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RESUMO

A relagcdo entre a matematica e a arte, particularmente no contexto da proporgao
aurea, € um tema intrigante para inumeras investigagdes. Essa conexao desperta um
interesse duradouro e revela como campos aparentemente distintos se entrelagcam de
maneira surpreendente, proporcionando uma compreensao mais profunda de ambos.
Varias perspectivas sdo exploradas nessa busca pela harmonia entre a matematica e
a arte. No ambito geral deste artigo, buscou criar uma estrutura pratica para o ensino
do conceito matematico da proporgao aurea. Isso possibilita que, na pratica escolar,
os alunos compreendam a conexdo entre a matematica e o mundo real. E crucial
destacar que a pesquisa bibliografica desempenha um papel fundamental neste
estudo, fornecendo uma base de conhecimento tedrico sobre a relagdo entre
matematica e arte, com énfase na proporcdo aurea. O trabalho inicia-se com uma
introduc&o a proporgao aurea, realgando sua relevancia histérica e sua aplicagédo em
obras de arte. Em seguida, € demonstrado a identificagdo dessa proporgdo na
natureza. Posteriormente, propde-se uma sequéncia didatica que detalha o
planejamento de quatro aulas destinadas a envolver ativamente os alunos no
processo de aprendizado. A selegcdo deste tema sublinha a estreita ligagéo entre a
proporgao aurea, a arte e a natureza, com o proposito de estimular o interesse dos
alunos por meio de por meio de praticas aplicadas ao tema. Essa escolha tem raizes
na convicgao de que a abordagem interdisciplinar na educagao € um veiculo eficaz
para fomentar o pensamento critico, a criatividade e uma compreenséo aprofundada
dos conceitos matematicos.
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Médio.
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INTRODUGAO

A interacdo entre Matematica e Arte € um campo de exploragcéo
verdadeiramente fascinante. Neste estudo, buscou-se identificar a propor¢cao aurea
como um conceito que une tanto os aspectos matematicos quanto estéticos dentro da
geometria. Conforme observam Tomaz e David (2008), a propor¢ao aurea se destaca
como um notavel exemplo de harmonia matematica que permeia o mundo da Arte. Ao
estabelecermos uma conexdo préoxima com o dominio da Arte, os conceitos
matematicos ganham novos significados, fortemente ligados ao contexto em que séo
aplicados, o que resulta em uma aprendizagem que se insere diretamente na
Matematica.

A aplicagdo da propor¢gao aurea como uma abordagem interdisciplinar no
ensino da matematica € amplamente explorada e reconhecida como uma ferramenta
poderosa para aprimorar as habilidades cognitivas dos estudantes. A harmonia
intrinseca da proporg¢ao aurea se assemelha a uma sinfonia matematica, encantando
tanto os olhos quanto a mente, despertando um profundo fascinio. Um exemplo
notavel pode ser encontrado no trabalho do matematico italiano Luca Pacioli, por volta
de 1509, quando ele expressa sua grande admiragdo por esse numero mistico ao
escrever o livro "Divina Proportione" (Bertato, 2010). Nessa obra, Pacioli explora as
proporcdes divinas presentes na natureza, compartilhando suas descobertas com o
mundo.

D'Ambrosio (1998, p. 29-34) destaca que “a aplicagao da proporgao aurea no
ensino da matematica desempenha um papel crucial na promog¢éo de uma abordagem
interdisciplinar capaz de impulsionar o desenvolvimento das habilidades cognitivas
dos estudantes”. Além disso, ao incorporar a proporgao aurea nas propostas
pedagdgicas em Educagcao Matematica, rompemos com as abordagens tradicionais,
criando um ambiente propicio para o questionamento e o dialogo, resultando em
momentos enriquecedores de compartiihamento de ideias e em aulas
verdadeiramente significativas.

Neste estudo é realizado uma abordagem metodoldgica que busca adotar a
pesquisa bibliografica. Nosso objetivo é analisar como a proporgcdo aurea esta

presente tanto na natureza quanto nas obras de arte, evidenciando sua importancia
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historica e estética. Além disso, € discutido as aplicagdes interdisciplinares da
proporcdo aurea no ensino da matematica e sua influéncia em campos como a
arquitetura, biologia e geometria.

