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Resumo: O artigo apresenta-se na tematica dos processos de ensino-aprendizagem de matematica,
especificamente, aborda sobre a apropriacdo dos conceitos geométricos. Tem-se como questdo de pesquisa: quais
acOes dos estudantes da educacdo basica sinalizam a apropriacdo dos conceitos de nimero de ouro, razdo e
proporcdo aurea? Conexo a questdo, objetiva-se analisar as acfes dos estudantes que indicam a apropriacdo dos
conceitos geométricos relacionados a razdo e propor¢do durea em uma organizagdo de ensino pautada na Teoria
Historico-Cultural. Utiliza-se o experimento didatico como proposta metodoldgica e o método de Unidade para
exposic¢ao e analise dos dados. A pesquisa é desenvolvida por dois professores de uma escola da rede privada da
cidade de Goiania-GO, compreendendo doze estudantes do nono ano do ensino fundamental que desenvolvem
suas atividades escolares em periodo integral em um curriculo ampliado. A produc¢do dos dados se deu por meio
de recortes de diversas producdes escritas e orais dos estudantes durante o movimento de estudo em dez quinze
com duracdo de cinquenta minutos cada. Os resultados demonstram que uma organizacdo de ensino a luz dos
fundamentos de uma Situa¢do Desencadeadora da Aprendizagem pode oportunizar aos estudantes, ndo somente,
a apropriacdo dos conceitos de razdo e propor¢do aurea em si, mas para si, ao estabelecer relagdes do movimento
I6gico-historico dos conceitos confluentes a realidade cultural do fazer social humano, na constituicao do processo
de humanizagéo.
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NINTH GRADE STUDENTS' STUDY OF THE GOLDEN NUMBER, RATIO, AND
GOLDEN RATIO CONCEPTS

Abstract: The article is presented in the theme of teaching-learning processes of mathematics, specifically, it deals
with the appropriation of geometric concepts. The research question is: what actions of basic education students
indicate the appropriation of the concepts of golden number, golden ratio and golden proportion? Related to the
question, the aim is to analyze the students' actions that indicate the appropriation of geometric concepts related
to the golden ratio and proportion in a teaching organization based on the Cultural-Historical Theory. The didactic
experiment is used as a methodological proposal and the Unit method is used to expose and analyze the data. The
research is developed by two teachers of a private school in the city of Goiania-GO, including twelve students of
the ninth year of elementary school that develop their school activities in full time in an extended curriculum. The
data production occurred through clippings of several written and oral productions of the students during the study
movement in ten classes of fifty minutes each. The results show that an organization of teaching in the light of the
foundations of a Learning Triggering Situation can provide students with the opportunity not only to appropriate
the concepts of ratio and golden ratio in themselves, but also for themselves, by establishing relationships of the
logical-historical movement of the concepts confluent to the cultural reality of the human social making, in the
constitution of the humanization process.

KEYWORDS: Mathematical learning. Golden Ratio and Proportion. Cultural-Historical Theory.
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INTRODUCAO

A pesquisa € desenvolvida no contexto dos processos de ensino e aprendizagem, com
destaque a apropriacdo dos conceitos sobre nimero de ouro, razdo e proporcdo aurea por
estudantes do nono ano de uma escola privada da cidade de Goiania. Tal estudo fundamenta-se
com base na Teoria Histdrico-Cultural, sobretudo, em uma organizacdo de ensino que
contempla o desenvolvimento do pensamento dos estudantes de modo que a aprendizagem
possa romper racionalidade técnica. Nesta perspectiva, desenvolve-se metodologicamente um
experimento didatico que se estabelece ao longo de trés semanas escolares, contemplando
quinze aulas, com doze estudantes, por meio de uma situacdo problema emergente que,
oportuniza aos alunos o movimento de estudo ao qual sinalizam algumas apropriacGes
conceituais.

Diante disso, estrutura-se o artigo em quatro momentos principais. O primeiro com a
apresentacdo da fundamentacdo teorica sobre a apropriacdo de conceitos matematicos pelos
estudantes na perspectiva da Atividade Pedagogica, seguida pelo segundo momento em que se
explica o desenvolvimento metodoldgico da pesquisa como meio para objetivacdo do problema
e objeto de estudo. No terceiro momento, destaca-se 0 método de apresentacdo e exposicdo dos
dados consolidando no movimento de andlise do estudo e, por fim, no quarto momento

evidencia-se algumas consideracdes sobre o estudo realizado.

1. A APROPRIACAO DOS CONCEITOS MATEMATICOS DE: NUMERO DE OURO,
RAZAO E PROPORCAO AUREA

1.1 O PROCESSO DE APROPRIAQAO COM BASE NA TEORIA HISTORICO-
CULTURAL

Com base na Teoria Histérico-Cultural, faz-se a defesa de que a escola é um dos
espacos de maior privilégio para que os processos de aprendizagem ocorram, devido a este
ambiente social, ser o espaco objetivamente orientado para esta finalidade (LIBANEO 2013;
MOURA et al. 2016). Acredita-se que é no espaco escolar que acontece a Atividade
Pedag0gica, entendida como unidade da atividade de ensino (professor) e atividade de estudo

(aluno) (MOURA et al. 2016). Tal atividade pode oportunizar aos estudantes o processo de
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humanizagio®, que consiste na apropriacio das formas e fazer humano, ao se apropriar do
conhecimento cientifico desenvolvido ao longo do tempo diante das necessidades humanas em
atendimento as demandas, sobretudo sociais, que objetivaram a qualidade de vida. “[...] é na
relacdo com os objetos do mundo, mediada pela relacdo com outros seres humanos, que a
crianca tem a possibilidade de se apropriar das obras humanas e humanizar-se” (MOURA, et
al., 2016, p. 30).

