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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo identificar como informagdes histéricas podem contribuir para a formacéo
docente no que se refere ao contelido Razdo Aurea. Dessa forma, no referencial tedrico, discute-se sobre a
relevancia da postura investigativa do professor e as contribuicbes que a utilizagdo da historia da matematica
propicia & formacao deste profissional, bem como a respeito de alguns aspectos da Razdo Aurea. Para tanto, foi
realizada uma implementacdo que envolveu a utilizacdo da histéria da matematica, a fim de trabalhar o
conteido Razdo Aurea com alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matemética de uma instituicdo
publica de ensino. Neste trabalho, o enfoque foi direcionado para o estudo dos mitos e verdades concernentes
a Razdo Aurea durante o planejamento da implementacdo, bem como para as discussées dos alunos em um
momento posterior. A pesquisa é de natureza qualitativa, baseada na observacdo participante para coleta dos
dados e na categorizagdo mista, para andlise do que fora constituido. Conclui-se que a utilizagdo de informacées
historicas acerca do conteido Razdo Aurea propiciou manifestacdes criticas, de modo que as professoras
pesquisadoras e os alunos em formagdo inicial tiveram a oportunidade de desconstruir determinadas crengas
impregnadas e disseminadas na historia.
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Abstract

This paper aims to identify how historical information can contribute to teacher education regarding to the
Golden Ratio content. Therefore, in the theoretical framework, the relevance of the teacher's investigative stance
and the contributions that the use of the history of mathematics provides for the training of this professional are
discussed, as well as about some aspects of the Golden Ratio. For this purpose, an implementation was carried
out that involved the use of the history of mathematics, in order to work on the Golden Ratio content with 4th
year students of the Mathematics Degree course at a public educational institution. In this paper, the focus was
directed to the study of myths and truths concerning the Golden Ratio during the planning of the
implementation, as well as to the discussions of the students later. The research is qualitative in nature, based on
participant observation for data collection and mixed categorization, for analysis of what had been constituted.
We concluded that the use of historical information about the Golden Ratio content led to critical manifestations,
so that the research teachers and students in initial training had the opportunity to deconstruct certain beliefs
impregnated and disseminated in history.
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Introducado

Em meio as diversas areas da Educacdo, a Educacdo Matematica possui seu lugar
proprio, inclusive, no tocante a formacdo docente e ao ensino e aprendizagem
(D'AMBROSIO, 1993). Dentre as vertentes dessa area encontra-se a Histdria da Matematica,
a qual se constitui como um campo investigativo que propde o estudo e compreensdo dos
contextos historicos, sociais e politicos de assuntos matematicos em geral.

A Histéria da Matematica também possui algumas ramificacbes em seu campo, dentre
elas: Historia da Matematica propriamente dita, Histéria da Educacdo Matematica e Historia
na Educacdo Matematica (MIGUEL; MIORIM, 2004). O primeiro segmento destina-se ao
estudo da propria Histéria da Matematica em si; o segundo, aos contextos historicos
envoltos na Educacdo Matematica; e o terceiro tem o intuito de promover estudos voltados
a formagdo docente, inicial ou continuada, bem como para o ensino e aprendizagem de
Matematica.

De acordo com Trivizoli (2016), vale destacar que, embora haja boa quantidade de
pesquisas relacionadas a Historia na Educacdo Matematica, ainda ha escassez de textos
cientificos que investigam como utilizar a histéria da matematica no processo de ensino e
aprendizagem, relatando o modo como isso pode ser feito. Sendo assim, o presente
trabalho situa-se no campo da Histéria na Educacdo Matematica, pois discute sobre a
relevancia da postura investigativa do professor e as contribuicbes que a utilizacdo da
histéria da matematica propicia a formacao deste profissional, bem como a respeito de
alguns aspectos da Raz&o Aurea.

