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RESUMO

O presente trabalho objetivou elaborar e validar atividades que possuem como
elemento motivador a Razdo Aurea para o estudo de razdes e sequéncias no
Ensino Médio e nos ciclos finais do Ensino Fundamental. Com este objetivo foram
elaboradas e aplicadas atividades em escolas da rede publica, localizadas no
Municipio de Campos dos Goytacazes, para duas turmas do Ensino Fundamental,
sendo uma do terceiro e outra do quarto ciclo, e para um grupo de alunos do
Ensino Médio. Buscando alcancar as competéncias e habilidades propostas,
durante a realizacdo das atividades foram utilizados diversos recursos, de acordo
com a faixa etaria dos alunos e com o0s conteludos matematicos a serem
abordados. Com relacdo ao desempenho dos alunos, pode-se afirmar que a
utilizacdo da Razdo Aurea como elemento motivador para o estudo de razdes e
sequéncias cumpriu seu objetivo, ou seja, o0os alunos ndo sO tomaram
conhecimento desta razdo antes desconhecida pela grande maioria deles, mas
também se sentiram motivados durante o estudo dos conteidos mateméaticos
citados. Os referenciais tedricos desta monografia foram os Parametros
Curriculares Nacionais (1997), D’Ambrdsio (1997), Santos (2007) e Miguel e
Miorim (2004) no que diz respeito a Historia da Matematica; Barcelos (2004),
Libdneo (2002), D’Ambrésio (1997), Perrenoud (2000) e os Parametros
Curriculares Nacionais (1997) no que se refere as Tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo; Menezes e Santos (2002), Duarte (2002), D’Ambrésio (1997),
Santos (2007), Pais (2002), Garbi (2009) e os Parametros Curriculares Nacionais
(2002) que orientam sobre a importancia da contextualiza¢gdo no ambito escolar.

Palavras-chave: Razdo Aurea. Razdes. Sequéncias.



ABSTRACT

This study aimed to develop and validate that activities are as motivator to Golden
Ratio for the study of reasons and sequences in high school and in the final cycles
of elementary school. With this purpose were drawn up and implemented activities
in the public schools, located in the city of Campos dos Goytacazes for two
classes of elementary school, one of the other third and fourth cycle, and a group
of students from high school. Seeking achieve the skills and abilities proposals for
the implementation of activities were used various resources, according to the age
of the students and the mathematical content to be addressed. Regarding the
performance of students, one can say that using the Golden Ratio as a motivator
for the study of ratio and sequences fulfill its objective, ie, students not only aware
of this ratio before the great majority of them unknown, but also felt motivated
during the study of mathematical content cited. The theoretical references were
the monograph of the National Curriculum Parameters (1997), D'Ambraosio (1997),
Santos (2007) and Miorim and Miguel (2004) regarding the History of
Mathematics; Barcelos (2004), Libaneo (2002), D'Ambrosio (1997), Perrenoud
(2000) and the National Curricular Parameters (1997) regarding Information and
Communication Technologies, Menezes (2002), Duarte e Santos (2002),
D'Ambrosio (1997), Santos (2007), Pais (2002), Garbi (2009) and the National
Curricular Parameters (2002) that drive the importance of contextualization within
school.

Keywords: Golden Ratio. Ratio. Sequences.
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INTRODUCAO

Ao longo do processo de formacdo académica no Ensino Béasico das
professoras em formacdo, autoras desta monografia, observou-se que existem
barreiras entre a Matematica e a vida real devido a auséncia de aulas
contextualizadas e ao modo como ela € apresentada em sala de aula,
distanciando-a de sua aplicagao.

Estas observacdes surgiram por meio das reflexdes no curso de Licenciatura
em Matematica, tomando por parametros a vivéncia académica e as observacoes de
aulas no estagio supervisionado. Percebeu-se que o0s professores enfatizam
algoritmos e esquemas perpetuados de resolugédo de problemas prototipicos.

Diante do exposto, que conexdo seria possivel o aluno construir entre o
concreto e o abstrato? Em meio a esta realidade deparou-se com um tema - Razao
Aurea - que tem encantado pessoas como D’Ambrésio que fez a seguinte afirmacéo
sobre a Razdo Aurea: “O tema é um dos mais fascinantes da histéria da
humanidade n&o restrito & Matematica.” (D’AMBROSIO, 1996, apud BIEMBENGUT,
1996. p.9).

No segundo periodo do curso de Licenciatura em Matematica ocorreu o
primeiro contato das autoras desta monografia com a Razdo Aurea. No ambito da
disciplina Construcbes Geométricas e Geometria Descritiva 1l, foi solicitado pela
professora uma atividade sobre a Raz&o Aurea de tal forma que respondéssemos o

roteiro a sequir:

. Definir Segmento Aureo.

. Construir Segmento Aureo Interno e Externo de AB. (Considere AB = 7 cm).

. Qual é o numero de ouro e por que recebe o nome de Phi?

. Aplicacdes do numero Phi no pentagrama e no decagono regular.

. Pesquisar a existéncia do Numero de Ouro na arquitetura e nas obras de
Arte

. Construir Retangulo Aureo.

. Construir a Espiral Logaritmica.

. Fazer a conexao da sequéncia de Fibonacci com o Numero de Ouro.
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As autoras deste trabalho surpreenderam-se com o resultado encontrado na
pesquisa para a atividade citada. Como uma Unica razao poderia estar presente em
tantas areas de conhecimento diferentes?

Apesar de té-la admirado, o préximo contato das autoras desta monografia
com a Razdo Aurea s6 ocorreu no quinto periodo, no ambito da disciplina
Matematica no Curriculo da Educacéo Baésica, quando a professora desta disciplina
propds a apresentacdo de seminarios em grupo sobre modelagem matematica, nos
quais os temas seriam sorteados. Neste sorteio, o grupo formado pelas professoras
em formacdo, autoras desta monografia, juntamente com outro aluno, foi
contemplado com o tema Raz&do Aurea, que deveria ser abordado segundo o texto
Razdo Aurea de Maria Sallet Biembengut, que se encontra no livro Modelagem
Matematica no Ensino (2003, p. 84).

Este seminario motivou a realizagcdo do terceiro trabalho das autoras desta
monografia sobre a Razdo Aurea em um evento da area de Educacdo Matematica’.
Sua elaboracéo despertou um interesse ainda maior por esta Razao, pois cada nova
aplicacado encontrada para o tema era admiravel. A revisdo bibliografica realizada
para a elaboracdo do texto do trabalho a ser inscrito no evento possibilitou uma
ampliagcao significativa do conhecimento sobre o tema.

Apés a apresentacdo do referido trabalho, optou-se pelo aprofundamento
deste assunto e decidiu-se que este seria o0 tema desta monografia.

Por meio da Razdo Aurea é possivel estabelecer um padrdo de beleza de
acordo com a proporcionalidade do corpo humano, revelando uma proporgéo entre
os membros deste. Esta Razdo faz um link entre o concreto e o abstrato, entre
arquiteturas antigas e modernas, entre a Matematica e a arte, mostrando a
Matematica imersa na vida real, e que utilizando a Raz&do Aurea pode-se produzir
poligonos, obras arquitetbnicas e artisticas numa “Divina Propor¢cdo” com a
natureza.

A abordagem proposta nesta monografia explora um tema matematico de
relevancia que néo se restringe a tal disciplina escolar. A Razdo Aurea é encontrada
em poligonos &ureos, na sequéncia de Fibonacci, na natureza, na arquitetura, na
mausica e na arte. Esta razdo pode ser entendida como um meio eficaz de mostrar a

utilizacdo da Matematica na vida real.

! Comunicac&o Cientifica intitulada Raz&o Aurea — A Divina Proporgéo, apresentada na Il Semana de
Matematica do CEFETCampos em 2008.
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Desde a antiguidade, a Razdo Aurea vem sendo utilizada. Segundo
Biembengut (1996, p.12):

Muito dos feitos realizados pelos Gregos, tais como: nas esculturas
de Fhideas; nas obras arquitetbnicas; no simbolo da escola
pitagérica (V a.C.) um pentagrama, na demonstracdo da beleza do
pentagrama, por processos geométricos, feita por Euclides (Il a.C.),
comprovam a familiaridade a respeito das Seccées Aureas.

Pela vivéncia escolar e por observacoes realizadas ao longo da graduacgao
das autoras desta monografia, verificou-se que a Raz&o Aurea tem sido muito pouco
utilizada na sala de aula, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

De forma geral, esta monografia objetivou elaborar e validar atividades para a
sala de aula que possuem como elemento motivador a Raz&o Aurea para o estudo
de razbes e sequéncias no Ensino Médio e nos ciclos finais do Ensino Fundamental,

e se desdobrou nos seguintes objetivos especificos:

. Realizar um estudo histérico da Razdo Aurea;
. Investigar as aplicacdes e ocorréncias da Raz&o Aurea;
. Investigar as propostas do uso da Raz&do Aurea para a sala de aula e

pesquisas correlatas;
. Elaborar e validar atividades que utilizam a Razdo Aurea como elemento
motivador para o estudo e o aprofundamento de tdépicos em matematica escolar,
usando, entre outros recursos, os softwares matematicos.

Dentre as finalidades do ensino de matematica do Ensino Médio, segundo o0s

Parametros Curriculares Nacionais (PCN), esta monografia contempla:

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade,
ou seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito_as suas aplicacdes dentro ou fora da matematica, como a
sua_importancia histérica _no_desenvolvimento da propria ciéncia.
[grifo das autoras] (BRASIL, 1997, p.43).
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Portanto, entende-se que quanto mais aproximarmos o conhecimento escolar
e a realidade em que o aluno encontra-se inserido, englobando desde o seu
cotidiano a sociedade em geral, maior serd a importancia dada pelo aluno a este
conhecimento. A Raz&o Aurea, sendo um tema amplo, por si mesma abre caminhos
para vincular o conhecimento a sua origem e a sua aplicacgéo.

Nesta monografia foram elaboradas e validadas trés atividades.

A atividade “Raz&o Aurea no corpo humano” relaciona razdes com medidas
do corpo humano e o Numero Phi. Os recursos utilizados nesta atividade foram a
calculadora, a figura do corpo humano e um filme. Esta atividade € destinada a
alunos do 3° ciclo do Ensino Fundamental.

A atividade “Sequéncia de Fibonacci” tem como recursos facilitadores do
processo de ensino e aprendizagem a planilha eletrbnica para construir uma
sequéncia e seu grafico além de dois filmes. Esta atividade é destinada a alunos do
4° ciclo do Ensino Fundamental.

A atividade “Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com
enfoque em questdes de vestibulares” utiliza o software GeoGebra para relacionar a
Razdo Aurea com o Segmento Aureo e os Poligonos de Ouro e a Espiral
Logaritmica. Esta atividade traz ainda questdes de vestibulares sobre a Razéo
Aurea e dois videos. Esta atividade é destinada a alunos do Ensino Médio.

Esta monografia encontra-se estruturada em quatro capitulos além desta

introducéo e das consideracoes finais.

No Capitulo 1 é abordada a historia da Razdo Aurea no que tange o seu
surgimento, os estudiosos que se dedicaram a ela, as suas propriedades e as suas
aplicacoes.

No Capitulo 2, apresentam-se os referenciais tedricos que embasaram este
trabalho no ambito educacional.

O relato da aplicagéo das atividades, e sua analise constituem o capitulo 3.

O Capitulo 4 contém o processo de elaboracdo dos Procedimentos
Pedagogicos e a analise feita pelos professores aos mesmos.

Por fim, apresentou-se as consideracfes finais e as sugestbes de
continuidade deste trabalho.



1 BREVE HISTORICO SOBRE RAZAO AUREA

Pitagoras, observando a confec¢do de armas e utensilios com determinadas
relacbes numéricas que seu pai e um amigo de seu pai faziam, cujas profissées
eram ourives e armeiro, respectivamente, aprendeu a tracar as propor¢des humanas
(CONTE, 2006).

Tais proporcbes ndo eram de conhecimento humano e para Pitagoras, elas
s6 poderiam ser descobertas por meio de observacdes e raciocinio. Foi 0 que ele

fez, observando a natureza pode esclarecer esse mistério:

[...] certo dia, deparou com uma belissima concha marinha (Nautilus
Pompilius), trazida pelo eterno fluxo e refluxo das marés. Recolheu-a
com cuidado, admirando a beleza de suas formas e a sua perfeicado
geométrica. Percebeu, entdo, de um relance, que ali estava a
resposta que ele tanto procurava; as espirais perfeitas, as cores
harménicas, a simetria rigorosa daqguela peca, ndo era obra humana,
mas, um trabalho dos deuses.(CONTE, p.147, 2006).

Fonte: BROWN (2005, p. 93)
Figura 1: Nautilo (Nautilus Pompilius)

Ao longo dos estudos realizados por Pitagoras, ele entendeu que havia uma
proporcdo entre as camaras internas do nautilo (Figura 1) e percebeu que esta
concha havia sido projetada para crescer indefinidamente (CONTE, 2006). O
processo de crescimento desta concha deveria seguir um padrdo matematico, uma
proporcao. A partir dai, ele comecou a pesquisar se esta proporcdo era encontrada
em outros seres vivos (CONTE, 2006).
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A primeira definicAo do que mais tarde ficou conhecido como Segmento
Aureo, foi dada por volta de 300 a.C. pelo fundador da geometria, Euclides de
Alexandria (LIVIO, 2006). Ele juntou e organizou o conhecimento matematico
descoberto até entéo, registrando-o em sua colecao de livros intitulada “Elementos”,
que é composta de treze livros. O aspecto mais importante desta colecao é a forma
dada a organizacdo dos fatos, num espléndido encadeamento |6gico-dedutivo.
Historicamente, os Elementos de Euclides é a primeira corporificagdo desse “método
axiomatico” (AVILA, 2002). Euclides definiu Segmento Aureo (Figura 2) desta forma:

Diz-se que uma linha reta é cortada na razdo extrema e média
quando, assim como a linha toda esta para o maior segmento, o
maior segmento esta para o menor. (LIVIO, 2006, p.14)

X+

Fonte: Autoras )
Figura 2: Segmento Aureo como descrito por Euclides

Livio (2006) sugere tomar o comprimento do segmento menor, CB, como
sendo uma unidade, e o comprimento maior AC como x unidades. Assim sendo, 0
comprimento do segmento AB é x + 1. Com isso, pode-se estabelecer a propor¢ao a

seguir, tomando por base a definicado de Euclides.

AB AC
AC CB
Xx+1 X
x 1

Aplicando a propriedade fundamental das proporcdes® obtém-se a equac&o
abaixo que pode ser resolvida pela formula resolutiva da equacéo do segundo grau:

X2 =x+1

x*-x-1=0

A=1-41.(-)

A=5

> Em toda proporgéo, o produto dos meios € igual ao produto dos extremos (IEZZI; et al. 1997, p.178)
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1+\/§e 1—\/§

2 2

entre as medidas que compdem 0 segmento aureo, entende-se que o resultado que

1+45

convém € o positivo e igual a >

A Raz&o Aurea é um numero irracional que foi calculado com 4.599 casas

. Como se trata da razao

Portanto, as raizes da equacéo sao

decimais com o auxilio de um computador, no ano de 1966, por M. Berg. Mais tarde,
em 1996, a Razdo Aurea foi calculada com 10 milhdes de casas decimais (LiVIO,
2006).

1,6180339887498948482045868343656381177203091798057628621354486227
05260462818902449707207204189391137484754088075386891752126633862
22353693179318006076672635443338908659593958290563832266131992829
02678806752087668925017116962070322210432162695486262963136144381
49758701220340805887954454749246185695364864449241044320771344947
04956584678850987433944221254487706647809158846074998871240076521
70575179788341662562494075890697040002812104276217711177780531531
7141011704666599146697987317613560067087480710(...)

Quadro 1: Razdo Aurea calculada com 500 casas decimais

A principal representacio da Razdo Aurea é a letra grega ¢ (Ié-se fi), que, no
inicio do século XX, passou a simbolizar esta razdo por ser a primeira letra do nhome
de Fidias (490 - 430 a.C.) que foi um grande escultor grego. Foi o Matematico
americano Mark Barr que, numa homenagem péstuma a Fidias, decidiu homenagear
o escultor. Barr o fez porque alguns historiadores da arte sustentavam que Fidias
fazia uso frequente e meticuloso da Razdo Aurea nas suas esculturas. De fato, a
Razdo Aurea pode ser encontrada nas maiores realizacbes de Fidias: o “Partenon
de Atenas” e “Zeus” no templo de Olimpia (LiVIO, 2006).

O Numero de Ouro é um namero irracional, que possui algumas propriedades
interessantes (LIVIO, 2006), que podem ser comprovadas usando uma calculadora
cientifica de bolso. Essas propriedades séo:

Somando uma unidade a ¢ encontra-se ¢ 2;
1+ ¢=q¢?=2,6180339887...

Subtraindo de ¢ uma unidade encontra-se %;
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¢ -1 =0,6180339887...

-1
¢
Como pode-se observar, as casas decimais de @, ¢ ? e % sdo idénticas. A

Razdo Aurea é a Unica razdo em que para se obter seu quadrado basta somar uma
unidade e para determinar seu inverso basta subtrair uma unidade (LiVIO, 2006).

O numero ¢ pode ser encontrado no corpo humano, na arte, na sequéncia de
Fibonacci, na natureza, em arquiteturas antigas e modernas, na geometria, na
musica e até mesmo na literatura.

Em varias partes do corpo humano pode-se encontrar razdes iguais ou muito
proximas de ¢. Um dos matematicos que aprofundou seus estudos sobre a Razéo
Aurea foi Leonardo Da Vinci (1445 — 1519), que além de ser um ilustre matematico,
destacou-se como escultor, pintor, astrbnomo, anatomista, entre outros. Da Vinci
estudou mais de 30 corpos de homens e mulheres de diversas idades, desde o
esqueleto até os 6rgaos. Com base nesses estudos ele descobriu varias razées
iguais a ¢ (LIVIO, 2006).

