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Resumo:

O presente artigo tem por objetivo apresentar um relato da implementagdo de sete tarefas
relacionadas ao numero de ouro com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Com as
tarefas propostas, pretendeu-se incentivar aos alunos pela mobilizacio de diferentes
representacdes do niumero de ouro, em especial nas atividades cognitivas de tratamento e de
conversao, uma vez que a utilizacdo de varios registros para um mesmo conceito matematico
potencializa a aprendizagem deste conceito (DUVAL, 2003) proporcionando a diferenciagao
do objeto matematico e sua representagdo. Buscou-se atrair a atencdo dos alunos para a
regularidade com que um mesmo valor, mesmo aproximado, aparece depois de realizadas as
medidas e os célculos solicitados, e que o numero 1,6 (valor aproximado do niimero de ouro)
estd diretamente ligado aos padrdes de beleza estabelecidos pelos povos da Antiguidade por
volta do século V a.C., e que as formas, os nimeros e as medidas sdo elementos que podem
vincular a Arte & Matematica.

Palavras-chave: Numero de Ouro; Registro de Representacdo Semiotica; Arte; Matematica

1. Introduciao

O presente trabalho ¢ parte dos resultados de um trabalho de conclusdo de curso de
Especializacdo em Ensino de Matematica realizado pela primeira autora, e tem por objetivo
apresentar um relato sobre a implementagdo de sete tarefas relacionadas ao nimero de ouro
com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de um Colégio publico do interior do Parana, as
quais usam a arte e arquitetura como suporte motivacional. A partir das tarefas propostas,
pretendeu-se analisar as diferentes representacdes utilizadas pelos alunos, em especial nas
atividades cognitivas de tratamento e de conversdo, uma vez que a utilizagdo de varios
registros para um mesmo conceito matematico potencializa a aprendizagem deste conceito

(DUVAL, 2003) proporcionando a diferenciacdo do objeto matematico e sua representagao.
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A sequéncia de tarefas apresenta, ainda, possibilidades para trabalhos
interdisciplinares, que podem estimular o interesse discente pelo estudo da Geometria e
Matematica. Por acreditarmos que o acesso aos objetos matematicos acontece por meio da
utilizacdo de uma representacdo, recorremos a Teoria das Representagdes Semidticas de
Raymond Duval (1993), e a uma sequéncia de tarefas, a qual foi elaborada e analisada a luz
desta teoria, uma vez que concordamos com Damm (2010): “Nao existe conhecimento

matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representagao”

(p.169).

De acordo com Duval (1993) ¢ importante que se trabalhe com varios registros de
representacdes em sala de aula para compreensdo e aprendizagem de conceitos matematicos, e
para que ndo seja confundido o conceito com sua representacdo, uma vez que 0s conceitos
matematicos sdo abstratos e sd se pode ter acesso a eles por meio de suas representagdes.
Pensando na aquisicdo do conhecimento sobre o nimero de ouro para alunos do 9° ano,
buscamos na Teoria das Representagdes Semidtica de Raymond Duval respaldo para andlise

sobre como estes alunos conseguem diversificar as representagdes desse conceito matematico.

O matematico grego Euclides (325 a.C.- 265 a.C.) propds uma divisdo que tem uma

propriedade especial. Se tomarmos um segmento 4B temos inimeras formas de dividi-lo em

duas partes. No entanto, uma delas ¢ particularmente interessante:

Y| C B
AB AC

O ponto C que divide AB ¢ marcado de forma que: — =

AC CB

Quando a razdo entre o todo e a maior parte ¢ igual a razdo entre a maior parte e a

menor parte, o segmento foi dividido na Razdo Aurea, ou seja:

A razio aurea ou divina proporc¢io ou proporcio aurea ¢ o resultado da diviséo
de um segmento em média e extrema razao, isto ¢, a razdo que resulta entre o0 menor
e 0 maior segmento ¢ igual a razdo entre o segmento maior e o todo, o resultado
desta divisdo ¢ simbolizado pela letra grega (le-se “fi”) e tem como valor
aproximado 1,61803398, a este ¢ atribuido a nomenclatura de nimero de ouro
(SANTOS, 2013, p. 38) (Grifos nossos).

As propriedades estéticas e artisticas dessa razdo sdo mostradas no retangulo dureo. De
acordo com Santos (2013), “um retdngulo sera aureo se tiver a seguinte propriedade: se

dividirmos em um quadrado e outro retangulo, o novo retangulo serd semelhante ao original,
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no sentido de manter suas propor¢des, este processo pode ser repetido infinitas vezes que

sempre resultard em um novo retangulo aureo” (p.39).