Desse modo, este trabalho tem por objetivo identificar como informac¢8es historicas
podem contribuir para a formacdo docente no que se refere ao conteido Razdo Aurea.
Para tanto, foi realizada uma implementacdo com 20 alunos do 4° ano do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Maringa (UEM), em abril de 2019.
Foram necessarios trés dias de aulas para a realizagdo da proposta, somando um total de
6h/a.

A implementacéo, conforme mencionado, foi realizada em trés encontros. No primeiro
(25/04/19), inicialmente foi solicitado que os alunos se reunissem em grupos, cada qual com
uma denominacao: G1, G2, G3, G4 e G5. Neste dia, a aula foi introduzida por meio de uma
contextualizacdo histérica sobre o surgimento da Razdo Aurea, para, em seguida, serem
propostas duas atividades: a primeira propiciava que o0s alunos conhecessem a
representacdo decimal e fracionaria do nUmero irracional que é gerado pela Razdo Aurea;
ja a segunda tinha como intuito construir um Retangulo de Ouro e verificar onde se
encontrava o Numero de Ouro nele.

No segundo dia (26/04/19), prosseguiu-se com as discussdes sobre o progresso da
Raz3o Aurea, e foram propostas mais duas atividades, que tinham como objetivo propiciar
aos alunos a reflexdo sobre mitos e verdades da presenca da Razdo Aurea em obras de
arte, construgdes historicas, dentre outros, mediante uma pesquisa que eles proprios fariam
na internet para que, em seguida, verificassem, por meio de medi¢des, um objeto histérico
que genuinamente contém a Raz3o Aurea (no caso, o Pentagrama, da escola pitagérica).

No terceiro dia (31/04/19), o Ultimo de implementacao, foi proposta uma atividade que
tinha como objetivo a resolucao, por parte dos alunos, do problema dos coelhos presente
no livro Liber Abacci, de Leonardo Fibonacci, para posteriormente investigarem os ndmeros
da sequéncia de Fibonacci e descobrir o porqué de esta sequéncia estar relacionada ao
Numero de Ouro.
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Neste texto, o enfoque foi direcionado para o estudo dos mitos e verdades
concernentes & Razdo Aurea durante o planejamento da implementac3o, bem como para
as discussbes dos alunos acerca destes mitos. Quanto aos procedimentos metodoldgicos,
ressalta-se que a pesquisa classifica-se como de natureza qualitativa, pautando-se na
observac¢ao participante para constituicdo dos dados e na categorizagao mista para analise
do que fora obtido, de acordo com os autores que sustentam tais procedimentos.

Nas proximas secOes, sera apresentada uma fundamentacao tedrica sobre o papel do
professor pesquisador atrelado a histéria da matematica, para em seguida, em outra secdo,
direcionar o enfoque & Razdo Aurea no contexto da histéria da matematica. Na sequéncia,
serdo apresentados os encaminhamentos metodoldgicos, que sustentam o delineamento
do trabalho. E, em seguida, a fim de relacionar o respaldo tedrico com os dados coletados,
serdo apresentados os resultados e discusses, que emergiram a partir das manifestacdes
dos integrantes, acerca de mitos e verdades com relacdo & presenca da Razdo Aurea em
obras de arte, constru¢des historicas, dentre outros. Por fim, serdo tecidas algumas
consideracdes diante de todo o trabalho desenvolvido.

O papel da pesquisa e da histéria da matematica para o
professor em formagado

Nos ultimos 30 anos, a preocupacao com a formacdo docente tem se acentuado.
Diante deste cenario, a partir da década de 90, comegaram a emergir estudos criticos a
formacdo tradicional, a qual concebia que ensinar consiste em transmitir conteudo
(VALENTE; MENDES, 2018). Diante disso, surgem propostas que redefinem a funcao do
professor frente ao processo de ensino e aprendizagem: o papel de transmissor do
conhecimento é deixado de lado e surge um novo, o do docente como mediador do
conhecimento.