Da Vinci utilizou a Razdo Aurea em diversas obras por ele criadas, como, “A
Ultima Ceia” (Figura 4), “Mona Lisa” e “O Homem Vitruviano” (Figura 3),. Esta tltima
foi assim chamada para homenagear Marcos Vitruvius Pollio (70 - 25 a. C.), um

arquiteto que também estudou a Raz&o Aurea e afirmou:

[...] no corpo humano, o ponto central naturalmente é o umbigo.
Porque se um homem for colocado deitado de costas, com as maos
e os peés estendidos e um compasso for centrado no seu umbigo, 0s
dedos de suas méos e de seus pés irdo tocar a circunferéncia do
circulo descrito a partir desse ponto. E assim como o corpo humano
produz um contorno circular, uma figura quadrada também pode ser
encontrada a partir dele. Pois se medirmos a distancia das solas dos
pés até o topo da cabeca e depois aplicarmos essa medida aos
bracos esticados, veremos que a largura serd a mesma que a altura,
como no caso de superficies planas que s&o perfeitamente
quadradas. (LiVIO, 2006, p.157)
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Fonte: BROWN (2005, p. 51 e p.115)
Figura 3: “O Homem Vitruviano” e “A Mona Lisa”, respectivamente, ambas de Leonardo Da Vinci

Fonte: www.danbrown.,com/serets/davinci_code/last_supper.htmI
Figura 4: “A Ultima Ceia” de Leonardo Da Vinci
Contemporaneo de Da Vinci, Lucca Pacioli (1445 — 1517) escreveu um dos
importantes trabalhos acerca da Razdo Aurea em trés volumes, intitulado Divina
Proportione, publicado em 1509. Dentre outros fatores importantes, este livro explica
porque a Raz&do Aurea também é chamada de Divina Proporc¢&o. Pacioli fez diversas
comparacoes entre Deus e a Raz&do Aurea. Ele afirmou que:
i. o valor da Raz&o Aurea é Unico assim como o epiteto® de Deus;
i. que o Segmento Aureo envolve trés comprimentos, embora seja um, fazendo
alusdo a Santissima Trindade;
iii.  relaciona a impossibilidade da compreenséo de Deus com a autossimilaridade

da Razao Aurea;

® Palavra ou frase que qualifica pessoa ou coisa
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iv. afirma ainda que assim como Deus conferiu existéncia a todo o cosmo
através da quinta esséncia (visdo platbnica) representado pelo dodecaedro, a
Razdo Aurea conferiu existéncia ao dodecaedro (LiVIO, 2006).

Outro matematico que deu grande contribui¢do aos estudos da Raz&o Aurea
foi Leonardo de Pisa, conhecido como Fibonacci (1180-1250). Em 1202 no seu livro

Liber Abaci, registrou o seguinte problema (Figura 5):

Um casal de coelhos torna-se produtivo apés dois meses de vida e, a
partir de entdo, produz um novo casal a cada més. Comecando com
um unico casal de coelhos recém-nascidos, quantos casais existirdo
ao final de um ano? (CARVALHO, 1990, p.6)

P

£

P74

Piv 7 ¢

Vi 817474
Pi2 7 i7e288207,

Fonte: LIVIO (2006, p.116)
Figura 5: Representacao do problema dos coelhos (Coelho grande representa um par de coelhos
maduros e coelho pequeno representa um par de coelhos jovens).

A solucao deste problema € dada pela sequéncia 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, 144..., denominada Sequéncia de Fibonacci, em que cada termo (ap0s o
segundo) é igual & soma dos dois termos que o antecedem (LiVIO, 2006).

A relacdo dessa Sequéncia com a Raz&do Aurea consiste no fato de que ao
dividir um termo pelo seu anterior, o resultado tende a ¢. Mas tal relacdo nao foi
encontrada por Fibonacci. Somente em 1753, Robert Simson, um matematico
escocés, a descobriu (LIVIO, 2006).

Na natureza, esta relacdo aparece em muitas situagdes. No arranjo dos
galhos e nos troncos das arvores, partindo de uma folha baixa, o nUmero de voltas
em torno do galho até chegar a outra folha, exatamente acima da inicial, segue a
Sequéncia de Fibonacci (Figura 6).
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Fonte: TV ESCOLA (s.d.) (a)
Figura 6: Arranjo dos galhos e troncos de arvores

No abacaxi (Figura 7), pode-se observar que cada camada hexagonal da
superficie é parte de trés espirais diferentes. Outra exposicdo espléndida destas
espirais ocorre tanto no sentido horario quanto no anti-horario no arranjo dos
flosculos nos girassois. A contagem e a disposicdo das pétalas de algumas flores
também estdo ligadas com a Sequéncia de Fibonacci e com a Razdo Aurea. As
margaridas-do-campo sdo exemplos destas flores, pois a maioria delas possuem
treze, vinte e uma ou trinta e quatro pétalas, todos numeros que compdem a
Sequéncia de Fibonacci (LIVIO, 2006).

Fonte: LIVIO (2006, p.131 e p.133)
Figura 7: Abacaxi, com destaque das trés espirais distintas nele existente e girassol, com destaque
no arranjo das espirais formadas por seus flésculos (respectivamente).

A Razdo Aurea também pode ser encontrada em algumas figuras
geométricas. Quando esta razdo é encontrada em um poligono este é chamado de
Poligono de Ouro (Figura 8). Exemplos desses poligonos séo o triangulo de ouro, o

decagono regular, o pentagrama, o pentagono regular e o retangulo de ouro.

AC

Fonte: AUTORAS

Figura 8: Poligonos de Ouro
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Na arquitetura antiga, a Razdo Aurea € encontrada, no “Partenon de Atenas”

(Figura 9), “Zeus” no templo de Olimpia e nas piramides egipcias.

A divisdo de um segmento em média e extrema razao ja aparece no
Livro VI de Euclides e retangulos aureos sdo encontrados com
freqiéncia nas esculturas e obras arquitetbnicas da Grécia antiga.
Por esse motivo a raz@o aurea é normalmente atribuida aos gregos.
Ao gue parece, ela ja estava presente nas piramides do antigo Egito!
(SARAIVA, 2002, p.10)

fimiem s nwwaisin i
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Fonte: TV ESCOLA, (s.d.) (a)
Figura 9: Partenon de Atenas

7

A Razao Aurea, também é encontrada na Catedral de Notre Dame de
Chartrés (Figura 10), na Franca (LAURO, 2005, p.42):

A razdo aurea se encontra em muitas propor¢cdes espaciais na
catedral. O retédngulo aureo foi utilizado na propria planta da igreja:
No portal oeste, entrada principal da catedral, ha “figuras vestidas”,
esculturas que representam o profeta Davi, a rainha de Saba e o rei
Salomao, e que foram estruturadas de acordo com a razéo aurea.

&

Fonte: KLUG (2002, p.1)
Figura 10: Catedral de Chartres
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Esta razdo encontra-se também em obras arquitetdbnicas modernas como a
nova sede da ONU (Organizacdes das Nacdes Unidas), localizada em Nova lorque,
na qual ha trés retangulos aureos dispostos horizontalmente. Existe ainda uma
residéncia projetada pelo arquiteto Le Corbusier (Figura 11), em que ha dois
retdngulos aureos, um deles representado pelo corpo inteiro da casa e o outro,
disposto verticalmente (LAURO, 2005).

1 =TI "
. '] IR
LY £ e ;Jlﬁ

Ue=aaiiatais
__._.__;.'I__i._

Fonte: AVILA (1985, p.9)
Figura 11: Residéncia projetada pelo arquiteto Le Corbusier

Mas as aplicacGes da Razdo Aurea ndo param por ai, surpreendentemente o
namero de ouro também foi utilizado na literatura e na mdusica. Na literatura
Duckworth afirma que Virgilio compds “Eneida” com base na Razido Aurea,
utilizando-a em pequenas unidades e nas divisdes principais desta obra (LIVIO,
2006).

Na musica, muitos artigos afirmam que as sonatas para piano de Mozart e a
técnica cromética da musica de Bartok sdo obedientes a Razdo Aurea em cada
movimento (LIVIO, 2006).

Ainda na musica, esta razdo € encontrada no violino, onde o arco plano na
base quase sempre é centrado no ponto da Secdo Aurea, a partir da linha do centro,
e no piano cada oitava consiste em treze teclas, sendo oito brancas e cinco pretas.
Além disso, as cinco teclas pretas formam um grupo de duas teclas e outro de trés.
Observe que a organizacdo das oitavas do piano forma, em ordem crescente, a

sequéncia: 2, 3, 5, 8, 13 nimeros da Sequéncia de Fibonacci (LIVIO, 2006).



2 REFERENCIAL TEORICO

Buscando melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem das
razdes e sequéncias, as atividades elaboradas para o Ensino Basico apresentam a
Raz&do Aurea, tendo como recursos facilitadores da aprendizagem a Histéria da
Matematica e as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Tais atividades
relacionam o tema em estudo com vivéncias do cotidiano, sendo assim
contextualizadas.

Deste modo, neste capitulo serdo apresentados os referenciais tedricos que
respaldaram todo o processo de elaboracdo desta monografia. Inicialmente sera
discorrido acerca da Historia da Matematica no ensino e aprendizagem de
Matematica, em seguida sobre as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo na
Educacdo Matematica e finalizando a contextualizacdo na sala de aula.

2.1 A Histoéria da Matematica no ensino e aprendizagem de Matematica

A Razdo Aurea é um tema que tem um grande valor histérico e tem sido
pesquisado ha muitos séculos, por isso, as atividades que foram elaboradas
abordaram a Historia da Matemética. Segundo os PCN:

A Histéria da Matemética, mediante um processo de transposicao
didatica e juntamente com outros recursos didaticos e
metodoldgicos, pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem em Matematica (BRASIL, 1997,
p.34).

D’ Ambrosio (1997) afirma que é muito dificil motivar os alunos somente com
fatos e situagdes do mundo atual, pois a Matematica € uma ciéncia que foi criada e
desenvolvida em prol dos problemas, de uma realidade, de percepcdes, de
necessidades e de urgéncias de outros tempos, que hoje sdo estranhas, e que por
esses motivos ela poderia ser ensinada com um fato historico. Esta afirmacao é
ratificada por Santos (2007, p.19):
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O uso da Histéria da Matemética pode auxiliar no conhecimento
matematico (...). Além disso, pode motivar o aluno a se aprofundar
no assunto tendo uma visao de como esses tipos de problemas eram
resolvidos antes de existir o que hoje nos é familiar.

Miguel e Miorim (2004) recomendam utilizar a histéria como um fio condutor
que direciona as explicacbes dadas aos porqués da Matematica, bem como, para a
promocdo de ensino e da aprendizagem da Matematica escolar baseado na
compreensdo e ha significacdo. Assim sendo, entende-se que a Historia da
Matematica deve possibilitar ao estudante o entendimento do conhecimento
matematico no ambito histaorico.

Neste trabalho, o uso da Histéria da Matematica foi imprescindivel, devido a

importancia do tema na mesma.

2.2 Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo (TIC) na Educagdo Matematica
Estamos diante de um periodo de globalizacdo no qual a tecnologia de
informacdo e comunicacdo se caracteriza como importante instrumento para a
inovacdo (BARCELOS, 2004). No cotidiano, pode-se observar que as TIC vem
alterando véarios campos da sociedade em diversos setores. Este fato ndo ocorre
diferente na vida dos alunos fora da escola. Libaneo (2002) afirma que diante de
tanta tecnologia sempre havera espaco para os professores, contudo, faz-se

necessario a atualizacdo constante destes profissionais:

[...] professores sdo necessarios, sim. Todavia, novas exigéncias
educacionais pedem as universidades e cursos de formacao para o
magistério um professor capaz de ajustar sua didatica as novas
realidades da sociedade, do conhecimento, do aluno, dos diversos
universos culturais, dos meios de comunicacdo. O novo professor
precisaria, no minimo, de uma cultura geral mais ampliada,
capacidade de aprender a aprender, competéncia para saber agir na
sala de aula, habilidades comunicativas, dominio da linguagem
informacional, saber usar meios de comunicacdo e articular as aulas
com as midias e multimidias. [grifo das autoras] (LIBANEO, 2002,
p.10)
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Neste contexto, entende-se que os professores devem articular as midias e
multimidias durante as aulas, visando auxiliar a aprendizagem. Assim sendo, 0
professor tem um novo papel, ele é gerenciador e facilitador do processo de
aprendizagem, interagindo com o aluno na produgcdo de novos conhecimentos,
valorizando o desenvolvimento critico, formando, assim, pesquisadores.

Existem questbes que ndo cumprem seus objetivos devido ao excesso de
tarefas que se restringem a repeticdo de esquemas. De acordo com Perrenoud
(2000), a utilizacdo de softwares é uma alternativa nestas questbes. Cabe ao
professor destinar a estes as tarefas repetitivas, permitindo que os alunos se

dediqguem as mais qualificadas.

[...] O poder dos instrumentos permite uma maior concentracdo nas
mais qualificadas tarefas, deixando ao software as mais repetitivas.
[...] No dominio da matematica ou das ciéncias, imagina-se o que se
pode fazer com uma planilha eletrénica [...]. PERRENOUD (2000,
p.133)

Nas atividades elaboradas nesta monografia contou-se com o auxilio de
varios recursos didaticos, dentre 0s quais destacou-se 0 uso consciente das TIC, em
particular o uso de computadores na aprendizagem de Matematica, conforme citado
nos PCN:

Ele é apontado como um instrumento que traz versateis
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de
Mateméatica, seja pela sua destacada presenca na sociedade
moderna, seja pelas possibilidades de sua aplicacdo nesse processo
(BRASIL, 1997, p.34).

D'’AMBROSIO (1997) afirma que as TIC estdo cada vez mais presentes no
cotidiano, por isso € importante utiliza-las na sala de aula, como ferramenta auxiliar

no processo de ensino e aprendizagem de temas matematicos.
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Estamos entrando na era do que se costuma chamar a ‘sociedade do
conhecimento’. A escola ndo se justifica pela apresentacdo de
conhecimento obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto.
Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia. Sera essencial para
a escola estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo
do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da
sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem a ampla utilizacédo
de tecnologia na educacdo. Informética e comunica¢cdes dominaréo a
tecnologia do futuro. (D’AMBROSIO, 1997, p.80).

2.3 A contextualizag&o na sala de aula.

Menezes e Santos (2002) afirmam que foi através da reforma do Ensino
Médio, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) de 1996, que se iniciou
a ideia de contextualizagdo, com origem nas recomendagdes descritas nos PCN.
Esses documentos orientam para uma organizagao curricular que desenvolva 0s
conteudos de forma contextualizada, para dar significado ao aprendido, estimulando
assim o protagonismo do aluno, de tal maneira que incentive a autonomia

intelectual.

Duarte (2002) recomenda que, para a aprendizagem de Matematica se tornar
significativa, € imprescindivel a contextualizacdo, levando sempre em conta 0s
conhecimentos prévios dos alunos no que diz respeito ao meio social, historico e
cultural no qual ele encontra-se inserido. Afirma também que é dever do professor

possibilitar ao educando ac¢des que o ajudem a conjecturar 0s novos conhecimentos.

Entende-se que em Matematica, o ato de contextualizar esta ligado a
proporcionar a problematizacédo. Duarte (2002) recomenda criar-se condi¢des de
problematizacéo a partir dos “saberes” j& internalizados pelos alunos, suas vivéncias
e sonhos. Se assim ocorrer, eles se sentirdo parte dessa construcdo, (co)autores
desse conhecimento, se colocando como atores principais desse teatro que é o
processo continuo e dindmico do aprender (DUARTE, 2002).

D’Ambrésio (1997) afirma que as aulas devem encadear as ideias em
conformidade com a realidade, pois do ponto de vista de motivacao contextualizada,

a Matematica que se ensina hoje nas escolas é morta. Mas, segundo Santos (2007,
p.7):
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Ultimamente, os professores estdo se dando conta de que o
interesse da maioria de seus alunos aumenta consideravelmente
gquando o que esta sendo ensinado faz parte de seu cotidiano, ou,
pelo menos, o aluno consegue vislumbrar uma aplicacdo pratica do
que aprendeu no cotidiano. Se sentem motivados ao perceber que
poderdo usar esse conhecimento também fora da sala de aula.

Assim sendo, o conhecimento deve ser construido em consonancia com a
realidade. A Contextualizacdo das ciéncias deve ser entendida no ambito sécio-
cultural, na forma de analise critica das ideias e dos recursos da area e das
questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do
pensar e do conhecimento cientifico (BRASIL, 2002).

A contextualizagdo na educacdo escolar é uma ideia considerada
fundamental por Pais (2002, p.27):

7

A contextualizacdo do saber € uma das mais importantes nogcdes
pedagogicas que deve ocupar um lugar de maior destaque na
andlise da didatica contemporanea. Trata-se de um conceito didatico
fundamental para a expanséo do significado da educacgéo escolar. O
valor educacional de uma disciplina expande na medida em que um
aluno compreende os vinculos do conteudo estudado com um
contexto compreensivel por ele.

Pode-se afirmar que a contextualizagdo propicia a construcdo do
conhecimento porque possibilita a formacao de relacbes entre o saber académico e
o cotidiano do aluno (PAIS, 2002).

Por outro lado, Garbi (2009) atenta para o perigo da contextualizagao
excessiva, pois nem todo conteddo matematico corresponde a uma situagdo do
cotidiano dos alunos, e nem por isso tais conteudos perdem seu valor, pois a
matematica muitas vezes é abstrata. Além disso, a contextualizacdo excessiva faz
com que o0 assunto se restrinja as aplicacdes praticas, o que empobrece o
aprendizado do aluno.



3 RELATO E ANALISE DA PESQUISA

Nesta monografia foram elaboradas e validadas trés atividades destinadas a
publicos-alvo distintos. A atividade “Raz&o Aurea no Corpo Humano” foi destinada a
alunos do 3° ciclo do Ensino Fundamental. A atividade “Sequéncia de Fibonacci” foi
destinada a alunos do 4° ciclo do Ensino Fundamental. E a atividade “Segmento
Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com enfoque em questdes de
vestibulares” foi destinada a alunos do Ensino Médio.

Deste modo, neste capitulo é apresentado o relato das atividades aplicadas.
O relato é entremeado com a analise segundo o referencial tedrico descrito no

capitulo 2.

3.1 Atividade “Raz&o Aurea no Corpo Humano”

Esta atividade foi aplicada em uma turma do 3° ciclo do Ensino Fundamental
de uma escola da rede publica com duracdo de 1h 40min. A professora da turma
esteve presente auxiliando na disciplina da turma e orientacdo das atividades.

Ao iniciar a aula, as professoras em formacao se apresentaram como alunas
do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense,
informando que as atividades que seriam aplicadas eram parte integrante desta
monografia. Em seguida foi entregue a atividade, “Raz&o Aurea no Corpo Humano”
(Apéndice 1) aos alunos e a professora da turma.