Assim, o presente artigo esta dividido em trés capitulos. No primeiro, explorou-
se a conexao entre a Matematica e a Arte, com destaque para a propor¢cdo aurea
como o elemento central dessa relagdo, analisando como a proporgao aurea esta
presente tanto na natureza quanto nas obras de arte. Além disso, no capitulo seguinte,
discutiu-se a proporcdo aurea em sua definigdo, seguido das aplicagdes
interdisciplinares no ensino da matematica e sua influéncia em campos distintos,
realizando um estudo bibliografico evidenciando essa analise examinando artigos que
abordam a proporc¢ao aurea e suas implicagdes, consolidando assim as informacgdes
apresentadas ao longo do artigo. Adicionalmente, para uma compreensao mais ampla,
apresentou-se uma proposta de sequéncia didatica, que sugere quatro aulas
planejadas para envolver os alunos ativamente no processo de aprendizado,
proporcionando uma visdo ampla de como esse conceito matematico € uma poderosa
ferramenta na criagdo da harmonia visual e estética.

Esta sequéncia didatica, cujo embasamento se encontra no artigo intitulado "A
Proporcéo Aurea na Fotografia: Uma Proposta de Ensino" de autoria de Amaury da
Costa Franco, publicado em 2021 pelo Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, direciona-se para os alunos da primeira série do Ensino Médio. O
objetivo desta sequéncia é explorar como as obras de arte e elementos da natureza
podem se transformar em eficazes ferramentas de ensino, facilitando a compreensao
da geometria e da Proporgdo Aurea.

O intuito é promover a observacao, o desenvolvimento do pensamento critico
e a aplicagdo pratica de conceitos matematicos. Para atingir esse propodsito, a

sequéncia foi dividida em quatro aulas, cada uma com a duracéao de 50 minutos.

1 UMA CONEXAO ENTRE A ARTE E A MATEMATICA

A relacdo entre a matematica e a arte, em particular a proporgao aurea, € tema

de diversos estudos, como os de Markowsky (1992) e Livio (2002), que exploram as



8
Conp 8 Universidade . cerADO
L ( Estadual de Goids S% bE GOIAS
g

possibilidades dessa tematica para o ensino e a aprendizagem. De acordo com Doczi
(1990), a relacao entre as duas areas € evidenciada por meio da proporgao aurea, um
numero que representa uma harmonia estética.

A matematica desempenha um papel fundamental em diversas formas de arte,
estendendo sua influéncia a areas como a pintura renascentista, onde artistas como
Leonardo da Vinci exploram principios matematicos para criar obras de grande
impacto visual (Vaz, 2013).

Martins (2008) afirma que, por volta de 1500, Leonardo da Vinci descobriu que
o corpo humano obedece a proporg¢ao aurea e decidiu fazer uso do numero aureo em
suas obras. A busca pela perfeicdo e harmonia esta claramente presente em duas de

suas mais famosas criagdes, o Homem Vitruviano (1490), conforme a figura 1:

Figura 1 - O homem Vitruviano.
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Fonte: Oliveira e Ferreira (2010, p.71)

A explicagao do uso da proporgao aurea na obra acima, de acordo com Chaves
(2008, p.22-23), é que:

Um antebrago ou cubito é a largura de seis palmos; Um passo é quatro

antebragos; A longitude dos bragos estendidos de um homem é igual a altura

dele; [...] A distancia do fundo do queixo para o nariz € um terco da longitude

da face; Adistancia do nascimento do cabelo para as sobrancelhas é um tergo
da longitude da face.

Além disso, pode-se citar o quadro Mona Lisa (1507) (figura 2) também de

Leonardo da Vinci.
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Figura 2 - Os retangulos 4ureos no quadro de Mona Lisa.

Fonte: Franco (2021, p. 9)

A exceléncia dos desenhos de Leonardo da Vinci revela seus conhecimentos
matematicos, bem como a utilizagdo da razao aurea como garantia de uma perfeigéo,
beleza e harmonia unicas. Um exemplo € a tradicional representagcdo do homem em
forma de estrela de cinco pontas de Leonardo, inspirada no pentagono regular e
estrelado inscrito na circunferéncia (Belussi; Barison, S.D., p.4, 2014).

Nas esculturas, € encontrado exemplos como Michelangelo, que aplica a
proporgao aurea para alcangar um equilibrio estético nas proporgbes de suas obras,
conferindo-lhes uma harmonia visual marcante. Ja na arquitetura, € evidente a
presengca de principios geométricos e proporgdes matematicas nos projetos
arquitetdnicos, resultando em construgbes que se destacam pela sua estética
deslumbrante (Vaz, 2013). Esses exemplos ilustram claramente o papel essencial
desempenhado pela matematica na criacao artistica.