Acredita-se que o processo de apropria¢do do conhecimento matematico pode ser uma
das formas de desenvolvimento da humanizacgéo viabilizada pela Atividade Pedagdgica, visto
que, pelo conhecimento matematico é possivel estabelecer relagdes proficuas com o mundo de
modo coletivo — sejam nas relagcGes comerciais, entendimento das multiplas outras relacfes que
advém dos conceitos relacionados as grandezas e medidas como por exemplo nas
construcdes/edificacdes, no estabelecimento de unidades de medida para determinado produto,
entre outras situagdes, que no geral oportunizam o ser humano a tomar consciéncias das formas
de organizacéo de vida, ou seja, humanizar-se.

No desenvolvimento do conhecimento matematico, toma-se como relevante os modos
e Seus processos constitutivos, devido ao atendimento as necessidades humanas que, ao longo
da historia, possibilitou a consolidacdo da propria matematica, pois o processo de sua origem,
reconhecimento, observacéo e, consequentemente, desenvolvimento dos conceitos, oportuniza
entender como a matematica se constituiu ao longo do tempo, principalmente, como 0s sujeitos
foram desenvolvendo o pensamento matematico. Neste ultimo caso, ao compreender 0 processo
histérico da matematica € possivel superar a simples aprendizagem para a efetiva apropriacao
do conhecimento. Nesse aspecto, o0s estudantes tem a oportunidade de apropriar das situacoes
produzidas pela humanidade e atribuir sentido pessoal ao significado social da matematica.

Para que a apropriacao supere a simples aprendizagem € necessario uma organizagdo
de ensino capaz de reproduzir com os estudantes momentos/espacos para uma experiéncia
didatica imbuidas dos processos e meios de constituicdo do conhecimento no exercicio do
estudo, para, entdo, proporcionar a cria¢do e atribuicao de sentido pessoal ao significado social.
da matematica. “Para se apropriar dos objetos ou dos fendmenos que sdo o produto do

desenvolvimento historico, é necessario desenvolver em relagéo a eles uma atividade que se

4 O processo de humanizagdo consiste no movimento “em que tomamos parte de um conjunto de agdes pessoais e
coletivas para garantir a apropriagdo da condi¢cdo humana” (Silvestre, 2022). Nesse sentido, ninguém nasce
humano, mas se humaniza ao longo do processo ao qual chamamos de vida (DUARTE, 2008; MOURA et al.

2016).
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reproduza, pela sua forma, os tragos essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto”
(LEONTIEV, 1978, p. 268).

Assim, destaca-se nos processos da organizacdo de ensino de matematica, a
responsabilidade intencional do professor em possibilitar um espaco de aprendizagem que
valorize a humanizacdo, reconstituindo pedagogicamente as necessidades que possibilitaram o
desenvolvimento da matematica, sobretudo, em suas formas de pensamento que caminharam
para bases tedricas conceituais. Logo acredita-se no papel do professor “como aquele capaz de
fazer surgir a tensdo criativa no aluno mediando o processo de colocd-lo em atividade de
aprendizagem” (SILVESTRE; SILVA, 20224, p. 47).

Nessa organizacdo considera-se a atividade principal do professor (ensino) ao objetivar
a apropriacdo do conhecimento com os estudantes em sua atividade (estudo), dando qualidades
essenciais a Atividade Pedagdgica. “Assim, o trabalho pedagdgico ndo ¢ trabalho alienado se
ndo é fim em si mesmo e sim meio para tornar o homem mais humano: o professor e o
estudante” (MOURA et al., 2016, p. 39).

Mas como efetivar a Atividade Pedagdgica no desenvolvimento dos conceitos
matematicos sobre nimero de ouro, razdo e proporcdo aurea? Para responder a questdo é
necessario compreender que conceitos sdo estes, uma vez que estdo incorporados a outros
conhecimentos, sobretudo, levar em consideracdo 0s possiveis processos didaticos do

desenvolvimento do ensino e da aprendizagem, os quais serdo apresentados no préximo topico.

1.2 A ORGANIZACAO DO ENSINO SOBRE OS CONCEITOS DE NUMERO DE OURO,
RAZAO E PROPORCAO AUREA

Intenta-se reconhecer “[...] que a matematica como as outras ciéncias ndo foi
‘simplesmente inventada’ [...] mas surgiu a partir da necessidade de resolver determinada
situacdo e contou com avangos e retrocessos e, mais ainda, ndo estd acabada, é passivel de
mudanga, reelaboragdo” (SILVA; SILVESTRE. 2022, p. 5, grifos originais). Desse modo, para
a organizacdo do ensino, tem-se a premissa em compreender 0s conceitos em que estdo
relacionados aos conhecimentos de: nimero de ouro raz&o e propor¢do, bem como compreender
0 seu desenvolvimento histérico. Tal compreensdo permitira ao professor e estudante o
estabelecimento das relacbes em que se desenvolveram tais conceitos, 0 processo de
aprimoramento e, principalmente os contextos em que foram e estéo inseridos atualmente.

