divina proporcao, incluindo a altura do chao até o umbigo e a divisao
do brago pelo cotovelo em segmentos de média e extrema razao, mostrando como que o
corpo humano pode ser inscrito em ambas as figuras geométricas. Criada por volta de

1490, mostra uma representacao classica pela busca da propor¢dao harmdnica (Figura.
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Figura 12 — Homem Vitruviano

Fliey ....-.JI L |-'|_] - I.-_.J.I. i-.....: e

Fonte: Pinterest

Pela harmonia visual, muitos designers usam a razao aurea em busca de criarem seus
projetos que tragam a ideia de equilibrio, ajudando na criagdo de composicoes estetica-
mente equilibradas e atraentes (Figura [13)).

Figura 13 — Logo do Twitter

N

Fonte: I9ME. Disponivel em: <https://i9me.com.br/a-proporcao-aurea-em-web-design /twitte
r-logo-proporcao-aurea-2/>

Através das andlises citadas neste topico, é possivel perceber que a razdo aurea tem
sido empregada em diversos contextos ao longo da historia, nao se limitando apenas a

estética visual. Além de ser encontrada na natureza, em construgoes, arte e design,


https://i9me.com.br/a-proporcao-aurea-em-web-design/twitter-logo-proporcao-aurea-2/
https://i9me.com.br/a-proporcao-aurea-em-web-design/twitter-logo-proporcao-aurea-2/
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essa propor¢ao também encontra relevancia nas construgoes geométricas. A presenca da
razao aurea na geometria indica como os principios matematicos transcendem disciplinas
e desempenham um papel fundamental na criacdo de estruturas e formas que agradam

aos olhos e a mente.

2.2.2 A razao aurea na geometria

Ao longo da histéria, diversas construcoes geométricas notaveis e iconicas tém me-
ticulosamente incorporado as propriedades matematicas da razao aurea, com o objetivo
de alcangar uma estética que nao apenas agrada aos olhos, mas que também reflete uma
harmonia. Essas estruturas geométricas que possuem a proporc¢ao aurea transcendem a
mera abordagem quantitativa, pois encontram-se inteiramente ligadas a busca pela ma-
terializacao da beleza e do equilibrio ideal em cada uma de suas construgoes. De acordo
com |Lopes| (2022]):

A proporgao aurea descreve a relacao especial encontrada na natureza
entre duas partes de um todo. Pode ser descrita em termos de ntmero,
comprimento, area, volume e, em até certo ponto, em termos de beleza
e consciéncia, estando presente na estrutura espiral das conchas de al-
guns seres vivos marinhos, no crescimento das plantas, nas proporgoes
do corpo humano e dos animais, nas pinturas do periodo renascentis-
tas, nas obras arquitetonicas da antiguidade cléssica, da idade média,
era moderna e na geometria plana e espacial, como no segmento, no
retadngulo, em tridngulos no pentagrama e nos sélidos de Platéo.

Dentre as muitas construgoes geométricas que abracam a razao aurea, podemos des-
tacar o Retangulo Aureo, a Espiral Aurea e o Pentagrama Regular. Eles se destacam néo
apenas por sua beleza, mas também pela diversidade de aplicacbes em campos além da
matematica. Sua presenca nas formas naturais acrescenta a sua influéncia duradoura, en-
quanto o estudo interdisciplinar os torna um ponto de convergéncia onde a arte, a ciéncia
e a natureza se entrelacam em sintonia.

Exploramos brevemente cada um desses elementos e seu papel na geometria, temos

que:

Retangulo Aureo

Retangulo Aureo, ou Retangulo de Ouro, como também é conhecido, foi nomeado pelo
grego Endoxus, descobrindo que a Razdo Aurea desempenhava um papel fundamental na
estética ao estudar a teoria das proporgoes. FEle nomeou o retangulo que exibe essa
notével harmonia de "Retangulo Aureo". Um retdngulo é considerado dureo quando suas
medidas estao na razao aurea, criado por meio de um processo simples da geometria que
faz mencao a razao durea (SANTOS| 2020). O seu processo de construgao se inicia a
partir da formagdao de um quadrado. Em seguida, dividindo um de seus lados de forma

que a razao entre o segmento original e novo segmento obtido resulte no niimero de ouro,
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o que implicard na obtencdo de um retangulo cuja relagao de proporc¢ao entre seus lados
resultard na proporgao durea (Figura .
Figura 14 — Retangulo Aureo
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Fonte: Autora

Exibe nao apenas as propriedades aplicadas a qualquer retangulo, mas também com-
partilha das caracteristicas intrinsecas da Razao Aurea, conferindo a esse poligono uma

identidade rica e unica.

Espiral Aurea

A espiral Aurea é uma construcao geométrica de intrigante beleza, que tem cativado
a mente de intimeros estudiosos, ultrapassando as fronteiras do dominio matematico.
Sua concepg¢ao emerge da geometria do retdngulo dureo, onde a construgao na criacao
de retangulos menores cada um com base no anterior, gera arcos que se conectam nos
vértices opostos do retangulo. O resultado é a formacgao de uma espiral cujas proporcoes
harmonizam com a proporcao durea. Assim, como descreve , “Ao girar em

7

angulos iguais aumenta a distancia da origem e cada espiral em proporgdes iguais [...]”. o

que lhe confere a distin¢do de ser conhecida como a Espiral Aurea, ou também, a Espiral
de Fibonacci (Figura [L5).

Figura 15 — Espiral Aurea
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Fonte: Autora
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Esta construcio geométrica nao apenas envolve a criacio do Retdngulo Aureo, que em
si apresenta um conjunto notavel de propriedades, mas também incorpora a formagao de
arcos. Além disso, o Retangulo Aureo é uma figura enigmética de beleza singular, sendo
encontrada em uma ampla gama de contextos que se estendem muito além do campo da

matematica, abrangendo a natureza, a arquitetura e diversas outras areas.

Pentagrama Regular

O pentagrama regular carrega consigo uma histéria rica e repleta de significados em
varias culturas, unindo simbolismo a uma figura geométrica. Suas caracteristicas na
geometria revelam uma figura fascinante composta por cinco segmentos de reta que se
interligam para formar uma estrela de cinco pontas, exibindo propriedades matematicas
verdadeiramente tnicas incluindo as propriedades da razao aurea, que é possivel ser ob-
servado por meio das relacoes entre os comprimentos dos segmentos que o constituem.
Assim, como afirma Santos| (2020):

“l...] apds obter o pentagrama através do pentdgono regular, em seu
centro, obtemos outro pentagrama regular. Tragando agora as diago-
nais do novo pentagono, teremos mais um pentadgono e um pentagrama.
Esse processo pode ser continuado infinitamente, obtendo pentdgonos e
pentagramas cada vez menores. Esse processo é conhecido como auto
propagacao”.

Figura 16 — Pentagrama Regular

Fonte: Autora

Ao medir um lado do pentagono e dividir pelo comprimento de um dos lados do
pentagrama, obtemos uma propor¢ao que se aproxima da Razao Aurea. Além disso, a
diagonal menor de um pentagrama regular é aproximadamente ¢ vezes o comprimento
do lado.

2.2.3 As dificuldades encontradas ao ensinar geometria

O ensino da matematica desempenha um importante papel no ambito educacional e

na sociedade, sendo nao apenas uma disciplina isolada, mas uma ferramenta essencial
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para o processo de construcao do conhecimento do individuo, contribuindo para a sua
participagao de forma ativa na sociedade. A BNCC (BRASIL| 2018, p. 275) destaca a
importancia de desenvolver habilidades essenciais, como formular, aplicar, interpretar e
avaliar conceitos matematicos em diferentes contextos. Em outras palavras, o ensino se
trata de compreender e aplicar os principios matematicos de forma mais ampla, criando
conexoes significativas entre os conceitos e o mundo real.