De acordo com a pesquisa de Vérri e Lemes (2023), intitulada "A Matematica
de Da Vinci: Aplicacdo da Razdo Aurea e da Geometria nas Obras de Arte do
Renascimento e do Barroco", a razdo aurea desempenha um papel significativo nas
obras de arte desse periodo. Esse estudo ressalta a importancia da matematica na
producdo artistica, destacando a presenca marcante da razdo aurea como uma
ferramenta essencial nesse contexto criativo.

Diversos autores ja estudam a raz&o aurea e suas propriedades. Segundo Livio
(2002), por exemplo, a razao aurea é um conceito matematico que remonta aos
tempos antigos e ja era utilizado por varios matematicos, como Euclides, Fibonacci e

Kepler. O mesmo autor ainda afirma que a razdo aurea é encontrada em diversas
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areas, desde a natureza até a arte, e sua presenga pode ser explicada por sua relacao
com a geometria fractal (Livio, 2002).

Ainda de acordo com Livio (2006), a razdo aurea € um conceito matematico
que desperta o interesse de diversas areas do conhecimento humano, incluindo a arte,
a biologia, a fisica e a geometria. Segundo o autor, essa proporgao € capaz de
despertar no espectador uma sensacao de agradabilidade e equilibrio estético, o que
a torna uma ferramenta valiosa para os artistas que desejam criar obras impactantes.

Ja Ghyka (1977) também aborda a razdo aurea, destacando sua importancia
na arte e na arquitetura. Ele ainda afirma que a razao aurea é responsavel por muitas
das proporcdes harmoniosas encontradas em obras de arte e edificios arquitetonicos,
sendo considerada por muitos como a propor¢éo mais agradavel aos olhos humanos
(Ghyka, 1977).

2 A PROPORGAO AUREA

Segundo Alexander (1977), a proporgao aurea € considerada a mais bela de
todas as proporcdes devido a sua simplicidade. O autor ressalta que essa proporgao
esta presente em diversas formas e estruturas que sdo percebidas como belas e
agradaveis aos olhos humanos, desde a organizagdo das folhas em uma planta até
as proporg¢des do corpo humano e da arquitetura classica. A presenga da proporgao
aurea nessas manifestagdes naturais e artisticas refor¢ga sua importancia como um

principio estético universalmente reconhecido.
2.1 Definigao

A Proporgdo Aurea, simbolizada pela letra grega ¢ (phi) com um valor
aproximado de 1,618, € uma constante matematica explorada historicamente por
diversos matematicos, como os ja mencionados anteriormente (Livio, 2002). Sua

definicdo matematica baseia-se na relagao entre duas quantidades, a maior (a) e a
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menor (b), de modo que a razdo entre a soma delas e a maior seja igual a raz&o entre
a maior € a menor, conforme expresso por Euclides: "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" (Euclides apud Livio, 2006) (figura
3).

Figura 3 - Reta e proporgdo
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Fonte: Autores (2023).

Essa proporcao é notavel por sua presenga na natureza e na arte, podendo ser
observada na forma espiral de conchas de moluscos, na disposi¢gao de folhas em
plantas e sendo incorporada em estruturas arquitetonicas e obras de arte, conforme
afirma Livio (2006). Segundo Huntley (1985, p.37):

Sugeriu-se, no inicio do século XX, que a letra grega ¢, a letra inicial do nome
de Fidias, fosse adotada para designar a razéo aurea. A ubiquidade do ¢ (fi)
na matematica despertou o interesse de muitos matematicos na Idade Média

e durante a Renascenga. Em 1509, foi publicado um tratado de Luca Pacioli,
De Divina Proportione, ilustrado por Leonardo da Vinci.

Portanto, a Proporgédo Aurea é uma constante matematica que desempenha
um papel fundamental na criagdo de estética harmoniosa e esta associada a diversos
conceitos (Livio, 2006). Esta relagcdo matematica unica transcende as fronteiras
tradicionalmente definidas entre Matematica e Arte, demonstrando sua importancia e
relevancia em varias disciplinas.