H4& que se entender um pouco sobre dois conceitos importantes: razdo e proporgédo. A

razdo é a relacdo entre duas grandezas, em caso especifico, a razdo aurea pode ser obtida por
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meio da relacdo entre segmentos, medidas, numeros que estdo em sequéncia Fibonacci, entre
outras situacdes. Ja a proporcao € a igualdade entre duas razdes, que tem um coeficiente de
proporcionalidade entre uma e outra. Os primeiros indicios sobre o nimero de ouro, ou nUmero
aureo, remonta o periodo da Grécia antiga, com Pitagoras, com os amplos estudos sobre o
pentagrama e as raz0es e propor¢des ocasionadas pelas suas mais diversas medidas. O nimero
de ouro € um numero irracional, observado pela humanidade na relacdo entre segmentos
advindos de figuras geometricas e posteriormente descoberto nas mais belas formas,
manifestacdes e producdes da natureza, inclusive nas razdes e propor¢es em medidas do corpo
humano. Comumente chamado de phi, essa nomenclatura surgiu “a partir do século XX, o
matematico americano Mark Barr (1899) passou a usar a letra grega phi ¢, a primeira letra do
nome Fidias ou Phidias, em homenagem ao grande e talentoso escultor grego que viveu por
volta de 490 a.C. a 430 a.C.”(CONTADOR 2007, p. 86).
O namero de ouro pode ser obtido algebricamente pela férmula:
at+tb a

a b
Onde: a e b sdo medidas de um retangulo que estd em proporcdes aureas. Ja o valor

numérico de phi, pode ser dado pela expressao irracional:

V5-1
2
Logo, phi (¢) tem valor aproximado a 1,618033989...

Diante do exposto, caracteriza-se na Atividade Pedagdgica a responsabilidade de uma
boa organizacdo do ensino que dé condicdes para que os estudantes entrem em atividade de
estudo, ou seja, cabe ao professor “[...] organizar situa¢des didaticas que favore¢am o
desenvolvimento, no estudante, de um querer aprender, uma vez que esse ndao é um valor
natural, mas construido historicamente” (MOURA et al., 2016, p. 36). As situacOes didaticas,
segundo o mesmo autor podem contemplar distintas metodologias, as quais, defende-se: o jogo
como recurso de ensino, histéria virtual do conceito e situagdes problemas emergentes do
cotidiano, para que os escolares possam se envolver em atividade de estudo e possivelmente
superar o empirismo de conhecimento pratico para avancar na constituicdo do pensamento.

A Atividade Pedagogica constitui um importante momento formativo nas atividades
dos professores e estudantes, pois, por meio da organizagéo intencional do ensino, os estudantes
sdo mobilizados — por meio da atividade do professor a criar motivos — para entrarem em

atividade de estudo. Quanto a essa mobilizacdo aos interesses dos estudantes podem contribuir
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para a criagdo de motivos que funcionardo como o motor da atividade de estudo para a
efetividade de seu desenvolvimento.

O professor pode realizar diversas estratégias de ensino para desenvolver os motivos
necessarios para que os estudantes desenvolva o estudo, tais como: jogo, historia virtual do
conceito e situacdes problemas, e por meio da atividade de estudo, possa recriar as condig¢oes
que deram origem a determinado conceito matematico, para que este faca sentido e seja
efetivamente apropriado no processo de aprendizagem (MOURA et al. 2016).

Nesta pesquisa, considera-se a situacdo-problema, ou melhor problema desencadeador
que, se fundamenta na compreensdo de que a “[...] estrutura da atividade orientadora é a da
propria génese do conceito: o problema desencadeador, a busca de ferramentas intelectuais para
soluciona-lo, surgimento das primeiras solu¢des e a busca de otimizagdo destas solugdes”
(MOURA, 1992, p. 68). Ou seja, faz-se a defesa de um problema desencadeador que oportunize
acOes otimizadas com os estudantes para o estudo, compreenséo e apropriacdo dos conceitos de
razao e proporcao, pois objetiva-se por meio desse desencadeamento de agdes um esforco dos
alunos na “busca de ferramentas intelectuais para soluciona-lo, surgimento das primeiras
solugoes e a busca de otimizacao destas solugdes” (MOURA, 1992, p. 68).

Ao criar condi¢des e meios para que 0s estudantes sejam mobilizados a se apropriarem
do conhecimento, os alunos podem entrar em atividade de estudo, incorporar os conhecimentos
matematicos e perceberem o movimento de desenvolvimento destes, advindo das necessidades
humanas. Ao desenvolver estratégias, acoes e esforcos individuais e coletivos para apropriacdo
dos conceitos, o0s estudantes, poderdo, por sua vez, desenvolver agdes mentais bem estruturadas
de modo que estas consigam nao somente compreender o conceito em si, mas apropriarem-se
do conceito para si.

Assim, faz-se a defesa de um ensino humanizador, ou seja, que dé condicbes aos
professores e estudantes de se constituirem enquanto espécie humana, no sentido de se
apropriarem dos fazeres e modos de organizagdo de vida humana por meio dos conhecimentos
cientificos, reconhecendo o movimento histérico humano de producéo de conceitos por meio

da Atividade Pedagogica.

2. O DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO DIDATICO
Para a realizagdo préatica da pesquisa, optou-se pelo Experimento Didatico Formativo, por
considerar o processo de desenvolvimento humano nos parametros tedricos defendidos neste

texto, importantes para compreender a “concepg¢do do ensino desenvolvimental e,
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consequentemente, a sua logica de organizacdo e estruturacdo da atividade de estudo dos
alunos” (FREITAS; LIBANEO, 2022, p. 7). Alguns autores (HEDEGARD, 2008; AQUINO,
2017), realizam o experimento didatico, apoiados em tedricos como Vigostski, e/ou Davidov,
demonstrando que esse tipo de desenvolvimento metodologico pode ser capaz de “impulsionar
conhecimentos que contribuam para ampliar a compreensao do processo didatico, da unidade
entre ensino e aprendizagem, do planejamento, organizagéo e efetivacdo do ensino que promove
desenvolvimento humano” (FREITAS; LIBANEO, 2022, p. 16).