O tema geometria por muitas vezes é temido tanto por professores quanto pelos alunos,
varios sao os desafios encontrados para se obter um ensino e aprendizagem de qualidade,
onde podemos citar: falta de contexto pratico, falta de conexao com outras areas, dificul-
dades em visualizacao e abstragdao dos conceitos. O que nos relaciona ao que é esperado
acerca da aprendizagem, pois se é tido como um dos principais propédsitos do ensino es-
colar, é que por meio dele, o aluno desenvolva habilidades para o seu desenvolvimento
pessoal e profissional, e para isso se é esperado que o professor consiga prepara-los para a

sociedade com capacidade ativa, critica e criativa.

Segundo |Tashima e Silval (2015), a resolugdo de problemas e investigagdo em sala
de aula que envolvem os alunos em processos matematicos relevantes, como observacao,
formulacao de conjecturas, argumentacao e reflexao promove uma atitude positiva em

relacdo a matematica, incentivando a autonomia, criatividade e exploragao. De acordo
com a BNCC:

aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente relacionada a
compreensao, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matema-
ticos, sem deixar de lado suas aplicacoes. Os significados desses objetos
resultam das conexoes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas ma-
tematicos (BRASIL, 2018}, p. 276).

Sabemos que no ensino de geometria sao estudadas propriedades de formas planas e
espaciais, e trabalhar com estes assuntos nem sempre é algo facil de se fazer. A forma
como se é ensinada pode ser um empecilho no processo de ensino e aprendizagem, visto
que, em muitos casos, existe uma fenda entre o que o professor quer expressar e o que 0s
alunos entendem. Diante desta problematica pode-se afirmar que:

O fraco desempenho em geometria por parte dos alunos é resultado,
muitas vezes, da utilizacdo de praticas que nao atendem as suas expec-
tativas, dentre outras coisas, do abismo existente entre o modo como
os professores e os alunos percebem a matematica. O professor imagina
que seus alunos terdo o mesmo prazer que ele tem ao lidar com a mate-
matica. No entanto, o aluno nao consegue vé-la do mesmo modo, e por
isso ndo a compreende (TASHIMA; SILVA| 2015, p. 6).

Diante do exposto, é perceptivel que para um melhor desenvolvimento da aprendiza-
gem devemos rever as condi¢oes e ofertas de ensino ao aluno, assim como a preparacao
para o professor em ministrar tal disciplina, visto que o professor deve dedicar-se para
entregar um conteido de qualidade, com clareza na explanacao do assunto estudado e ter
um engajamento ativo, buscando sempre a participacao dos alunos para o seu desenvol-

vimento.
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Como a geometria nos oferece uma grande disponibilidade de situagoes onde se pode
associar o abstrato e o concreto no processo de ensino e aprendizagem. Ao ser lecionada,
¢é proposto que a curiosidade do aluno seja estimulada, que o aluno consiga interagir com
as propriedades do objeto estudado através de sua criatividade, contribuindo assim para
a construcao do seu conhecimento de forma eficaz através do ensino lidico. E para isso é

importante destacar o contexto histérico ao abordar esta disciplina.

2.2.4 A utilizagao da histoéria da matematica como abordagem pedagogica

A incorporacao da histéria da matemadtica como uma abordagem pedagdgica pode
contribuir de forma significativa para o ensino de geometria. Ao explorar os contextos
histéricos em que os conceitos matematicos foram desenvolvidos, os estudantes podem
compreender melhor a origem e a evolugdo dessas ideias, bem como sua relevancia e
aplicacao no mundo real, seguindo a ideia de que: “A Histéria da Matematica pode levar
a contextualizacao. Essa é uma maneira de aproximar o mundo mateméatico ao universo
do aluno e a realidade que o cerca” (SANTOS]| 2020).

Ao conectar a mateméatica com narrativas historicas, os alunos sdo incentivados a
desenvolver uma visao mais ampla e contextualizada do conhecimento matematico. Isso
estimula o pensamento critico, a curiosidade e a investigacao, além de promover uma maior
compreensao dos conceitos abstratos. Através da historia da matematica, os alunos sao
convidados a refletir sobre os desafios enfrentados pelos matematicos do passado, suas

solugoes criativas e suas contribuicoes para o desenvolvimento da aprendizagem.

Além disso, a historia da matematica oferece a oportunidade de explorar a diversidade
cultural e a multiplicidade de perspectivas na construcao do conhecimento matematico.
Ao examinar as contribui¢oes de diferentes pontos de vista ao longo do tempo, possi-
bilitando que os estudantes desenvolvam uma apreciacao pela riqueza e universalidade
da matematica, bem como pela veracidade de abordagens e solucoes encontradas nos
diferentes contextos. Pois, de acordo com [Santos) (2020} p. 11):

Estudar e repensar as dificuldades que os antigos mateméticos enfrenta-
ram, quando, por meio de tentativas e erros, chegaram a relagdes poten-
cialmente valiosas, pode ser uma maneira de entendermos e identificar-
mos as dificuldades de nossos alunos atualmente e vislumbrar maneiras
de sanar essa dificuldade.

Portanto, identificamos que a histéria integrada ao ensino matematico possibilita que
os alunos se engajem e se motivem mais, pois percebem a relevancia e a aplicabilidade
dos conceitos matematicos em diferentes contextos historicos e contemporaneos. Essa
abordagem pedagogica pode contribuir na superacao de que a mateméatica ¢ uma disciplina
abstrata e distante da realidade, contribuindo diretamente no ensino de geometria, assim,

tornando-a mais acessivel, envolvente e significativa.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, na elaboracao do minicurso, foi realizada uma busca sobre aplicagoes da
razao aurea vinculadas ao ensino de geometria, utilizando artigos, livros, dissertacoes e
teses nas bases de dados do Google Académico e BDT]I[ As buscas se iniciaram no més
de setembro de 2022 e seguiram até novembro de 2023, tendo como palavras-chave: razao,
aurea, ensino, histéria e geometria.

Como critério de inclusdo dos materiais literarios neste estudo, priorizamos o periodo
de publicacao de 20 anos pela possibilidade de poder ser encontrado um maior quanti-
tativo de trabalhos produzidos sobre o tema. Além disso, incluiram-se apenas trabalhos
disponibilizados em portugués. Como critérios de exclusao, foram rejeitados os materiais
literarios que nao tinham relagao direta com o tema proposto pelo trabalho.

Esse levantamento bibliografico fundamentou nosso recorte histérico discutido anteri-
ormente e serviu de base para a construcao do minicurso que ofertamos.

Com isso, foi realizado um minicurso voltado para o ensino e aprendizagem dos alunos
sobre a temética Razdo Aurea no ensino da geometria, com o propésito de promover uma
compreensao mais profunda e significativa dos conteidos geométricos pelos estudantes.

Como objetivos do minicurso, temos:
1. Apresentar a histéria e fundamentos mateméticos da Razdo Aurea;
2. Mostrar a relagdo da Razao Aurea com as proporgoes e formas geométricas;
3. Analisar a Razdo Aurea em situagoes reais de geometria;
4. Estimular o pensamento critico, a criatividade e o raciocinio légico dos estudantes.

O publico alvo ao qual se destinou o minicurso sdo alunos do ensino médio, preferen-
cialmente aos alunos do 3° ano, visto que, estes ja possuem os conhecimentos basicos de
geometria euclidiana.

As tarefas sugeridas no minicurso foram concebidas tomando como referéncia as ati-
vidades apresentadas no estudo de |Lilkl (2017)) em sua dissertacdo de mestrado, que se
apoiam em recursos iniciais, como video e textos historicos que exploram de alguma forma
a histéria da proporcao durea no ensino da Geometria.

Para a construcao desse material, o assunto discutido em sala de aula foi dividido em

topicos que sao apresentados a seguir.

L Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.
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3.1 APRESENTANDO O CONTEXTO HISTORICO

Inicialmente, foi feita uma apresentacao com a distribuicdo de panfletos, sobre o con-
texto histérico da razdo durea, utilizando como base o livro: RAZAO AUREA - A HIS-
TORIA DE FI, escrito por Mario Livio, como pode ser visto no Apéndice

Nesse inicio, explanamos sobre o contexto histérico da Razdo Aurea e na constante
capacidade que ela possui de instigar a curiosidade. Destacamos algumas contribuicoes
de diversos estudiosos ao longo do tempo e examinaremos por que esse nimero ¢ tao

enigmatico, persistindo em despertar nossa fascinacao até os dias atuais.

3.2 APRESENTACAO DO VIDEO: DONALD NO PAfS DA MATEMA-
GICA

Foi apresentado um trecho de “Donald no Pais da Matemégica’ﬂ que compreende o
periodo 07:20 a 13:53 minutos do video que faz mencao da razao durea no pentagrama,
no retangulo aureo e em obras de arte. “Donald no Pais da Matemégica” ¢ um curta-
metragem de animacao com duracao de 27 minutos, tendo o Pato Donald como protago-
nista. A animacao foi lancada em 26 de junho de 1959 nos Estados Unidos e foi dirigida
por Hamilton Luske. O filme teve um grande reconhecimento como producgao educativa
da Disney, se tornando um dos mais populares e sendo utilizado em escolas. Em 1959, o
curta foi indicado ao Oscar na categoria de Melhor Curta-Documentario.

Animacdo em que o curioso Pato Donald aprende matemética ao se
aventurar por um mundo onde as arvores tém raizes quadradas e os rios
estao repletos de numeros. No decorrer da aventura Donald compreende
a importancia da matematica com os gregos da Antiguidade. Sucessi-
vamente, esses principios sdo relacionados a musica, escultura, pintura,
arquitetura, mecénica e esportes e outras atividades humanas.
Disponivel em: |<http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/vide
o/showVideo.php?video=12059>

Apos a exibi¢ao do video, fizemos uma série de perguntas informais a fim de instigar
a curiosidade dos alunos e ativar o pensamento critico dos mesmos.

Estas perguntas foram:
e Quais conceitos matematicos podemos identificar no video?

e Vocés tiveram contato com o conceito de razao durea nas aulas de matematica? E

no cotidiano? Se sim, como?

o Além dos exemplos citados no video, poderiam citar outros exemplos de onde po-

demos identificar o niimero de ouro?

2 Disponivel em: <https://youtu.be/wbftu093Y qk?si=w3YmCMa_ PKe7vIIN>


http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=12059
http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=12059
https://youtu.be/wbftu093Yqk?si=w3YmCMa_PKe7vllN
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3.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS NO GEOGEBRA

Apés a exibicao do video, foi solicitado aos alunos que fizessem algumas construgoes
que contém as propriedades da Razdo Aurea. Para isso, foi utilizado a plataforma Geo-
Gebra, que nos disponibiliza diversas ferramentas para construgoes geométricas.

O GeoGebra destaca-se como uma plataforma de matematica dinamica e versatil,
proporcionando um ambiente abrangente e gratuito que se estende por todos os niveis
educacionais, desde o fundamental até o universitario. Nos possibilita aliar a algebra
e a geometria de forma interativa, trazendo os conceitos matemaéaticos de forma visual,
proporcionando agilidade nas construgoes aliado a exploracao de propriedades de formas
mais objetivas.

Sua vantagem didética distintiva reside na capacidade de apresentar representacoes
diversas de um objeto, permitindo interagoes entre elas, proporcionando uma experiéncia
educacional enriquecedora. Apresentamos no Apéndice os elementos da plataforma

que foram utilizados nas construgoes geométricas.

O GeoGebra é amplamente utilizado como uma ferramenta indispensavel em ambi-
entes educacionais devido a sua versatilidade e eficicia. [Nascimento (2012) destaca a
popularidade do GeoGebra:

O GeoGebra esta rapidamente ganhando popularidade no ensino e apren-
dizagem da matemética em todo o mundo. Atualmente, o GeoGebra é
traduzido para 58 idiomas, utilizado em 190 paises e baixado por apro-
ximadamente 300.000 usudrios em cada més. Esta utilizacdo crescente
obrigou o estabelecimento do Internacional GeoGebra Insitute (IGI),
que serve como uma organizagdo virtual para apoiar GeoGebra locais
iniciativas e institutos.

A utilizagao desse software contribuiu para uma compreensao mais profunda e holistica
dos conceitos matematicos, tornando o GeoGebra uma ferramenta valiosa para educadores
e estudantes

Nas proximas se¢oes apontamos as construgoes realizadas no minicurso com o auxilio

do Geogebra.

3.4 CONSTRUINDO UM RETANGULO AUREO

Objetivos pedagogicos
» Explicacao sobre o retangulo aureo;

o Construir o retangulo de forma diferente da tradicional apresentada nos livros di-

daticos;

o Construir um retangulo aureo utilizando as ferramentas disponibilizadas pelo Geo-
Gebra;
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o O aluno podera investigar e analisar as propriedades do retangulo dureo, incluindo

suas medidas de lados;

o Desenvolvimento do raciocinio l6gico: A construcao do retdngulo dureo requer o
uso de conceitos matematicos e habilidades geométricas, incentivando os alunos a

aplica-las na resolugao de problemas;

« Criatividade e apreciacao estética: Ao explora-lo os alunos podem desenvolver um
senso estético e apreciacao pela beleza matematica através da harmonia presente

em seus padroes.

Conceito

Pode-se descrever o retangulo aureo como sendo um retangulo cuja a razao entre o

seu comprimento maior e o comprimento menor se aproxima do valor de .

Construcao
Conforme estd exposto o passo a passo no Apéndice [A.3]

Figura 17 — Retangulo Aureo 2

Fonte: Autora

O retangulo aureo é considerado esteticamente agradavel, pois traz sensagdo de har-
monia e equilibrio visual. Por esse motivo, ele tem sido usado em arquitetura, arte e

design ao longo da histéria.

3.5 CONSTRUINDO A ESPIRAL AUREA

Objetivos Pedagogicos
« Explicacao sobre espiral durea.

o A construcao da Espiral Aurea envolve medicao e calculo para determinar os pontos

da espiral, observando a razao que existe entre os arcos que compoem a espiral;
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o Estimular a observacao nas proporgoes dos quadrados formados;

o Estudar razoes e proporc¢oes nos retangulos formados.

Conceito

Pode-se descrever a espiral aurea como uma curva em que, a medida que aumentamos
o raio no sentido horario, o formato da curva permanece inalterada e a razao entre o raio

e o comprimento da espiral se aproxima do valor do nimero de ouro.

Construcao
Conforme estd exposto o passo a passo no Apéndice [A.4]

Figura 18 — Espiral Aurea 2

AN RN

“ M

Fonte: Autora

A Espiral Aurea na aula de geometria pode ser uma oportunidade valiosa para abordar
conceitos matematicos de forma criativa e significativa, conectando a matemaética com a

natureza, arte e outras areas do conhecimento.

3.6  CONSTRUCAO PENTAGRAMA REGULAR

Objetivos Pedago6gicos
« Explicacao sobre pentagrama regular.

o A partir da construcao analisaremos as medidas envolvidas na construgao, obser-

vando a relagdo entre os segmentos do pentagrama e a proporg¢ao aurea;

« Observacao entre as semelhancas dos segmentos de um segundo pentagrama criado

a partir do primeiro e como isso nos relaciona a sequéncia Fibonacci;
« Enfatizar sobre a simetria encontrada entre os seus segmentos;

o Contextualizacao em diferentes meios onde podemos encontra-lo.
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Conceito

O pentagrama regular pode ser obtido a partir das diagonais de um pentagono regular
sendo formado por cinco segmentos de reta de igual comprimento, e razao entre o com-
primento de cada segmento e o comprimento da diagonal do pentagrama se aproxima do

numero de ouro.