Conforme previsto nas orientacbes pedagogicas para esta atividade
(Apéndice 5), uma das professoras em formacéo fez a leitura do enunciado da
questdo 1 (Quadro 2). Em seguida, analisou com os alunos a figura do Corpo
Humano, identificando o0s segmentos de reta e relacionando-os com suas
respectivas medidas.

Para resolver a questdo 1, os alunos foram agrupados em duplas e trios,
devido ao numero reduzido de calculadoras necessarias para a resolucdo da
mesma. Foi observado que os alunos permaneceram inertes, evidenciando que eles
nao sabiam o que era para fazer. Diante desta atitude, as professoras em formacao
responderam o item a da questdo 1, solicitando a participacdo da turma e

registrando as solugdes no quadro de giz.
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1. Utilizando a figura do corpo humano abaixo e a calculadora, calcule as
divisdes, sabendo que a unidade de medida dos segmentos indicados é
centimetro (considere uma casa decimal):

f— F p— ’ . o 2

:-:‘l"

2E

ALl B AP T R IR .

a Alturadocorpo _AA
distanciadoumbigoaté opé BB
Comprimenbdoombroatéapontadosdedosiasméos_ CC' _

distanciadocotoveloatéa pontadosdedosiasmaos DD -
Comprimenbdaperna _ EE'
distanciadodo joelhoaté opé  FF'
Comprimenbdatestaatéoqueixo _ GG' _
distanciidosolhosaté oaueixc ~ HH'

Quadro 2: Questao 1 da atividade Raz&o Aurea no Corpo Humano

Em seguida, foi pedido que os alunos calculassem as razdes com o auxilio da
calculadora, mas estes apresentaram dificuldade relacionada ao reconhecimento do
traco de fracdo como sendo uma divisdo. De acordo com Nunes e Bryant (1997), é
comum que 0S erros com as operacdes em fragbes ocorram e passem

despercebidos ao longo dos anos.
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Com as fragcbes as aparéncias enganam. As vezes as criancas
parecem ter uma compreensdo completa das fragdes e ainda néo a
tém. Elas usam os termos fracionarios certos; falam sobre fracbes
coerentemente, resolvem alguns problemas fracionais; mas diversos
aspectos cruciais das fracdes ainda lhes escapam. De fato, as
aparéncias podem ser tdo enganosas que € possivel que alguns
alunos passem pela escola sem dominar as dificuldades das fracdes,
e sem que ninguém perceba. (NUNES& BRYANT, 1997, p.191)

Depois que uma das professoras em formagao explicou que o trago da fragéo
indicava uma divisdo, os alunos puderam calcular a razdo requerida, obtendo o
resultado esperado. Solicitou-se, entdo, que os alunos respondessem o0s demais
itens. Foi notado que alguns alunos concluiram a tarefa rapidamente, enquanto
outros apresentavam muitas dificuldades na identificacdo dos segmentos ou até
mesmo em escrever o nome da parte do corpo pedido (térax). A medida que
avancavam na questdo, alguns alunos comecaram a ficar preocupados, achando
gue estavam errando os calculos. Um aluno comentou:

Professora, o meu deu errado, deu o mesmo ndmero!

Fonte: AUTORAS

Figura 12: Alunos calculando as razdes solicitadas na questao 1

Este fato evidencia uma participagdo ativa do aluno, pois mostra que ele
estava realizando comparacdes e buscando uma justificativa para a igualdade das
razdes. Notamos uma semelhanca deste fato ocorrido com uma aula de simbologia
da arte lecionada pelo professor Langdon, em Harvard, descrita no capitulo XX do
livro de ficcdo “O Cdodigo Da Vinci”, em que os alunos se surpreendiam em ver que
Phi estava relacionado com as medidas do corpo humano de tal forma que a divisdo

entre varias medidas dava esta razao:
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[...]Mecam a distancia que vai do alto da cabeca até o chéo, depois
dividam o resultado pela distancia do umbigo até o ch&o. Adivinhem
s6 0 numero que vao obter.

-N&o é o Phi, é7?[...]

-E 0 Phi, sim — respondeu Langdon — Um virgula seis um oito.
Querem mais um exemplo? Mecam a distancia de um ombro até a
ponta dos dedos, depois dividam-na pela distancia do cotovelo até a
ponta dos dedos. Phi outra vez.[...] Meus amigos, cada um de vocés
€ um tributo ambulante a Divina Proporc¢ao.

Mesmo no escuro, Langdon percebia o assombro deles.|...]
(BROWN, 2005, p.94)

Apos o comentario do aluno, uma das professoras em formacéo esclareceu
aos alunos afirmando:
Podem ficar tranquilos que é isso mesmo, no final da atividade
vocés irdo descobrir porque aparece 0 mesmo numero.
Quando a maioria da turma concluiu a atividade, fez-se a conferéncia no
quadro, para que a outra parte da turma que estava com dificuldades também
acompanhasse a aula.
No fechamento da questdo 1 foi esclarecido o porqué de encontrar-se 0

mesmo resultado para as razdes solicitadas. Para isso falou-se sobre:

. A descoberta do Numero de Ouro;
. A vida de Leonardo Da Vinci, suas pesquisas e descobertas;
. A relacdo do Numero de Ouro com o Corpo Humano e sugestdo para

realizacdo de medi¢cdes em casa, como indicadas na figura utilizada na questéo 1;
. Aplicagbes do Numero de Ouro.

Notou-se que os alunos ficaram atentos as informacdes historicas e,
surpresos em saber como ocorreram as descobertas acerca do Numero de Ouro e
como este possui aplicacbes em diversas areas do conhecimento. Segundo
D’Ambrésio (1997, p.29):

A historia da matemética é um elemento fundamental para se
perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas,
desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época.
Essa viséo critica da matemética através de sua historia ndo implica
necessariamente o dominio das teorias e praticas que estamos
analisando historicamente.
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Assim como afirma D’Ambrosio, contar a histéria das descobertas, das
relacbes e das aplicagcbes do Numero de Ouro foi essencial para relacionar os
conteudos com a realidade. Este fato péde ser observado, apesar dos alunos nao
dominarem os conteudos matematicos que foram trabalhados nesta atividade (como
relatado da dificuldade deles de reconhecerem o trago de fragdo como sendo uma
divisdo),

Apos as informacdes histéricas sobre o Numero de Ouro, fez-se a leitura da
segunda questdo (Quadro 3) e solicitou-se que os alunos resolvessem-na. Todos 0s
alunos conseguiram realizar esta atividade com muita agilidade e aparentando maior
motivacdo. O ultimo item dessa questdo causou estranheza devido a diferenga do
resultado em relacéo aos resultados anteriores. Explicou-se, entdo, que o resultado
obtido (1,58cm) era um numero bem préximo dos resultados anteriores (1,60cm) e
que, além de nao se tratar de eximios medidores, ndo dispunha-se de instrumentos

de medicéo precisos.

2. Agora vamos observar:

a. O que podemos concluir, observando o resultado das razfes encontradas na
guestdo anterior?

b. Com o auxilio da figura do corpo humano, determine outros quocientes cujos
resultados sejam aproximadamente iguais as razdes encontradas anteriormente:

Fonte: AUTORAS )
Figura 13: Professoras em formacéo orientando a Questédo 2 da atividade Raz&o Aurea no Corpo
Humano
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Logo apdés o término desta questdo os alunos foram liberados para o
intervalo. No retorno, foram conduzidos a sala de video, na qual assistiram ao filme:
Donald no pais da Matemagica, disponivel no endereco
http://youtube.com/watch?v=fUcWN1BJDP8, que além de abordar o conceito
estudado de uma forma bem interessante, mostra ainda outros conceitos
matematicos que podem ser, ou que ja tenham sido, trabalhados no contexto da
Raz&o Aurea, numa linguagem adequada para o publico alvo.

Durante a exibicdo do filme os alunos estavam atentos. Alguns comentavam,
com os colegas, cenas especificas do filme. Considera-se que o modo descontraido
e a linguagem informal utilizada pelo filme estimularam os comentarios sobre a

utilizacdo da Matematica.

Fonte: AUTORAS
Figura 14: Alunos assistindo ao filme Donald no pais da Matemagica

3.2 Atividade “Sequéncia de Fibonacci”

Esta atividade foi aplicada em uma turma do 4° ciclo do Ensino Fundamental
de uma escola da rede publica com duracéo de 1h 40min. Ela foi planejada para ter
inicio as sete horas, contudo iniciou-se com quarenta minutos de atraso devido a
auséncia do responsavel pela sala de informatica da escola na qual foi aplicada a
atividade.

O layout da sala de informatica permitiu acomodar apenas 20 dos 26 alunos
presentes, embora dispusesse de 14 computadores funcionando, por esse motivo,
seis alunos ndo puderam participar.

Borba e Penteado (2005) falam sobre os contratempos de se utilizar a sala de
informatica. Segundo estes autores, existem casos em que 0 acesso a chave desta
sala fica quase impossivel, porque ela esta em poder de um determinado funcionario

gue nem sempre esta presente. Afirma ainda que o espaco fisico das salas de
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informatica, que algumas vezes é menor que 6 metros quadrados, impossibilita o
seu uso com mais de 10 alunos.

Ao iniciar a aula, as professoras em formacao se apresentaram como alunas
do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense,
informando que as atividades que seriam aplicadas eram parte integrante desta
monografia. Em seguida foi entregue aos alunos a atividade intitulada, “Sequéncia
de Fibonacci” (Apéndice 2).

Fez-se a leitura sobre sequéncias numericas que consta na folha da atividade
(Quadro 4), seguida de uma conversa informal sobre o assunto. Neste momento
observou-se que a turma, em geral, estava entusiasmada com a possibilidade de
acessar a internet, e surpreenderam-se ao saber que teriam uma aula de

Matematica.

Sequéncias Numeéricas

Vamos pensar nos anos bissextos que virdo a partir do ano 2012. Eles
formam uma sequéncia ou sucessao

2012,2016,2020,2024,...

No exemplo, 2012 é o primeiro termo da sequéncia, 2016 é o segundo
termo, e assim por diante. Ha situacdes em que a sequéncia é finita enquanto que
em outras ela é infinita.

Quadro 4: Sequéncias Numéricas

Prosseguindo, foi solicitado que os alunos sozinhos resolvessem a questao 1
(Quadro 5). Para a realizacdo das questdes que compdem esta atividade, os alunos
encontraram a tabela 1 aberta na planilha eletrénica dos computadores. Esta tabela
estava apenas com a primeira coluna preenchida (Apéndice 4).

Percebeu-se que muitos apresentaram dificuldades em compreender o que
era para ser feito, pois estavam apaticos, olhando para a tela do computador.
Considera-se que a indiferenca deveu-se a uma “preguica mental”. A falta de
autonomia dos alunos, alimentada por anos de estudos tradicionais, pode explicar
esta “preguica”.

Isto pode ser mudado se comegarmos a usar com mais intensidade tarefas de
cunho investigativo (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2005), uma vez que, apos

uma breve explicacdo do enunciado, eles executaram corretamente o que foi
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solicitado (Quadro 6). Devido a dificuldade descrita, foi necessario orientar os alunos

em todas as questdes.

1. Com o auxilio da tabela 1 da planilha eletrénica Excel, forme uma sequéncia
seguindo os itens abaixo:

a. Escolha um numero natural qualquer diferente de zero (de preferéncia um
namero de valor absoluto baixo), e digite-o na terceira linha da segunda coluna
(Célula B3). Este sera o primeiro termo de sua sequéncia;

b. Repita 0 mesmo numero no segundo termo(célula B4);

c. Some o0 primeiro e 0 segundo termos para obter o terceiro termo da sua
sequéncia, para isto clique na célula B5 e digite na barra de férmulas a funcéo
=B4+B3 (pressione enter para obter o resultado);

d. Complete a segunda coluna, sabendo que os proximos termos da
sequéncia, sao obtidos somando os dois termos anteriores a ele, para tal acao
nao é necessario efetuar a soma em cada linha da coluna. A planilha Excel
nos auxilia nesta operagdo, basta selecionar a célula B5 que no canto
aparecera um quadrado. Clique nele e arraste até a ultima linha da coluna;

e. Vamos completar a terceira coluna dessa tabela dividindo os numeros
consecutivos, ou seja, divida cada numero da segunda coluna pelo seu
antecessor, a partir do segundo termo. Para isto clique na célula C4 e digite na
barra de formulas a funcdo =B4/B3 (pressione enter para obter o resultado).
Para completar a coluna selecione a célula C4 e clique no quadrado que
aparecera no canto da célula e arraste até a ultima linha da coluna.

Quadro 5: Questéo 1 da atividade Sequéncia de Fibonacci

TERMO  SEQUENCA = DMISAO
12 2 T
2 2 1
bl 4 rd
& 5 15
5 10 1,666666667
6° 16 16
7° 26 1625
& 42 1615384615
o 68 1619047619
10° 110 1617647059
11° 178 1618181818
129 288 1617977528 |
13° 466 1,618055556
14° 754 1,618025751
150 1220 | 1618037135
16° 1974 | 1618032787
17° 3194 | 1618034448
18° 5168 | 1618033813
19° 8362 | 1618034056
20° 13530 | 1618033963
21° 21892 | 1618033999
2 35422 | 1,618033985
23 57314 | 161803399
24° 92736 | 1618033988
25° 150050 | 1,618033989

Quadro 6: Tabela 1 completada
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Nas questdes 2 (Quadro 7) e 3 (Quadro 9) item f, ao serem solicitados para
gue descrevessem o0 que haviam observado, os alunos apresentaram dificuldades
em registrar suas ideias, embora compreendessem e relatassem oralmente o que

estavam pensando.

2. O que e possivel observar com relagao aos resultados obtidos na terceira
coluna?

Quadro 7: Questéo 2 da atividade Sequéncia de Fibonacci

Alguns alunos aguardavam o registro do colega ao lado para que pudessem
escrever 0 mesmo. Com o0 objetivo de estimular a escrita dos alunos, uma das
professoras em formacéo indagou-os durante a questao 2:

O que podemos observar que estd acontecendo com o0s
numeros da terceira coluna?

E alguns alunos responderam:

Todos o0s numeros tém virgula.
Todos comegcam com o numeral 1.
Contudo, nenhum aluno percebeu que na coluna em que efetuaram a divisao,

0S numeros estavam em torno de 1,618 (Quadros 8).

2 0 qua é posslvai observar mm relacio aos msuttados oblrdoa na terceira

2 0 que é poss{vel observar com relacdo aos rasuitados obtidos na terceira
coluna?s, ehirsizasb. g“g At AL aacer A aale 2 2el)

2. O que € possivel ubservar com relagdo aos resultados obtidos na terceira
Wlum?m_mpwwn

Quadro 8: Respostas dos alunos — Questdo 2 da atividade Sequéncia de Fibonacci

Na socializagcéo das respostas desta questao, enfatizou-se que para qualquer
namero natural diferente de zero que eles escolhessem, preferencialmente um
namero de valor absoluto baixo, a terceira coluna da tabela que eles formaram era
composta de numeros préximos a 1,618. Portanto, a sequéncia numérica formada
nao era qualquer. Foi afirmado que a turma assistiia a um filme sobre essa

sequéncia.




41

Fonte: AUTORAS

Figura 15: Alunos realizando as questfes que compfem a atividade Sequéncia de Fibonacci

A questdo 3 (Quadro 9) solicitava que os alunos construissem um grafico
(Quadro 10) com os dados da tabela por eles formada, na questédo 1. Para isto, eles
deveriam seguir um roteiro dado no enunciado. O objetivo desta tarefa era permitir
aos alunos, a observacdao no grafico formado que a proximidade dos valores da
terceira coluna geraria uma curva que tenderia para uma reta (y = 1,618), pois 0s
valores da divisdo entre um nimero e 0 seu antecessor na sequéncia se aproximam

cada vez mais de 1,618.

3. Ainda com o auxilio da planilha eletronica Excel, vamos tragar o grafico de
linhas dessa tabela. Para isso:

Selecione a coluna C da célula C4 a célula C27;

Clique em inserir na barra de ferramentas;

Clique em grafico;

Selecione em tipo de grafico a opgao linha;

® & O U o

Selecione em subtipo de grafico a opgao linha e cliqgue em Avangar até
concluir;

f. O que é possivel observar no grafico formado?

Quadro 9: Questéo 3 da atividade Sequéncia de Fibonacci
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Quadro 10: Gréfico formado com os itens da questao 3

O fato dos computadores da sala de informatica possuirem sistemas
operacionais distintos e, o roteiro ter sido planejado para um deles, gerou um
obstaculo na resolucao, pois alguns alunos ndo conseguiram executar um dos itens.

Mas isto foi resolvido, tédo logo as professoras em formagéo perceberam o ocorrido.

f. O que é possivel observar no gréfico formado?_2J. 4 T Fae A

f T F

') Yl s i f fo. " ol

f. O que é possivel observar no gréfico fomado? Vau Je' o oo crinonids
[ (P

f. O que é poasivel observar no griffico formado?__(.g. f,_r-rn clotan ol 5-:3&&_‘@@

14 of;fz:’fmmr e ,@ﬁ;ﬁ{ﬁ_g_ yo )74

LS

Quadro 11: Respostas dos alunos — Letra f da questao 3 da atividade Sequéncia de Fibonacci

As respostas dos alunos (Quadro 11) mostram uma descricdo em linguagem
coloquial propria dos mesmos, mas que evidencia uma compreensdo adequada do
resultado obtido, ainda que os alunos nao tenham respondido como esperado.

Alguns fatores prejudicaram o desenvolvimento da aula, tais como a
inquietude da turma e o tamanho reduzido da sala de informética que implicaram na
proximidade dos alunos, e consequentemente em desatencéo a aula.

Ao terminarem a questdo 3, os alunos foram conduzidos a sala de video, na
qual assistiram trechos do filme intitulado Namero de Ouro do DVD escola numero
019, que € uma producdo da TV ESCOLA, disponivel no endereco eletrbnico:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.wmv. A exibicdo do

filme foi planejada para proporcionar aos alunos uma visdo contextual do nimero
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Phi, que eles encontraram ao resolver a questédo, possibilitando fazer um link entre a
sequéncia numérica que eles construiram, a Sequéncia de Fibonacci e o Niumero de
Ouro.

Entretanto, durante a exibicdo do filme, observou-se grande desinteresse por
parte dos alunos, em vista disso, interrompeu-se a exibicdo deste filme, trocando-o
pelo filme Donald no pais da Matemagica, na expectativa de que este produzisse um
maior interesse por parte deles.

No entanto notou-se que os alunos continuaram desinteressados, por esse
motivo, logo apds as cenas deste que mostravam a Razdo Aurea especificamente
(aproximadamente metade do filme), interrompeu-se novamente a exibicdo e
encerrou-se a aula agradecendo a presenca de todos.