Essa proporcéao influenciou matematicos relevantes como Pitagoras, Euclides
e 0 matematico italiano Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci (Huntley,
1985). "Além disso, alguns outros estudiosos acreditavam que a proporgdo aurea
apresentasse alguma mensagem de Deus, ja que esta presente em distintos lugares
na natureza. " (Franco, 2021 p. 3)

A primeira definicdo da Proporcéo Aurea é dada por Euclides de Alexandria no

livro "Os Elementos," onde a razdo extrema e média € definida (Alonso, 2017). A partir
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disso, a Proporcdo Aurea é um numero irracional obtido a partir da divisdo de um
segmento de reta em extrema e média razao. A espiral aurea (figura 4), também
conhecida como a "Espiral de Deus," forma-se a partir de retangulos aureos e pode

ser observada na concha do nautilus marinho (Ferrer, 2005).

Figura 4 - Espiral dourada sobre sequéncia de retangulos aureos

d

N7

Fonte: LAURO (2005, p. 40).

Assim, além das influéncias mencionadas, vale destacar que o retangulo aureo,
também conhecido como retangulo de ouro, desempenha um papel significativo na
compreens&o da Proporcdo Aurea. Esse retangulo, representado na figura anterior,
possui a propriedade unica de, ao ser dividido em um quadrado e outro retangulo,

gerar um novo retangulo semelhante ao original. Essa propriedade é expressa pela
~ Ly b a-b ~ . ~ n ..
relagdo matematica - = onde a e b sdo as dimensdes do retédngulo original.

(LAURO, 2005). Essa conexao entre a geometria do retadngulo aureo e a Proporg¢ao
Aurea amplia ainda mais o impacto dessa constante matematica, evidenciando sua

presenca em diferentes contextos e reforcando sua relevancia interdisciplinar.

2.2 A razao aurea na natureza e na vida humana

A presenca da proporgcao aurea na natureza é fascinante e vai além do que
imaginamos. Procurar indicios dessa proporgédo requer uma mente aberta a diversas
perspectivas, como destacado por Livio (2007). Uma manifestacdo notavel da
propor¢ao aurea € a Espiral de Fibonacci, assim denominada por Jacques Bernoulli.
Ele observou que o raio dessa espiral aumenta proporcionalmente aos afastamentos

do centro, mantendo uma forma auto-similar. De acordo com Matos Cardoso e
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Quaresma (2014) a construgdo da espiral logaritmica € facilitada pelo uso de
retangulos aureos, com dois vértices opostos em cada retangulo, tragando uma curva
ao redor de um ponto central. Essa organizagao segue padrbées matematicos, com o
numero de espirais correspondendo a sequéncia de Fibonacci. O aumento no
diametro das espirais revela a presenca da razdo aurea. Um exemplo notavel dessas
proporgdes € encontrado nas conchas, especialmente na configuracdo da espiral

logaritmica (Figura 5).

Figura 5 - Concha do Nautilus

Fonte: PECK (2007)

Além disso, tem-se presente também nas dimensdes dos bracos das estrelas

do mar, as dimensdes dos espirais de sementes de plantas (figura 6) e muitas outras.

Figura 6 - Sequéncia de Fibonacci e a distribuicdo das espirais de uma flor

Fonte: HORTA (2020, p. 30)

Algumas flores, como demonstra a distribuicdo da imagem acima, apresentam
0 numero de ouro em suas espirais (Ventura, 2005). Por exemplo, a distribuicao desta
revela que ha 34 espirais na direcdo direita e 21 espirais na direcdo esquerda. E
notavel observar que esses numeros pertencem a sequéncia de Fibonacci, que exibe
uma convergéncia para o numero de ouro a medida que seus termos avangam. O

autor ainda argumenta que essas formas naturais que exibem a proporgéo aurea nao



Campus a B 14
Universidade =% ESTADO
somhore €4 ) Estadual de Goids S/ bEGolAs

sdo meras coincidéncias, mas sim evidéncias de que essa proporgcao tem uma base

matematica sélida e esta presente em todo o universo.
A contagem e o arranjo de pétalas de algumas flores também apresentam
numeros de Fibonacci e ligagdo com a Raz&o Aurea. Muitas pessoas ja se
valeram (pelo menos simbolicamente) em algum momento de suas vidas do
numero de pétalas de margaridas para satisfazer sua curiosidade sobre a
seguinte pergunta: “Bem me quer, mal me quer?” A maioria das margaridas
do-campo tem treze, vinte e uma ou trinta e quatro pétalas, todos numeros

de Fibonacci. (...) O numero de pétalas simplesmente reflete o nimero de
espirais de uma familia (Livio, 2007, p. 133).

