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Resumo:

Este artigo ¢ um resumo obtido do Trabalho de Conclusdo de Curso, titulado de Homem de
Vitruvius- A Matematica e sua Conexao com a Arte. O objetivo foi reconhecer a Proporcao
Aurea e sua relagio com o surgimento dos Numeros Irracionais na obra Homem de Vitruvius.
O artigo foi fundamentado a partir das andlises de pesquisas como de Flores (2010), Souza
(2013), entre outros, além de um questionario referente ao uso de obras de arte pelos
professores de Matematica e se os mesmos conseguiriam visualizar conceitos matematicos,
especificamente na obra Homem de Vitruvius, para o ensino dos Numeros Irracionais. Entdo,
concluimos que geralmente os professores ndo utilizam a arte como um recurso didatico e
quando utilizam sdo contetidos de geometria plana. No caso da Obra que propomos nenhum
dos professores a citou como recurso didatico para o ensino dos Numeros Irracionais.
Palavras-chave: Propor¢io Aurea; Homem de Vitruvius; Numeros Irracionais.

1. Introduciao

Muitas investigacdes foram e estdo sendo realizadas com o objetivo de propor
alternativas para minimizar as dificuldades nas aulas de Matemadtica, estimulando os discentes
a gostarem da disciplina. Entdo, propomos reconhecer a Propor¢io Aurea e sua relagio com
os Numeros Irracionais na obra Homem de Vitruvius como um recurso didatico no processo
de ensino aprendizagem. Nossa pesquisa, do tipo bibliografica e exploratoria, descreveu o
contexto historico da Propor¢io Aurea e suas aplicagdes, a historia do surgimento dos
Numeros Irracionais (Incomensuraveis) a partir desta Propor¢do baseada nas pesquisas de
Souza (2013), Landim(2014), entre outros. Além de apontar a arte, especificamente a obra
Homem de Vitruvius, como um recurso didatico no processo de ensino aprendizagem dos

Irracionais.
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Entdo elaboramos um questiondrio, tornando a pesquisa também qualitativa. O intuito
era verificarmos a hipotese de que os professores de Matematica geralmente nao utilizam arte
nas suas aulas e que os mesmos ndo iriam propor o ensino dos Numeros Irracionais através da

figura Homem de Vitruvius. Como foi apresentado a seguir.
2. Descoberta da Incomensurabilidade

Por volta de 580 a. C., Pitdgoras fundou a famosa Escola Pitagorica no Porto Maritimo
de Crotona. Os Pitagoricos, assim chamados por pertencerem a Escola Pitagorica,
acreditavam que tudo no mundo podia ser expresso em termos de fragdes, isto ¢, nimeros
racionais (Belussi, 2005). Um dos Pitagoricos, Hipaso de Metaponto, ndo conseguindo
exprimir como quociente entre dois nimeros inteiros, chegou a uma determinada conclusao
que deixou atordoados os Pitagoéricos porque contrariava toda a logica que conheciam e
defendiam chamando Irracional.Nao se sabe ao certo como Hipaso de Metaponto observou os
Irracionais pela primeira vez, mas, ¢ bastante provavel que os primeiros Incomensuraveis
conhecidos por ele venham de demonstragdes precisas sobre, entre outros, o valor da razao
entre diagonal e lado de um pentdgono regular.

Se comegamos um poligono regular ABCDE e tragamos as cinco diagonais, essas
diagonais se cortam em pontos A’B’C’D’E’ que forma outro pentagono regular.
Observando que o tridngulo BCD’, por exemplo, é semelhante ao tridngulo isdsceles
BCE e observando também os muitos pares os tridangulos congruentes no diagrama,
ndo ¢ dificil ver que os pontos A’B’C’D’E’ dividem as diagonais de um modo
notavel. Cada um deles divide uma diagonal em dois segmentos desiguais, tais que a

razdo da diagonal toda para o maior € igual a deste para o menor (BOYER, 1974, p.
37).

Assim essas subdivisdes passaram a se chamar Sec¢do Aurea de um segmento.

Euclides, em sua obra Elementos (2009), também fala de Incomensurabilidade onde
magnitude se refere a reta. “As magnitudes, retas, sdo ditas comensuraveis as que sao medidas
pela mesma medida, e incomensuraveis, aquelas das quais nenhuma medida comum ¢

possivel produzir” (EUCLIDES, 2009, p. 353).