2. O relato da experimentacio

As tarefas apresentadas nesse relato fizeram parte de uma sequéncia didatica mais
ampla, a qual foi realizada em contraturno, com sete (07) alunos voluntarios do 9° ano,

divididos em dois grupos pelo nivel de amizade entre eles.
Tarefa A: O Partenon

Na atividade A, foram mostrados o Partenon e o retdngulo que o circunscrevia, com a
informacdo de que esse era um retangulo 4ureo. Foi solicitado aos alunos as medidas das
dimensdes do retangulo, bem como a razdo entre a medida do lado maior pela medida do lado

menor.

O objetivo da tarefa foi oportunizar um primeiro contato com a aproximagdao do

namero de ouro. A resolucdo dos alunos do grupo 1 esta apresentado na Figura 1.

Tarefa A: O Partenon )
O Partenon é um monumento Grego construido por volta do século V a.C. Quando
construfdo, a sua fachada podia ser encaixada (inscrita) em um retangulo, conforme a

figura a seguir:

Registro

— B\

figural

(S

2 7 1ree
2L fren )
Agora mega o8 la&os do retingulo que contorna o Partenon na figura, e calcule a razio |

entre © compri y e largura (considere comprimento como 0 lado maior e largura o
lado menor do retdngulo):
. - ‘
comprimento = & = \ b Registro
largura 1 o
R numérico

Figura 1. O Partenon — resolucéo dos alunos do grupo 1

Na tarefa A, figura 1, optamos por utilizar a figura do templo Partenon, relacionando a
historia com a matematica, para que os alunos percebessem a relagdo do comprimento (lado
maior) com a largura (lado menor). Os alunos utilizaram a régua graduada para realizar as

medicdes no que passaram do registro figural para o registro numérico, conversao,
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encontrando um valor aproximado de 1,6. O registro apresentado refere-se a tarefa do grupo

1, uma vez que nao houve diferenca significativa na resolucao dos grupos 1 e 2.

Os conceitos referentes as grandezas e medidas estdo na base do desenvolvimento da
Matematica, e os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1998, p.49) destacam
que “esses contetidos fornecem contextos ricos, inclusive a histéria da matematica, para a

constru¢do do significado de nimero”.
Tarefa B: Isabel d Este

Nesta tarefa, esperava-se que por meio da obra de arte que retrata Isabel d’Este,
famosa obra de Leonardo da Vinci, datada de 1500, ao realizar as medi¢des fosse obtida a
razdo do rosto para o queixo e do queixo para a testa, aproximado de 1,6. Assim, esperava-se
que fosse observada a semelhancga entre os valores encontrados na tarefa anterior e nesta, para

que os alunos fossem percebendo a existéncia de um padrdo entre as medidas encontradas.

Apresentamos na Figura 2 os registros de resolu¢do do grupo 1.

Tarefa B: Isabel d'Este

Observe s figuras, que retratam Isabel d Este, uma famosa obea de Leonardo da
Vinci, datoda de 1500,

5

‘ Registro figural

Medida em cm

Registro
N figural
para o
B1) Com o auxilio destas figuras, complete o quadro abairo: Registro
Medida\Objeto ) ..
aser medivo | Q@ueixo) | Testa) | R(asto) g g ’ numérico
({
b

41 @ h'! R A

el

Figura 2. Isabel d"Este — resolugdo dos alunos do grupo 1.

Ao utilizar esta obra de arte intencionamos que os alunos percebessem que a razio

encontrada no templo Partenon também estava presente nas proporc¢des do rosto humano.

O grupo 1 conseguiu realizar as medi¢des e chegar ao numero 1,6, como mostrado na

Figura 2. O grupo 2 optou por utilizar duas casas depois da virgula, como pode ser notado na

Figura 3.
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B1) Com o auxilio destas figuras, complete o quadro abaixo:

Medida\Objeto i~
a ser medi':jo Q (queixo) T (testa) R (rosto)

Sl ™
~NQ

Medida em cm [ ! 3 z /

Figura 3: Resolugdo pelo grupo 2

Na atividade B1 os alunos dos grupos 1 e 2 utilizaram-se da conversdo do registro
figural para o registro numérico e chegaram ao padrdo (mesmo que aproximadamente no caso
do grupo 2) que ja vinha sendo estabelecido na atividade anterior de 1,6. Na atividade B2, o
grupo 2 concluiu que as razdes encontradas eram todas “iguais”, como pode ser observado na
Figura 4. O Grupo 1- respondeu que “Sim, dividindo a medida do rosto e do queixo o

resultado comprimento e da largura do Partenon ¢ igual”.