Além disso, a natureza parece "arrumar" as sementes do girassol de forma
extremamente eficiente, formando espirais logaritmicas que curvam tanto para a
esquerda quanto para a direita. Curiosamente, os numeros de espirais em cada
direcdo estdo, na maioria das vezes, relacionados a numeros vizinhos na sequéncia
de Fibonacci (Belussi; Barison, 2005, p.7).

Em sua pesquisa, Livio (2006) observa um comportamento notavel de falcbes
durante suas cagadas. Durante o voo, seus movimentos podem ser descritos por meio
de uma espiral logaritmica derivada de um Triangulo Aureo (Figura 7). A existéncia
desse padrao aureo durante a caca € fascinante, transcende a mera estética e

geometria, destacando a importancia do estudo da proporgéo aurea.

Figura 7 - Voo do falcao

N

Fonte: Livio (2006 p. 138)

Ao explorarmos o reino das plantas, destacam-se algumas descobertas
notaveis. Flores, frutos e arvores tém uma relagao histérica com a proporgao aurea,
particularmente na cultura grega. Nao é surpreendente encontrar essa relagao nas
plantas, especialmente nas flores. De acordo com Lauro (2005), ao sobrepor um
pentagono estrelado sobre uma flor de azaléia (figura 8), notamos que ela é formada
por proporgdes aureas. Segundo a pesquisa de Queiroz (2007), o numero de pétalas

em algumas flores comuns segue a sequéncia de Fibonacci, exemplificada pelas
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flores, como a iris, com trés pétalas, a primavera, com cinco pétalas, a tasneira, com

treze pétalas, e a margarida, com trinta e quatro pétalas.

Figura 8 - Flor de zale'ia

A

Doczi (1990) afirma que o pentagono e o pentagrama, como todos os padrdes,
sdo definidos por seus limites. Quando incorporados aos padrbes harmoniosos de
flores e frutas, eles ilustram uma epigrama atribuido a Pitagoras: "do limitado forma-
se o ilimitado" (DOCZI, 1990, p. 24), destaca o poder dos limites na natureza. O autor
também observa que cada margarida, girassol e flores de macieira, entre outras,
representam uma janela aberta para o infinito. Essas flores e os frutos comestiveis
crescem de acordo com o padrao do pentagono e seu prolongamento, o pentagrama.

Adicionalmente, é relevante destacar que o pentagono € uma figura geométrica
de cinco lados, enquanto o pentagrama € um simbolo de cinco pontas que muitas
vezes é representado dentro de um pentagono.

No que diz respeito aos frutos, Livio (2006) destaca que a maioria dos abacaxis
apresenta espirais de inclinagdo crescente em numeros de Fibonacci, como cinco,

oito, treze ou vinte e uma, conforme a figura 9.

Figura 9 - Espirais no abacaxi

Fonte: Livio (2006, p.128).
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E, conforme a pesquisa de (Doczi 1990), ao explorar uma nova area de estudo,
foram identificadas propor¢cbes aureas (1.618) em varias espécies de peixes

amplamente reconhecidas em todo o mundo (Figura 10).

Figura 10 - Sec¢do do corpo dos peixes

e

Fonte: DOCZI (1990, p. 75)

A influéncia da proporgcao aurea nao se limita a natureza. Estudos estatisticos,
como os mencionados por Martins (2008), revelam a presenga da proporgéo divina no

corpo humano, como demonstra a figura 11.

Figura 11 - Proporg¢ées Divinas do Corpo Humano

Fonte: HORTA (2020, p. 30852 apud LAURO, 2005, p. 45).

Nessa imagem, a razdo encontra-se entre a altura de uma pessoa e a distancia
de seu umbigo até o chao, e no comprimento do brago e o comprimento do cotovelo
até o dedo (figura 12), entre outros. O umbigo, por exemplo, é identificado como o
ponto aureo de nossa altura, assim como o comprimento dos dedos, que esta

relacionado de maneira aurea com suas falanges (Martins, 2008).