A descoberta desses numeros assinala um dos marcos de grande significado a Historia

da Matematica.
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A Propor¢io Aurea, estudada pelos Gregos num contexto geométrico, aparece em

muitas de suas constru¢cdes como base representada pela letra grega ¢ (Phi) que ¢ obtido pela

145

propor¢aod = =1,618034.... A designagdo adotada para este nimero € a inicial do

nome do arquiteto e escultor Fidias, Phi.Segundo Marques (2013, p. 22), desde a Antiguidade
ja era notavel a utilizagdo da Propor¢do Aurea. O Parthenon Grego (Figura 1), por exemplo, é
uma construgio que contém a Proporgdo Aurea presente no retingulo que tem a fachada
(largura /altura) com o intuito de obter uma obra bela e harmoniosa (Landim, 2014). Esse

retingulo chama- se Retangulo Aureo (Figura 2).

D F c
G H x.1/®
A E B8
Figura 1: X
Parthenon Figura 2: Retangulo Aureo

Fonte: http://www.matematicaefacil.com.br/2015Fonte: http://www.mat.uc.pt

Conforme Sousa Neto (2013), Retangulo Aureoé um retingulo ABCD dado que
suprimir um quadrado de lado AD, como por exemplo, ADFE, o retingulorestante, CBEF,
sera semelhante ao retingulo original. Ja que o retingulo original tem Propor¢des Aureas, é
possivel repetir esta operagdo de suprimirquadrados infinitamente em que sempre encontrard

retangulos semelhantes, mantendo a Propor¢ao Aurea em cada um deles.

De acordo com Souza (2013), Fibonacci, Leonardo de Pisa, deixou grandes
contribui¢des para o estudo da Propor¢do Aurea entre elas a Sequéncia de Fibonacci
(1,1,2,3,5,8,13,21,...) na qual cada termo depois dos dois primeiros ¢ a soma dos dois

antecessores. Boyer (1974, p. 186 e 187) afirma que a “razdo entre os termos desta sequéncia
[ . 4 . l- ’b" L\‘l 2
ird convergir para o numero de ouro, ou seja, lim,_. | Un——=} ~.

3.Calculando a Proporciao Aurea como Numero Incomensuravel

E possivel obter a Propor¢do Aurea de infinitas maneiras, dentre elas através de um

segmento de reta qualquer AB e um ponto C pertencente & mesma. Segundo Azevedo; Garcia;
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Magro; Serres (2010, p. 14), “dado o segmento AB, dizemos que um ponto C divide este
segmento em média e extrema razdo se o mais longo dos segmentos ¢ média geométrica entre

o menor e o segmento todo”. Ou seja,

Figura 3: Segmento de retas elaborado pelas autoras.

Fonte:Massaranduba; Silva;2015.

Logo AB” = AB.BC em que o segmento AC é o Aureo de AB. Algebricamente,

encontra- se a partir da substituicdo AC = x,AB =deBC=d —x.

Entdo, assim x-=d.(d—x)=x"+d.x—d- cujas  raizes  serdo:
—d+Vd +2d” - d+dvs di-1-,5) di-1+,/5) .
x=———"—-3x=——= —>x'=—— ¢ x" = ——— Admitindo- se apenas a
i i onali ;2 d : ,_ 2 145
raiz maior que 0 (zero) deve- se racionaliza- 14 — =—+— — =
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= 1,6180... . Ao calcular o inverso da razdo entre os segmentos, resulta na

Média Razdo = 0,6180339. Por se tratar de medidas positivas descarta-se a raiz negativa.

Pelo mesmo processo se obtém pelo ponto exterior. Enfim, a razdo entre cada segmento dureo

e 0 segmento a que ele se refere ¢ a Propor¢ao Aurea.
3. Homem de Vitruvius

Marcus Vitruvius Pollio no periodo I a. C., em sua série intitulada de De Architectura,
descreve as proporc¢des do corpo humano aaqaapresentada como um modelo ideal para o ser
humano, cujas propor¢des sdo perfeitas, segundo o ideal classico de beleza. Vitruvius tentou
adequar a propor¢des do corpo humano dentro da figura de um quadrado e um circulo, no
entanto suas tentativas foram frustrantes. Mas durante o Renascimento Leonardo da Vinci

interpretou os textos devidamente dentro dos padrdes matematicos.