Construcao
Conforme estd exposto o passo a passo no Apéndice [A]

Figura 19 — Pentagono Regular 2

Fonte: Autora

A construcao do pentagrama pode contribuir de maneira significativa na aprendizagem
de figuras geométricas, incluindo a visualizagao semelhanca de figuras planas, posi¢ao en-
tre retas e proporcionalidade. Além disso, o pentagrama pode ser visualizado em diversos

outros meios além do ensino especifico da matematica.

3.7 QUESTIONARIO DISPONIBILIZADO AOS ALUNOS

Ao final do curso foi disponibilizado aos alunos um questionario impresso com aborda-
gem qualitativa, permitindo obter uma visao abrangente do impacto do curso, tanto em
termos de aprendizagem especifica quanto de experiéncia geral dos participantes (Apén-

dice |C)).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao longo deste capitulo, serao expostos os resultados da aplicacao do minicurso “Razao
Aurea: Uma Proposta Colaborativa no Processo de Ensino e Aprendizagem de Geometria”
(Figura , explorando como a introducio da Razdo Aurea contribuiu no processo de
aprendizagem dos alunos. Essa iniciativa procurou instigar a curiosidade dos alunos
e promover uma compreensao mais profunda, interconectada e dindmica dos conceitos

geométricos.

Figura 20 — Cartaz do Minicurso

Fonte: Autora

O minicurso dispunha de 20 vagas e foi ofertado a turma de 32 ano da turma do Curso
Técnico em Informética Integrado do Instituto Federal da Paraiba, campus Campina

Grande. A turma tem 42 alunos. Alguns alunos demonstraram interesse voluntario em
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participar, preenchendo integralmente as vagas oferecidas. A oficina foi realizada no dia
16 de novembro de 2023 iniciando as 13:30 com duragdo de 2 horas.

O minicurso foi conduzido no Laboratéorio de Matematica 2, que conta com 20 com-
putadores, proporcionando aos alunos maior conforto, o que garantiu a cada aluno a
oportunidade de utilizar um computador individualmente. Contamos também com a pre-
senca do professor de matemética da disciplina, que acompanhou todo o desenrolar do
minicurso, oferecendo auxilio quando necessério.

Para melhor compreensao o minicurso, discutimos as etapas a seguir.

Etapa 1: Apresentando o minicurso aos alunos

Ao adentrarmos o laboratério, os alunos ocuparam individualmente os computadores.
Em seguida iniciamos as apresentacoes e foi solicitado que os estudantes ligassem as
maquinas e deixassem aberto o software GeoGebra, que seria utilizado posteriormente.
Apés essa introducdo, foi realizado uma breve explanacao do que seria abordado durante

a oficina.

Etapa 2: Leitura do contexto histérico

A oficina teve inicio com a leitura de um Panfleto distribuido a cada aluno, o qual
abordava o contexto historico da razao aurea, destacando de forma concisa pontos rele-
vantes. Antes de comecarmos a leitura, foi esclarecido aos alunos que eu a conduziria
em voz alta, encorajando-os a acompanhar atentamente. Além disso, foi comunicado
que, caso surgissem duvidas ou se desejassem compartilhar algo, estavam convidados a
interromper, promovendo um ambiente propicio para a troca de conhecimento

Realizamos a leitura completa do panfleto, onde nao houve interrupg¢oes dos alunos
para esclarecer duvidas ou compartilhar informagoes. Ao término da leitura, foi pergun-
tado se restava alguma duvida. Nesse momento, um dos alunos questionou a conexao
entre o segmento aureo e a sequéncia de Fibonacci. Em resposta, foi explicado que as
proporc¢oes examinadas no segmento aureo nos conduzem a razao aurea, da mesma ma-
neira que, ao dividirmos um nimero subsequente da sequéncia de Fibonacci pelo seu
antecessor, nos aproximamos do nimero de ouro.

Logo em seguida, outro aluno questionou por que a sequéncia de Fibonacci nao co-
megcava a partir do zero. Nesse momento, foi explicado que, por se tratar de uma analise
da procriacao de coelhos, nao fazia sentido iniciar a contagem a partir de zero casais de
coelhos.

Por fim, foi questionado aos alunos se eles ndao haviam se perguntado sobre como o
numero de ouro, que nao pode ser obtido pela divisdo de dois niimeros inteiros, poderia
ser observado na sequéncia de Fibonacci, composta por nimeros inteiros. Um dos alunos

respondeu que a razao gerada pelos niimeros da sequéncia de Fibonacci se aproxima, mas
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nunca atinge exatamente o niimero de ouro. Nesse momento exploramos um pouco sobre

a incomensurabilidade e finalizamos essa etapa do minicurso.

Etapa 3: Video - Donald no Pais da matemagica

Neste instante, abri o slide exibindo uma imagem do video, e imediatamente percebi o
entusiasmo dos alunos ao saberem que assistirifamos a uma parte dele. Foi explicado que o
video completo tinha aproximadamente 27 minutos, mas naquele momento concentramos
nossa aten¢ado em um trecho de 6 minutos que explorava especificamente a razao aurea

na geometria. Durante o video, todos os alunos mantiveram sua atencao, como pode ser
observado na Figura

Figura 21 — Registros Fotogréaficos do Minicurso - 1

P P

Fonte: Autora

Apos a exibicao, foram feitos alguns questionamentos aos alunos, a fim de instigar a

curiosidade deles. Esses questionamentos foram:
Quais conceitos matemdticos podemos identificar no video?

As respostas foram: Sequéncia de Fibonacci, Geometria Plana, Ntimero de Ouro e

Segmentos de retas.

Vocés tinham contato com o conceito de razdo durea nas aulas de matemdtica?

E no cotidiano? Se sim, como?

A pergunta, todos os alunos responderam negativamente. Entretanto, uma aluna com-
plementou dizendo que reconheceu algumas das imagens exibidas no video, embora nao

soubesse que envolviam conceitos matematicos. A partir daquele momento, ela expressou
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a intencao de olhar para essas imagens de uma maneira diferente, agora percebendo a

“presenca da matematica nelas”.

Além dos exemplos citados no video, poderiam citar outros exemplos de onde

podemos identificar o numero?

Neste momento, os alunos questionaram se era possivel identificar a razao aurea no
corpo humano. Eu respondi afirmativamente, utilizando como exemplo o Homem Vitru-
viano e suas proporcoes que se alinham a constante aurea.

Além dessa pergunta, eles também questionaram se a harmonizagao facial fazia uso
da proporcao aurea na realizacao do procedimento estético, e foi confirmado que sim. A
razao aurea ¢ empregada nesses contextos, pois representa a beleza e a harmonia diante
da simetria.

Por fim, um aluno perguntou se poderiamos observar a razao aurea l4 mesmo no
laboratério de matematica, e eu solicitei que eles analisassem. Os alunos usaram o préprio

esquadro do professor para realizar as medicoes.

Medidas da janela: Comprimento da altura - 100cm, Comprimento da base - 53cm.

100
— =1,886...
23 ’

e - Medidas do quadro: Comprimento da altura - 303cm, Comprimento da base -

120cm.
303

— =2
102 ,970

e - Medidas do monitor do computador: Comprimento da altura - 46cm, Comprimento

da base - 28cm.

46
— =1,642...
28 ’

e - Medidas de um cartao de crédito: Comprimento da altura - 8,2cm, Comprimento

da base - 6cm.
8,2

6

= 1,64

o - Celular Iphone 11: Comprimento da altura - 15cm, Comprimento da base - 7cm.