Nesses padrdes, o experimento foi realizado ao longo de trés semanas sequenciais de
estudo, com uma turma de 9° ano do ensino fundamental, no inicio do ano de 2023 em uma
instituicdo privada da cidade de Goiania-Goias/Brasil, no decorrer de quinze aulas, planejado e
desenvolvido por dois dos autores deste trabalho, que sdo professores em conjunto da turma em
questdo. Para mobilizar os doze estudantes colaboradores da pesquisa, propds-se que eles
apresentassem em forma de seminario o que era 0 nimero de ouro, a razdo e proporgao aurea,
sobretudo, que explicassem a relevancia desses conceitos nas ag¢fes humanas que se
estabeleceram no passado e, também, nos dias atuais. Apds apresentacdo dos seminarios, 0s
estudantes foram desenvolvendo atividades impressas contendo situacfes problemas
envolvendo os conceitos, e algumas atividades impressas de investigacdo matematica.

No quadro abaixo, demonstra-se a organizagcdo do planejamento das aulas e seu
desenvolvido por quantidade de aulas.

Quadro 0001 — Desenvolvimento das aulas durante do experimento didatico

Duracéo Desenvolvimento das aulas de matematica
1 aula Breve apresentacdo tedrica sobre 0 nimero de ouro, razao e proporcao aurea
3aulas | Desenvolvimento da apresentacdo dos seminarios pelos estudantes
3aulas | Exit Card 1 — Resolvendo situagdes problemas com nimero de ouro, razéo e proporcao
aurea.
2 aulas | Criacdo artistica de um desenho que tivesse nos padrdes geométricos da proporcao aurea.
3aulas | Exit Card 2 — As relacdes da proporcdo durea com as mais diversas
1aula Producéo do retangulo de ouro em malha quadriculada
2 aulas | Exit Card 3 — Beleza Irracional
Fonte: produgéo dos autores

Observa-se ao longo do desenvolvimento das quinze aulas, sete momentos especificos
que perpassam desde o dialogo, apresentacdo desenvolvida pelos estudantes, resolugdo de
problemas por meio de atividade impressa — chamadas de exit card, que que consistem em

situagbes problemas e exercicios destinados ao exercicio e desenvolvimento de conceitos
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contextualizados nas mais diversas areas do conhecimento — e duas atividades que estimularam

a criatividade artistica dos estudantes diante dos conceitos.

E importante destacar, que as aulas foram pensadas coletivamente com os professores e
as acOes de ensino foram intencionalmente organizadas para que fossem capazes de “mobilizar
0s motivos dos alunos, considerando sua experiéncia no contexto local de vida e vinculando-se
a atividade dominante no periodo de desenvolvimento humano em que se encontram”
(FREITAS; LIBANEO, 2022, p. 14).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, devido a quantidade de dados produzidos,
consideram-se para exposicdo e andlise dos dados, alguns recortes das atividades
desenvolvidas, que serdo melhor explicitadas na exposicao e analise dos dados. Nesta, enfatiza-
se tendo como “referéncia as mudangas esperadas e especificadas no planejamento, foca-se em
indicios de mudancas qualitativas na aprendizagem, formacao de objetivos e uso de estratégias
investigativas pelos alunos, construgdo de modelos de relagdes conceituais do objeto do estudo”
(FREITAS; LIBANEO, 2022, p. 15). Desse modo, utiliza-se para exposicdo dos dados o

método de unidade que, por sua vez, € composta por episodios e cenas.

3. POR QUE E IMPORTANTE ESTUDAR ISSO? A APROPRIACAO DOS
CONCEITOS DE NUMERO DE OURO RAZAO E PROPORCAO AUREA

3.1 A UNIDADE DE ANALISE COMO METODO DE EXPOSICAO DOS DADOS
Entende-se a unidade como “um produto de andlise que, ao contrario dos elementos,
conserva todas as propriedades basicas do todo, ndo podendo ser dividido sem que as perca”
(VIGOTSKI, 1991, p. 4). Ressaltando, ainda, a unidade de analise “como representacdo da
totalidade, a qual carrega consigo a essencialidade do objeto de estudo que se deseja investigar”
(SILVESTRE, 2022, p. 140) Assim, diante dos dados que serdo expostos na unidade de analise,
considera-se a situagdo metodoldgica de propor aos estudantes 0s motivos para que entrassem
em atividade de estudo e consequentemente se envolvesse com o0s conceitos de tal forma que
compreendesse e apropriassem destes em seu movimento de constitui¢do ao longo da trajetoria
humana de necessidades, bem como 0s seus possiveis contextos nos momentos atuais,
viabilizando uma possibilidade de interagdo com o conhecimento matematico.
Ao utilizar a situacdo-problema na atividade orientadora ndo procuramos apenas a
I6gica do objeto — do contelido — ou a do sujeito — seus interesses e dinamica.

Contemplamos os dois movimentos: o do sujeito e o do objeto. Isso ndo significa
apenas agrupa-los como dois aspectos importantes a ser levados em conta na
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organizacdo do ensino, mas considera-los em uma unidade. Essa unidade esta
presente no movimento de produgdo conhecimento e também de sua apropriacao pelos
sujeitos. (MOURA, SFORNII e ARAUJO, 2011, P. 41, grifos dos autores)

A unidade é composta por dois episddios, que, consiste em agdes reveladoras do
processo de formagcdo (MOURA, 2016). No primeiro episddio destaca-se 0 movimento de
estudo dos alunos na apropriacdo dos conceitos de nimero de outro, razdo e propor¢ao aurea,
e, no segundo episodio, expbe-se os sentidos atribuidos pelos estudantes quanto aos aspectos
que se inter-relacionam com os conceitos matematicos.Cada episddio, por sua vez, é composto
por duas cenas, as quais “[...] possibilitam compreender o fendmeno para além da aparéncia
[...]” (ARAUJO; MORAES, 2017, p. 68). Assim, nas cenas s&o demonstrados alguns recortes
das acGes dos estudantes em que é possivel perceber o movimento de estudo para apropriacao

dos conceitos de numero de ouro, razao e proporgdo aurea.