Nada se pode afirmar acerca dos alunos desta turma, pois a aplicacao desta
atividade foi o Unico contato que se teve com eles. Contudo pode-se pensar que as
dificuldades encontradas ocorreram por questdes que nao se limitam a Matematica.
Segundo Markarian (1998), o grave problema do ensino da Matematica ndo €
exclusividade desta disciplina, atualmente admite-se que todo o sistema educacional
estd em crise. Ele afirma ainda, que na Matematica, o conhecimento inclui a
memorizacao sistematica e classificada de uma quantidade muito grande de dados e
quem possui dificuldades para recordar algumas dessas informagdes elementares,
dificilmente poderd acompanhar raciocinios mais complicados ou fazer exercicios
gue envolvam essas operagoes.

Além das dificuldades encontradas na questdes 1, 2 e 3, foi notoria a falta de
interesse deles durante o filme, especificamente, no decorrer das cenas com
caracteristicas interdisciplinares. Por exemplo, as cenas que exibiam a relacdo
existente entre a Sequéncia de Fibonacci e o0 Numero de Ouro com uma poesia
(Eneida de Virgilio) e com obras de arte de diversos autores, por isso, considera-se

gue estes alunos também nao se interessam pelo estudo de Literatura e de Arte.

3.3 Atividade “Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com enfoque em
guestdes de vestibulares”

A aplicacéo desta atividade deu-se em forma de minicurso para um grupo de
alunos do Ensino Médio da rede publica com duracdo de 3h 20min. Esta atividade
foi aplicada neste formato devido a ser o que melhor se adequou a estrutura

curricular da instituicdo em que a mesma foi aplicada.
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Ao iniciar o minicurso, as professoras em formagao se apresentaram como
alunas do Curso Superior de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal
Fluminense, informando que as atividades que seriam aplicadas eram parte
integrante desta monografia. Em seguida foi entregue aos alunos a atividade
intitulada, “Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com enfoque em
questdes de vestibulares” (Apéndice 3).

Dando continuidade, foi apresentada a Raz&do Aurea de um modo sucinto
seguida da definicdo de Euclides para o Segmento Aureo. Na sequéncia, realizou-se
o reconhecimento do software GeoGebra* segundo o roteiro disponibilizado na folha
da atividade (Quadro 12).

Reconhecimento do Software GeoGebra

O software GeoGebra é um software livre de geometria dindmica, que pode ser
encontrado no endereco eletrbnico www.geogebra.at .

No lado direito da tela s&o feitas as constru¢cdes geométricas e do lado esquerdo,
a parte algébrica.

Cada icone tem uma pequena seta no canto, ao clicar nessa seta aparecerao
outras opc¢oes de ferramentas.

& J[e]7

* Faremos algumas construgdes:

==+

=" Construir um segmento de reta ( A5 ).

** Marcar o ponto médio deste segmento.

I L\A . . A
* Mover o segmento construido e observar a janela algébrica.

#

o
s ' Construir uma circunferéncia com centro no ponto médio e raio do ponto
meédio ao extremo do segmento.

ole? Marcar um ponto D na circunferéncia (com D # de A e B).
« < Tracar o segmento 05 .
» Operacdes

Podemos também fazer adi¢des, subtracBes, multiplicacdes e divisbes com as
medidas dos segmentos utilizando a caixa de entrada do software.

© [_Envasa | = ellc [ comenas. -

« Divida a medida do segmento AB pela medida do segmento DB.

Quadro 12: Reconhecimento do software GeoGebra

* O software GeoGebra é um software livre de Geometria Dinamica disponivel em www.geogebra.at
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Logo apos leu-se o enunciado do item I.I (Quadro 13). Foi dado entdo o
tempo necessario para que os alunos realizassem individualmente a construcdo do
Segmento Aureo seguindo o roteiro fornecido neste item (Figura 16). Ao longo desta
atividade, notou-se que as dificuldades encontradas por eles consistiam em localizar
os icones solicitados e em identificar os entes geométricos requeridos, por exemplo,
alguns alunos construiram reta e semirreta no lugar de segmento de reta. Nao foi
investigado o motivo desta dificuldade, contudo pode-se inferir que a mesma deve-

se a distracao deles.

|. Construcéo do Segmento Aureo

I.I. Utilizando o software GeoGebra, construa o segmento aureo, seguindo 0s passos
abaixo:

a. < Construa um segmento AB qualquer;

b. - Marque o ponto médio de AB e nomeie-o de M;

c. —~Trace uma perpendicular a AB passando pelo ponto B;

d. © Trace uma circunferéncia com raio BA e centro em B;

e. >'VMarque 0 ponto de intersecao superior da circunferéncia com a perpendicular
e nomeie-o de O;

f. & Trace uma circunferéncia com centro em M e raio MO ;
g. " Construa a semi-reta AB;

h. Marque e nomeie o0 ponto de interse¢ao de AB com a circunferéncia de centro
em M de C;

i. <" Marque o segmento AC:
ji. < Marque o segmento BC;
k. < Marque o segmento MO ;

|. Efetue a divisdo da medida do segmento AC pela medida do segmentoﬁS ;

m. Efetue a divisdo da medida do segmento AB pela medida do segmento BC;

n. Observe os resultados obtidos nos itens |. e m. na janela algébrica;

0. i' Mova um dos vértices dos extremos do segmento AB e observe novamente
os resultados obtidos nos itens |. e m. na janela algébrica,

p. Porque o resultado é sempre este? Existe alguma forma de provar isto?

Quadro 13: Item 1.I da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com enfoque
em questdes de vestibulares
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Fonte: AUTORAS
Figura 16: Segmento Aureo construido a partir do roteiro fornecido no item L.l

Quando todos os alunos terminaram a construcao, eles foram direcionados a
provarem 0 que analisaram. Oralmente, eles afirmaram que AC/AB=1,6 e
AB/BC=1,6, ou numeros préximos a este. Nesse momento alguns alunos ficaram
inquietos por entenderem que sua construcédo estava errada, ao ver que o colega
tinha obtido resultado “diferente” do seu.

Percebeu-se entdo, que as professoras em formacdo esqueceram de ativar
cinco casas decimais para facilitar a identificacdo da Razdo Aurea. Detectado o
problema, configurou-se o software para que apresentasse 0 quociente com cinco
casas decimais.

Os alunos constataram que ao movimentar a figura construida, os
comprimentos dos segmentos eram alterados, mas as raz0es calculadas
continuavam as mesmas. Dai foram indagados:

Porque o resultado é sempre este?
Existe alguma forma de provar isto?
Ao iniciar a demonstracéo, os alunos fizeram os seguintes comentérios:
Isso é muito dificil;
N&o tenho a menor ideia do que tenho que fazer.

Tendo em vista esta reacdo, fez-se necessario uma conversa buscando
analisar a figura construida, lembrando que o triangulo MOB era retangulo (Figura
16), no qual dois lados eram conhecidos.

Deste ponto em diante, alguns alunos conseguiram caminhar sozinhos,
percebendo que MO=MC e que por meio do Teorema de Pitdgoras poderiam
encontrar a medida do terceiro lado MC. Entretanto, poucos conseguiram concluir a
demonstracdo, sendo necessaria a realizacdo da mesma pelas professoras em

formacéo no quadro.
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Entende-se que as afirmagbes feitas pelos alunos, manifestando suas
dificuldades em iniciar a demonstracdo, ndo surgiram por se tratar de uma questao
dificil. Segundo Borba (2005), investigar ndo representa obrigatoriamente trabalhar
em problemas muito dificeis, pelo contrario, trabalhar com questdes que interpelam
e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que se procura clarificar e
estudar de modo organizado.

A partir da reacdo dos alunos, supde-se que as dificuldades que eles tiveram,
surgiram por ndo ser comum para eles a pratica de demonstracdo. Garbi (2009) diz
gue atualmente tem-se fingido ndo saber que adolescentes estdo sendo levados a
decorar, sem entender alguns fatos da matematica e defende a necessidade de uma
demonstracdo, ou de uma simples justificativa. Concorda-se com o autor, que €&
importante incentivar os alunos a justificar as suas acdes nas atividades
matematicas.

Dando continuidade ao minicurso, foi realizado o item Il.I (Quadro 14).
Inicialmente foi solicitado aos alunos que construissem um pentagono regular,
tracassem uma de suas diagonais e efetuassem a divisdo desta diagonal pela
medida do lado do pentagono e em seguida movimentassem a figura construida
(Figura 17). Nesta parte, facilmente os alunos concluiram que ao movimentar o
pentagono as medidas da diagonal e do lado do pentagono se alteravam, contudo a
razdo entre elas continuava a mesma. Afirmou-se que devido a este fato o

pentagono é um Poligono de Ouro.

ILl. Utilizando o soffware GeoGebra, vamos construir alguns Poligonos de Ouro,
seguindo o roteiro abaixo:

-t

a. *« Construa um pentagono regular;

-

b. " Trace a diagonal A2

c. Efetue a divisdo da medida da diagonal AD pela medida do segmento AZ ;
d. _L"-.vaa o pentagono construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o
resultado obtido no item c. na janela algébrica.

Comentarno 1:

Quadro 14: Item IL.I (letras a a d) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares
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Desde o inicio deste item (Il.1, letras a a d) ficaram claras as recomendacdes
de PERRENOUD (2000), citadas no capitulo 2 desta monografia, sobre deixar aos
softwares as tarefas repetitivas, permitindo que os alunos se dediquem as mais
qualificadas. Nao eram, por exemplo, objetivos desta atividade ensinar os alunos a
construir poligonos, por este motivo ndo foi utilizado as midias lapis, papel e
instrumentos de desenho, nem tampouco construir poligonos no software utilizando
0s métodos de constru¢cdes geomeétricas. Encarregou-se ao software a tarefa de
construir os poligonos pentagono e quadrado, através do icone poligono regular,
pois 0 objetivo da atividade era que os alunos percebessem a regularidade dos
resultados.

Fonte: AUTORAS
Figura 17: Pentagono Regular construido a partir do roteiro fornecido no item Il.1 (letras a a d)

Em seguida, os alunos tracaram mais uma diagonal do pentagono (Quadro
15) de modo que um dos extremos coincidisse com a extremidade da diagonal
tracada anteriormente (Figura 18). A reunido dessas duas diagonais com um dos
lados do pentagono formava um triangulo isosceles, no qual a razdo entre um dos
lados congruentes e a base era igual a 1,618. Os alunos observaram que ao
movimentar o triangulo a razdo continuava a mesma. Foi dito entdo que, por isso,

esse triangulo é um Poligono de Ouro.

-
- . . -
e. Messa mesma figura margue a diagonal 20 ;

f. Efetue a divisdo da medida da diagonal £D pela medida do segmento AE ;

s

g. —=Mova o tridngulo construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado
obtido no item f. na janela algébrica.

Comentarnio 2:

Quadro 15: Item ILI (letras e a g) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares
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. .
A

) Fonte: AUTORAS
Figura 18: Triangulo Aureo construido a partir do roteiro fornecido no item IL.I (letras e a g)

Logo apas, os alunos construiram as demais diagonais do pentagono (Quadro
16). Foi esclarecido que a figura obtida (Figura 19) pela reunido das diagonais é um
pentagrama ou pentagono regular estrelado, uma figura geométrica que foi usada
como distintivo pelos pitagoricos.

h. " Nessa mesma figura, construa as demais diagonais do pentagono regular
Comentario 3:

Quadro 16: Item IL.I (letra h) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com
enfoque em questdes de vestibulares

Fonte: AUTORAS
Figura 19: Pentagrama construido a partir do roteiro fornecido no item ILI (letra h)

Em seguida, foi solicitado que marcassem todos os pontos de intersecédo das
diagonais (Quadro 17) e, as professoras em formacdo afirmaram que cada um
desses pontos divide cada diagonal em dois segmentos, sendo solicitado que
efetuassem a divisdo da medida do maior segmento determinado na diagonal BD

pela medida do menor segmento determinado nesta mesma diagonal. Os alunos
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observaram que ao mover 0 pentagrama as medidas se alteravam, mas a razao

continuava a mesma. Afirmou-se entdo que por isso 0 pentagrama também é um
Poligono de Ouro (Figura 20).

i 2t Marque todos os pontos de interseccédo das diagonais;

j. Cada um dos pontos de interseccdo divide cada diagonal em dois segmentos

Efetue a divisdo da medida do maior segmento determinado na diagonal 3D pela
medida do menor segmento determinado nesta mesma diagonal.

k dMova o pentagrama (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado obtido
no item j. na janela algébrica.

Comentano 4:

Quadro 17: Item ILI. (letras i & k) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares

A i B

Fonte: AUTORAS
Figura 20: Pentagrama com intercesséo das diagonais tracadas construido a partir do roteiro
fornecido no item 111 (letras i a k)

Finalizando o item Il.I os alunos foram indagados sobre 0 que aconteceria se

0 processo de construcdo anterior fosse repetido no interior do pentagono menor
(Quadro 18).
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|. E se repetissemos esta construcdo no interior do pentagono menor? O que

aconteceria?

Quadro 18: Item IL.I (letra |) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com
enfoque em questdes de vestibulares

ApoOs este questionamento, alguns alunos realizaram a constru¢do a fim de
observar com maior precisdo. E responderam:

Dentro de um pentagono da pra colocar outro pentagrama
sempre e dentro do pentagrama da pra colocar um pentagono.
E s6 dar zoom na figura que cabe outro dentro.

Os alunos concluiram que o0 processo de construgdo no interior de
pentdgonos/pentagramas é infinito, pois sempre no interior de um pentagrama é
possivel construir um pentagono e vice e versa. Com essa construcao foi possivel,
nitidamente observar que, como afirma Borba (2005), a imagem que o computador
fornece tem um poder muito grande de convencimento.

Logo apéds, os alunos iniciaram o item ILIl (Quadro 19). Primeiramente foi
solicitada a construcdo de um retangulo com algumas condi¢des (Figura 22). Ao
concluir a construcéo deste retangulo, os alunos puderam observar que o retangulo
construido era Aureo (Figura 21), pois ao dividir a medida do maior lado do retangulo
pela medida de seu menor lado, obtém-se o Numero de Ouro e que movimentando o
Retangulo Aureo, as medidas dos seus lados se alteravam, contudo a raz&o entre

elas ndo se alterava.

- - - *

Fonte: AUTORAS
Figura 21: Retangulo Aureo construido a partir do roteiro fornecido no item Il (letras a a k)
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LI Utilizando o sofflware GeoGebra, vamos construir o Retangulo de Quro e a
Espiral Logaritmica, seguindo os passos abaixo:

-

a. *« Construa um quadrado;

Margue o ponto medio do segmento AR ;

c. '~ Construa uma circunferéncia com centro no ponta médio E e raio EC.

=

d. - Margue a semi-reta 48

e >r:r-.-1ar|:|ue o ponto de intercessao da circunferéncia com a semi-reta;
f. — Construa uma paralela ao segmento EC passando por essa intercessio:;

ad. Construa uma paralela ao segmento AR passando por C;

h. >r:r-.-15|r|:|ue a intercessio das duas paralelas construidas;
i. Observe que foi construido o retangulo AFGD. Para melhor visualizacao una

seus vertices através daferrarmenta poligono +
j. Efetue a divisdo da medida do maior lado do retangulo pela medida de seu

menor lado (se 0 nome do segmento for aq por exemplo, digite no campo de entrada
a_1);

k. Mova o retangulo construido (no ponto A ou no ponto B) & observe a janela
algebrica.

Comentario 1:

Quadro 19: Item ILII (letras a & k) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares

Fonte: AUTORAS
Figura 22: Alunos efetuando as constru¢des solicitadas e professora em formagéo fazendo o
comentario sobre o Retangulo Aureo
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Na sequéncia foram construidos Retangulos Aureos sucessivos. A letra o do
item 1.1l continha uma falha (Quadro 20). Nesta letra era solicitado a construcao de
um quadrado de lado ML, nessa ordem, enquanto, na verdade era o quadrado de
lado LI, tdo logo percebido, o erro foi corrigido oralmente e os alunos puderam

realizar a questéao.

. *+"Nessa mesma figura construa um quadrado de lado DG nessa ordem (isso
quer dizer que vocé deve clicar primeiro em D depois em G, caso contrario o
quadrado ndo ficara na posicdo adequada).

m. *+ Repita o processo do item anterior, mas agora construindo o quadrado de

lado HF, nessa ordem.

n. *+ Mais uma vez repita o processo do item |. construindo o quadrado de lado
JA, nessa ordem.

0. *« Construa um dltimo quadrado de lado ML, nessa ordem, repetindo o
processo do item |.

)

p. Finalizando trace os seguintes arcos circulares dados o centro e dois
pontos:

p: : Centro: C; pontos: D e B nessa ordem;

pz : Centro: G; pontos: H e D nessa ordem;

pz . Centro: F; pontos: J e H nessa ordem;

ps : Centro: A; pontos: M e J nessa ordem;

ps - Centro: L; pontos: Q e M nessa ordem.

Comentarnio 2:

Quadro 20: Item ILII (letras | & p) da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razéo Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares



54

L3 - i -
l /
/ R
|
L - *
1\.
\. 1
. B—8 @ -

Fonte: AUTORAS

Figura 23: Espiral Logaritmica no Retangulo Aureo construido a partir do roteiro fornecido no item ILII
(letras | & p)

Decorrentes da falha citada, a letra p também continha falhas em ps; e ps
(Quadro 20), pois onde era solicitado que marcassem centro A e pontos M e J,
nessa ordem; era para ser solicitado para marcar o centro A e pontos L e J, nessa
ordem; e onde era solicitado que marcassem centro L e pontos Q e M, nessa ordem,;
era para ser solicitado para marcar centro | e pontos N e L, nessa ordem. Estas
falhas também foram corrigidas oralmente e os alunos realizaram sem dificuldades o
que foi solicitado.

Finalizando, foi comentado que a espiral formada (Figura 23) é a Espiral
Logaritmica e que o nome Espiral Logaritmica foi criado pelo mateméatico francés
Pierre de Varignon em decorréncia da proporcionalidade existente entre angulos
formados por elementos dessa Espiral e seus logaritmos (BIANCHINI, PACCOLA,
2004).

Apos um intervalo de vinte minutos foi exibido o capitulo intitulado Numero de
Ouro do DVD escola nimero 019° e as cenas compreendidas entre 5min 25s e
11min do capitulo intitulado A Espiral e as Proporgdes Aureas do DVD escola
nimero 021°, ambas producdes da TV ESCOLA que mostram a relacdo que esti
sendo estudada, de maneira impressionante e dinamica.