15

Esse momento foi bastante gratificante, pois testemunhamos o entusiasmo dos alunos
ao analisarem diversos elementos, como observado na Figura[22] participando ativamente
da pesquisa. Ao concluir as andlises, observamos que, entre os elementos, a tela do

monitor e o cartdo de crédito foram os que apresentaram proporcoes mais proximas da

razao aurea.
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Figura 22 — Registros Fotogréaficos do Minicurso - 2

Fonte: Autora

Etapa 4: Construcio Retangulo Aureo

Neste momento, demos inicio a construcao do retangulo aureo, no qual conduzimos
a construgdo exibindo na tela da TV, como mostra a Figura 23] enquanto os alunos
replicavam em seus computadores. Em caso de duividas durante a construcao, foi oferecido
suporte aos alunos. A maioria deles demonstravam bom dominio sobre o uso do software

GeoGebra, o que foi de grande valia para a realizacao da atividade.

Figura 23 — Registros Fotograficos do Minicurso - 3

Fonte: Autora

Ao concluir a construcao, foi solicitado que os alunos utilizassem a ferramenta “com-
primento” do GeoGebra para tornar mais evidentes na tela as medidas do retangulo aureo.

Em seguida, foi pedido que observassem a construcao e compartilhassem suas percepgoes.
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Foi nesse momento que um dos alunos destacou que, ao dividir o comprimento da base
pela altura do retangulo, o resultado se aproximava da razao aurea.

Depois disso, foi questionado se eles tinham observado alguma outra peculiaridade.
Nesse momento, houve siléncio, entao foi proposto a questao: e se retirdssemos o quadrado
que inicialmente criamos, o que aconteceria? Os alunos responderam prontamente que
restaria um novo retangulo. Em seguida, foi indagado se os estudantes achavam que esse
novo retangulo também possuia a propriedade da razao durea. Os alunos, entao, come-
caram a realizar os cédlculos e concluiram afirmativamente: esse novo retangulo também
apresentava a propriedade da razao aurea. Por fim, foi perguntado o que isso represen-
tava, e um dos alunos explicou que ambos os retangulos possuem dimensoes proporcionais,
sendo que as do primeiro eram maiores.

Concluidas as analises, foram apresentados dois exemplos que ilustram a presenga do
retdngulo aureo para além do contexto matematico. Assim, foi ilustrado a imagem do
Partenon e o quadro da Mona Lisa, estabelecendo correlagbes com o video anteriormente
exibido e o texto lido no inicio do minicurso. E foi destacado onde a razao aurea foi
observada em cada um desses casos, ressaltando que ha muitos outros meios nos quais

podemos identificar o retangulo aureo.

Etapa 5: Construcio Espiral Aurea

Nesse instante, foi apresentado aos alunos uma breve imagem da espiral durea e foi
explicado que realizariamos a sua construcao a partir do retdngulo dureo que acabara-
mos de criar. Foi mostrado que, para comecar a espiral, era necessario construir novos
retangulos dentro do ja existente.

Nesse ponto, foi dado liberdade para que os alunos tentassem identificar como po-
deriamos determinar as medidas desses novos retangulos. Diante da dificuldade inicial,
fornecemos orientagoes aos alunos, até que chegaram a conclusao de que poderiamos tra-
car o novo retangulo a partir do ponto de intersecao formado ao criar uma circunferéncia
com raio igual a medida do quadrado anterior.

Entao os alunos comecaram a realizar as construgoes, como observado na Figura
Alguns alunos demonstraram ter dificuldade nesse passo, entao foi oferecido auxilio até
realizarem a construcao completa.

Ao término da construgao, foi solicitado novamente aos alunos que utilizassem a fer-
ramenta de comprimento para exibir na tela as medidas de cada arco que compunha a
espiral construida. Apds esse procedimento, foi questionado os alunos sobre onde pode-
riamos identificar a razao aurea. Realizando divisoes entre as medidas dos arcos, do maior
para o menor, observaram que a razao se aproximava do nimero de ouro. Um dos alunos

levantou uma questao interessante:

“Meu arco maior mede 4,71 e o menor 2,91. Ao dividir o maior pelo me-
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Figura 24 — Registros Fotograficos do Minicurso - 4

Fonte: Autora

nor, obtenho aproximadamente 1,618, e ao dividir o menor pelo maior, tenho

aprorimadamente 0,618. O que isso significa?”

Foi explicado que ele havia encontrado o valor inverso, uma abordagem que muitos
autores também consideram como a razao aurea.

Ao concluir a andlise da espiral aurea, foi apresentado trés exemplos que ilustram
onde podemos identificar os padroes dessa espiral para além do contexto matematico.
Foram mostradas as imagens da formacao de galaxias, da cauda de um camaledo e da
concha do molusco Nautilus, evidenciando que a proporcao encontrada em seus padroes
de crescimento se aproximava do nimero de ouro.

Neste ponto do minicurso, os alunos ja demonstravam certo cansago, mas ainda restava

uma construgao a ser realizada.

Etapa 6: Construcao do Pentagrama Regular

Como os alunos ja apresentavam uma certa inquietacao e a construgao do pentagrama
seria bem mais simples, concordamos que a construgao seria realizada e apresentada na
tela da TV, como observado na Figura 25 e os alunos iam acompanhando. A construgao
se deu a partir das diagonais do pentdgono. Ao final da construgao foi mostrado aos
alunos que se tomarmos o valor da diagonal do pentdgono que compoem o pentagrama
e dividirmos pelo lado do pentagono chegaremos a aproximadamente o valor da razao
aurea.

Além disso, também foi apresentado aos alunos onde podemos identificar os padroes
do pentagrama regular além do dmbito matematico. Foi mostrado a imagem de janela de

uma catedral antiga e o posicionamento das sementes de uma magca verde.



Capitulo 4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS 41

Figura 25 — Registros Fotogréaficos do Minicurso - 5

Fonte: Autora

A medida que nos aproximavamos do desfecho do minicurso, foi compartilhado com
os alunos a fascinacdo em torno do nimero de ouro, pois ele emerge nos lugares mais
inesperados. Observamos sua presenca em varias criagoes humanas, atravessando contex-
tos diversos, mas o mais incrivel é testemunhar sua manifestacdo na propria natureza,
tornando essa conexao ainda mais misteriosa e bela.

Antes de finalizarmos a oficina, foi entregue a cada aluno um questionario que continha
quatro questoes de natureza pessoal, destinadas a uma andlise qualitativa para avaliarmos
se o minicurso atendeu aos objetivos propostos e como poderiamos aprimora-lo para
futuras aplicagoes como estd exposto no Apéndice [C]

Depois de distribuir os questionarios, foi solicitado que os alunos os levassem para
casa, respondessem e 0s trouxessem na proxima semana, entregando-os ao professor. Em
seguida, foi perguntado aos alunos sobre o que acharam do minicurso, e todos expressaram
grande satisfacdo com o resultado final. Comentaram que aprenderam bastante, elogiaram
a explicacao e destacaram que esse momento foi extremamente enriquecedor.

Para concluir, foi presenteado cada aluno um doce como gesto de agradecimento e nos

despedimos.

Etapa 7: Anélise do questionario

Apés uma semana, os estudantes que foram incumbidos da importante tarefa de refletir
sobre as perguntas, retornaram com o questionario, compartilhando suas respostas que
capturam as nuances individuais de suas experiéncias académicas. Trazemos entao um
compilado das respostas dos alunos a cada questao, visando uma compreensao holistica

das perspectivas apresentadas.

Questao 1: Quais conceitos geométricos puderam ou podem ser abordados a partir dessa
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introdugao da razdo durea?

Resposta: Proporcio, semelhanca de figuras planas, ponto médio, ele-

mentos da circunferéncia e espiral logaritmica.

Alguns alunos indicaram que também tiveram contato com o Teorema de Pitagoras
durante o curso, embora este nao tenha sido abordado durante a oficina. Acredi-
tamos que por conter no minicurso o termo “pitagéricos”, isso tenha levado a esse

equivoco.

Questao 2: Discorra sobre a possibilidade dessa introduc¢ao potencializar a compreensao

desses conceitos geométricos?