Nessa perspectiva, no ano 2000 surge a Proposta de Diretrizes para a Formacdo Inicial
de Professores da Educagdo Basica, em Nivel Superior, em que se verifica o surgimento
desse novo papel, pois neste documento é sugerido que “a formacdo de um profissional de
educacao tem que estimula-lo a aprender o tempo todo, a pesquisar, a investir na propria
formacdo e a usar sua inteligéncia, criatividade, sensibilidade e capacidade de interagir com
outras pessoas” (BRASIL, 2000, p. 13). Desse modo, evidencia-se a necessidade de o
professor investigar, pesquisar e refletir sobre sua pratica; este profissional deve ser
estimulado a desenvolver uma postura investigativa sobre sua area de atuacdo (BRASIL,
2000).

Nesse contexto, um dos principios orientadores para uma reforma na formacao de
professores, sugerida nesta proposta, é a pesquisa como elemento essencial na formacao
profissional do docente. Vale ressaltar que a concepcao de pesquisa neste documento é
diferente da concepc¢do de pesquisa académica ou cientifica. Garcia (2009, p. 177) explica
essa diferenca explicitando que:

Em relacdo a finalidade, a pesquisa cientifica tem a preocupa¢do com a
originalidade, a validade e o reconhecimento por uma comunidade
cientffica. A pesquisa do professor busca o conhecimento da realidade,
para transforma-la, visando a melhoria das préticas pedagdgicas e a
autonomia do professor. Em relagdo ao rigor, o professor pesquisa sua
propria pratica e encontra-se, portanto, envolvido, diferentemente do
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pesquisador tedrico. Em relagdo aos objetivos, a pesquisa do professor
tem carater instrumental e utilitario, enquanto a pesquisa académica em
educacdo em geral esta conectada com objetivos sociais e politicos mais
amplos.

Tendo em vista essa diferenca, salienta-se que, neste trabalho, a postura investigativa
do professor “refere-se a uma atitude cotidiana de busca de compreensédo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento de seus alunos e a autonomia na interpretacdo da
realidade e dos conhecimentos que constituem seus objetos de ensino” (BRASIL, 2000, p.
45). Isso significa que essa postura remete a pesquisa como instrumento de trabalho para o
professor aperfeicoar sua pratica e, consequentemente, contribuir com o processo de
formacao de seus alunos.

Considerando que a pesquisa exerce papel fundamental na postura do professor, vale
destacar que, em consonancia com esta ideia, no que se refere a formacéo inicial do
professor de matematica, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica
estabelecem que as caracteristicas desejadas para o licenciado nesta area sdo:

- visdo de seu papel social de educador e capacidade de se inserir em
diversas realidades com sensibilidade para interpretar as agdes dos
educandos

-visdo da contribuicdo que a aprendizagem da Matematica pode oferecer
a formacado dos individuos para o exercicio de sua cidadania

- visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a
todos, e consciéncia de seu papel na superacdo dos preconceitos,
traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que muitas vezes ainda estdo
presentes no ensino-aprendizagem da disciplina (BRASIL, 2001, p. 3).

Para que essas caracteristicas sejam intrinsecas ao trabalho do professor, € necesséario
que alguns aspectos do conhecimento matematico sejam desmistificados, por exemplo, a
ideia de que esse saber € produzido exclusivamente por determinados grupos sociais mais
desenvolvidos. Para que isso aconteca, considera-se que o conhecimento sobre
informacdes histéricas a respeito de conceitos matematicos pode contribuir para esta
desmistificacdo. Essa ideia é exposta nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) quando
estes afirmam que

ao revelar a Matemética como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, ao estabelecer comparacdes entre os conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor tem a
possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno
diante do conhecimento matematico (BRASIL, 1997, p. 34).

Além disso, de acordo com esse documento, utilizar a historia da matematica pode
contribuir com o esclarecimento de algumas ideias que estdo sendo construidas pelo aluno,
especialmente no que se refere a apresentar respostas para alguns porqués e, assim, auxiliar
na constituicao de um olhar mais critico sobre os objetos do conhecimento (BRASIL, 1997),
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uma atitude importante ndo s6 para o estudante, mas também para o professor de
matematica. *

Segundo Mendes e Chaquiam (2016), tém-se ampliado estudos acerca de abordagens
didaticas baseadas na historia da matematica como ferramenta para o ensino de
Matematica. Neste cenario, alguns autores dialogam sobre a utilizagdo da historia da
matematica em sala de aula, elencando argumentos reforcadores e outros questionadores
quanto a esse uso.