B2) Agora compare os resultados obtidos para as razdes das atividades A e B,
Hi alguma semelhanga entre os valores?

- - T ~
My e lods 7o (ersn 208 Uguos

Figura 4 - Resposta do grupo 2
Tarefa D: Retdngulo

Na tarefa D era dado um retangulo para verificar se suas propriedades eram de um
retangulo 4ureo. O objetivo era que o retangulo dado fosse subdividido em quadrados e
retangulos, e que, ao ser medidas as proporgdes dos retdngulos encontrados, estes tivessem o

valor aproximado de 1,6 o qual ¢ a aproximag¢do do numero de ouro.

Para a realizacdo desta tarefa, os alunos utilizaram-se da conversdao do registro em
lingua natural, dado pelo enunciado, para o registro geométrico, ¢ do geométrico para o

numérico, realizando conversoes de um registro para o outro, como mostra a Figura 5.
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Tarefa D: Retingulo

Faga subdivisdes de quadrados ¢ retingulos ¢ mega as proposdes dos reuingulos
resultantes da divisdo.

.

Em relacdo a tarefa D pudemos perceber que foram obtidas razdes que aproximaram-
se do valor 1,6 encontrando um padrdo, como esperado. As pequenas diferengas entre os
valores obtidos pelos alunos, pode ter sido devido a imprecisdo nas medidas tomadas, sendo
que o retangulo dado era 4ureo e as medidas de seus retangulos internos sao aproximadamente
1,61. Um dos fatores que pode ter contribuido para essa imprecisdo pode ter sido o uso
irrestrito da régua. Nenhum aluno conseguiu (nem sequer tentaram) usar 0 compasso para

transportar a medida da largura.

Nesta tarefa houve uma diferenca significativa nos resultados obtidos pelo grupo 1,

Figura 5: resolugio pelos alunos do grupo 2

como pode ser observado na Figura 6.

Tarefa D: Retingulo

Faga‘ subdivisdes de quadrados e retdngulos e mega as proporgdes dos retingulos
resultantes da divisdo.

3

) ] I ‘\' _;.7'_'_ - ‘\;
5)} Y Bz
| ) i.!\‘
1¢ 1.3 2

Os alunos deste grupo 1 ja vinham percebendo uma regularidade nos valores
encontrados, quando chegaram ao valor de 2,1, ndo se conformaram com o resultado,

tentaram varias vezes refazer as divisdes, porém ndo obtiveram sucesso, dando a tarefa por

Figura 6: Resolugéo pelo grupo 1

encerrada, mesmo nao concordando com o resultado obtido.
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Tarefa E: a apresentagdo do numero de ouro

Com esta tarefa objetivava-se incentivar a percep¢do de um padrdo, de um numero
que sempre se apresenta 1,6 valor aproximado do numero de ouro, para que a professora

pesquisadora pudesse formalizar este nimero como o numero de ouro. Veja a Figura 7.

Tarefa E: a apresentacao do namerc de ouro

Observe as razdcs cneontradas nas tarefas de A ¢ D. Elas s3o muito diferentes

entre 5i? Qual € a diferenga encontrada nas tarefas A e D? . .
Vit TS v ) A.,\'*L S S Dol e

O o d

=~ % X al) o e
‘W'w.k\&) \{»'l‘\_\XY\S‘.)’ o w ey

[ I L‘J;u;'r\.?d{-: NEERT \,l"l-"' N

Figura 7: Resposta dos alunos do grupo 1.

Percebe-se pela resposta do grupo que estes ainda estavam inconformados com o
resultado obtido de 2,1. J& o grupo 2 demonstrou estar satisfeito com os resultados obtidos,

como mostra a figura 8.

Tarefa E: a apresentacio do niimero de ouro

Observe as razdes encontradas nas tarefas de A e D. Elas sdo muito diferentes
entre si? Qual € a diferenca encontrada nas tarefas A e D?
A * A ")

,,\/1r'\/ /(\!;,,,‘ Ao (AL D {QrenoreNE € i J( i ( .

AL

Figura 8: resposta do grupo 2.

Apesar dos alunos continuarem percebendo o padrdo existente entre esta ¢ as tarefas

anteriores, eles ainda ndo questionaram o porqué do padrdo ser aproximadamente 1,6.
Tarefa F: Construgdo do retangulo aureo com régua e compasso.