Quadro 02 — Unidade de analise: Atividade de Estudo na apropriacdo dos conceitos de

namero de ouro, razao e propor¢do aurea

Episédios Composicéo das Cenas

Episddio 1 - Indicios da Cena | — A apropriacao dos conceitos tedricos sobre o nimero de
apropriagdo dos conceitos de | ouro

namero de ouro, razao e Cena Il - A apropriacdo dos conceitos tedricos sobre nimero de

proporcao aurea outro, razao e proporcdo aurea em resolucdes de situacGes problemas

Cena | — As sinaliza¢Bes da inter-relacdo entre os conceitos
matematicos, a arquitetura, o designer e a arte
Cena Il — As agdes indicadoras de conceitos que supera o
racionalismo técnico para uma apropriacao para si: 0 processo de
humanizacéo na atividade de estudo

Episodio 2 - Indicios da
inter-relagdo dos conceitos
com a natureza do fazer
humano

Fonte: producédo dos autores

3.2 EPISODIO 1 — INDICIOS DA APROPRIACAO DOS CONCEITOS DE NUMERO DE
OUTRO, RAZAO E PROPORCAO AUREA

Neste episddio sdo expostas duas cenas advindas de recortes das producdes dos
estudantes sobre o que consideraram importante nos estudos sobre nimero de ouro, razédo e
proporcao aurea, sendo a primeira cena um recorte da tarefa “Beleza irracional” com o que foi
proposto para que 0s estudantes pensassem sobre conceitos matematicos e a segunda cena
compde a resolugéo de situacOes propostas sobre a aplicabilidade contextual dos conceitos.

Nas duas cenas explora-se uma situacdo problema que os estudantes tinham que

solucionar, pois com a situacdo-problema:
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[...] ndo procuramos apenas a l6gica do objeto — do contelido — ou a do sujeito — seus
interesses e dindmica. Contemplamos os dois movimentos: o do sujeito e o do objeto.
Isso nao significa apenas agrupa-los como dois aspectos importantes a ser levados em
conta na organizagdo do ensino, mas considera-los em uma unidade. Essa unidade
esta presente no movimento de producdo conhecimento e também de sua apropriagao
pelos sujeitos. (MOURA, SFORNII e ARAUJO, 2011, P. 41)

Logo, nas situacdes propostas aos estudantes, procurou-se reconstituir com eles a
percepcao humana diante dos conceitos de nimero de ouro, razéo e propor¢ao aurea, sobretudo

a reconstituicdo — sobre novas perspectivas — do pensamento matematico.

3.2.1 Cena | — A apropriacdo dos conceitos tedricos sobre nimero de ouro, razdo e proporgao

aurea em situacdes objetivas

Descricao e contexto da Cena: A cena demonstra dois recortes especificos do exit card 3. As duas
imagens mostram as relagdes métricas no rosto humano que solicitava aos estudantes colocar sua foto
ao lado e em seguida demonstra a tabela com os valores obtidos na forma de razdo (fragdo) e quociente
(numero decimal).

| 2 R Sua Foto aqui

Parte do Corpo Razdo das Razdo das Medidas
Medidas em em decimal (a + b)
fragéo (;)

P(Ponta do nariz até final do queixo)
@ (Canto dos labios até final do queixo)

T{Comprimento da boca)
S (Largura do nariz)

N(Linha do cabelo até abaixo do queixo)
M(Comprimento da cabeca)

R({Canto do olho até canto dos labios)
Q (Canto dos labios até final do queixo)

0(Linha do cabelo até ponta do nariz)
P(Ponta do nariz até final do queixo)

Fonte: producéo dos autores (recorte da atividade “Beleza Irracional” impressa entregue aos estudantes)
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A cena remete aos recortes das atividades desenvolvidas pelos estudantes na perspectiva
de compreenderem sobre o nimero de ouro. Uma das formas de oportunizar esse momento foi
possibilitar que os estudantes contextualizassem o nimero por meio da tarefa “Beleza
Irracional”. A tarefa consistia em mostrar algumas regularidades métricas — no campo das
medidas — em relagdo ao corpo humano e o numero de ouro, principalmente, na relacéo
estabelecida com as medidas do rosto humano (LIVIO, 2011). Nota-se a relagdo de um rosto
em forma de desenho e ao lado solicitava aos estudantes colar sua foto® para posteriormente
desenvolver suas medidas e as suas relacGes possiveis com phi. “Foi Leonardo da Vinci que
chamou a razdo aurea de divina proporcdo, utilizando-a inclusive na famosa Monalisa (ou
Gioconda), de 1502: se construirmos um retangulo em torno de seu rosto, veremos que esta na
proporcao aurea” (MENDIAS LAURO, 2005, p. 36).

Em seguida, na tarefa original, solicitava-se algumas medidas isoladas, para que 0s
estudantes colocassem em forma de registro as medidas em centimetros com uma casa decimal.
Posteriormente tinha-se 0 quadro que aparece na cena, contendo a razdo entre as medidas ja
desenvolvidas anteriormente. Havendo duas colunas para respostas, uma contendo a razdo em
forma de fracdo e a outra com o resultado decimal do quociente das razdes.

Como utilizou-se da imagem e medidas dos rostos dos estudantes, por razdes éticas e
Obvias, suprime-se da cena as repostas. Os nimeros encontrados pelas razGes métricas das
medidas do rosto se aproximaram muito do nimero de ouro®, chegando a valores que variavam
entre 1,3 a 1,8 centimetros, ja que o valor aproximado de phi, considerado era 1,6. Somente
para fins de entendimento sobre a apropriacdo do nimero de ouro pelos estudantes, em um dos
exit card, havia uma questdo de multipla escolha onde perguntava-se sobre o valor aproximado,
com oito casas decimais e todos 0s estudantes que responderam a atividade acertaram.