Sob esse aspecto, quanto aos argumentos favoraveis a utilizacdo da historia da
matematica, na perspectiva mencionada, destacam-se alguns deles, de acordo com Miguel
e Miorim (2004, p. 61-62):

Fonte de selecdo e constituicdo de sequéncias adequadas de topicos de
ensino;

Fonte de selecdo de métodos adequados de ensino para diferentes
tépicos da Matematica escolar;

Fonte de selecdo de objetivos adequados para o ensino-aprendizagem da
Matematica Escolar;

Fonte de selecdo de topicos, problemas ou episddios considerados
motivadores da aprendizagem da Matematica escolar;

Fonte de busca de compreensdo e de significado para o ensino-
aprendizagem da matemética escolar na atualidade;

Fonte de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos de origem
epistemoldgica para se enfrentar certas dificuldades que se manifestam
entre os estudantes no processo de ensino-aprendizagem da Matematica
escolar;

Fonte de identificacdo de mecanismos operatérios cognitivos de
passagem a serem levados em consideracdo nos processos de
investigacdo em Educacdo Matematica e no processo de ensino-
aprendizagem da Matemética Escolar;

Fonte gue possibilita um trabalho pedagdgico no sentido de uma tomada
de consciéncia da unidade da matematica;

Fonte para a compreensdo da natureza e das caracteristicas distintivas e
especificas do pensamento matematico em relacdo a outros tipos de
conhecimento;

Fonte que possibilita a desmistificagdo da Matematica e a desalienacdo do
seu ensino;

Fonte que possibilita a construcdo de atitudes academicamente
valorizadas;

Fonte que possibilita uma conscientizacao epistemoldgica;

Fonte que possibilita um trabalho pedagdgico como sentido da conquista
da autonomia intelectual;

* Vale destacar que as autoras estdo cientes de que ha documentos mais recentes que norteiam a Educacio
Bésica brasileira. Recomenda-se verificar como a Histéria da Matemética é abordada nesse sentido, no artigo de
Machado e Trivizoli (2018).
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Fonte que possibilita o desenvolvimento de um pensamento critico, de
uma qualificacdo como cidaddo e de uma tomada de consciéncia e de
avaliagdo de diferentes usos sociais da Matematica;

Fonte que possibilita uma apreciacdo da beleza da Matematica e da
estética inerente a seus métodos de producdo e validagdo do
conhecimento;

Fonte que possibilita a promocdo da inclusdo social, via resgate da
identidade cultural de grupos sociais discriminados no (ou excluidos do)
contexto escolar.

Ao encontro destes argumentos, Tzanakis e Arcavi (2000) também apoiam a utilizacdo
da histéria da matematica no processo educacional. Especificamente em relacéo a formacdo
do professor, os autores apontam que esse uso contribui para o percurso didatico dos
docentes e seu repertorio pedagdgico.

No entanto, é preciso enfatizar também que ha obstaculos ao fazer essa utilizacdo.
Nesse sentido, quanto aos argumentos que questionam a utilizacdo da historia da
matematica, Miguel e Miorim (2004, p. 62) apresentam os seguintes: “auséncia de literatura
adequada; natureza improépria da literatura disponivel; histéria como fator complicador e
auséncia de sentido de progresso histérico”. Outras objecdes de ordem pratica em relacao
a utilizagdo da historia da matematica no ensino sdo: falta de tempo, de recursos, de
experiéncia do professor e de avaliacao (TZANAKIS; ARCAVI, 2000).