O interesse dos alunos pelos filmes exibidos (Figura 24) pdde ser observado.

Eles estavam em siléncio, olhando fixamente para a tela. Notou-se que ao ser

> disponivel no endereco eletrénico: http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.wmv
® disponivel no endereco eletronico: http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001051.wmv
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exibido no filme o processo infinito de construcdo de pentdgonos/pentagramas, 0s
alunos demonstraram interesse especial comentando:

Olha o que fizemos no computador.

E muito legal isso de sair um pentagono de dentro de um

pentagrama.

il
1

-y

Fonte: AUTORAS

Figura 24: Alunos assistindo a exibigao dos filmes

Ao final do filme nao foi aberto espaco para discussdo devido ao tempo
escasso, contudo, diante dos comentérios feitos durante a exibicdo destes,
entendeu-se que nesta atividade os alunos conseguiram conectar o que haviam
construido no software, com a Raz&do Aurea e suas aplicagdes.

ApGs a exibicdo dos filmes, foram solucionadas as questfes de vestibulares
que envolviam a Razdo Aurea. A primeira (Quadro 21) e a segunda quest&o (Quadro
22) foram solucionadas conforme o padrdo de respostas dos procedimentos
pedagogicos (Apéndice 7).

Fonte: AUTORAS
Figura 25: Professoras em formacé&o solucionando as questdes de vestibulares
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L. (UFF - 2006)

A escola Pitagdrica desenvolvia estudos em Matemitica, Bl
\ H\
s . , g \ u : W s . I \s
Filosofia e Astronomia. O simbole dessa Escola era a estrela de cinco "f\/ ;" T
x # x 3 i v \ N o/
pontas, que pocle ser construida hga.ncl@=§e as wvertices de uwm |\ U’.\U. /*.'\ /

pentigono regular, conforme a figura. JL’/ N/
N

L

Sejam S; e S; as areas dos pentagonos regulares MNPQR e STUVX,

. MU  1+4/5 . . , .
respectivamente. Sabendo que —=———, assinale a op¢do que contém a razao
S,

o
F4 = \2 iry ¥ 2 . =42 -
a-‘\jw;‘ . Up+[) c.{‘E’L“ 4 J3) (1+\j§)“

1 J5—1 a5 Y 7

Quadro 21: Item Ill.l da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com enfoque
em questdes de vestibulares

1.1, (UFF — 2007)

b A "Divina Proporcao” também
conhecida como proporcdo aurea foi
usada por Leonardo da Vinci para pintar
a Mona Lisa, uma de suas mais notaveis

¢ pbras. Em varios pontos do quadro
aparece o0 retingulo Aaureo, como
ilustrado na figura 1.

Na fig. 2 os quadrlateros

ABDF, CDFH, EFHJ, GHJL, WLN e
KLNO sAD retangulos aureos
A B semelhantes e os quadrilateros ABCH,

Fig. 2. Retingubos awreos o ) EFGL, GHIN, WKO e KLMP séo
Fiz. 1: Mona Lisa & proporcdes aureas quadrados_

Sabendo-se que a razdo entre o maior lado do retdngulo &ureo é igual ao
namero de ouro ¢, pode-se afirmar que a razéo entre a area do quadrado KLMP

e a area do quadrado ABCH ¢ igual a:

1 1 1 1 1
» » » » »
Quadro 22: Item lIl.1l da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com enfoque

em questdes de vestibulares
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Na segunda questédo, uma falha foi encontrada, onde Ié-se: “Sabendo-se que

a razdo entre o maior lado do retangulo aureo é igual ao nimero de ouro 9 deveria

estar “Sabendo-se que a razdo entre 0 maior e o menor lado do retangulo aureo é

igual ao numero de ouro 9. Tal falha foi corrigida oralmente, e a questao pode ser
realizada.

A Ultima questdo (Quadro 23) foi rapidamente realizada, pois seu objetivo
consistia em perceber que, embora sua solucdo fosse por meio de uma simples
resolucdo de equacdo do segundo grau, o numero Phi seria representado apenas
pela solucao positiva, dado que Phi é a razdo entre as medidas do maior e do menor

lado de um Retangulo Aureo.

HLIIL (UERJ/UENF - 2005(adaptada)) O retangulo de ouro é utilizado em Arquitetura
desde a Grécia Antiga.

A razao entre as medidas do maior e do menor lado desse retangulo é o
numero de ouro, representado por ¢.

+ Sabendo que ¢ € uma das raizes da equacgdo xZ = x + 1, calcule o valor de ¢.

Quadro 23: Item IILIII da atividade Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com enfoque
em questdes de vestibulares

Durante o minicurso, os alunos foram indagados se ja haviam estudado ou
conheciam a Raz&o Aurea. Eles afirmaram, oralmente, que nunca haviam estudado
esta razdo e, com excegcdo de um aluno, todos a desconheciam. Os alunos
afirmaram ainda que n&o sabiam que a Raz&do Aurea era contetido de vestibulares.

Foi comentado que as trés questdes de vestibulares encontradas, que
envolvem a Razdo Aurea, sdo possiveis de serem resolvidas por pessoas que
desconhecem esta razdo, mas que dominam relacdo entre lados de poligonos
semelhantes e suas areas (nas questbes 1 e 2), equa¢bes do segundo grau
(questdo 3). Contudo, quando alguém conhece a Raz&do Aurea, a solucéo pode ser
feita com mais facilidade.

De modo geral, a turma tinha um mesmo ritmo, embora contivesse alunos
provenientes dos diferentes anos do Ensino Médio. No decorrer do minicurso, todos
estavam atentos, realizaram as constru¢cdes solicitadas, acompanharam
atentamente a exibicdo dos filmes e mostraram-se interessados na resolucdo das

guestdes de vestibulares.




4 PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS

Sera descrito neste capitulo o processo de elaboracdo dos procedimentos
pedagdgicos e a andlise realizada pelos professores aos mesmos. Tal descri¢cdo
sera feita entremeada com o devido respaldo tedrico.

4.1 A proposta geradora

Inicialmente planejou-se registrar como seria realizada cada atividade,
objetivando nortear as professoras em formacao, autoras desta monografia, durante
a aplicacdo das atividades em sala de aula. Sentiu-se esta necessidade devido a
producdo de trés atividades distintas destinadas a publicos alvos diferentes.
Elaborou-se, entdo, um roteiro de cada aula registrando os métodos a serem
utilizados na aplicacdo das atividades, bem como a previsdo de intervencbes e
rotina de acdes. Neste roteiro registraram-se 0s sites em que estdo disponiveis 0s
filmes a serem exibidos e o software a ser utilizado.

Para melhor utilizacdo destes roteiros registrou-se o publico alvo, as horas
aulas previstas para aplicacdo e os conteados mateméticos que cada atividade
abordaria. Como para cada atividade seriam necessarios recursos diferentes, fez-se
necessario a descricdo dos mesmos.

Buscando delinear o que se pretendia com as atividades, foram descritas as
habilidades e competéncias a serem alcangcadas por meio da aplicagdo dessas.
Apés finalizar a elaboracgéo das atividades, criou-se um padréo de respostas para as
questdes visando descrever de forma minuciosa a resposta que considera-se ser a
mais adequada, e a esperada dos alunos. Tais padrdes foram criados para avaliar
as atividades do ponto de vista pedagdgico, e também fornecer dados para a

andlise.

4.2 O amadurecimento da proposta
Ao desenvolver um conteddo em sala de aula, o professor realiza a sua
transposicdo didatica’, que esta envolvida pela epistemologia do professor, ou seja,

pela compreensdo matematica e historica que o professor tem do contelddo, da sua

! Transposicdo didatica séo as transformacgfes adaptativas por que passa um objeto de saber para se
tornar um objeto de ensino (PAIS, 2002).
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importancia no curriculo, da sua concepg¢do de aprendizagem, determinam o tipo de
abordagem que ele utilizara para apresentar um determinado tema para os alunos
(PAIS, 2002).

Monteiro (2001) chama esta abordagem particular de cada professor de
conhecimento pedagdgico dos conteddos. Afirma, ainda, que este € um
conhecimento do tema a ser ensinado, que diz respeito aos saberes necessarios
para ensinar tal conteddo, incluindo os modos de representacdo das ideias,
analogias, ilustracdes, exemplos, explicacbes e demonstracdes, ou seja, as formas
de apresentacdo de um contetudo visando torna-lo compreensivel para os outros.

As opcdes metodologicas do professor influenciam a aprendizagem do
conteudo pelos alunos. Tendo em vista esta hipotese, considera-se que apenas uma
proposta de atividades, sem esclarecimentos do que se pretendia alcancar
pedagogicamente por meio desta, bem como a sua conducdo, poderia suscitar
muitas abordagens distintas, e consequentemente, aprendizagens diferentes
daquela prevista pelos autores da proposta.

Por isso, decidiu-se disponibilizar a reunido dos itens (Conteido matematico,
Publico alvo, Recursos, Aulas previstas, Competéncia, Habilidades, Roteiro da Aula
e Padrdo de Respostas, descritos em 4.1 ao qual intitulou-se Procedimentos
Pedagdgicos. Tais Procedimentos almejam orientar o professor que queira aplicar as

atividades desta monografia, de modo a desenvolver as habilidades planejadas.

4.3 Avaliagédo dos Procedimentos Pedagdgicos pelos Professores

Para avaliar os Procedimentos Pedagdgicos, enviou-se uma carta (Apéndice
8) a treze professores da Educacao Basica, solicitando a gentileza de avaliarem as
atividades e seus respectivos Procedimentos Pedagdgicos, visando verificar (avaliar)
se tais procedimentos cumprem a sua funcao de orientar o professor na aplicagéo
da atividade de modo a desenvolver as habilidades planejadas.

O critério de escolha da amostra que compds o0 grupo de professores foi
lecionar em instituicdes publicas no segundo segmento do Ensino Fundamental, no
Ensino Médio e/ou na Licenciatura em Matematica.

A fim de nortear estas avaliacbes, sugeriu-se considerar 0s seguintes
aspectos:

. Pertinéncia dos conteudos relacionados as atividades;

. Viabilidade dos recursos descritos nos Procedimentos Pedagdgicos;
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. Coeréncia das atividades para o desenvolvimento das competéncias e das
habilidades propostas;

. Clareza e Obijetividade dos roteiros das aulas descritos nos Procedimentos
Pedagadgicos;

. Completude e exatidao do padrao de respostas das atividades.

Dentre os treze professores que receberam a carta enviada, nove
responderam. Analisando a avaliacdo feita por esses professores, constatou-se que
nenhum deles seguiu os aspectos, tais quais foram sugeridos. Devido a este fato,
resolveu-se considerar todas as observacdes feitas e registra-las sem seguir a
ordem destes aspectos. E importante registrar que, embora ndo tivessem sido

solicitados, os professores também avaliaram as atividades.

4.3.1 Avaliacdo da atividade “Raz&o Aurea no Corpo Humano”

Nesta atividade, foi sugerido por dois professores que 0s segmentos e as
linhas pontilhadas tracadas na figura estivessem mais nitidos, para uma melhor
identificacdo das referidas partes do corpo.

Como relatado no capitulo 3, esta atividade foi realizada em dupla devido a
falta de calculadoras necesséarias. Mesmo sem saber deste fato, um professor
afirmou que é previsivel, nas escolas publicas, a indisponibilidade de todo o alunado

possuir calculadora, sugerindo que esta atividade fosse realizada em grupos.

4.3.2 Avaliagéo da atividade “Sequéncia de Fibonacci”

Com respeito a esta atividade foi sugerido por dois professores que no padrao
de respostas descritos nos Procedimentos Pedagdgicos, especificamente no grafico
da questdo 3, fosse orientado aos professores que dissessem que a reta €
horizontal, aproveitando para relembrar os conceitos de horizontal e vertical, mesmo
nao sendo o conteudo em pauta.

Um professor sentiu falta de um exemplo desta atividade no padrdo de
respostas, tendo em vista que cada aluno pode utilizar um namero diferente para
formacdo da sequéncia. Outro professor recomendou digitar a fungcdo na prépria
célula da tabela construida na planilha eletrdonica, ao invés de digitar na barra de
formulas.

No roteiro desta atividade foi previsto proceder da seguinte forma: entregar a

atividade, em seguida dar um tempo para o0s alunos tentarem resolver
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individualmente e apds fazer-se uma discusséo dos resultados obtidos. Contudo, ela
s6 pode ser realizada diante da explicacdo pelas professoras em formacéo, autoras
desta monografia, como relatado no capitulo anterior. Assim como ocorrido, na
avaliacdo desta atividade, trés professores afirmaram que esta deve ser orientada
pelo professor, registrando que alguns alunos tém dificuldades com informética em
geral.

Ainda em relacao a esta atividade, uma falha foi encontrada por um professor
no Padrdo de Respostas na atividade “Sequéncia de Fibonacci”. Onde encontrava-
se a resposta apropriada para a questao 3 letra f, estava indicado como letra g sem
dizer a qual questao esta letra pertencia.

Especificamente sobre as duas atividades destinadas aos ciclos finais do
Ensino Fundamental, os professores que as analisaram afirmaram que sdo viaveis
para aplicacdo, que apresentam os conteudos mateméticos de forma objetiva e
coerente, que os conteldos matematicos estdo bem relacionados com as atividades
propostas, e que estas atividades estdo muito bem elaboradas nos focos
competéncias, habilidades, roteiro e tempo previsto. Afirmaram ainda que estas séo
dindmicas, apraziveis e diferenciadas do tradicional livro didatico, mas que sao um
desafio, e que por isso, talvez docentes hesitem em realiza-las. Um professor

afirmou que elas também séo vidveis para aplicagdo no Ensino Médio.

4.3.3 Avaliacdo da atividade “Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Razdo Aurea
com enfoque em questdes de vestibulares”

Com relagéo a esta atividade, trés professores, que nunca haviam utilizado o
software GeoGebra, relataram terem tido muitas dificuldades para realizar a
operacédo solicitada no reconhecimento deste software. Eles afirmaram que as
informagbes fornecidas ndo eram suficientes para que um professor, que nao
conhece o software, realizasse as operacdes. Sugeriram entdo, que esta parte fosse
melhor explicada.

Foi encontrada, por trés professores que a analisaram, uma falha nesta
atividade. Eles perceberam que a palavra intercessdo estava sendo usada
equivocadamente. A palavra que exprime o sentido almejado é intersecao.

Sobre esta atividade, um professor afirmou que sentiu falta de atividades com
lapis e papel, contudo, Considera-se que o computador, especificamente para esta

atividade, é a midia de melhor eficacia para atingir-se os objetivos e habilidades
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previstas nos Procedimentos Pedagdgicos. Se esta atividade fosse realizada com
lapis e papel, provavelmente levaria um tempo muito superior as 3h20min para ser
realizada, o que poderia ser fator de desmotivacao e desinteresse na turma.

Dois professores afirmaram que, nesta atividade foram muito enfatizadas as
questdes de vestibulares, contudo, ndo relataram o porqué desta opiniao.

Um professor afirmou que o conteddo matematico relacdo de lados e areas
de poligonos ndo foi alcangado, que os alunos ndo tém prerrequisitos para
responder: por que o resultado é sempre este? Existe alguma forma de provar isso?
Este professor sugeriu recomendar nos procedimentos a discussao e socializagao
dos resultados além de indagar se os comentdrios ndo seriam definicbes e
considerar que as atividades ndo possibilitam o desenvolvimento de todas as
competéncias listadas, mas sim de todas as habilidades.

Acerca da indicacdo do tempo necessério para realizar a atividade, um
professor afirmou que, atualmente tem se usado o tempo de duracdo de uma
atividade em hora e ndo em horas/aula, afirmando que os documentos oficiais vém
rompendo com esse roétulo.

Alguns professores afirmaram que deveria ser mais enfatizado as aplicacdes
da Raz&do Aurea, contudo, durante a elaboracéo de todas as atividades, optou-se por
deixar que os filmes utilizados realizassem esta fungéo.

Acerca dos Procedimentos Pedagdgicos, foi dito que eles cumprem a funcéo
de orientar o professor na aplicacdo da atividade de modo a desenvolver as
habilidades planejadas.

Sobre as atividades, foi dito que séo viaveis para aplicacdo e apresentam o0s
conteudos matematicos de forma objetiva e coerente, e que esses conteudos estédo
bem relacionados com as atividades propostas. Foi dito ainda que tais atividades

sao de muita importancia para o estudo do tema.

4.3.4 Avaliacao de aspectos gerais

Englobando as atividades “Sequéncia de Fibonacci” e “Segmento Aureo -
Poligonos de Ouro - Razdo Aurea com enfoque em questdes de vestibulares”, foi
afirmado por dois professores que alguns alunos ndo sabem nada de computacao.
Outro professor afirmou que os recursos utilizados podem nédo estar disponiveis

numa escola publica e que tais recursos ainda ndo estdo ao alcance de todos o0s
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alunos em suas casas, onde eles acabam estudando e fazendo exercicios de
fixacéo.

De forma geral, foi afirmado pelos professores que o tema € interessante,
contudo pouco utilizado e até mesmo desconhecido, e que assim sendo, € relevante
e importante a sua utilizagéo.

Sobre o roteiro foi afirmado que esta claro e objetivo. O padréo de respostas
das atividades foi considerado completo e exato.

Esperava-se, com a avaliacdo dos Procedimentos Pedagdgicos, sugestoes,
criticas e modificagcbes, mas 0 que ocorreu superou as expectativas. Com as
avaliacdes realizadas pelos professores, pode-se aprimorar o trabalho desenvolvido
nesta monografia, ndo somente nos Procedimentos Pedagdgicos, mas também nas

trés atividades elaboradas.



CONSIDERACOES FINAIS

Nesse Ultimo capitulo, descrevem-se as consideragfes finais da pesquisa
realizada a partir de uma analise dos objetivos desta monografia. Relatam-se a
relevancia da Histéria da Matematica, do uso das TIC e da contextualizacdo no
processo de ensino e aprendizagem, especificamente nas atividades aplicadas,
relacionando-as com as dificuldades e os resultados obtidos na sua aplicacao.
Relatam-se ainda o valor dos Procedimentos Pedagogicos para aplicacdo posterior
das atividades elaboradas. Ao final, expdem-se as sugestdes para dar continuidade
ao trabalho realizado.

Realizou-se um estudo da Razdo Aurea, analisando sua importancia e
utilizacao desde a antiguidade, reconhecendo suas aplicacdes por obras humanas e
por obras da natureza.