Cabe ressaltar que “Um corpo perfeitamente harmonioso traz relacdes aureas [...] E
claro gque os conceitos de beleza que possuimos se relacionam a questdes culturais. O que pode
ser considerado belo para uma determinada civilizagdo pode ndo ser tdo belo para outra”
(MENDIAS LAURO, 2005, p. 45). Logo, os professores tiveram muita cautela e ética para

tratar sobre o conceito de beleza, atribuindo-lhes, sobretudo, o seu significado social.

S Por questdes éticas, aos poucos estudantes que ndo quiseram colocar a sua fotografia, solicitamos que encontrasse
algum personagem famoso e fizesse a atividade utilizando-se da imagem desse personagem. Pouquissimos
estudantes fizeram essa opcéo.

® Tanto os professores quanto estudantes tinham plena consciéncia que o quociente das razes métricas do rosto
se aproximava de phi, pois, por ser um nimero irracional em sua definigdo este ndo pode ser racional.
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Assim, os estudantes reconstituiram o que outrora Leonardo da Vince havia pensado,

ao criar suas obras em um padrdo estético, considerou fielmente as relacdes de proporcGes
aureas no corpo humano, colocando os estudantes no movimento de estabelecer as relacdes
aureas presentes no rosto humano, nos conceitos e beleza e, também, nos padrdes estéticos da
arte, reconstruindo o pensamento matematico dos artistas que imputavam isso as suas obras.
Considera-se tal resolucdo da tarefa dos estudantes, ndo somente o trabalho pedagdgico com o
conhecimento matematico, mas a inter-relacdo que este tem com as outras areas do
conhecimento, colocando-os para desenvolver suas a¢cdes mentais, superando a condicao de
pensamento unicamente matematico. Assim, a aquisi¢cdo das a¢cdes mentais, que estdo na base
da apropriag@o pelo individuo da “heranga” dos conhecimentos e conceitos elaborados pelo
homem, [..] o resultado é que estas a¢cdes adquirem o carater de a¢des intelectuais estreitas de
atos intelectuais (LEONTIEV, 1978, p. 168).

Destarte, a cena e os seus desdobramentos em forma de resultado com as respostas
encontradas pelos alunos, demonstram a aplicabilidade do conhecimento matematico, que
possibilitou agdes mentais que sobressaissem a matematica, que por meio das resolucdes de
diversos problemas propostos, levou em consideragdo as interconexdes que a matematica pode

estabelecer com as outras areas do conhecimento.

3.2.2 Cena Il — A apropriacgdo dos conceitos tedricos sobre nimero de ouro, razao e proporcao

aurea em resolucdes de situagdes problemas

Descricdo e contexto da Cena: a composicao das seis imagens demonstra a produgédo dos estudantes
do retangulo de ouro em malha quadriculada, pensando a sequéncia Fibonacci em forma de area
adjacentes.

Fonte: producédo dos autores
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Na cena demonstra-se algumas produgdes dos estudantes na construcéo do retangulo de
ouro na sequéncia Fibonacci. A sequéncia infinita, tem por inicio 0s numeros:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... “essa sequéncia, em que todo termo, apds o segundo, ¢ igual a
soma dos dois que 0 precedem, recebeu o nome de sequéncia de Fibonacci” (MENDIAS
LAURO, 2005, p. 36). Em um dos exit card tinha-se uma questao que solicitava aos estudantes
que conseguiram identificar a relacdo de razéo entre um numero e o anterior, sendo descoberto
por eles, que “quanto mais se avanga com os numeros da sequéncia a razao de um namero
qualquer pelo anterior, gera um quociente que se aproxima, cada vez mais, do nimero de ouro
(LIVI10, 2011). Tal descoberta dos estudantes foi, outrora, estudada no ano 1753 quando “o
escocés Robert Simson descobriu que a razdo entre dois termos sucessivos quaisquer dessa
sequéncia tende a ¢ como limite, 8 medida que se avan¢a mais e mais ao longo da sequéncia”
(MENDIAS LAURO, 2005, p. 36).

Nota-se, também, que os estudantes conseguiram compreender a sequéncia na
composicao de retangulos, visto que conseguiram desenhar o retangulo de ouro — que consiste
em um “retangulo dureo [que] tem a interessante propriedade de que, se o dividirmos num
quadrado e num retangulo, o0 novo retangulo sera também aureo” (MENDIAS LAURO, 2005,
p. 40) — por meio de areas interligadas umas as outras em sequéncia. Iniciando com um
quadrado com medidas de 1x1, seguido de outro quadrado 1x1, seguido outro 2x2, logo outro
qguadrado com medias 3x3, seguido do quadrado 5x5... 8x8, 13x13 e assim, seguindo a
sequéncia Fibonacci, em areas, compondo o retangulo de ouro em folha quadriculada.

Tais recortes das cenas demonstram que os estudantes compreenderam a relacdo da
sequéncia Fibonacci com o nimero de ouro, entenderam o retangulo de ouro em suas medidas
proporcionais desenvolvendo a sua construcdo geométrica por meio de uma malha
quadriculada, e alguns, chegam a demonstrar a espiral ligando as diagonais dos quadrados em
sequéncia.