Ainda, no que se refere a dificuldade de natureza pratica para o professor utilizar a
histéria da matematica em seu trabalho, tem-se que um obstaculo crucial é a falta de
conhecimentos historicos por parte do docente de Matematica. Sobre este fato, Rhea (2018),
citando Kline (1976) e Dambros (2001), alerta para o despreparo dos professores neste
contexto. De fato, essa falta de conhecimentos histéricos esta presente na pratica docente,
todavia, conforme apresentado sobre a postura investigativa na formacdo do professor,
considera-se que € possivel superar essa situacao.

Dessa forma, quando o professor optar por utilizar a histéria da matematica, este deve
apropriar-se adequadamente desta abordagem de ensino, a fim de que os argumentos
potencializadores, embasados nos autores mencionados (TZANAKIS; ARCAVI, 2000;
MIGUEL; MIORIM, 2004), destaquem-se com relacdo aos argumentos questionadores e
contribuam com a formacao dos docentes e discentes.

Ainda nesse sentido, ao utilizar a historia da matematica, o professor precisa
conscientizar-se acerca das possibilidades e modos de utilizacdo dessa abordagem de
ensino: as informacdes histéricas podem contribuir para melhorar o planejamento e
execucao das praticas docentes, bem como para auxiliar o professor a esclarecer os modos
de producdo do conhecimento matematico e suas transformacées no decorrer do tempo,
como sugerem Mendes e Chaquiam (2016). Além disso, esses autores enfatizam que a
utilizacdo da histéria da matemética ndo deve estar focada somente em aprender sobre
determinado contelddo, mas também nos aspectos formativos dos estudantes,
desempenhando um papel autbnomo e critico.

Ademais, as fontes nas quais as informagdes historicas séo buscadas também precisam
ser analisadas com cuidado, pois a veracidade das informacdes é um elemento essencial
para o éxito desta abordagem. Nesse sentido, Mendes e Chaquiam (2016, p. 20) apontam
que:
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Outro aspecto que merece muita cautela por parte do professor é a
utilizacdo de lendas e mitologias relacionadas as histérias das matematica,
tais como encontramos muitas vezes presentes em livros de literatura ou
mesmo em livros de histéria da matematica ou em paradidaticos, cuja
elaboragdo esta baseada nas informac8es histdricas de fontes ndo seguras
ou que apostam no imaginario. O professor podera utilizar tal material
desde que saiba explorar o potencial imaginativo do material e estimular
o exercicio de problematizagdo nos alunos, bem como a sua capacidade
Criativa para criar algumas matematicas e conecta-las ao conteldo
programatico previsto no planejamento do professor. As histérias
romanceadas apresentam esse potencial em suas elaboracdes e muitas
vezes podem ser prejudiciais se ndo forem bem utilizadas pelo professor.
Dessa forma, a postura investigativa do professor torna-se um importante instrumento
na identificacdo e selecdo das informacdes pertinentes aos conteldos. Tendo em vista esse
alerta e o objetivo deste trabalho, na préxima secdo serdo abordados alguns mitos e
verdades sobre a presenca da Razdo Aurea em alguns objetos, monumentos, dentre outros.

Mitos e verdades sobre a Razio Aurea

Quando h& mencao sobre a expressdo “Razdo Aurea’, costuma-se associd-la & nocso
de beleza, perfeicdo, harmonia. Essa ideia é corroborada em trabalhos, como artigos, livros,
dissertacGes, teses, dentre outros, os quais defendem que "o que € agradavel aos olhos” em
determinados monumentos, obras de artes e objetos do cotidiano, decorre da presenca da
Razdo Aurea. No entanto, serd que esta afirmacdo pode ser considerada verdadeira? Em
quais contextos? A presenca da Razdo Aurea pode ser sempre associada & beleza,
perfeicdo, harmonia? Além disso, sera que, de fato, ha comprovacdo da utilizacdo
deliberada da Raz3o Aurea em determinados elementos e construcdes?

Segundo Livio (2006), nem todas as afirmacdes concernentes & Razdo Aurea podem ser
verificadas de fato. Muitas delas advém de informacdes perpassadas durante toda a historia
da humanidade e se fazem presentes na sociedade até os dias atuais, todavia, sem uma
comprovacao cientifica que esclareca as duvidas elencadas no paragrafo anterior.