Por meio desse estudo, foi possivel analisar a relacdo existente entre a Razéo

Aurea e:

. o0 Corpo Humano;

. a Sequéncia de Fibonacci;

. os Poligonos de Ouro;

. sua atual utilizacdo em questdes de vestibulares.

A partir dessa ampla abrangéncia, elaborou-se atividades em que a Razéo
Aurea fosse o elemento motivador para o estudo de Razdes e Sequéncias.

Devido a riqueza historica dessa razao, a utilizacdo da Histéria da Matematica
foi imprescindivel nas atividades. A forma usada para expor aos alunos a historia da
Razdo Aurea foi exibir os filmes Numero de Ouro do DVD Escola Numero 019, A
Espiral e as Propor¢ées Aureas do DVD Escola Nimero 021, e Donald no pais da
Matemagica, a saber que estes foram exibidos de acordo com o tema e o publico
alvo a que cada atividade destinava-se. Algumas informacfes que julgou-se
necessarias aos alunos e que nao eram trazidas no filme foram contadas oralmente
no momento da aplicagdo das atividades, como relatado no capitulo 3.

Durante a exibicdo dos filmes utilizados, verificou-se que eles permitem que o
momento da aula, em que se explora a Historia da Matematica, torne-se mais

interessante. Tais recursos abordaram o surgimento da Razdo Aurea, suas
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aplicacoes, sua relagédo com o Corpo Humano e com a Sequéncia de Fibonacci. Por
meio de imagens e sons, e com uma linguagem descontraida, eles atrairam a
atencao de grande parte dos alunos.

Contudo, notou-se que na turma em que foi aplicada a atividade “Sequéncia
de Fibonacci”’, a inquietude dos alunos contribuiu para a dispersao durante a
assisténcia ao filme. Com essa experiéncia conclui-se que, para auxiliar na escolha
adequada do recurso que se utilizara, e decidir se uma midia € atraente para o0s
alunos, € preciso conhecer a turma em que se irdo realizar as atividades.

Mas os filmes n&o foram o0s Unicos recursos tecnoldgicos utilizados. Nas
atividades realizadas, foram utilizados ainda a calculadora, a planilha eletrénica e o
software GeoGebra. Verificou-se, com o0 uso destes recursos, que as TIC permitiram
ao aluno, compreender o que foi objetivado nas atividades, possibilitando o
enriqguecimento do processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a construgao
de conhecimentos.

Observou-se durante a aplicacdo das atividades, que especificamente, a
calculadora, a planilha eletrbnica e o software GeoGebra, simplificam os célculos e
permitem aos alunos se dedicarem ao que € mais importante na realizacdo da
atividade, deixando a esses recursos as tarefas repetitivas.

Nesta monografia, a geometria dindmica foi representada pelo software
GeoGebra. Segundo Branddo (2002), esta geometria € a implementacdo no
computador de constru¢cdes com régua e compasso, ha qual o estudante pode
mover alguns dos objetos construidos. Ele afirma que ela possibilita ao aluno, a
partir de uma Unica construcdo, efetuar um numero consideravel de testes, o que
seria praticamente impossivel somente com régua e compasso, pois a geometria
dindmica é do tipo: uma construgdo, n testes; enquanto a geometria de “régua e
compasso” é do tipo: uma construgdo, um teste.

Assim sendo, os alunos puderam perceber, movimentando os poligonos
construidos na atividade “Segmento Aureo - Poligonos de Ouro - Raz&o Aurea com
enfoque em questdes de vestibulares”, que independente das medidas dos entes
considerados, a Raz&o Aurea estava presente nestes, o que os tornava Aureos.

As atividades elaboradas uniram os conceitos com a realidade, pois a Razéao
Aurea estd presente na vida em diversas partes. Assim sendo, tais atividades

tiveram carater contextualizado. Com elas, pode-se verificar que, o conhecimento



66

construido em consonancia com a vivéncia dos alunos permite o alcance
significativo da aprendizagem valorizando a Matemética, enquanto disciplina escolar.

Sobre o0s Procedimentos Pedagodgicos, que objetivaram orientar 0s
professores que vierem utilizar as atividades desenvolvidas nesta monografia de
modo a desenvolver as habilidades planejadas, entende-se que este sera de grande
valia para determinar o tipo de abordagem que sera utilizada para apresentar a
Raz&o Aurea aos alunos.

Os Procedimentos Pedagogicos ajudardo também na compreensao
matematica e histérica da Razdo Aurea, incluindo as formas de reprodugdo das
ideias, as explicagbes, demonstracdes e respostas adequadas. Tais procedimentos
encontram-se disponiveis nesta monografia (Apéndices 5, 6 e 7) com as alteracdes
sugeridas que foram acatadas pelas autoras.

Deve-se, no entanto, dar continuidade ao trabalho desenvolvido nesta
monografia, para tornd-lo ainda mais valido e consistente na construcdo de
conhecimentos. Para isso, sugere-se investigar a influéncia da midia filme no
processo de ensino e aprendizagem, pois existem muitos autores que falam da
importancia de recursos tecnolégicos, enfatizando o uso de computadores, e pouco
encontra-se sobre a midia citada. Sabe-se que o Ministério da Educacao
disponibiliza em seu site oficial diversos filmes que trazem assuntos trabalhados na
sala de aula de forma mecanica, numa perspectiva informal e dindmica. Porém, néo
foram encontrados os objetivos de disponibilizar essa midia.

A principal sugestdo que esta monografia traz para dar continuidade a este
trabalho € que, outros professores e professores em formacgdo, disponibilizem suas
pesquisas e atividades elaboradas, e realizem o que chamou-se de Procedimentos
Pedagogicos, para que todos que queiram aplicar as atividades tenham um
norteador e para que os trabalhos desenvolvidos ndo se limitem a um nimero muito
restrito de alunos (os que participaram da aplicacdo). Considera-se que estas agdes
possibilitardo um grande avanco na Educacdo ao permitir que todos tenham acesso
a atividades diferenciadas.

De forma audaz, sugere-se também que o Ministério da Educacgéo crie um
site, para que cada professor pesquisador, seja ele licenciando ou licenciado,
disponibilize suas atividades elaboradas e suas pesquisas, para que se saiba, de
uma fonte segura, a origem do material que se esta tendo acesso e valorize o

professor pesquisador.
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Acerca do objetivo desta monografia, que consistiu em elaborar e validar
atividades para a sala de aula, englobando variados conteddos matematicos que
possuem como elemento motivador a Raz&o Aurea, as autoras concluem que eles
foram alcancados.

Registra-se ainda, a contribuicdo deste trabalho para as professoras em
formacéo, autoras desta monografia, sao elas:

. Desenvolver habilidades na escrita, ampliar o vocabulario e o interesse pela
leitura.
. Aumentar o empenho em pesquisas, se conscientizando da importancia de

ser um professor pesquisador.

. Realizar um estudo histérico da Razdo Aurea;
. Investigar as aplicagdes e ocorréncias da Raz&o Aurea;
. Investigar as propostas do uso da Raz&do Aurea para a sala de aula e

pesquisas correlatas;

. Elaborar e validar atividades que utilizam a Razdo Aurea como elemento
motivador para o estudo e o aprofundamento de tOpicos em matematica
escolar, usando, entre outros recursos, 0s softwares matematicos.

. Ampliar os conhecimentos acerca da Historia da Matematica, das TIC e da
contextualiza¢do no ensino.

. Adquirir experiéncia na pratica com atividades que utilizam a Histéria da
Matematica, as TIC e a contextualizacdo no ensino.

Mediante as consideragO0es expostas, espera-se estar propagando a
relevancia de compartilhar pesquisas e atividades desenvolvidas no ambito

educacional.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A. M. B. de; RIBEIRO, D. S. de O.; SOARES, L. G. M,; FARIA, R. W. S.
Razado Aurea: A Divina Proporgéo, Anais da Il Semana de Matematica. Campos dos
Goytacazes, RJ: Essentia Editora, 2008.

AVILA, G. Retangulo aureo, divisdo aurea e sequéncia de Fibonacci. Revista do
Professor de Matematica. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 6, p. 9-
14.1985.

AVILA, G. Euclides, Geometria e Fundamentos. Revista do Professor de
Matematica. S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 45, p. 1- 5. 2002.

BARCELOS, G. T. Inovacdo no Sistema de Ensino: o Uso Pedagdgico das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas Licenciaturas em Matematica da
Regido Sudeste. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Engenharia). Campos dos
Goytacazes, RJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF, 2004.

BIANCHINI, E.; PACCOLA, H. Matematica - volume 1, Sdo Paulo: Moderna, p. 147,
2004.

BIEMBENGUT, M. S. Numero de Ouro e Secc¢édo Aurea. Consideracdes e Sugestdes
para a Sala de Aula. Blumenau- SP: Editora da FURB, 1996.

BIEMBENGTT, M. S. HEIN, N. Modelagem Matematica no Ensino. 3.2ed. S&o Paulo:
Contexto, 2003.

BRANDAO, L. de O. Algoritmos e Fractais com Programas de GD. Revista do
Professor de Matematica. S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 49, p.
27- 34. 2002.

BRASIL, PCN (Parametros Curriculares Nacionais): Ensino Fundamental — Bases
Legais, v.1. Brasilia: Ministério da Educacdo / Secretaria de Educacdo Média e
Tecnologica.1997.

BRASIL. Ministério da Educacao e do Desporto, Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias: Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Brasilia: 2002

BROWN, D. O Coddigo Da Vinci — edicdo especial ilustrada. Traducdo: Celina
Cavalcante. Rio de Janeiro: Sextante, 2005.

BORBA, M.; PENTEADO, M. Informatica e Educacdo Matematica, 3. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2005.

CARVALHO, J. P. Um Problema de Fibonacci. Revista do Professor de Matematica.
Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 17, p. 4 - 9. 1990.



69

CONTE, C. B. Pitagoras: Ciéncia e Magia na Antiga Grécia. Sao Paulo: Madras, p.
147-155. 2006.

D'’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica: da teoria a pratica. 2* ed. Campinas:
Papirus, 1997.

DUARTE, E. F. Contextualizacdo em Educacdo Matemética, 2002. Disponivel em:
http://www2.funedi.edu.br/revista/revista-eletronica2/artigol-1.htm. Acesso em: 29 de
janeiro de 2009.

GARBI, G. Decorar é preciso Demonstrar também €. Revista do Professor de
Matematica. S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 68, p. 1- 6. 2009.

IEZZI, G.: DOLCE, O.; DEGENSZAJN, D.M.;: PERIGO, R. Matematica: volume dnico.
Sao Paulo: Atual, 1997

KLUG, S. U. Catedral de Chartres: A geometria sagrada do cosmos. l.ed. Séo
Paulo: Madras, 2002.

LAURO, M. M. A razdo aurea e os padrdes harmbnicos na natureza, artes e
arquitetura. S&o Paulo: Exacta, v.3, p. 35 - 48, 2005.

LIBANEO, J. C. Adeus Professor, Adeus Professora? Novas Exigéncias
Educacionais e Profissao Docente. SP: Cortez, 2002.

LIVIO, M. Raz&do Aurea: A Histéria de Fi, um Numero Surpreendente. S&o Paulo:
Record, 2006.

MARKARIAN, R. Alguns Problemas e suas Causas. Revista do Professor de
Matematica. S&o Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 38, p. 23-32. 1998.

MENEZES, E. T. de; SANTOS, T. H. dos. "Contextualizacdo" (verbete). Dicionario
Interativo da Educacgao Brasileira - EducaBrasil. S&o Paulo: Midiamix Editora, 2002.
Disponivel em: http://www.educabrasil.com.br/eb/dic/dicionario.asp?id=55, Acesso
em 28 de janeiro de 2009.

MIGUEL, A.; MIORIM, M. A. Histdria ha educacao matematica; propostas e desafios.
Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

MONTEIRO; A. M. F. da C. Professores: Entre Saberes e Praticas. vol. 22 nUmero
74. Capinas: Educacéo & Sociedade, 2001.

NUNES, T. BRYANT, P. Criancas fazendo Matematica. Porto Alegre: Ed. Artes
Médica, 1997.

PAIS, Luis Carlos. Didatica da Matematica: uma andlise da influéncia francesa. 2%
ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

PERRENOUD, P. Dez Novas Competéncias para Ensinar. Porto Alegre: Artmed
Editora, 2000.



70

PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacbes Matematicas na Sala
de Aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2005.

SANTOS, C. A. dos. A histéria da Mateméatica como ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem da matematica (Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica). Sdo Paulo: Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — PUC/SP,
2007.

SARAIVA, J. C. V. As piramides do Egito e a Razdo Aurea. Revista do Professor de
Matematica. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, n. 48, p. 10 — 14, 2002.

TV ESCOLA. DVD escola numero 019. S&o Paulo: TV ESCOLA, s.d. (a). Disponivel
em: http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.wmv. Acesso em
05 de junho de 2009.

TV ESCOLA. DVD escola numero 021. S&do Paulo: TV ESCOLA, s.d. (b). Disponivel
em: http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001051.wmve. Acesso em
05 de junho de 2009.



APENDICES



72

APENDICE 1: ATIVIDADE RAZAO AUREA NO CORPO HUMANO ( APLICADA)
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-- FLUMINENSE
Campus Campos-Centro
7° Periodo do Curso Superior de Licenciatura em Matentica - Atividades de Aplicacéo de Monografia
Aluno(a) : 3° ciclo do Ensino Fundamental Data: / / .
\_ Professoras em formag&o: Danielly Silva de OliveiRRejane Waiandt Schuwartz Faria y

1. Utilizando a figura do corpo humano abaixo e a calculadora, calcule as divisdes,
sabendo que a unidade de medida dos segmentos indicados é centimetro (considere
uma casa decimal):

T T 6,7 c
!
*f’ - =
/ D 4,1 D’
' !
H — Gy R -— ,
J B N ._
al =2 B el -
6,1 . __h__A‘_r_/
L= —_—
38 / \‘\* P
3,7
2,3 “ \
| ‘
| c i y
L = in - i .
K J | B I‘ \ r_ e, N
| \
\ 'g
" ‘;
16 | J .
I
|
¥ :
Il .
9,8
g
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. Alturadocorpo _AA
" distanciadoumbigoaté opé BB'

Comprimenbdoombroatéapontadosdedosiasméaos_ CC' _
distanciadocotovelcatéapontadosdedosiasméaos DD'

Comprimenbdaperna _ EE' _ _
distanciadodo joelhoaté opé FF'

Comprimenbdatestaatéoqueixo _ GG' _
distanciadosolhosatéoqueixo  HH'

Os resultados das divisdes que vocé encontrou na questao 1, sdo chamados de
razdes. Portanto o resultado encontrado no item a. representa a razao entre a altura
do corpo e a distancia do umbigo até o pé.

2. Agora vamos observar:

a. O que podemos concluir, observando o resultado das razfes encontradas na
guestdo anterior?

b. Com o auxilio da figura do corpo humano, determine outros quocientes cujos
resultados sejam aproximadamente iguais as razdes encontradas anteriormente:




APENDICE 2: ATIVIDADE SEQUENCIA DE FIBONACCI (APLIC ADA)
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L Professoras em formacéo: Danielly Silva de OliveiRejane Waiandt Schuwartz Faria

Sequéncias Numeéricas

Vamos pensar nos anos bissextos que virdo a partir do ano 2012. Eles
formam uma sequéncia ou sucessao:

2012,2016,2020,2024,...

No exemplo, 2012 é o primeiro termo da sequéncia, 2016 é o segundo termo,
e assim por diante. Ha situacbes em que a sequéncia é finita enquanto que em
outras ela é infinita.

Atividades

1. Com o auxilio da tabela 1 da planilha eletrénica Excel, forme uma sequéncia
seguindo os itens abaixo:

a. Escolha um namero natural qualquer diferente de zero (de preferéncia um niamero
de valor absoluto baixo), e digite-o na terceira linha da segunda coluna (Célula B3).
Este sera o primeiro termo de sua sequéncia;

b. Repita 0 mesmo numero no segundo termo(celula B4);

c. Some o0 primeiro e 0 segundo termos para obter o terceiro termo da sua
sequéncia, para isto cligue na célula B5 e digite na barra de formulas a funcéo
=B4+B3 (pressione enter para obter o resultado);

d. Complete a segunda coluna, sabendo que os préximos termos da sequéncia, Sao
obtidos somando os dois termos anteriores a ele, para tal acdo ndo é necessario
efetuar a soma em cada linha da coluna. A planilha Excel nos auxilia nesta
operacdo, basta selecionar a célula B5 que no canto aparecera um quadrado. Clique
nele e arraste até a Ultima linha da coluna;

e. Vamos completar a terceira coluna dessa tabela dividindo os numeros
consecutivos, ou seja, divida cada numero da segunda coluna pelo seu antecessor,
a partir do segundo termo. Para isto clique na célula C4 e digite na barra de férmulas
a funcéo =B4/B3 (pressione enter para obter o resultado). Para completar a coluna
selecione a célula C4 e cligue no quadrado que aparecera no canto da célula e
arraste até a ultima linha da coluna.

2. O que é possivel observar com relacdo aos resultados obtidos na terceira
coluna?
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3. Ainda com o auxilio da planilha eletrénica Excel, vamos tracar o grafico de linhas
dessa tabela. Para isso:

Selecione a coluna C da célula C4 a célula C27;

Clique em inserir na barra de ferramentas;

Clique em gréfico;

Selecione em tipo de grafico a opgéo linha;

Selecione em subtipo de gréfico a op¢éo linha e cligue em Avancar até concluir;

-~ o o o0 T p

O que é possivel observar no grafico formado?




APENDICE 3: ATIVIDADE SEGMENTO AUREO - POLIGONOS DE OURO -
RAZAO AUREA COM ENFOQUE EM QUESTOES DE VESTIBULARES
(APLICADA)
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Aluno(a) : Ensino Médio Data: / /09
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Reconhecimento do Software GeoGebra

O software GeoGebra é um software livre de geometria dinamica, que pode
ser encontrado no endereco www.geogebra.at .

No lado direito da tela sdo feitas as construcdes geométricas e do lado
esquerdo, a parte algébrica.

© [ _erasa MM

]

Cada icone tem uma pequena seta no canto, ao clicar nessa seta aparecera

outras opcoes de ferramentas.

LY B

» Faremos algumas construcoes:

_

. Construir um segmento de reta (Ei).

Ol 4] ] #]

.
.

. *" Marcaro ponto medio deste segmento.