Resposta: Contribui para a exploragio de relacoes proporcionais e simé-
tricas, além de observar padroes presentes na natureza e na arte. Pro-
porciona uma nova perspectiva sobre as figuras geométricas, e a conexdo
prdtica dos conceitos permite aos alunos uma compreensao mais aprofun-
dada. A dinamica da aula, bastante interativa, permite um aprendizado

envolvente e participativo.

Questao 3: Buscando contribuir como a avaliagao e futuras atualiza¢oes desse minicurso,
destaque as construgoes ou aplicagdes praticas que mais prenderam a sua atencao e

possibilitaram a exploracao de conceitos geométricos a partir do software GeoGebra.

Resposta: Inicialmente, destacou-se a capacidade de relacionar o con-
ceito da razdo durea a objetos do nosso cotidiano, nos quais 0s alunos
observaram itens presentes na sala de aula. FEssa abordagem proporcio-
nou aos estudantes identificar, na prdtica, as propriedades do niumero de
ouro. No que diz respeito ao software GeoGebra, o que mais cativou oS
alunos foi a exploracao das propriedades do nimero de ouro na constru-
cdo da espiral durea, permitindo a identificacao de seus padroes em vdrios

elementos dessa construcao.

Questao 4: Em uma perspectiva, como a introducao e o desenvolvimento de conceitos
algébricos e geométricos via utilizagdo do GeoGebra podem auxiliar no processo de

ensino e aprendizagem de mateméatica?

Resposta: O GeoGebra proporciona aos alunos uma visualizacao mais
precisa e rdapida dos conceitos abordados em sala de aula. A associacio da
teoria a prdtica, realizada pelos estudantes, é fundamental para consolidar

uma compreensao mais concreta desses conceitos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao redigir este Trabalho mergulhei em uma experiéncia prazerosa de pesquisa. Com
a exploragao de trabalhos sobre a razao aurea, esse assunto me proporcionou uma jor-
nada interdisciplinar, desvelando as multiplas dimensbes dessa propor¢ao. Além de seu
impacto histérico e contribuicoes culturais, a Razio Aurea transcende o campo matemé-
tico, manifestando-se na arte, na natureza e, notavelmente, no ensino da geometria. A
pesquisa nao apenas enriqueceu meu entendimento matematico, mas também destacou a
importancia de conectar conceitos aparentemente distintos para uma compreensao mais
profunda e holistica do mundo ao nosso redor.

Explorar o contexto histérico da Razdo Aurea revelou-se ser uma abordagem valiosa,
marcado pelas significativas contribuigoes de estudiosos ao longo do tempo. A decisao
de integrar esse conceito como recurso didatico em um minicurso foi reveladora. Tornou-
se evidente como a conexao entre (re)descobertas, teoria e pratica na sala de aula é
fundamental.

Ao trazer a Razdo Aurea para o ambiente educacional, proporcionou aos alunos uma
oportunidade de mergulhar em um tema muitas vezes negligenciado. A aplicacao pratica
desses conceitos enigméticos ndo apenas enriqueceu a compreensao dos alunos, mas tam-
bém despertou o fascinio por uma parte da matematica que frequentemente permanece
nas sombras. Essa experiéncia ressalta a importancia de desvelar o potencial educacional
de conceitos historicamente ricos, conectando passado e presente de maneira envolvente
e impactante.

A decisao de incorporar o video “Donald no Pais da Matemégica” ao estudo da Razao
Aurea, aliada & leitura do contexto histérico, revelou-se uma abordagem enriquecedora.
Ao proporcionar uma experiéncia visual e narrativa através do video, os alunos foram gui-
ados por uma jornada lidica e cativante no mundo da matematica. A narrativa do video,
combinada & exploracdo histérica da Razdo Aurea, permitiu aos estudantes conectar-se
de maneira mais profunda com o conteido. Ao testemunhar as aplicacoes praticas e
os desafios enfrentados pelos personagens, os conceitos abstratos tornaram-se tangiveis,
despertando o interesse e a curiosidade.

Ao imergir primeiro na narrativa envolvente do video e as contribui¢oes histéricas a
Razao Aurea, os estudantes foram preparados para contextualizar os conceitos de forma
mais conectada.

Entrando na fase de construgoes no Geogebra, apds essa preparacao cuidadosa, a
ferramenta mostrou-se essencial. Sua capacidade de traduzir conceitos complexos em re-
presentacoes visuais claras e manipulaveis facilitou a materializacao das ideias discutidas,
garantindo clareza nos dados e agilidade no processo construtivo.

As construgoes guiaram os alunos por uma atenta exploragao das propriedades da Ra-
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zdo Aurea em figuras geométricas, proporcionando-lhes a capacidade de perceber diferen-
tes nuances da geometria. Essa abordagem singular permitiu que atribuissem significado
aos elementos, enriquecendo consideravelmente sua compreensao. Todo esse processo,
contribuiu de forma significativa para suavizar alguns dos desafios enfrentados no pro-
cesso de aprendizagem sobre propriedades geométricas.

Ao realizar uma analise critica das respostas fornecidas pelos alunos no questionario
disponibilizado, ficou evidente que a abordagem da Razao Aurea desempenhou um papel
crucial na ampliacdo e enriquecimento da visdo dos alunos sobre alguns elementos da
geometria. Os resultados revelaram nao apenas uma compreensao mais contextualizada,
mas também a capacidade dos alunos de atribuir significado a cada elemento explorado.

A aplicagao desse minicurso serviu como uma lente que proporcionou uma visao mais
agucada, permitindo que cada elemento fosse nao apenas identificado, mas compreendido
em seu contexto. Essa capacidade de atribuir significado a cada peca do quebra-cabeca
geométrico demonstrou nao apenas o sucesso da abordagem metodolégica proposta, mas
também a profunda conexao estabelecida entre os conceitos matematicos e o entendimento
dos alunos.

Os alunos nao apenas viram, mas verdadeiramente compreenderam, evidenciando que
a incorporacao dessa propor¢ao na metodologia educacional pode ser uma ferramenta
valiosa para ampliar horizontes e promover uma compreensao mais profunda dos conceitos
matematicos.

O desempenho do minicurso superou as expectativas, proporcionando uma experién-
cia enriquecedora para todos os envolvidos. No entanto, identificamos oportunidades de
aprimoramento que podem elevar ainda mais a qualidade do curso.

Uma iniciativa espontanea dos alunos, ao sugerirem a busca por elementos na sala
de aula que possuissem a Razdo Aurea, revelou-se uma atividade extremamente valiosa.
Essa interagao promoveu uma troca muitua de experiéncias, enriquecendo a compreensao
coletiva sobre o tema proposto. Considerando esse aspecto enriquecedor, a inclusao dessa
pratica como parte integrante do minicurso pode fortalecer ainda mais a conexao dos
alunos com a aplicacio pratica da Razio Aurea em seu ambiente cotidiano.

Além disso, observamos que, ao se aproximar das duas horas de curso, os alunos apre-
sentaram sinais de exaustao, o que impactou a conclusao da ultima construgao planejada.
Nesse sentido, ponderamos a viabilidade de estender o curso para dois dias. Essa extensao
permitiria uma distribuicao mais equilibrada do contetdo, evitando sobrecarga. Acredi-
tamos que essa alteracao nao apenas evitara a exaustao precoce, mas também fomentara
um ambiente mais propicio para o entusiasmo dos alunos, promovendo uma participacao
ativa durante todo o curso.