17

UnU - Porangatu

Campus a Universidade ﬂ* ESTADO
e ( ) Estadual de Gois %ﬂg DE GOIAS

Figura 12 - Relagao entre brago, antebragco e méao

1 : 1 -61 8 (approx!)

Fonte: Magalhdes (2016, p. 7).

Esses exemplos ilustram como a proporcdo aurea se manifesta em
caracteristicas humanas, revelando uma conexao intrinseca entre a harmonia

matematica e as proporgdes naturais do corpo.

2.3 Na Arte e Arquitetura

A proporcao aurea desempenha um papel significativo na criagcao artistica e
arquiteténica. Autores como Ghyka (1977) destacam sua importancia, enfatizando que
ela é responsavel por muitas das propor¢cées harmoniosas encontradas em obras de
arte e edificios arquitetdnicos. Essa proporcao é considerada por muitos como a mais
agradavel aos olhos humanos, conferindo equilibrio e beleza as composi¢des (Ghyka,
1977).

"Arquitetos famosos também adotam a razdo aurea como parametro para a
construcado de suas obras" (Ferrer, 2005, p.22). A arquitetura talvez seja a primeira
forma de arte a utilizar o numero de ouro. Além das piramides de Gizé, que talvez
deixem duvidas quanto a intencionalidade, temos o Parthenon (figura 13), construido
por volta de 447 a.C. e 433 a.C. na Grécia, e que devido a quantidade de retangulos

aureos utilizados, ndo deixa duvidas.
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Figura 13 - Retangulos aureos no Parthenon
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Fonte: Oliveira (2010, p. 28).
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Dessa forma, vemos como a propor¢cao aurea transcende os dominios da
matematica, tornando-se um elemento essencial na arte, arquitetura e na
compreensao das proporgdes harmoniosas que atraem nossos olhos e mentes. Ela
continua a influenciar a criagao artistica e arquiteténica, tornando-se um principio

estético universalmente reconhecido que perdura ao longo do tempo.

3 METODOLOGIA

De acordo com Franco (2021), a propor¢gédo aurea desempenha um papel
fundamental na composicao visual, influenciando a percepgao estética e a harmonia
em areas como arquitetura e arte, por exemplo. O objetivo deste trabalho é realizar
uma revisdo ampla da literatura sobre a propor¢cao aurea. Para isso, foi feito uma
busca detalhada por artigos cientificos e livros que abordam os fundamentos tedricos
e aplicagdes relacionadas a essa propor¢ao. Nosso intuito € identificar conceitos-
chave, exemplos praticos e diferentes perspectivas tedricas, incluindo a importancia
historica e presenga na arte e natureza, abordando a interligagao entre matematica e
arte que possam embasar nosso estudo.

No que se refere a metodologia, buscou-se adotar uma abordagem de pesquisa
bibliografica. Esse tipo de pesquisa consiste na analise critica de fontes secundarias,
como livros e artigos, a fim de obter embasamento tedrico para nossa investigagao.

Conforme as ponderagdes de Chaves (2013), a utilizagdo de métodos de obtencao de
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informacdes desempenha um papel crucial e torna-se indispensavel na execucéo de
um estudo académico, especialmente quando se refere a realizagdo da analise da
literatura.

Além disso, com o intuito de enriquecer ainda mais a pesquisa, foi
disponibilizado uma sequéncia didatica como um recurso valioso para auxiliar os
professores no processo de ensino da Proporgdo Aurea, oferecendo uma estrutura

simples e pratica para abordar esse conceito em sala de aula.
3.1 Sequéncia Didatica

A seguinte sequéncia esta dividida em quatro aulas, cada uma com a duragéo

de 50 minutos. A seguir, € apresentado uma visao geral de cada aula:
3.1.1 Aula 1: Introdugéo & Proporcéo Aurea

Na primeira aula, é sugerida a utilizagdo de um questionario como ponto inicial
para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema. Em seguida, propde-se
a exploracdo do conceito da Proporgéo Aurea, destacando sua relevancia histérica e
suas aplicacdes nas areas da arte e da natureza. Durante essa abordagem, € sugerido
o debate sobre o papel crucial desempenhado pela geometria na arte e na natureza,
exemplificando com obras renomadas que incorporam a Proporcdo Aurea.