. MMover 0 segmento construido e observar a janela algébrica.
i
« “~~“ Construir uma circunferéncia com centro no ponto médio e raio do ponto
médio ao extremo do segmento.

. g Marcar um ponto D na circunferéncia (com D # de A e B).
e

. Tracar o segmento DB.

» Operacoes

- Podemos também fazer adi¢Ges, subtracdes, multiplicacdes e divisbes com
as medidas dos segmentos utilizando a caixa de entrada do software.

@ e v || [+ |Comandao .. v

. Divida a medida do segmento AB pela medida do segmento DB.
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|. Construcdo do Segmento Aureo

I.I. Utilizando o software GeoGebra, vamos construir o segmento aureo, seguindo os
passos abaixo:

e

a. Construa um segmento AB qualquer;

b. * Marque o ponto médio de AB e nomeie-o de M;

L -
c. —Trace uma perpendicular a AB passando pelo ponto B;

d. Y Trace uma circunferéncia com raio AB e centro em B:

e. >'(Marque 0 ponto de intersecao superior da circunferéncia com a perpendicular

e nomeie-o de O;

—=
f. >/ Trace uma circunferéncia com centro em M e raio MO;
g. Construa a semi-reta AB;

h. Nomeie o ponto de intersecéo de AB com a circunferéncia de centro em M de C;

e Marque o segmento AC

e

j. Marque o segmento BC;

k

Marque o segmento MO ;

|. Efetue a divisdo da medida do segmento AC pela medida do segmentoﬁ;

m. Efetue a divisdo da medida do segmento AB pela medida do segmento BC;

n. Observe os resultados obtidos nos itens |. e m. na janela algébrica;

0. M Mova um dos vértices dos extremos do segmento AB e observe novamente
os resultados obtidos nos itens |I. e m. na janela algébrica;
p. Porque o resultado é sempre este? Existe alguma forma de provar isto?
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[I. Construcéo de Poligonos de Ouro e da Espiral Lo garitmica

II.I. Utilizando o software GeoGebra, vamos construir alguns Poligonos de Ouro,
seguindo o roteiro abaixo:

'_I

| ] 7z
a. *+« Construa um pentagono regular;

A : =
b. * Trace a diagonal AD;

c. Efetue a divisdo da medida da diagonal AD pela medida do segmento AB;

d. MMova 0 pentagono construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o
resultado obtido no item c. na janela algébrica.

Comentario 1:

-

e. Nessa mesma figura marque a diagonal BD;

f. Efetue a divisdo da medida da diagonal BD pela medida do segmento AB;

g. MMova o triangulo construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado
obtido no item f. na janela algébrica.

Comentario 2:

h. *" Nessa mesma figura, construa as demais diagonais do pentagono regular.

Comentario 3:

I >"\/Marque todos os pontos de interseccao das diagonais;

j. Cada um dos pontos de interseccao divide cada diagonal em dois segmentos.

Efetue a divisdo da medida do maior segmento determinado na diagonal BD pela

medida do menor segmento determinado nesta mesma diagonal.
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K. ilMova 0 pentagrama (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado obtido
no item j. na janela algébrica.

Comentario 4:

|. E se repetissemos esta construcdo no interior do pentagono menor? O que

aconteceria?

[I.1l. Utilizando o software GeoGebra, vamos construir o Retangulo de Ouro e a
Espiral Logaritmica, seguindo os passos abaixo:

-t

a. *+ Construa um guadrado;

b. * Marque o ponto medio do segmento AB;

c. ' Construa uma circunferéncia com centro no ponto médio E e raio EC.

d. Marque a semi-reta AB;

e. >'\/Marque 0 ponto de intercesséo da circunferéncia com a semi-reta,

f. Construa uma paralela ao segmento BC passando por essa intercessao;
L —_

g. Construa uma paralela ao segmento AB passando por C;

h. >'\/Marque a intercessao das duas paralelas construidas;

i. Observe que foi construido o retangulo AFGD. Para melhor visualizacdo una

seus vértices através da ferramenta poligono )
j. Efetue a divisdo da medida do maior lado do retangulo pela medida de seu
menor lado (se o0 nome do segmento for a; por exemplo, digite no campo de entrada
a_l);

k. Mova o retangulo construido (no ponto A ou no ponto B) e observe a janela
algébrica.

Comentério 1:
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'_I

- . .
l. *+ Nessa mesma figura construa um quadrado de lado DG nessa ordem (isso
quer dizer que vocé deve clicar primeiro em D depois em G, caso contrario o

quadrado néo ficara na posicao adequada).

-t

- . . . .
m. *+ Repita 0 processo do item anterior, mas agora construindo o quadrado de

lado HF, nessa ordem.

-t

- . . . .
n. '*< Mais uma vez repita o processo do item |. construindo o quadrado de lado

JA, nessa ordem.

'_I

0. *< Construa um Gltimo guadrado de lado ML, nessa ordem.repetindo o processo

do item I.

p. '-\l Finalizando trace os seguintes arcos circulares dados o centro e dois
pontos:

p:1 : Centro: C; pontos: D e B nessa ordem,;

p2 : Centro: G; pontos: H e D nessa ordem;

ps : Centro: F; pontos: J e H nessa ordem;

ps : Centro: A; pontos: M e J nessa ordem;

ps : Centro: L; pontos: Q e M nessa ordem.

Comentario 2:
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I1l. Raz&o Aurea com enfoque em questdes de vestibulares

l.1. (UFF - 2006)
A
A escola Pitagorica desenvolvia estudos em A N
Matematica, Filosofia e Astronomia. O simbolo dessa Escola ”< T" —M“
era a estrela de cinco pontas, que pode ser construida ligando- \h:.i\ v/}ff/
se os vértices de um pentagono regular, conforme a figura. \/ /’)\\Q'-.
A )

Sejam S; e S, as areas dos pentagonos regulares MNPQR e STUVX,

. + . N , N
respectivamente. Sabendo que % -1 V5 , assinale a opgdo que contém a razao
3
S,

a "KI\EJ{IT b. (xEJrl)z c (\E#l.)z d Q—ﬁ)z o (l+ ﬁr
5-1) 4 V51 1+ /5 4
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1.1, (UFF - 2007)

' E D A “Divina Propor¢ao”
também conhecida como proporcao
aurea foi usada por Leonardo da
S n Vinci para pintar a Mona Lisa , uma
M ¢ de suas mais notaveis obras. Em
varios pontos do quadro aparece o
retangulo aureo, como ilustrado na
figura 1.
Na fig. 2 os quadrilateros
ABDF, CDFH, EFHJ, GHJL, IJLN e
Al s KLNO sdo retangulos aureos
Fig. 2 Retingules aureos SEMelhantes e 0s quadrilateros
ABCH, CDEJ, EFGL, GHIN, IJKO e
KLMP sao quadrados.

Fiz. 1: Mona Liza e proporgdes aureas

Sabendo-se que a razdo entre o maior lado do retangulo aureo € igual ao
namero de ouro ¢, pode-se afirmar que a razdo entre a area do quadrado KLMP e a

area do quadrado ABCH ¢ igual a:

1 1
a. — b. - C. d — e.

1 | 1
@ ¢ @’ ¢ 9"

[L.11. (UERJ/UENF — 2005(adaptada)) O retangulo de ouro é utilizado em Arquitetura
desde a Grécia Antiga.

A razao entre as medidas do maior e do menor lado desse retangulo é o
namero de ouro, representado por .
« Sabendo que @ é uma das raizes da equacéo x*> = x + 1, calcule o valor de @.



APENDICE 4: TABELA I: UTILIZADA NA ATIVIDADE SEQUEN CIA DE
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ATIVIDADE 1
TERMO  SEQUENCIA  DIVISAO
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério E Jﬂ - ! L
EDUCACAD, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profisslonal & Teenobbglea  da Bducacio
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PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS DA ATIVIDADE RAZAO AUREA NO CORPO
HUMANO

Conteudo matematico: Razao e numeros decimais.

Publico alvo: 3° ciclo do Ensino Fundamental — 6 ° e 7° anos
Recursos: Figura do corpo humano e calculadora.

Tempo previsto: 1h 40min.

Competéncia:

Ampliar e construir novos significados para 0s numeros naturais, inteiros e racionais
a partir de sua utilizagdo no contexto social e da andlise de alguns problemas
histéricos que motivaram sua construcao. (BRASIL,1998, p.64)

Habilidades:

. Reconhecer a razdo como operador para identificagdo de numeros racionais
em diferentes contextos.

. Reconhecer o niumero de ouro.
. Operar a calculadora.
. Relacionar o numero de ouro com padrdes de beleza.

Roteiro da Aula:

Nessa proposta de aula, recomenda-se entregar aos alunos a atividade com
as gquestdes relacionando o Numero de Ouro com padrées de beleza. Em cada
questdo deve-se proceder da seguinte forma: fazer uma leitura de cada enunciado,
em seguida dar-se um tempo para os alunos tentarem resolver individualmente e
apos fazer uma discussdo dos resultados obtidos. Finalizar esta atividade com o
flme Donald no pais da Matemagica, encontrado no endereco
http://youtube.com/watch?v=fUcWN1BJDP8, que além de abordar o conceito
estudado de uma forma bem interessante, mostra ainda outros conceitos
matematicos que podem ser ou que ja tenham sido trabalhados no contexto da
Razao Aurea.

Padrédo de Respostas:

1a Alturadocorpo _AA 16
" distanciadoumbigoaté opé BB' 98

:l6
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Comprimenbdoombroatéapontadosdedosiasmdos CC' = 6,7

— - — = = =16
distanciadocotovelcatéapontadosdedoslasmaos DD 41
Comprimenbdaperna _ EE' _ 75 16
distanciadodo joelhoaté opé FF' 46
Comprimenbdatestaatéoqueixo _ GG' = 18 16
distanciadosolhosatéoqueixo  HH' 11

2. a. Que em todas as razdes obtemos como resposta aproximadamente 1,6.

b.

Comprimenbdatestaatéoumbigo_ II' _ 61  _ 16

distanciadopescocoatéoumbigo  JJ' 38

Comprimenbdoombroatéoumbigo  KK' 37 =16
distanciado téraxatéo umbigo LL' 23

Comprimenbdoumbigoatéo joelno . MM* 6 16

distanciadoumbigoatéacoxa NN’ 38
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APENDICE 6: PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS DA ATIVIDADE SEQUENCIA
DE FIBONACCI
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EDUCACAD, CIENCIA ETECNOLODGIA  Profissional @ Teenaléglea  da Bducagio

nnnnnnnnnnnnnn

PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS DA ATIVIDADE SEQUENCIA DE FIBONACCI
Conteudo matematico: Numeros Irracionais

Publico alvo: 4° Ciclo do Ensino Fundamental — 8° e 9° anos

Recursos: Planilha Eletronica Excel ou similares

Tempo previsto: 1h 40min.

Competéncia:

Ampliar e consolidar os significados dos numeros racionais a partir dos diferentes
usos em contextos sociais e matematicos e reconhecer que existem numeros que
nao sao racionais. (BRASIL,1998, p.81)

Habilidades:

. Construir o conceito de nimeros irracionais.
. Identificar a Sequéncia de Fibonacci.

. Reconhecer o Niumero de Ouro.

. Utilizar uma planilha eletronica.

Roteiro da Aula:

Essa aula tem como proposta uma atividade relacionando Sequéncias, em
especial a Sequéncia de Fibonacci, com o Numero de Ouro. Nessa atividade
recomenda-se proceder da seguinte forma: entregar a atividade, fazer uma leitura de
cada enunciado, em seguida dar-se um tempo para os alunos tentarem resolver
individualmente e apds fazer uma discussdo dos resultados obtidos. Em seguida
mostrar abrangéncia da Sequéncia de Fibonacci com o auxilio do capitulo intitulado
Numero de Ouro do DVD escola nimero 019 uma producdo da TV ESCOLA
disponivel no endereco eletrénico:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.wmv que mostra a
relacdo que esta sendo estudada, de maneira impressionante e dinamica.

Padrao de Respostas:

2. E possivel observar com relagdo aos resultados obtidos na terceira coluna que
apos a célula C8 os numeros estdao em torno de 1,6.

3. f. E possivel observar no grafico formado que a divisdo entre um nimero e o seu
antecessor na sequéncia formada gera um grafico em que os pontos oscilam
inicialmente, mas que pouco adiante formam um gréafico préximo a uma reta.
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APENDICE 7: PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS DA ATIVIDADE: SEGMENTO
AUREO - POLIGONOS DE OURO - RAZAO AUREA COM ENFOQUE EM
QUESTOES DE VESTIBULARES
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ke et aesruan, rN e bt |
PROCEDIMENTOS PEDAGOGICOS DA ATIVIDADE:
SEGMENTO AUREO
POLIGONOS DE OURO

RAZAO AUREA COM ENFOQUE EM QUESTOES DE VESTIBULARES

Conteudo matematico:

. Construgdo do Segmento Aureo no ambiente de geometria dindmica e

1+4/5

demonstracdo de que a raz&o entre um segmento e seu Segmento Aureo é >

. Construcéo de Poligonos Aureos e da Espiral Logaritmica no ambiente de

geometria dinamica.
. Relacao entre lados de poligonos e suas areas.

. Equacéao do segundo grau.

Publico alvo: Alunos do Ensino Médio.
Recursos: Software GeoGebra.
Tempo previsto: 3h 20min.
Competéncias (BRASIL, 2002, p.259):

. Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de

producdo e de comunicacao.

. Formular hipoteses e prever resultados.
. Selecionar estratégias de resolugéo de problemas.
. Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,

fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

. Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas

limitacGes e potencialidades.

. Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
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. Desenvolver a capacidade de utilizar a mateméatica na interpretacdo e

intervencao do real.

. Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagbes reais, em

especial em outras areas de conhecimento.

. Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da humanidade.
Habilidades:

. Reconhecer a Razdo Aurea.

. Construir um Segmento Aureo.

. Demonstrar que a razdo entre um segmento e seu Segmento Aureo é 1+2£,
usando o Numero de Ouro.

. Utilizar o software de Geometria Dinamica GeoGebra.

. Construir Poligonos Aureos.

. Construir a Espiral Logaritmica.

. Conscientizar os alunos da abrangéncia da Raz&do Aurea nos exames de

vestibulares.

Roteiro da Aula:

Recomenda-se iniciar a aula realizando uma tarefa de reconhecimento do
software GeoGebra que € um software livre de Geometria Dinamica disponivel em
www.geogebra.at, seguida dos itens | e Il das atividades propostas. O item |I.
consiste na construcédo do Segmento Aureo explorando a investigacdo de tal forma
que o aluno, apds analisar que a razdo encontrada entre dois segmentos que ele
construiu no ambiente de geometria dinAmica é a Razdo Aurea, sera indagado:
Porque o resultado € sempre este? Existe alguma forma de provar isto?, sendo

levado entdo a provar o que ele considera ser verdadeiro. Ainda neste item sera

1++/5

demonstrar que a raz&o entre um segmento e seu Segmento Aureo é , COM 0

auxilio do software GeoGebra.O item Il consiste na construcdo de Poligonos Aureos
e da Espiral Logaritmica, com o auxilio do software GeoGebra.

Recomenda-se que, ao chegar a sala, os alunos encontrem o software aberto
nas seguintes condicdes: sem eixo, para melhor visualizacdo das constru¢des; com

janela algébrica aberta, para que cada constru¢do aparec¢a devidamente nomeada; e
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com cinco casas decimais ativadas, para proporcionar maior visualizagcao da Razao
Aurea.

Para dar continuidade, apresentar a Razdo Aurea por meio de slides,
descrevendo sua amplitude e aplicacdo. Em seguida mostraremos a abrangéncia
da Raz&o Aurea com o auxilio do capitulo intitulado Numero de Ouro do DVD escola
namero 019, uma producdo da TV ESCOLA disponivel no endereco eletrdnico:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.wmv, e das cenas
compreendidas entre 5min 25s e 11min do capitulo intitulado A espiral e as
proporcdes aureas do DVD escola numero 021, uma producdo da TV ESCOLA
disponivel no enderego eletronico:
http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001051.wmve que mostram a

relacdo que esta sendo estudada, de maneira impressionante e dinamica.

Para finalizar, realizaremos o item |ll das atividades propostas, que consistem
em mostrar e solucionar questdes de vestibulares que envolvem a Raz&do Aurea.
Padréo de Respostas:
ltem L.I.

letra .

O resultado é sempre este porque o segmento construido AC tem como Segmento

Aureo BC.

, +
Podemos provar isto mostrando queA—C -1 V5

AB 2

=1618...

Inicialmente, podemos calcular o raio MO .

MO? = OB? + MB?

2
MO? =a? +(Ej
2

2
|\/|O2 :5i
2

Além disso, podemos afirmar que:
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Como MO= MC, podemos substituir a medida do raio MOem MC:

a a5
AC_2 2
BC a

a
BC a
AC a 1
—— =—11+4/5].=
oo lLeB)
AC _1+45
BC 2
Item Il.1.

Comentario 1: No pentagono regular, ao dividirmos uma diagonal por um dos lados
do pentdgono obtemos PHI, por isso os pentagonos regulares sao Poligonos de

Ouro.

Comentario 2: O triangulo ABD é um Triangulo de Ouro, pois, ao dividirmos um de
seus lados congruentes (as diagonais do pentagono) pelo seu lado menor (que

também é lado do pentagono regular) obtemos PHI.

Comentario 3: Ao construir as demais diagonais do pentagono regular formamos um
pentagrama ou pentagono regular estrelado, figura geométrica que foi usada como

distintivo pelos pitagoricos.

Comentario 4. Todo pentagrama & um Poligono de Ouro, pois, ao dividirmos a
medida do maior segmento determinado numa diagonal pelo medida do menor

segmento determinado nesta mesma diagonal obtemos PHI.

Letra m: O processo de constru¢do no interior de pentdgonos/pentagramas € infinito,
pois sempre no interior de um pentagrama € possivel construir um pentagono e no

interior de um pentagono € possivel construir um pentagrama.

Item II.1I.

Comentario 1: Neste retangulo ao dividirmos o maior pelo menor lado obtemos PHI,

por isso este retangulo € um Poligonos de Ouro.
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Comentario 2: A espiral formada € a Espiral Logaritmica. O nome Espiral
Logaritmica foi criado pelo matematico francés Pierre de Varignon em decorréncia
da proporcionalidade existente entre angulos formados por elementos dessa Espiral

e seus logaritmos.
ltem I11.1.