Assim, ao incorporar essas sugestoes de melhoria, buscamos nao apenas manter a qua-
lidade ja alcancada, mas também elevar o minicurso a um patamar onde a aprendizagem

seja ainda mais efetiva e envolvente para todos os participantes.
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A Geometria desempenha um papel essencial no cotidiano dos alunos, servindo como
uma ferramenta fundamental para resolver situagoes praticas, compreender o entorno e
comunicar ideias, contribuindo para uma compreensao mais profunda de diversas areas de
estudo. Nesse contexto, acredita-se que este trabalho possa servir como estimulo para os
profissionais da educacao. Ao adotar essa abordagem colaborativa no ensino da geometria,
espera-se nao apenas a ampliagdo da busca por pesquisas, mas também um aumento do
interesse em aprimorar os conhecimentos geométricos, especialmente em relagao a Razao
Aurea. Dessa forma, busca-se o desenvolvimento de novos trabalhos e aprofundamentos

tematicos que enriquecam o campo educacional.
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APENDICE A - ELEMENTOS DA OFICINA

A1 RAZAO AUREA - CONTEXTO HISTORICO (PANFLETO)

Razdo Aurea - Contexto Historico

Euclides de Alexandria, por volta de 500 a.C., foi o primeiro a definir a Razdo Aurea, um conceito
fundamental na geometria. Ele a descreveu como a proporgio resultante da divisio de uma linha
em sua ‘raziio extrema e média’, onde a linha inteira se relaciona com o maior segmento da
mesma forma que o maior segmento se relaciona com o menor.

L

Na representagio, a linha AB é maior que AC, e AC é malor que CB. Se a proporgio entre AC e CB
for igual & proporgio entre AB e AC, entilo isso representa a divisio da linha na Razio Aurea, ou
sej, na razio extrema e média.

No séeulo V a.C.. o mateméitico grego Hipasos de Metaponto chocou os seguidores de Pitdgoras
ao descobrir a Razio Aurea. um nimero que nio é inteiro nem uma fracio simples de dois niimeros
inteiros (niimeros racionaiz),

Os pitagéricos acreditavam que tais nimeros eram inaceitiveis, como se fossem erros cosmicos
a serem mantidos em segredo. A Razio Aurea, por nio ser expressa como uma fragio simples,
implica que a proporgio entre os comprimentos AC ¢ CB niio pode ser representada como um:a
fragio.

. A descoberta de que a Razio Aurea ¢ um nimero irracional revela a incomensurabilidade. O
filésofo Iamblico, no livro "Sobre a vida pitagirica.” descreve a reagio violenta dos pitagdricos a
quem divulgasse essa descoberta, afirmando que essa pessoa era banida e até seu timulo era
separado da sociedade pitagorica.

No inicio do séeulo XX, o matemitico americano Mark Barr nomeou a Razio Aurea de "Fi” em
homenagem ao escultor grego Fidias, que viveu entre 450 e 430 a.C. Fidias é conhecido por suas
obras notaveis, como o "Partenon de Atenas” e o "Zeus” no templo de Olimpia. A escolha desse
nome foi em reconhecimento & crenga de alguns historiadores da arte de que Fidias usava a Razio
Aurea de forma frequente e meticulosa em suas esculturas.

A expressiio "Secio Aurea’ foi usada pela primeira vez pelo matemitico alemio Martin Ohm em
1835, na sequnda edigio de seu livro "Die Reine Elementar-Mathematik.” Ele a mencionou em uma
nota de rodapé, indicando que a divisfio de uma linha em duas partes também era conhecida como
"Seciio Aurea’. Embora parega que Ohm nio tenha inventado a expressfio, seu uso sugere que ela
se tornou popular por volta de 1830, possivelmente ji sendo usada oralmente em circulos niio-
matemiticos. Apds o livro de Ohm, a expressiio "Seciio Aurea” passou a aparecer com frequéncia
na literatura alemi sobre mateméitica e historia da arte.

Outro ponto a ser destacado é gobre Leonardo de Pisa, popularmente conhecido como Fibonaeci,
que notou a presenga de um padriio consistente que dita o aumento gradual da populagio de
coelhos, dando origem & sequéncia (1, 1, 2, 3. 5. 8, 13, ...), onde eada nimero representa a quantidade
de casais de coelhos a cada més. Uma das caracteristicas marcantes dessa sequéncia € a notiavel
propriedade de que, ao dividir qualgquer nimero dessa série por seu antecessor, nos AproxXimamos
do valor fascinante conhecido como nimero de ouro (1.61803398875...).

Mas por que tanto alvorogo em torno disso? O que faz desse niimero, ou proporgio geométrica,
algo tio interessante que deva merecer toda essa atengio?

A atratividade do "Namero Aureo® origina-se, antes de mais nada, do fato de que ele tem um jeito
quase sobrenatural de surgir onde menos se espera.

LIVID, Mério. Razdo durea, a histdria de fi, um nimero surpreendente. 2a edicio, Rie de Janeiro-S3o Paulo: Record,
2015,
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Ponto:

A ferramenta “Ponto” no GeoGebra nos
permite criar pontos no plano cartesi-
ano.

Ponto de interseccao entre dois
objetos:

A ferramenta “Ponto de intersec¢ao en-
tre dois objetos” nos permite localizar o
ponto especifico onde objetos se intersec-
tam.

Ponto Médio:

A ferramenta “Ponto médio” possibilita
a localizacao exata do ponto médio que
é equidistante entre dois pontos previa-
mente definidos.

A2 FERRAMENTAS DO GEOGEBRA
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Reta:

A ferramenta “Reta” permite criar retas
a partir de dois pontos selecionados.

Segmento de reta:

A ferramenta “Segmento de reta” per-
mite criar um segmento de reta definido
por dois pontos em suas extremidades
previamente definidos.

Reta Paralela:

A ferramenta “Reta Paralela” nos possi-
bilita realizar a construcao de uma reta
paralela a outra ja existente. Para sua
construcao selecionamos a reta a qual
nos referenciamos e um ponto que per-
tencerd a nova reta criada.
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Circulo a partir de dois pontos:

A ferramenta “Circulo” permite criar a
partir de um ponto localizado o qual sera
definido como o centro de uma circunfe-
réncia.

Arco Circular:

A ferramenta “Arco Circular” permite
criar arcos a partir de 2 pontos previa-
mente definidos e um terceiro ponto que
definira a extremidade final do arco.

Poligono Regular:

A ferramenta “Poligono Regular” per-
mite realizar a construcao de poligonos
regulares, ou seja, poligonos que pos-
suem as medidas de seus lados e angulos
congruentes.
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c b AL s . ; «  Angulo
Distancia, comprimento ou peri- &, "

. - -
metro: L Angulo com Amplitude Foa
-

A Ferramenta utilizada para calcular :-/ Distdncia, Compnmenio ou Perimatro
distancias, comprimento ou perimetro

. . el
de uma figura. Realizando medidas pre- gad Hrea
cisas.
/ Inclinag3o -
{1.2} Lista

A.3 CONSTRUCAO - RETANGULO AUREO

12 Passo: Construir um quadrado com
um lado medindo uma unidade de com-
primento;

r

22 Passo: Ao conectarmos o ponto mé-
dio de AB ao ponto médio de DC, con-
seguimos formar dois retangulos congru-
entes;
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32 Passo: Estendemos o lado AB do
quadrado e desenhamos uma das diago-
nais do segundo retangulo, seguindo o
exemplo apresentado na figura ao lado;

4° Passo: Usando a ferramenta arco
circular com o ponto de partida no vér-
tice inferior esquerdo do segundo retan-
gulo e com a abertura igual ao compri-
mento da diagonal, desenhamos um arco
do vértice superior direito do retangulo
até a extensao do lado AB do quadrado;

52 Passo: A partir do ponto onde o arco
intercepta o segmento da base, desenha-
mos um novo segmento de reta EF que
é paralela ao lado AD do quadrado. Es-
tendemos o lado CD do quadrado até en-
contrar a linha EF, formando assim um
retangulo.

A4 CONSTRUCAO - ESPIRAL AUREA

12 Passo: Iremos construir um retan-
gulo dureo como feito na atividade ante-
rior;
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22 Passo: Com a ferramenta circulo a
partir de dois pontos tragar uma circun-
feréncia de centro em E e abertura EB,
para a identificacao do ponto de intersec-
¢ao entre a circunferéncia e o segmento -

EF;

.