As acles oriundas das duas cenas deste primeiro episodio ressaltam ndo somente a
compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos, mas também a percepcdo do uso dessa
linguagem para aplicabilidade em outros contextos, sejam eles relacionados a construgdo
geométrica ou a relacdo de medidas que estdo postas no corpo humano, diante dos recortes da
primeira cena, amplamente demonstrados por meio do rosto humano. Demonstra-se 0 uso da

linguagem matematica como ferramenta para compreender outras areas do conhecimento,
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demonstrando a¢des de pensamento matematico e para além dele, pois “[...] é precisamente o

uso da linguagem que determina o pensamento tedrico” (LEONTIEV, s/d, p.36)

3.3 EPISODIO 2 — INDICIOS DA INTER-RELACAO DOS CONCEITOS COM A
NATUREZA E O FAZER HUMANO

Neste segundo episddio, também, composto por duas cenas, destaca-se em primeiro
momento as relacdes estabelecidas pelos estudantes sobre os conceitos inter-relacionados a arte,
arquitetura e designer, expressando a aplicabilidade da matematica em outras areas de
conhecimento. Na cena dois destacam-se 0s registros dos estudantes sobre o que consideraram
importante ao estudarem sobre nimero de ouro, razdo e proporcdo aurea, enfatizando a
superacdo da simples compreensdo dos conceitos para uma superacao da racionalidade técnica,

sabendo contextualizar tais conceitos a distintas areas do conhecimento.

3.3.1 Cena | — As sinalizagdes da inter-relacdo entre os conceitos matematicos, a arquitetura,
0 designer e a arte

Nesta cena, procura-se evidenciar, por meio das acOes escritas das producdes dos
estudantes do nono ano a inter-relagdo que estes conseguiram estabelecer entre os conceitos de
namero de ouro, razdo e proporcdo area com as outras areas do conhecimento desse sujeito que
ndo somente a matematica. Nesta cena, procura-se evidenciar, por meio das a¢des escritas das
producdes dos estudantes do nono ano a inter-relagdo que estes conseguiram estabelecer entre
0s conceitos de nimero de ouro, razao e proporcao area com as outras areas do conhecimento
gue ndo somente a matematica. Diante de todo 0 movimento de estudo “por meio do processo
de andlise e sintese e lhe permite desenvolver a capacidade de lidar com outros conhecimentos
a partir dos conhecimentos que vai adquirindo a medida que desenvolve a sua capacidade de
resolver problemas” (MOURA, 2000, p. 35).

Diante das situacOes desencadeadoras da aprendizagem, os estudantes sintetizaram por
meio da escrita as possiveis relacdes passiveis de serem inter-relacionadas com os conceitos

matematicos as outras areas de conhecimento.

Descricdo e contexto da Cena: composicdo de cinco trechos escritos por diferentes estudantes no
desenvolvimento do primeiro exit card, aos quais respondem sobre o que é a proporcéo aurea, ou seja,
a atribuicdo de sentido que tiveram ao compreenderem o significado dos conceitos aureos.
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Fonte: producédo dos autores

Observa-se nas respostas dos estudantes, por meio de cinco recortes das escritas

produzidas por eles no movimento de sintese da atribuicdo de sentido pessoal ao significado

social dos conceitos desenvolvidos. Sobre os significados, considera-se que estes “sao os mais

importantes ‘formadores’ da consciéncia” (LEONTIEV, 2021, p. 160, grifo do autor), pois “[...]

os significados refratam o mundo na consciéncia” (LEONTIEV, 2021, p. 161). Ja a atribuicdo

de sentido pessoal relaciona-se a consciéncia do sujeito ao se apropriar de determinada situacao,
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ou seja, na representacdo que cria, mentalmente, sobre o significado, relacionado diretamente
com seus interesses, motivos e inclinagdes (LEONTIEV, 2021).

Destaca-se algumas ideias dos estudantes, como: a inter-relagdo que eles estabelecem
entre a matematica e as manifestacdes da natureza — a natureza em geral, elementos especifico
da natureza, como: conchas, flores e corpos de animais; no espaco, as relagdes métricas do
corpo humano simétrico e em propor¢des aureas — nas representacdes aproximadas pelo
quociente da divisdo, além de ressaltarem padrdes estéticos relacionados, também, a arte e ao
designer que representam o equilibrio a beleza e harmonia entre as coisas.

Ao mencionarem sobre a presenca da proporcao aurea nas flores, provavelmente,
relembraram de um significativo momento do estudo, que contemplava sobre as flores de
girassol com ‘“‘conjuntos de espirais sobrepostos, irradiando-se nos sentidos horario e anti-
horario. Uma contagem do namero de espirais [...], fornece quase, invariavelmente, dois termos
consecutivos de uma sequéncia de Fibonacci, tais como 21 e 34 ou 34 e 55” (MENDIAS
LAURO, 2005, p. 46).

As sinteses demonstram a matematica a servigo de outras areas de conhecimento, bem
como, a compreensdo de outras areas por meio da matematica. Nesse aspecto a matematica,
serviu como ponto de partida — ao entender sua organizacdo, desenvolvimento e conceitos — e
meio, para compreensdo de outras situacOes, fazendo seu uso como ferramenta, com
aplicabilidade pratica em diversos contextos culturais. “[...]sem reproduzir em forma especial
aquilo que existe na cultura, 0 homem nédo pode converter-se em ser cultural [...] aportando algo
novo a experiéncia criadora da humanidade” (DAVIDOV, 2002, p.56).

3.3.2 Cena Il — As ac0es indicadoras de conceitos que supera o racionalismo técnico para uma
apropriacdo para si: 0 processo de humanizacdo na atividade de estudo

Na cena, destaca-se por meio das acdes dos estudantes que, para além da aprendizagem
dos conceitos relacionados a matematica, sobre nimero de ouro, razdo e proporcdo aurea,

transcrevendo o movimento de estudo que experienciaram ao longo das aulas.