Neste ponto, oferece-se aos alunos a oportunidade de realizar uma analise
detalhada dos aspectos matematicos presentes nessas obras, incentivando uma
reflexdo mais profunda sobre como os artistas aplicam principios geométricos em sua
expressao artistica. Para ilustrar este conceito, sugere-se a investigagdo de duas
obras significativas de Leonardo da Vinci, conhecido por sua maestria na utilizagéo da
Proporgao Aurea.

Destaca-se a analise das obras "A Ultima Ceia" (1494-1497) e "A Anunciagao"

(1472-1474). Na primeira, sugere-se observar como da Vinci incorporou conceitos
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matematicos, como o retangulo de ouro, enquanto transmite significados religiosos ao
representar a ultima ceia de Jesus com seus apostolos. Na segunda obra, "A
Anunciagao", propde-se a observacdo dos detalhes notaveis na representacdo do

tapete de flores e na variagao da luz e cores no cenario (Gomes, 2006)

ura 14

Fi - A Ultima ceia e o retdngulo de ouro

Fonte: Pinheiro (2021, p. 85)

Figura 15 - A anunciacao

Fonte: Pinheiro (2021, p. 85).

Dessa forma, ao explorar as obras de Leonardo da Vinci, os alunos poderao
entender como a matematica desempenhou um papel crucial na criagao dessas pecas
de arte e como a Proporcdo Aurea foi aplicada para alcangar proporcdes ideais e

harmonia visual em cada detalhe.

3.1.2 Aula 2: Identificacdo da Proporgdo Aurea na Natureza

Na proxima aula, recomenda-se que os alunos foquem sua atengdo nos
elementos naturais, buscando identificar a presenca da Propor¢do Aurea nesses
objetos. Como preparagédo, sugerimos que com antecedéncia, pegcam que 0s

estudantes tirem fotos de elementos em suas casas, como disposicdo de folhas em
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plantas e flores. Durante a aula, sera promovida uma discussao em sala de sobre a
conexao entre a matematica e a natureza, utilizando as fotografias capturadas como

exemplos elucidativos
3.1.3 Aula 3: Construcdo do Retangulo Aureo

Na terceira aula, os alunos podem construir um retadngulo aureo a partir de um
quadrado. O processo de encontrar o ponto médio de um lado do quadrado e criar
uma linha que siga a Proporcdo Aurea ser4 demonstrado. Além disso, os alunos
também podem realizar exercicios praticos individuais de construcdo do retangulo
aureo. Nesta aula, os alunos devem medir e calcular as razdes entre os lados dos

retdngulos aureos que construirem.
3.1.4 Aula 4: Criagao de um Projeto de Arte

Nesta etapa, sugere-se desafiar os alunos a criar uma obra de arte que
incorpore a Proporcdo Aurea. Eles terdo a flexibilidade de desenvolver projetos de
forma individual ou em grupo, recebendo orientacdo do professor ao longo do
processo. Ao término da sequéncia didatica, os projetos de arte, que incorporam a
Proporcdo Aurea, serdo apresentados, discutidos e avaliados em uma sessdo de
reflexdo conjunta. Essa pratica promovera a analise critica e a troca de ideias entre
os estudantes.

A avaliacio dos alunos ao longo dessa sequéncia considerara varios aspectos.
Inicialmente, sera avaliada a participagao ativa dos alunos, com foco no envolvimento
de cada um no processo criativo e nas discussoes em sala de aula. A capacidade dos
alunos de trabalhar em equipe sera um aspecto relevante na avaliagao, destacando a
colaboragdo e a comunicacao efetiva entre eles. A expressao clara de ideias, tanto no
processo de criagao quanto na apresentacao dos projetos, também sera um critério

avaliativo.
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Ao final, os alunos serao submetidos a uma avaliagao conceitual por meio de
um teste escrito, contendo perguntas relacionadas & Proporcdo Aurea (ver apéndice
[). Esse teste servira para mensurar o conhecimento tedrico adquirido ao longo da
sequéncia didatica.

Essa abordagem ampliada tem como objetivo envolver os alunos de forma
pratica e interativa, permitindo que explorem a geometria e a Proporcdo Aurea de
maneira significativa. Ao mesmo tempo, ela contribuira para o desenvolvimento de

habilidades de observacao, raciocinio matematico e criatividade artistica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A relacdo entre a Matematica e a Arte, por meio do conceito da proporgao
aurea, nos revela uma conexao profunda e rica entre dois campos aparentemente
distintos. Como demonstrado ao longo deste estudo, a propor¢cédo aurea transcende
as barreiras tradicionais da Matematica e da Arte, revelando-se como uma constante
matematica com influéncia pervasiva na natureza, na arquitetura, na arte e na propria
vida humana.