Em 1490, Da Vinci descreve a figura de um homem nu, conhecido como Homem
Vitruviano ou Homem de Vitruvius, em duas posi¢des sobrepostas com os bracos inscritos

num circulo e num quadrado separadas e simultaneas.0 Homem Vitruviano ¢ considerado
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simbolo da simetria basica do corpo humano e para o universo como um todo. Segundo
Chaves (2008),

Um antebrago ou cubito € a largura de seis palmos; Um passo ¢ quatro antebragos; A
longitude dos bragos estendidos de um homem ¢ igual a altura dele; [...] A distancia
do fundo do queixo para o nariz ¢ um ter¢o da longitude da face; A distancia do
nascimento do cabelo para as sobrancelhas ¢ um ter¢o da longitude da face

(CHAVES, 2008, p.22 e 23).

Conforme podemos observar na figura 4 abaixo:
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A altura da orelha ¢ um terco da p#==" e palmo ¢ a largura de
3 < = R

quatro dedos;

longitude da face;

ey

A altura de um homem ¢ quatro
antebracos (24 palmos):

Um pé ¢ a largura de quatro
palmos:

Figura 4: Homem de Vitruvius adaptado pelas autoras

Fonte: Adaptagdes das autoras Massaranduba; Silva; 2015.

Segundo Leonardo da Vinci citado em Sousa Neto (2013, p.49), “para que o corpo
humano tenha beleza e harmonia deve respeitar uma propor¢do, € como 0 numero aureo
representa esta beleza, entdo o corpo humano deve seguir este padrdo dureo”. Logo, quando se
acha algo bonito, harmonioso ¢ porque obedece a uma regra geométrica especial chamada
Proporgdo Aurea. E interessante observar que a area total do circulo é idéntica a 4rea total do
quadrado e a figura pode ser considerada um algoritmo matematico para calcular o valor do

numero irracional PHI (1, 618).
4. Arte e o Ensino dos Numeros Irracionais

Na pré historia, a civilizagdo da época usava o desenho como recurso para quantificar,
assim como representar o proprio cotidiano. Entdo, observa- se que a arte podera tanto
transmitir um pensamento artistico como cientifico.Segundo Read apud Barbosa(2008), a arte

funciona como um elemento humano agregador que interpenetrando outras disciplinas facilita
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a aprendizagem pela qualidade cognitiva.Assim a mesma garante a contextualizacdo dos

objetos matematicos, oriundos do mundo abstrato, para o mundo de representagdes concretas

através dos gestos,imagem, enfim,porque na arte se retrata ndo s6 os conceitos matematicos e

artisticos como também seus momentos historicos.

Enfim, a educagdo matemadtica e a arte se constituem num campo de pesquisa, bem

como, de possibilidades de ensino de matematica e geometria a partir do momento

em que passamos a olhar tanto os saberes matematicos construidos historicamente,

quanto as obras artisticas como produgdes humanas, culturais e histéricas (FLORES;
ZAGO, 2010, p. 342).

A partir do momento que a arte possibilita analisar os saberes matematicos como uma
producdo humana, construida historicamente, pode-se dizer que o ensino utiliza-se da histdria
da matemadtica, uma vez que permitird que os conceitos sejam compreendidos através de sua
origem, considerando todas as suas modificagdes ao longo da historia (OLIVEIRA, ALVES,
NEVES,2009)

Quando isso acontece a Matematica passa a ter um significado singular dentro de um
contexto artistico, porém ndo de modo superficial porque o individuo comeca a visualizar
matematicamente a obra de arte pondo em pratica definigdes matematicas dentro de uma
perspectiva de conteudos didaticos. Menegat (2012) afirma que aprender Matematica nos dias
atuais ¢ muito mais que aprender técnicas, formulas, assim surgir a interdisciplinaridade
propondo uma intima ligacdo de saberes. Segundo Alves (2010), a interdisciplinaridade
funciona como uma forma de integrar o contetido de uma disciplina isolada que ndo consegue
responder de imediato, situagdes de outra a partir de diferentes visdes. Assim a proposta ¢
tornar ndo sé o professor um pesquisador reflexivo, mas o proprio aluno.

No ensino de Matematica os Numeros Irracionais ndo tém tanto destaque nos
curriculos escolares como outros conjuntos numéricos. Eles sdo vistos na Educagdo Bésica de

maneira irrelevante, geralmente restringindo- os em dois tradicionais exemplos: o e V 2.Isso

acaba limitando a interpretagdo dos discentes. Conforme Campos, Corbo e Pietropaolo (2013,

p- 2),

[...] foram detectadas fragilidades nos conhecimentos de estudantes do tltimo ano do
Curso de Licenciatura em Matematica, em estudo desenvolvido por Corbo (2005),
indicando dificuldades relativas & compreensdo do conceito de incomensurabilidade
de grandezas e de sua relagdo com os irracionais (CAMPOS; CORBO;
PIETROPAOLO; 2013, p. 2).