S1
A questdo pede g gue € a razado entre as areas dos pentagonos regulares

MNPQR e STUVX, sabe-se que a razao entre as areas de dois poligonos regulares

€ igual a razéo entre os lados desses poligonos elevados ao quadrado.

portanto 3 =1 |
ortanto Sz uT |-

Inicialmente provaremos que MU=MN, utilizando a figura abaixo:

AP,

Sabe-se que os angulos internos de um pentagono regular medem 108" portanto

seus suplementares medem 72°.

N N N
Como TUN é suplementar a TUV, entdo TUN=72°.

AN N

Analisando o triangulo XQV, temos que VXQ= XVQ=72°, pois sdo suplementares a
N N
SXV e UVX, respectivamente.

N
Como a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°, MQN ¢é 36°.

O triangulo MQN é isésceles, com base MN, pois os lados MQ e QN séo diagonais

de um poligono regular, portanto tem a mesma medida.

N N
Como MQN=36°, QNM=72°. Temos entdo que MNU é um triangulo isdsceles de
base NU. Portanto MN=MU.

Como MU=MN,%:[%j D%:('\J—?j .
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Sabe-se que MT = MU - UT, portanto, substituindo MT por MU — UT em

MU _1++5
MT 2

MU _1+45
MU-UT 2
2MU = (1+5)(MU -UT)
2MU = (1++5)MU - [+ VBT
2-[1+BMU = -{1+ VBT
(-V5MU = -{L+BUT (-1)
(V5-1mu = (VB +2uT

, temos que:

MU _V5+1

Ut 5-1
i:[wjzz \/§+1 2
s, (uT J5-1
ltem 11111

A questao pede a razdo entre a area do quadrado KLMP (chamaremos S;) e a area

do quadrado ABCH (chamaremos S,).

S1
Sabe-se que S, gue é a razdo entre as areas € igual a razdo entre os lados

desses quadrados elevados ao quadrado.

2 2
Portanto i = LM—2 = (ﬂj
S, AB HC

Analisando o retangulo Aureo KLNO, temos:

oK _ B

Analisando o retangulo Aureo LNIJ, temos:

NI _ _
O—K—¢D NI =#.0K (11)

Substituindo (1) em (1), temos:
NI =¢.(#.LM)ONI = ¢*LM (11)

Analisando o retangulo Aureo GHJL, temos:



HJ _ _
W—¢D HJ =¢.NI (1v)

Substituindo (I11) em (IV), temos:
HJ = @.(¢*>.LM)OHJ =¢°.LM (V)
Analisando o retangulo Aureo EFHJ, temos:

EJ _ _
m—qﬁD EJ =¢.HI (vI)

Substituindo (V) em (VI), temos:

EJ =¢.(¢°.LM)JEJ = ¢".LM (vI))

Analisando o retangulo Aureo CDFH, temos:

HC _ _
E_¢ 0 HC=¢.EJ (vl

Substituindo (V1) em (VIII), temos:

HC = ¢.(¢*.LM)OHC = ¢°.LM

Como HC= #°.LM | temos:
28] 3 -
s, \HC $°.LM ¢°) ¢°

[tem 1L,

x2 =x+1

x2 —x-1=0
A=1-4.1.(-)
A=5

1++/5

2

X =

1+\/§e 1-4/5

As raizes da equacédo sdo 2 2

100

, COMO ¢ ¢ a razdo entre as medidas do

maior e do menor lado de um retangulo aureo, entende-se que Pe positivo e igual a

1+4/5

5
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APENDICE 8: CARTA AOS PROFESSORES
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacio Ministério E Jﬂ . ! u
EDUCACAD, CIENCIA ETECNDLOGIA  Profissional & Tecnoldglea  da Educagio

Caro(a) Professor(a),

Solicitamos a gentileza de avaliar o material em Apéndice, visando verificar
(avaliar) se os procedimentos pedagogicos referentes a cada atividade cumprem a
sua funcao de orientar o professor na aplicacéo da atividade de modo a desenvolver
as habilidades planejadas. A fim de nortear a sua avaliacdo, sugerimos que
considere 0s seguintes aspectos:

» Pertinéncia dos conteudos relacionados as atividades;

* Viabilidade dos recursos descritos nos Procedimentos Pedagdgicos;

» Coeréncia das atividades para o desenvolvimento das competéncias e das
habilidades propostas;

* Clareza e Objetividade dos roteiros das aulas descritos nos Procedimentos

Pedagdgicos;

« Completude e exatiddo do padréao de respostas das atividades.

7

Cabe esclarecer que o conteudo do Apéndice é parte integrante da
monografia em desenvolvimento intitulada “Razdo Aurea: Um elemento motivador
para o estudo de razbes e sequéncias na Educacdo Baésica’ de nossa autoria,
orientada pelas professoras Monica Souto da Silva Dias e Ana Mary Fonseca

Barreto de Almeida.
Desde ja agradecemos a sua contribuicao.

Danielly Silva de Oliveira Ribeiro e Rejane Waiandt Schuwartz Faria
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APENDICE 9: ATIVIDADE RAZAO AUREA NO CORPO HUMANO
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INSTITUTO FEDERAL DE vt Bebrarko Btk Bo% L

EDUCACAD, CIENCIA ETECNOLOGIA Fr:H“ir:nal nd'l'ﬁfmifa da’;.‘ducta(.\n m

FLUMINENSE
7° Periodo do Curso Superior de Licenciatura em Matentica - Atividades de Aplicagdo de Monografia
Aluno(a) : 8ciclo do Ensino Fundamental Data: / / |
| Professoras em formag&o: Danielly Silva de OliveiRejane Waiandt Schuwartz Faria

J

1. Utilizando a figura do corpo humano abaixo e a calculadora, calcule as divisdes,

sabendo que a unidade de medida dos segmentos indicados é centimetro (considere
uma casa decimal):

23

il
il

Sy

S
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. Alturadocorpo _AA
" distanciadoumbigoaté opé BB'

Comprimenbdoombroatéapontadosdedosiasméaos_ CC' _
distanciadocotovelcatéapontadosdedosiasmaos  DD'

Comprimenbdaperna _ EE' _ _
distanciadodo joelhoaté opé FF'

Comprimenbdatestaatéoqueixo _ GG' _
distanciadosolhosatéoqueixo  HH'

Os resultados das divisdes que vocé encontrou na questao 1, sdo chamados de
razdes. Portanto o resultado encontrado no item a. representa a razao entre a altura
do corpo e a distancia do umbigo até o pé.

2. Agora vamos observar:

a. O que podemos concluir, observando o resultado das razfes encontradas na
guestdo anterior?

b. Com o auxilio da figura do corpo humano, determine outros quocientes cujos
resultados sejam aproximadamente iguais as razdes encontradas anteriormente:
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APENDICE 10: ATIVIDADE SEQUENCIA DE FIBONACCI
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INSTITUTO FEDERAL DE ecretaria de Educacio inistério A 40
EDUI'I:A!,'_JIEI.-EIEM{IA ETECNOLOGIA I"r:h«h:ual pd'l'pE:alu':ira da:‘dur:c.\n m"
7° Periodo do Curso Superior de Licenciatura em Matentica - Atividades de Aplicagdo de Monografia
Aluno(a) : A ciclo do Ensino Fundamental Data: / / .
L Professoras em formagéo: Danielly Silva de OliveiRRejane Waiandt Schuwartz Faria )

Sequéncias Numeéricas

Vamos pensar nos anos bissextos que virdo a partir do ano 2012. Eles
formam uma sequéncia ou sucessao:

2012,2016,2020,2024,...

No exemplo, 2012 é o primeiro termo da sequéncia, 2016 é o segundo termo,
e assim por diante. Ha situacdes em que a sequéncia € finita enquanto em outras
ela é infinita.

Atividades

1. Com o auxilio da tabela 1 da planilha eletrénica Excel, forme uma sequéncia
seguindo os itens abaixo:

a. Escolha um namero natural qualquer diferente de zero (de preferéncia um niamero
de valor absoluto baixo), e digite-o na terceira linha da segunda coluna (Célula B3).
Este sera o primeiro termo de sua sequéncia;

b. Repita 0 mesmo numero no segundo termo(celula B4);

c. Some o primeiro e 0o segundo termos para obter o terceiro termo da sua
sequéncia, para isto cligue na célula B5 e digite na barra de formulas a funcao
=B4+B3 (pressione enter para obter o resultado);

d. Complete a segunda coluna, sabendo que os préximos termos da sequéncia, Sao
obtidos somando os dois termos anteriores a ele, para tal acdo ndo é necessario
efetuar a soma em cada linha da coluna. A planilha Excel nos auxilia nesta
operacéo, basta selecionar a célula B5 que no canto aparecera um quadrado. Clique
nele e arraste até a Ultima linha da coluna;

e. Vamos completar a terceira coluna dessa tabela dividindo os numeros
consecutivos, ou seja, divida cada numero da segunda coluna pelo seu antecessor,
a partir do segundo termo. Para isto clique na célula C4 e digite na barra de férmulas
a funcéo =B4/B3 (pressione enter para obter o resultado). Para completar a coluna
selecione a célula C4 e cligue no quadrado que aparecera no canto da célula e
arraste até a ultima linha da coluna.

2. O que é possivel observar com relacdo aos resultados obtidos na terceira
coluna?
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3. Ainda com o auxilio da planilha eletronica Excel, vamos tragar o gréafico de linhas
dessa tabela. Para isso:

g. Selecione a coluna C da célula C4 a célula C27;

h. Clique em inserir na barra de ferramentas;

i. Cliqgue em gréfico;

j. Selecione em tipo de grafico a opcéo linha;

k. Selecione em subtipo de gréfico a opg¢éo linha e cligue em Avancar até concluir;

I. O que é possivel observar no grafico formado?
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APENDICE 11: ATIVIDADE: SEGMENTO AUREO - POLIGONOS DE OURO -
RAZAO AUREA COM ENFOQUE EM QUESTOES DE VESTIBULARES



110

INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Edutacao Ministério m

EDUCACAD, CIENCIA ETECNOLDGIA  Prafissional & Tecnolbglea  da Fducagio | oenianmreoammy

7° Periodo do Curso Superior de Licenciatura em Matentica - Atividades de Aplicacdo de Monografia
Aluno(a) : Ensino Médio Data: [/ /

L Professoras em formagéo: Danielly Silva de OliveiRRejane Waiandt Schuwartz Faria )

Reconhecimento do Software GeoGebra

O software GeoGebra é um software livre de geometria dinamica, que pode
ser encontrado no endereco eletrdnico www.geogebra.at .

No lado direito da tela sdo feitas as construcdes geométricas e do lado
esquerdo, a parte algébrica.

© [ erasn F

Cada icone tem uma pequena seta no canto, ao clicar nessa seta aparecerao
outras opcoes de ferramentas.
O) %

&[]

» Faremos algumas construcoes:

ABC‘ -1-‘

L ]

L]
L]

. Construir um segmento de reta (E).

« *" Marcar o ponto médio deste segmento.

. MMover 0 segmento construido e observar a janela algébrica.

w
« \Y Construir uma circunferéncia com centro no ponto médio e raio do ponto
médio ao extremo do segmento.

Y
L]

. Marcar um ponto D na circunferéncia (com D # de A e B).
e Tracar o segmento DB.
» Operacoes

Podemos também fazer adi¢des(+), subtracdes(-), multiplicacdes(*) e
divisbes(/) com as medidas dos segmentos utilizando a caixa de entrada do
software.

* Divida a medida do segmento AB pela medida do segmento DB, para isto
cligue em entrada (LEm==_]) e digite a/b (a medida do segmento AB dividido
pela medida do segmento ﬁ) e pressione enter para obter o resultado.
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|. Construcdo do Segmento Aureo

I.I. Utilizando o software GeoGebra, construa 0 segmento aureo, seguindo 0s passos
abaixo:

a. [ lconstrua um segmento AB qualquer;
b. *° Marque o ponto médio de AB e nomeie-0 de M;
L] -
c. —Trace uma perpendicular a AB passando pelo ponto B;

u

d. “Y Trace uma circunferéncia com raio BA e centro em B;

e. >'\/Marque 0 ponto de interse¢ao superior da circunferéncia com a perpendicular

e nomeie-o de O;

w

f. '~ Trace uma circunferéncia com centro em M e raio MO;

g. '/Construa a semirreta AB;

h. Marque e nomeie o0 ponto de interse¢cédo de AB com a circunferéncia de centro
em M de C;

_

i Construa o segmento AC;

-

j. Construa o segmento BC;

e

k. Construa o segmento MO;

. Efetue a diviséo da medida do segmento AC pela medida do segmento@;

m. Efetue a divisdo da medida do segmento AB pela medida do segmento BC;

n. Observe os resultados obtidos nos itens |. e m. na janela algébrica;

0. i' Mova um dos extremos do segmento ABe observe novamente o0s
resultados obtidos nos itens |. e m. na janela algébrica;

p. Porque o resultado é sempre este? Existe alguma forma de provar isto?
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[I. Construcéo de Poligonos de Ouro e da Espiral Lo garitmica

II.I. Utilizando o software GeoGebra, vamos construir alguns Poligonos de Ouro,
seguindo o roteiro abaixo:

'_I

| ] 7z
a. *+« Construa um pentagono regular;

A : =
b. * Trace a diagonal AD;

c. Efetue a divisdo da medida da diagonal AD pela medida do segmento AB;

d. MMova 0 pentagono construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o
resultado obtido no item c. na janela algébrica.

Comentario 1:

-

e. Nessa mesma figura marque a diagonal BD;

f. Efetue a divisdo da medida da diagonal BD pela medida do segmento AB;

g. MMova o triangulo construido (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado
obtido no item f. na janela algébrica.

Comentario 2:

h. *" Nessa mesma figura, construa as demais diagonais do pentagono regular.

Comentario 3:

I >"\/Marque todos os pontos de intersecdo das diagonais;

j. Cada um dos pontos de intersecdo divide cada diagonal em dois segmentos.

Observe o ponto de intersecao da diagonal BD com a diagonal CE e, em seguida
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e

marque o maior e 0 menor segmento determinados por este ponto de intersecao

na diagonal BD.
k. Efetue a divisdo da medida do maior segmento, pela medida do menor segmento

gue vocé acabou de marcar.

l. MMova 0 pentagrama (no ponto A ou no ponto B) e observe o resultado obtido
no item k. na janela algébrica.

Comentario 4:

m. E se repetissemos esta constru¢cdo no interior do pentdgono menor? O que

aconteceria?

[l.Il. Utilizando o software GeoGebra, vamos construir 0 Retangulo de Ouro e a

Espiral Logaritmica, seguindo os passos abaixo:

'_I

a. *< Construa um guadrado;

b. *° Marque o ponto médio do segmento AB;

— o
c. “ Construa uma circunferéncia com centro no ponto médio E e raio EC.

d. Marque a semirreta AB;

e. >'(Marque 0 ponto de intersecao da circunferéncia com a semirreta;

f. Construa uma paralela ao segmento BC passando por essa intersec¢ao;
- JE—

g. Construa uma paralela ao segmento AB passando por C;

h. >'<Marque a intersecdo das duas paralelas construidas;

i. Observe que foi construido o retangulo AFGD. Para melhor visualizacdo una seus

vértices atraves da ferramenta poligono «
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j. Efetue a divisdo da medida do maior lado do retangulo pela medida de seu menor
lado (se o nome do segmento for a; por exemplo, digite no campo de entrada a_1);
k. Mova o retangulo construido (no ponto A ou no ponto B) e observe a janela
algébrica.

Comentario 1:

I. Nessa mesma figura construa um quadrado de lado DG nessa ordem (isso quer
dizer que vocé deve clicar primeiro em D depois em G, caso contrario o quadrado
nao ficara na posicédo adequada).

'_I

] . . . .
m. *+ Repita 0 processo do item anterior, mas agora construindo o quadrado de

lado HF, nessa ordem.

'_I

n. *< Mais uma vez repita o processo do item I. construindo o quadrado de lado JA,

nessa ordem.

-t

- , .
0. *+ Construa um ultimo quadrado de lado LI, nessa ordem.

p. * * Finalizando trace os seguintes arcos circulares dados o centro e dois pontos:
p:1 : Centro: C; pontos: D e B nessa ordem,;

p2 : Centro: G; pontos: H e D nessa ordem,;

ps : Centro: F; pontos: J e H nessa ordem;

ps : Centro: A; pontos: L e J nessa ordem;

ps : Centro: I; pontos: N e L nessa ordem.

Comentario 2:
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I1l. Raz&o Aurea com enfoque em questdes de vestibulares

II1.1. (UFF - 2006)
A
A escola Pitagorica desenvolvia estudos em Matematica, / \\
Filosofia e Astronomia. O simbolo dessa Escola era a "’< i "‘4“
estrela de cinco pontas, que pode ser construida ligando-se \E}i\%’{
os vértices de um pentagono regular, conforme a figura. ':..-"l/’/ \\"';é’

Sejam S; e S, as areas dos pentagonos regulares MNPQR e STUVX,

. MU 1++/5 . - , ~
respectivamente. Sabendo que Vi 5/_ , assinale a opgdo que contém a razao

.{'.\/g 1-\.2 (\/g-l—'l)z (\/g_’_.l)z (.I_Jg)z (l_l_\/g)"
a" +‘ b. 4 > J5-1 d 1++5 T
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1.1, (UFF - 2007)

-~

. A “Divina Proporcdo” também
conhecida como proporcdo &urea foi
o —2 usada por Leonardo da Vinci para pintar a
,,—"”"' . Mona Lisa , uma de suas mais notaveis
obras. Em varios pontos do quadro
aparece 0 retangulo é&ureo, como
ilustrado na figura 1.
Na fig. 2 os quadrilateros ABDF,
i CDFH, EFHJ, GHJL, IJLN e KLNO séao
“Fig_ﬂmmm ... Tetangulos aureos semelhantes e os
) ) guadrilateros ABCH, CDEJ, EFGL, GHIN,
IJKO e KLMP s&o quadrados.

Fig, 1: Mona Lisa e propercdes dureas

Sabendo-se que a razéo entre o maior e o menor lado do retangulo aureo é
igual ao namero de ouro ¢, pode-se afirmar que a razdo entre a area do quadrado

KLMP e a area do quadrado ABCH ¢ igual a:

1 1
a. — b. = C d — e

| | |
¢ @ P @ s

.11, (UERJ/UENF — 2005(adaptada)) O retangulo de ouro é utilizado em Arquitetura
desde a Grécia Antiga.

A razao entre as medidas do maior e do menor lado desse retangulo é o
namero de ouro, representado por .
« Sabendo que @ é uma das raizes da equacdo x* = x + 1, calcule o valor de @.