Sobre as origens da Razdo Aurea, o primeiro registro histérico se encontra no VI
capftulo do livro Os Elementos, de Euclides. Nessa época, a expressdo Razdo Aurea n3o era
conhecida e a divisdo de um segmento para conter esta razao era denotada da seguinte
maneira: “dividir um segmento em média e extrema razao” (BOYER, 2010, p. 35). Para
esclarecer, no segmento AB a seguir, temos o ponto C, que divide esse segmento em média
e extrema razdo, quando a seguinte proporcdo é satisfeita: a razao do comprimento de AB
para o comprimento de AC é igual a razdo do comprimento de AC para o comprimento de
CB (LIVIO, 2006).

Assim, do ponto de vista geométrico, temos que:

A C B
il k

Figura 1: Representagdo geométrica de um segmento aureo. Fonte: as autoras.

Por sua vez, do ponto de vista numeérico, temos que:
(a+b) a ~ 1+v/5
-2

= =1,61803...
- 5 ,61803
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Para mais, conforme ja mencionado, ha determinadas indagacGes sobre a Razdo
Aurea. Nesse sentido, um monumento histérico notério no que se refere & presenca desta
razdo faz referéncia ao templo grego Partenon. Diversas sdo as afirmacdes a respeito dessa
construcao historica criada na antiguidade. Muitos autores afirmam que a sua parte frontal
se enquadra perfeitamente em um Retangulo Aureo, ou seja, em um retangulo que contém
a Razdo Aurea. No entanto, alguns historiadores posicionam-se contra essa afirmacao,
indicando que, por exemplo, determinados espacos e medidas do monumento vao aléem
das medidas deste Retangulo (LIVIO, 2006), conforme apresentado na figura 2.

1

Figura 2: Parte frontal do Partenon. Fonte: Livio (2006).

Outro objeto histérico que merece destaque refere-se a Mona Lisa, uma obra de
Leonardo da Vinci (1452-1519). Ha indicios de que, no formato de seu rosto, encaixa-se um
Retangulo Aureo, todavia, faltam indicativos sobre em qual local especificamente este
Retangulo poderia estar localizado, ou seja, ndo ha comprovacdes cientificas que garantem
a presenca da Razdo Aurea neste objeto, bem como no Partenon (LIVIO, 2006). A figura 3
ilustra uma exemplificagéo.

Figura 3: Mona Lisa. Fonte: Lauro (2005).

Somente no periodo Renascentista surge a expressao “Razao Aurea”. Luca Pacioli
publicou a obra Divina Proportione na qual, sequndo Livio (2006), aborda algumas ideias
excéntricas sobre esta razdo, associando-a a divindade e a perfeicdo. Assim, desde entdo,
esta expressdo é associada a mitos/lendas. Foi essa obra em especifico que influenciou
significativamente a histéria desse termo e que possui referenciagdo até os dias atuais.

Brownlee (2015) reafirma a ideia mencionada inicialmente, acerca da intima relacéo
entre a Razdo Aurea e o belo, exemplificando com o Partenon, a Mona Lisa, dentre outros
objetos e monumentos histéricos para sustentar tal afirmagédo. Destaca-se que este autor
apropria-se de ideias voltadas ao design para estas assercées. Brownlee (2015, s/p., traducdo
nossa) alega ser mito/lenda esta associacdo da beleza decorrente da Raz&o Aurea: “A boa
fé estética da proporcdo aurea é uma lenda urbana, um mito, um unicérnio do design.
Muitos designers ndo a usam e, se o fazem, diminuem enormemente sua importancia”.
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Além disso, o autor supracitado ainda complementa que as pessoas que acreditam nesta
associacdo, da beleza com a Raz3o Aurea, enganam-se em ter essa concepcao iluséria.