A pesquisa e as reflexdes apresentadas neste trabalho reforcam a ideia de que
a Matematica e a Arte sao interdependentes, influenciando-se mutuamente de
maneira profunda. A proporgdo aurea, representada pelo numero Phi (@),
aproximadamente 1,618, desempenha um papel significativo na criagdo de estética
harmoniosa, sendo considerada a mais bela de todas as propor¢des devido a sua
simplicidade. Ela se manifesta em uma variedade de formas na natureza, desde as
espirais de sementes de plantas e até mesmo no voo de alguns falcdes.

Em resumo, a pesquisa sobre a proporgéo aurea nos leva a concluir que essa
constante matematica € muito mais do que uma simples curiosidade matematica. Ela
€ um elemento essencial na tessitura que une a Matematica e a Arte, iluminando nossa
compreensao do mundo e inspirando a criacdo de obras que permanecem atemporais
e eternamente belas. A proporcdo aurea, muitas vezes chamada de "divina

propor¢ao," é, de fato, uma ligacao preciosa entre a Matematica e a Arte.
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Questionario/diagnoéstico sugerido:

1. O que vocé entende por "Proporgao Aurea"?

Propésito: Verificar o conhecimento inicial dos alunos sobre o termo central do tépico.
Isso permite ao professor entender a familiaridade dos alunos com a Proporcédo Aurea
e identificar se ha pré-conceitos ou equivocos que podem ser abordados durante a

sequéncia didatica.

2. Vocé ja ouviu falar da constante matematica representada pela letra grega ¢ (phi)?
Propdsito: Avaliar se os alunos tém conhecimento sobre a constante ¢, que é
fundamental para a Proporcdo Aurea. Essa pergunta visa identificar qualquer base

prévia sobre os elementos-chave do conceito.

3. Se sim, qual é sua relagdo com a Propor¢éo Aurea?

Propdsito: Explorar a compreensao dos alunos sobre a relagédo entre a constante ¢ e
a Proporgdo Aurea. Isso ajuda a preparar os alunos para a introducdo mais
aprofundada do conceito, garantindo que eles tenham uma compreenséo basica antes

de avancar.

4. Na sua opinido, a Proporcdo Aurea é mais relacionada & matematica, & arte ou a
natureza? Por qué?

Propésito: Investigar a percepgdo dos alunos sobre as diferentes areas do
conhecimento em que a Proporcdo Aurea desempenha um papel. Essa pergunta
incentiva a reflexdo sobre a aplicabilidade ampla do conceito, relacionando-o a

matematica, arte e natureza.

5. Vocé consegue citar pelo menos uma aplicagéo pratica da Proporcdo Aurea em
contextos do cotidiano?
Propadsito: Identificar se os alunos conseguem reconhecer situagdes praticas em que

a Proporcdo Aurea esta presente. Isso destaca a relevancia do conceito em contextos
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do dia a dia e pode motivar os alunos, mostrando a aplicagao pratica do que estao

aprendendo.

6. A Proporgéo Aurea tem alguma importancia histérica que vocé conhece?
Propdsito: Explorar o conhecimento dos alunos sobre a relevancia histérica da
Proporcdo Aurea. Esta pergunta proporciona contexto e destaca a continuidade e

importancia do conceito ao longo do tempo.

7. Se sim, pode citar um exemplo especifico?

Propoésito: Solicitar um exemplo especifico da histéria em que a Proporcéo Aurea teve
um papel significativo. Isso incentiva os alunos a associar o conceito a eventos ou

realizagcoes historicas especificas, proporcionando contextos concretos para o

aprendizado.

Lista sugerida para a avaliagao da compreensao dos alunos:
1. O que é a Proporgéo Aurea?
2. Por que a Proporgdo Aurea é relevante na arte e na natureza?

3. Pode mencionar algumas obras de arte famosas que incorporam a Proporgao

Aurea?

4. Como a matematica desempenhou um papel na criacdo das obras de Leonardo da

Vinci mencionadas?
5. Qual é o significado do "retangulo de ouro" na arte?
6. Como é possivel construir um retangulo aureo a partir de um quadrado?

7. Como a Proporgao Aurea pode ser incorporada em projetos de arte?