32 Passo: Tragando um segmento de
reta passando pelo ponto G e paralelo
ao segmento DF, obtemos um novo re- "
tangulo CFGI;

4° Passo: Com o uso da ferramenta cir-

culo a partir de dois pontos, tracaremos
uma nova circunferéncia de centro em
G e de abertura FG, e logo em seguida
. A . - A
identificando o ponto de intersec¢ao en-

tre a circunferéncia e o segmento IG;
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52 Passo: Tracando um novo segmento
de reta passando pelo ponto J e paralelo
ao segmento DA obtemos um novo re-

tangulo CKJI;

62 Passo:

circulo a partir de dois pontos circunfe-
réncia de centro K de abertura igual ao
segmento KC, em seguida identificando
o ponto de interseccao entre a nova cir-
cunferéncia e o segmento KJ;

72 Passo: Tracando um novo segmento
de reta passando pelo ponto M e paralelo
ao segmento JI obtemos um novo retan-
gulo IJMN. E logo em seguida tragando
uma circunferéncia de centro em I com
abertura igual a IN;

G K F
—p— -
.~ *u
#
;
i
F
A G
Jl.r""‘ =5
i 1“
ol % -
\"‘- ‘I"
r
L
2

Com o uso da ferramenta
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82 Passo: Identificando o ponto de in-
terseccao da nova circunferéncia com o
segmento IJ e em seguida tracando um
segmento de reta passando pelo ponto de
interseccao e paralelo ao segmento JM.
E em seguida retiraremos as circunferén-
cias auxiliares, ficando apenas com os re-
tangulos e seus pontos;

M o

Até este momento estavamos criando os retangulos aureos, a partir de agora iniciare-

9° Passo: Com o uso da ferramenta
arco circular, com ponto inicial em C e
com abertura CD iremos tragar um arco
partindo do ponto D até o ponto B;

10° Passo: Repetindo o processo, agora
com ponto inicial em I e com abertura IB
iremos tragar um arco partindo do ponto
B até o ponto G;

112 Passo: Com ponto inicial em J e
com abertura JG tragaremos um arco
partindo do ponto G até o ponto K;

mos o processo de criar a espiral durea inscrita no retdngulo ADEF.

L

o
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122 Passo: Com o ponto inicial em M e Hy

com abertura MK tracamos um arco do
ponto K até o ponto N;

N

13° Passo: Com ponto inicial em @ e Hy

el
W\

com abertura QN tracamos um arco par-
tindo do ponto N até o ponto O;

Assim, finalizamos a construcao da es-
piral durea. Vale ressaltar que poderia-
mos dar continuidade na construgao dos
arcos, porém como as proporgoes fica-
riam muito pequenas, foi decidido fazer-
mos até este ponto.

\
/

A5 CONSTRUCAO - PENTAGRAMA REGULAR

12 Passo: Selecionar a ferramenta “Po-
ligono regular” e vamos tracar um seg- @

mento que determinard o comprimento
que os lados do nosso poligono irao ter;
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22 Passo: A ferramenta nos direcionara
a indicar a quantidade de vértices que o
nosso poligono ird ter, nesse momento
indicaremos que serao 5 vértices. Com
isso formamos o nosso pentagono regu-
lar;

3° Passo: Ligar as diagonais do penta-
gono usando a ferramenta segmento de
retas;

42 Passo: Podemos perceber que em
seu interior formamos um novo penta-
gono, 0 que nos permite criarmos um
novo pentagrama, novamente unido suas
diagonais.

L]

0



APENDICE B - CONTEXTO HISTORICO: RAZAO AUREA

Hazdo Aurea - Contexto Histarico

Euclides de Alexandrin, por volta de 300 1.C., foi o primeiro a definir o Raziio Aurea, um conceito
fundamental na geometrin. Elé a deseréveu como a proporgio resultante da divisfio de ama linha,
em s Crasio extrema ¢ média®, onde a linha inteira se relaciona com o malor segments da
mesma forma que o malor segmento se relaclona com o menor.

Ma representadio, a lnha AB & malor que AC, e AC & malor que CB. Se a proporgio entre AC e CB
for igual & proporgio entre AB ¢ AC, entho isso representa a divisio da linha na Razio Aurea., ou
s¢ja, na meio extrema o média,

No século V a.C.. o matemitico grego Hipasos de Metaponto chocou os seguidores de Pitagoras
mo descobrir & Rasio Aurea, um nimers que nido & Inteiro nem uma fragio simples de dols
nimeros inteiros (nimeros racionais),

Oa pitagiricos acreditavam que tals nimeros eram inaceltivels, como se fossem orros ofamicos
a serem mantidos em segredo. A Razio Aurea, por nio ser expressa como uma fragio simples,
implica que a proporciio entre os comprimentos AC ¢ CB nilo pode ser representada. como dina
fragdo.

. A descoberta de que a Razio Aurea é um nimero irracional revela a Incomensurabilidade. O
fdsofo Bimblice, no livro “Sobre a vhila pitagirica.” descreve a reagio violenta dos pitagorioos a
guem divulgasse essa descoborta. aflrmando que essa pessoa era banida e atd sou thmulo era
soparado da sociedade pitagdrica.

No inielo do séeulo XX, o matemitieo americano Mark Barr nomeou o Ragiio Aurea de "Fi° em
homenagem ko escultor grego Fidiag, que viveu entre oo & 330 .G, Fidias & conhecido por suas
obras notdveis, como o Partenon de Atenas® e o "Zeus” no templo de Olimpla. A escalha desse
nome fol em reconhecimento i crenga de alguns historladores da arte de gque Fidias nsava a Razio
Aurea de forma frequente ¢ meticuloss em suas esculturas.

A expressio "Seclo Auren’ fol usada pela primeirn vez pelo matemitico alemio Martin Ohm em
145, na segunda edigho de seu liveo "Die Reine Elementar-Mathematik." Ele o menciono em wn
nota de rodapé, indicando que a divisio de uma linha em duas partes também era conhecida como
*Se¢do Aurea’, Embora parega que Ohm nio tenha inventado a expressio, seu uso sugere que ela
gt tornou popular por volta de 1830, possivelmente ji sendo usada oralmente em circulos ndo-
matemiticos. Apds o livro de Ohm. a expressiio "Seclio Aurea” passou a aparecer com frequineia
i literatura alemil sobire matemation ¢ histGria da arte.,

Ouitro ponto a ser destacads & sobire Leonands de Pisa, popularmente conhecido como Fibonaeed,
gque mobtou & preésenga de um padrio consistente que dita o auments gradual da populaciio de
coclhos, dando origem & sequéneaia (1, 1, 2, 5. 5. 8. 13, ...}, onde cada niimero representa a quantidade
de casais de coclhos o cada més, Uma das caractoristicas marcantes dessa sequéneis & a notivel
propriedade de que. ao dividir qualguer nimero dessa série por seu anteccssor, nos aproximamos
der valor fascinante conhecido como nimens de ouro (1618033588750,

Mas por que tanto alvorogo em torno disso? O que faz desse nlimero, ou proporglio geométrica,
alge tdo interessante que deva mercter toda essa atencila?

A atratividade do "Namero Aureo” origina-se, antes de mais nada. do fato de que ele tem um jeito
gquase sobrenatural de surgir onde menos sc esperi.

59



APENDICE C - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

Aluno (a):

01. Quais conceitos geomeétricos puderam ou podem ser abordados
a partir dessa introdugiio da razio durea?

02. Discorra sobre a possibilidade dessa introdugio potencializar a
compreensio desses conceitos geomeétricos?

03. Buscando contribuir coma avaliagio e futuras atualizagbes
desse minicurso, destague as constru¢des ou aplicagdes praticas
que mais prenderam a sua atencio @ possibilitaram a explorag¢io

de conceitos geomeétricos a partir do software GeoGebra.

04. Em sua perspectiva. como a introdugio e o desenvolvimento de
conceitos algébricos e geométricos via utilizagio do GeoGebra
podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de
matematica?
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