Descricgdo e contexto da Cena: composi¢do de cinco trechos escritos por diferentes estudantes no
desenvolvimento do segundo exit card, aos quais sintetizam o seu movimento de estudo ao longo do
desenvolvimento do experimento didatico formativo.
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Fonte: producédo dos autores

Na cena percebe-se 0 movimento de estudo que os alunos vivenciaram ao longo do
experimento didatico. Nas falas, ressaltam-se as relacfes estabelecidas por eles sobre os

Supervisdo da Area de Pesquisa Cientifica — SAPC Revista Anhanguer‘a

unigoias.com e 0800 605 9003 Jul/Dez - 2023
Av. Jodo Candido de Oliveira, 115 — Cidade Jardim — Goiania — Goias * 74423-115
Ano 2023 - n® 2- e00I




PUNIGOIAS

i
a0
"~ CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS

REVISTA ANHANGUERA - ISSN 1519-423X

conceitos matematicos em si, ressaltando o nimero de ouro, razdo e proporcédo aurea, além de
estabelecerem inUmeras relagcdes com outras &reas do conhecimento. Os discursos, ressaltam-
se a relevancia de compreender a histéria humana que se converge com a producdo de
conhecimento matematico, na penultima fala, chega a se referir a Fidias, relembrando um pouco
da historia que compds seus estudos, pois 0s gregos utilizavam-se das proporgdes aureas em
suas construcfes um com exemplo é “o Partenon, ou templo da deusa Atena, construido no
século V a.C. pelo arquiteto e escultor Fidias, € um dos mais famosos exemplos dessas
construcdes” (MENDIAS LAURO, 2005, p. 41). Nessa perspectiva, ressaltam a arquitetura e
modelos de construcdes realizadas em um passado distante dos dias atuais que valorizavam as
medidas em proporcdes aureas.

Constata-se, também, as relacdes entre determinadas profisses e 0 conhecimento sobre
razao e proporcao aurea, bem como interconexdes com outras areas do conhecimento, como:
filosofia, cinema, arte, designer e politica.

Nos chama a atencdo o ultimo discurso da cena, pela analise que o estudante ressalta
sobre a aplicacdo harmonica que remete a beleza por meio do termo “maravilhoso” quando se
tem proporc¢des aureas em determinado objeto ou manifestacdo da natureza, reconhecendo que
a matematica compd@e grande parte das situaces humanas e fazer uso da matematica pode ser
importante para compreender as relacfes da natureza e nossas proprias relacées com a natureza
e com a vida em sociedade, pois “Os padrdes harmoénicos sdo encontrados na natureza,
utilizados nas artes, consciente e algumas vezes inconscientemente, contribuindo para a cultura
do homem desde os tempos antigos” (MENDIAS LAURO, 2005, p. 47).

Assim os episodicos conseguem demonstrar um recorte do movimento de estudo
desenvolvido pelos alunos, que acabaram por se envolver nas situacdes propostas e sinalizaram
a apropriacdo do conhecimento e suas possiveis relacbes com outras areas. Comiserando, desse
modo, que [...] estando o sujeito em atividade [...] € possivel a sua efetiva humanizagédo ao
superar-se a alienacdo caracterizada pela ruptura entre o que € produzido por ele e 0 motivo que
o impulsiona a agir” (MOURA, et al., 2016, p. 38-39).

Evidentemente, o desenvolvimento das propostas de ensino problematizadoras tiveram
um lugar de destaque para a criagdo de motivos para que 0s 0s estudantes se envolvessem de
fato, pois “acreditamos no papel potencializador dos recursos de ensino [...] No entanto somente
a utilizacdo de tais recursos so € possivel se pensarmos em praticas docentes [..] com énfase no
desenvolvimento cultural” (SILVESTRE; SILVA, 2022b, p. 12).

Supervisdo da Area de Pesquisa Cientifica — SAPC Revista Anhanguera

unigoias.com e 0800 605 9003 Jul/Dez - 2023
Av. Jodo Candido de Oliveira, 115 — Cidade Jardim — Goiania — Goias * 74423-115
Ano 2023 - n® 2- e00I



REVISTA ANHANGUERA - ISSN 1519-423X i .. UNIGUIAS -

CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS

4. ALGUMAS CONSIDERAQOES

Conclui-se que ao longo do experimento didatico os estudantes foram amplamente
motivados a desenvolverem as suas atividades de estudo, demonstrando, em contrapartida,
engajamento nas situacdes, que resultaram em um processo dindmico de aprendizagem, quando
sinalizaram apropria¢6es ndo somente das situagdes matematicas, mas, também, a interconexao
da matematica para compreender outras areas de conhecimento.

Desse modo, as acOes sinalizadoras da apropriacdo de conhecimento matematico pelos
estudantes encontram-se no esforco em vivenciar e (co)responder as expectativas da
diversidade de situacbes de ensino propostas. Leva-se em consideracdo os estudos
independentes e coletivos para apresentacdo de seminarios, diversidade de situacdes problemas
oportunizadas por meio de tarefas que traziam em seu contexto diferentes perspectivas dos
conceitos de nimero de ouro, razdo e proporcdo aurea, bem como, a resolucdo coletiva das
situacOes vivenciada em sala de aula, pois a cada tarefa os estudante compartilhavam saberes
de modo coletivo.

Diante das analises pode-se concluir que o desenvolvimento da Atividade Pedagogica,
considerou relevante a acdo dos professores ao criar situa¢fes de ensino por meio de problemas
diversos, possibilitando que os estudantes se envolvessem e tivessem motivos para desenvolver
a atividade de estudo. Por sua vez, os alunos demonstraram uma superagdo da simples
aprendizagem dos conceitos matematicos, conseguindo estabelecer as interconexdes que 0
namero de ouro, razdo e proporcdo aurea podem ter com as outras areas do conhecimento,
superando a condicdo de expectador para o sujeito que estabelece relacbes com diversos

contextos da vida, no caminho e processo de humanizar-se por meio da escolarizacao.
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