No entanto, se ha autores que dialogam acerca dos mitos/lendas com relacao a Razéo
Aurea, por que esta razdo se faz tdo presente em associacdo com a beleza, com a
perfeicdo, com a harmonia? Conforme Devlin® (apud BROWNLEE, 2015, s/p., traducdo
nossa), essa associagdo decorre do fato de que "Somos criaturas geneticamente
programadas para ver padrdes e buscar significado”. Ou seja, buscamos relacionar aquilo
que achamos belo com um padrdo. Muitas pessoas acreditam que a Razdo Aurea est4
presente em determinados elementos, locais, mas, a depender do que se refere, ndo ha
comprovacdo cientifica de que a Razdo Aurea foi utilizada deliberadamente pelos seus
artistas e/ou construtores. Enfatiza-se que, para tal comprovacdo, sdo necessarios
habilidades e calculos matematicos especificos.

Aspectos metodoldgicos

Este trabalho € de natureza qualitativa, a qual, sequndo D’Ambrosio (2004, p. 12), “tem
como foco entender e interpretar dados e discursos”. O autor alega que pesquisas dessa
natureza valorizam as pessoas e suas ideias, observando reacdes e comportamentos dos
individuos. No que se refere a constituicdo dos dados, esta foi obtida por meio da
observacao participante que, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 107), "[..] €
realizada junto aos comportamentos naturais das pessoas quando essas estao conversando,
ouvindo, trabalhando, estudando em classe, brincando, comendo, etc.”. A observacao
participante foi realizada durante a implementacdo e reflete a pratica das pesquisadoras
como integrantes da pesquisa.

Para o processo de sistematizacdo e analise dos dados obtidos, foi utlizada a
categorizacao mista que, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 135), refere-se a "quando
0 pesquisador obtém as categorias a partir de um confronto entre o que diz a literatura e o
gue encontra nos registros de campo”.

De acordo com o exposto anteriormente, na proxima secdo, que reudne resultados e
discussdes, sera colacionado o que é defendido pelos autores citados com a experiéncia da
implementacdo. Para isso, procurou-se evidenciar as dificuldades identificadas ao
estudar/pesquisar para realizar a implementacdo e o modo como foi possivel superar esses
obstaculos, corroborando para o aperfeicoamento profissional das autoras. Em seqguida,
buscou-se esclarecer como as informacdes histéricas auxiliaram no desdobramento da
implementacdo, em especifico, no que se refere aos mitos e verdades relacionados ao
contelido Razdo Aurea.

O foco neste trabalho é discutir a desmistificacdo de informacdes histdricas, acerca da
Razdo Aurea, presentes em materiais, documentos, dentre outros, e como a reflexdo sobre
essa desmistificacdo contribui com o processo de formacao do futuro docente, destacando
seu papel como professor-pesquisador. Para tanto, na secdo seguinte, serdo analisados os
dados obtidos por meio da preparacdo e da implementacdo no enfoque proferido.

> Keith Devlin é professor de matematica da Universidade de Stanford (BROWNLEE, 2015).
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Resultados e discussdes

A analise dos dados obtidos fundamenta-se na categorizagcao mista de Fiorentini e
Lorenzato (2012). Ressalta-se que foi utilizado esse procedimento tendo em vista que, no
decorrer da interpretacédo e analise destes dados, foi possivel identificar categorias ndo
definidas antes da implementacdo, bem como manter categorias idealizadas a priori. Estas
estdo de acordo com o que é apresentado por Miguel e Miorim (2004) e Tzanakis e Arcavi
(2000), no que se refere as dificuldades de estudo/planejamento para o desenvolvimento de
uma aula pautada na histéria da matematica.

Assim, antes da implementacdo, as professoras pesquisadoras buscaram encontrar
materiais direcionados ao seu objetivo, isto &, verificar possibilidades da utilizacdo da
histéria da matematica para o ensino da Razdo Aurea no ambito da formacgo inicial de
professores. Para isso, foi necessario realizar pesquisas que fornecessem subsidios
relacionados as informacdes histéricas sobre o conceito da Razdo Aurea, bem como
especificidades mateméticas do conceito.