Nesta tarefa foram dados os passos para a constru¢do do retangulo dureo com régua e
compasso. O objetivo era que os alunos percebessem que este retangulo tinha propriedades
que o tornava especial e diferente dos demais retangulos, e que o padrdo encontrado

anteriormente apareceria novamente, como mostra a Figura 9:
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Figura 9: Tarefa realizada pelo grupo 1

Na tarefa F, com a ajuda da régua e compasso, os alunos construiram um retangulo em
que a razdo aurea estava presente. Nela, esperava-se que os alunos percebessem a Matematica
mais proxima de sua realidade. Analisamos a resolu¢do do grupo 1 por estar semelhante a

resolugdo do grupo 2.

Quanto aos registros utilizados, observou-se que os alunos ndo encontraram

dificuldades em passar de um registro para outro.

Com a construcdo do retdngulo &ureo pelos alunos, eles puderam perceber
propriedades deste retingulo que o diferenciam de outros retangulos, partir de um quadrado,
encontrar o ponto médio e com o compasso transportar a distdncia do ponto médio ao vértice
oposto, para a semirreta inicial do exercicio, marcar um ponto e deste ponto subir uma
paralela ao lado do quadrado e fechar o retdngulo, foi uma maneira diferente do modo que
eles estdo acostumados a construir um retdngulo qualquer, pois, entre outras coisas, usaram

muito mais conhecimento geométrico do que usualmente o fazem.
Tarefa G: a representagdo algébrica do numero de ouro

Nesta tarefa, objetivou-se que os alunos compreendessem a definicdo de niimero de

ouro e representasse por meio de um desenho as razdes dadas. Observe a Figura 10:
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Tarefa G: a representacio algébrica do mmero de ouro

970 4 ¢ 3
A razio durea é a razao que resulta entre © menor e o maior segmento € igual a

razao entre o segmento maior € o todo. Em outras palavras, podemos escrever: 2B 2C
BC Aact

G1) Faga um desenho que mostre a sua compreensio para a defini¢io de nimero

Conversdo

de ouro.

4‘3 E‘—\'\\ {105
¥ W 7
a8 3 - -
1 3 > .
| —— J Lingua natural
i para registro
figural

Figura 10: Tarefa realizada pelo grupo 1

Nesta tarefa, a expectativa da professora pesquisadora foi de que os alunos fossem
capazes de interpretar o enunciado e representar seu entendimento por meio de um desenho.
Tanto o grupo 1 quanto o grupo 2 desenharam um segmento de reta colocando nelas as letras
A, B e C, organizando um esquema que mostrava que de A a B era o segmento menor, de B a
C o segmento maior ¢ de A a C o todo, como mostra a figura 10. Novamente nao houve

diferengas significativas nas resolugdes dos grupos.

A professora pesquisadora, apos essa construcdo, fez a institucionalizagdo do conceito
de numero de ouro, € com a proxima tarefa esperava-se que eles compreendessem este

numero utilizando a representagdo algébrica..
Tarefa H: Resolug¢do da Equacdo para encontrar o Numero de Ouro.

Com esta tarefa objetivava-se que os alunos compreendessem que da razao durea surge
uma equagdo que vai resultar em um namero irracional e que este nimero ¢ chamado ntimero

de ouro. A resolugdo do grupo 1 encontra-se na Figura 11.
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A razdio furca pode ser representada geometricamente:
a x
\A B C
asyx
%) Partindo da defini sua expli FL escreva uma expressio
lgébrica que represente o nimero de 0uro. Resolva a equaglo apresentada,
fagna=1:
. 0
TC T et > ° X .
. e Registro
21\ 130 Tratamento g -
k algébrico
Y-Ax A LSl
T-Ix.y-0
az! 1 LED
L A- vy L
<z Al le
pEIRTRERN
- J
A=31 25%0067 S
————
T
RO p

Figura 11: Resolugdo da tarefa pelo grupo 2

Para resolver esta questao os alunos, tanto do grupo 1 quanto do grupo 2, apresentaram
inseguranga no inicio, voltaram a tarefa anterior e leram novamente a defini¢do, a partir dai
conseguiram montar e resolver a propor¢ao. Outro impasse se deu quando chegaram na
equacao do 2° grau, cuja formula de resolugdo ndo era lembrada, entdo foi passada a formula

no quadro e, assim, conseguiram resolver a equacdo e chegar ao nimero irracional

145

T=1,6180339...., concluindo que este era o nimero de ouro, porque encontraram sua

aproximacao nas tarefas anteriores. O registro utilizado, por ambos os grupos, foi o algébrico.
Apesar de os registros dos alunos indicarem que eles compreenderam o conceito do nlimero
de ouro, pelas respostas dos alunos (veja Figura 12), percebe-se que eles ndo estdo
acostumados a escrever suas conclusdes, ndo usam um vocabulario voltado para a
Matematica. Acreditamos que esta deve ser uma questdo a ser trabalhada, pois ao colocar
ideias por escrito na lingua natural, o contetido matematico pode tornar-se mais claro para os

proprios alunos.
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b) O pimero encontrado tem relagdo com a razdlo das atividades anteriores.
Explique:

\ . . R
S.xrm,%'x) fL/@:*'ﬁ.a Nalp) ;;\.,,'wrlhr:-a J‘\Lw_(}f‘»
\Ofmm'(um.txdh LR Y RO ST 3 1, 3.
¢) Agora explique com suas palavas o que vocé ctende por nimero de ouro:
URD G B (7 A UL ST
>

Sund J_*,n(r R RSN ,’:.’.‘4‘-.

d) O.que vooés acharam destas atividadcs? Ji tinham deseavolvido atividades

relacionadas 8o nimero de ouro. . ' o

| - Yearg AL 500D

(‘ry) Dfﬁ-’)rf"rﬁ 1 5 f) ) rlf)f'l ))nhj'd’\nil" I.,f by )
SO “," 0 i SI8 L PP P

Y‘LOJO U‘J‘; N" ""»J-J\flu" r"'('la ’]u oY
S S L c3"c PeODA D LAY AL O

e} O quc vocés aprenderam com cstas atividades?

a a
y - S AP ST
N £y S R Y & & Y R e N e b
e S
i e Yl skl Parl Lo I Gt i co S5 SR
Fheics 5 ks ) g - -
s f)'-'[.r‘t":‘} ff-"-“"!-"ﬁ"r""- JINen e s SO0
g - - u p
= 1~ '« . e 1
( FCrto i s NI T st etan St Kl Yo T LT
-~ ” - - - - - - 7 - /
rlr G i O clav s TS 4,5 o o SRR L) ¢
< < rS VP ANS .
A . NPV IR A BV L~ X s ',//r-\ VR el I
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y i i 0 , S et SRV ]
fra a0 OISO Ut ' e (e
- - - ir Vet EREN 1 _'f, <
FrAC 3 A1 OIPOLID O S - i B

Figura 12: Respostas dos alunos do grupo 1

Segundo Duval (2003), na resolucdo de novos problemas, o aluno deve ser capaz de
ressignificar, adaptar e transferir seus conhecimentos e ndo somente repetir e refazer um

modelo.

3. Consideragoes Finais

Para que a Matematica passe a assumir seu papel social, ¢ necessario que seja
superada a visdo de transmissdo e reprodu¢do de que ela estd pronta e acabada, que seus
resultados sdo verdades Unicas, e sim que os conceitos matematicos podem ser descobertos
com tarefas que levem os alunos a pensar, a procurar novas maneiras de representa-la. Porém,
mais importante ainda ¢ que o professor prepare boas atividades que ira trabalhar com seus
alunos. Além disso, faz-se necessario que o professor perceba relacdes entre as

representacdes, de um mesmo objeto matematico.
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Com a presente sequéncia de tarefas percebemos que os alunos conseguiram utilizar os
registros em lingua natural, numérico, figural e algébrico, utilizando de tratamentos e
conversdes de acordo com a necessidade exigida pela tarefa e perceber que aquela
aproximacdo de 1,6 encontrada nas tarefas, na verdade, era um numero irracional com

infinitas “casas” depois da virgula, e que com a calculadora chegaram a 1,6180339......

Na elaboracdo destas tarefas, objetivou-se promover momentos de discussdes e
aplicagdo de conceitos ja estudados pelos alunos, como medidas, razdo, propor¢ao e simetrias,
para observar padroes de modo a entender como os gregos chegavam ao ideal de beleza
empregado por eles na arquitetura, baseadas na maxima de que o corpo humano ¢ medida de

todas as coisas.

Buscou-se atrair a atencdo para a regularidade com que um mesmo valor, aparece
depois de realizadas as medidas e os calculos solicitados, € que o numero 1,6
(aproximadamente o nimero de ouro) estd ligado aos padrdes de beleza estabelecidos pelos
povos da Antiguidade por volta do século V a.C., e que as formas, os nimeros e as medidas
sdo elementos que vinculam a Arte a Matematica. Tarefas deste tipo, que levam o aluno a
pensar, a criar estratégias para a resolug¢do, podem ser mais eficazes e fazer maior sentido para

o discente.
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