Evidentemente estas duas formas de representagdo dos Numeros Irracionais nao estdo

incorretas, no entanto, cabe ao professor amplia-las para que assim os alunos possam perceber
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a grandiosidade deste conjunto numérico, ndo s6 na sala de aula com também em outros

ambitos fora do contexto escolar.

Com relagdo ao uso do numero PHI (¢) (Proporgdo Aurea), como representante dos
Numeros Irracionais nos livros didaticos da Educagdo Basica, podemos observar que o
mesmo apesar de aparecer em alguns sdo raros os casos em que o relacionam com o0s
Numeros Irracionais. Um dos livros didaticos que faz menc¢do ao nimero PHI () ¢:Vontade
saber —matematica (ensino fundamental) I de Parato e Souza(2009) que relata em uma nota de

curiosidade a Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro (¢) como um Numero Irracional.
5. Metodologia

A Proporgdo Aurea dificilmente é explorada nas aulas de Matematica. Assim esta
pesquisa também assume um carater exploratorio. Segundo Gil (2007 apud Gerhardt; Silveira,
2009), o intuito de uma pesquisa exploratéria ¢ familiarizar-se com um assunto pouco
conhecido. Desta forma, a mesma tem o intuito de reconhecer a Propor¢io Aurea e sua
relagdo com o surgimento dos Numeros Irracionais na obra Homem de Vitruvius como

método diferenciado no processo de ensino aprendizagem de Matematica.

A partir da construgdo das histérias e aplicagcdes sobre a Propor¢io Aurea e a
Matematica e sua conexdo com a arte, tracamos um recorte qualitativo que tem o intuito de
investigar sobre a utilizacdo da arte por professores de Matematica e apontamos a mesma
como um recurso didatico para o ensino dos Irracionais através da obra Homem de Vitruvius.
Segundo Abreu e Fernandes (2011,p.14) a qualitativa “considera que hd uma relagdo
dindmica entre mundo real e o sujeito, isto ¢ um vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo
e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzidos em nimeros”. Entdo elaboramos um
questionario, o qual foi respondido por 19 participantes, dos quais 16 eram discentes da
instituicao educacional de nivel superior Universidade de Pernambuco, Campus Mata Norte, e

03 eram professores de Escolas publicas do municipio de Nazaré da Mata- PE.

O critério basico para selecionarmos os participantes era que os mesmo estivessem
atuando como professores de Matemadtica e aos que ainda eram estudantes deveriam estar, no
minimo cursando o 6° Periodo do curso de Licenciatura em Matematica, pois assim ja teriam
contato com a disciplina de Histéria ou Laboratério de Matematica.O questionario era
composto por duas perguntas nas quais a primeira perguntava se os professores de

Matematica ja tinham utilizado obras de arte nas aulas de Matematica e a segunda, por meio
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da ilustragdo do Homem de Vitruvius, se através dela eles conseguiriam trabalhar conceitos

matematicos, caso positivo, quais seriam.

Nosso objetivo era verificarmos a hipotese de que os professores de Matematica
geralmente ndo utilizam arte nas suas aulas e que os mesmo ndo iriam propor o ensino dos

Numeros Irracionais através da figura Homem Vitruviano.
6. Analise de Resultados

Para a andlise dos resultados usamos como critério de categorizacdo os anos de
docéncia dos participantes em relagdo a utilizacdo da arte em suas aulas. Desta forma, criamos
trés categorias: professores que lecionavam de 1 a 2 anos, 3 & 5 e mais de 5 anos. Os

participantes foram identificados por P1, P2,..., P19.

O grafico a seguir mostra a utilizacdo da Arte pelos Professores em func¢dao do tempo

de Docéncia acerca das respostas obtidas na primeira questao.

B Sim

QL N W B Ul o

m Nao
1-2 3-5 25

Numero de professores

Tempo de Docéncia

Gratico 1:Utilizac¢do da Arte pelos Professores de Matematica

Conforme o grafico 1 ilustra, dos 19 participantes que responderam ao questionario
apenas 8 ja utilizaram a Arte como recurso facilitador nas aulas de Matematica. Dentre esses
8 0 maior indice de utilizagdo se deu por professores que estavam atuando entre 03 a 05 anos.
Enquanto o maior indice do ndo uso ¢ evidenciado entre 1 a 2 anos de docéncia.Com isso
percebemos que como afirma Tardiff (2013), os saberes sdo elementos constitutivos da pratica
docente e isso representa a afirmacdo da ideia de que pelo trabalho o homem modifica a si
mesmo, suas relagdes e busca ainda a transformagdo de sua propria situagdo e a do coletivo a

que pertence.
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Percebemos ainda que entre os participantes que responderam de forma
positiva a primeira questdo havia os que elencavam vantagens e os que ndo elencavam
vantagens a respeito do uso da arte nas aulas de matematica. As vantagens foram evidenciadas
entre os participantes com 3 a mais que 5 anos de atuagdo na area, enquanto os que atuavam
de 1 a 2 anos ndo relatavam. Os que ensinavam de 3 4 5 anos apontaram como vantagens:
melhor compreensdo, maior participagdo e uma melhor visualizagdo dos conceitos
matematicos; ja os que ensinavam a mais que 5 anos apontam a interdisciplinaridade. De
acordo com Alves(2010) a interdisciplinaridade integra o contetido de uma isolada a situagdes

de outras a partir de diferentes visdes.

Entretanto, observamos que nas afirmacdes positivas a maior parte dos
participantes utilizava arte apenas para o ensino de Conceitos Geométricos dentre eles
podemos destacar figuras planas, circunferéncia, conceito de simetria entre outros. A partir
dai, comecamos a analisar a segunda questdo do questiondrio. Na segunda questdo buscamos
identificar se os participantes indicavam a Obra para o ensino dos Numeros Irracionais, o que
ndo constatamos em nenhuma das respostas. Com isso verificamos que eles ndo tinham
conhecimento dessa utilizagdo, validando nossa hipotese. Na tabela (1) abaixo ¢ mostrado os

conceitos que os participantes relataram ser possivel ensinar através da obra.

Tabelal: Resultado das pesquisas apontando a Proposta para o Ensino Através da obra

Homem de Vitruvius

Proposta de Conceitos para ser Ensinados Através da Obra Homem de Vitruvius Apontados

Pelos Participantes.

Professores que Atuam Professores que atuam entre 3 a S anos.  Professores que atuam

Entre 1 a 2 Anos. a mais de 5 anos.
Retas Angulos Figuras Planas
Figuras Geométricas Figuras Planas Circunferéncia
Inscri¢ao Razdo, Proporg¢ao e Proporcionalidade Raio e Diametro
Circunscrigdo Perpendicularismo Angulos

Simetria Area, Espago e Perimetro Circulos

Raio e Circunferéncia Medidas Poligonos

Rotacdo Simetria Simetria

Formas Geométricas Circunferéncia e Elipse Formas Geométricas
Angulos Escala Area

Fonte: Construgdo Propria.

Os participantes de 1 a 2 anos e mais que 5 anos de Docéncia limitaram o uso da

apenas para ensino de Geometria, no entanto os que estavam incluidos na categoria de 3 a 5
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de Docéncia apontaram a figura como um recurso para o ensino de Geometria, assim como

Proporg¢do, Razdo, Escala e Medidas.

7. Considerac¢oes Finais

Através da pesquisa percebemos que a utilizacdo da arte nas aulas de Matematica
contribuiu para a aprendizagem dos contetidos aplicados, ampliando a forma de compreensao
dos discentes. No entanto, a maioria dos participantes ndo utiliza a arte como um recurso
didatico nas aulas de Matemadtica e os que utilizam geralmente a associam a contetidos de

Geometria Plana.

No que se refere ao uso da obra Homem de Vitruvius para o ensino dos Numeros
Irracionais, constatamos que nenhum dos participantes conseguiu associd-la ao ensino do
mesmo. Desta forma, percebemos que muito dos professores de Matematica ainda desconhece
0 quanto uma obra de arte pode oferecer ao ensino aprendizagem, ndo s6 dos Numeros
Irracionais, mas de outros conteudos matematicos. Porque a mesma oferece desdobramentos
que possibilitam a andlise de fendmenos naturais, sociais, politicos e econdmicos,
favorecendo a interdisciplinaridade.

Assim ¢ necessario ampliar e difundir a ideia de que o processo de ensino
aprendizagem de Matematica ndo estd limitado ao uso de um caderno e de um lapis. Mas
existem inimeros meios sejam eles: obras de arte, Historia da Matematica (o processo
historico), constru¢des ou o proprio corpo humano, que podem ser utilizados no ensino

matematico. Logo podemos encontrar matematica no universo como um todo.
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