No processo de busca dessas informacdes, as pesquisadoras encontraram algumas
dificuldades com relagdo aos materiais que abordavam a tematica. Dentre elas, enfatizam-
se algumas categorias elencadas a priori, a saber: auséncia de literatura adequada,
informacodes superficiais e divergéncia entre fontes. As categorias proferidas ja eram previstas
pelas professoras pesquisadoras, pois essas dificuldades vdo ao encontro do que Miguel e
Miorim (2004) apontam como argumentos questionadores quanto a utilizacdo da historia
da matematica em sala de aula.

As professoras pesquisadoras iniciaram as pesquisas em livros renomados de historia
da matemética (BOYER, 2010; EVES, 2011). No entanto, nestes materiais foram encontradas
informacées incompletas, pois os dados sobre Razdo Aurea eram insuficientes para o
objetivo da implementacdo; este fato relaciona-se com o que é proferido por Miguel e
Miorim (2004) no que se refere a auséncia de literatura adequada e a natureza improépria da
literatura disponivel, no sentido de que esta ndo é direcionada a sala de aula. Entretanto,
Miguel e Miorim (2004) apontam que estas dificuldades deveriam ser vistas como uma
oportunidade de contribuir com mais pesquisas e trabalhos direcionados a este enfoque,
como uma forma de buscar suprir esses argumentos questionadores.

Diante desse cenario, foi preciso realizar buscas em teses, dissertacées, artigos, dentre
outros, que abrangessem a teméatica Razdo Aurea. No entanto, alguns desses trabalhos
traziam informagdes divergentes entre si acerca de mitos/lendas e verdades com relacdo a
presenca desta razdo na natureza. Desse modo, tendo em vista o que Mendes e Chaquiam
(2016) alegam sobre os professores terem cautela com relacdo a utilizacdo de mitos/lendas
e verdades sobre a histéria da matematica, foi necessario que as professoras pesquisadoras
fizessem uma escolha de materiais com o intuito de selecionar informacdes fidedignas.

Nesse sentido, enfatiza-se que, a realizacdo de pesquisas por parte do professor, é
fundamental para superar dificuldades encontradas no decorrer da sua préatica docente.
Todavia, demanda-se tempo para realizar tais acdes. As autoras pesquisadoras deste
trabalho concordam com Miguel e Miorim (2004), segundo os quais o tempo dispensado
para tal realizacdo é compensado, pois esse processo possibilita um aprender com
significado.

Ainda, nesse processo de estudos e pesquisas para a realizacdo da implementacéo, as
pesquisadoras passaram a ter conhecimento de informacdes histéricas relevantes para o
desenvolver do conhecimento matematico, ndo somente relacionado ao termo Razé&o
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Aurea, mas também & influéncia social e cultural de civilizacdes, bem como a importancia
de determinados periodos historicos que contribuiram para o progresso do conhecimento
matematico com vistas a suprir as necessidades humanas.

No que se refere a realizagdo da implementacdo, esta foi realizada pautando-se em
contextos histéricos concernentes & Razdo Aurea. Buscaram-se por épocas, nomes e
contribuicBes que caracterizassem o progresso do conceito Razdo Aurea em diversos
momentos historicos.

Sendo assim, tendo em vista o objetivo deste trabalho, a analise direciona-se de modo
mais detalhado a atividade solicitada aos alunos, os quais realizaram pesquisas na internet
para promover discussdes sobre mitos e verdades, no que se refere a presenca da Razdo
Aurea em obras de arte, construcdes histéricas, dentre outros, proposta realizada no
segundo dia. Vale destacar que este momento demonstrou relevancia para os integrantes,
tanto para as professoras pesquisadoras quanto para os alunos em formacao inicial, pois
houve oportunidade de socializagdo de ideias e desconstrucéo de informacées equivocadas.

Algumas respostas apresentadas com relacdo as pesquisas realizadas pelos alunos
foram o Partenon, a Mona Lisa, Piramides do Egito e cartdo de crédito. Para promover uma
discussdo a respeito do que era mito e do que era verdade sobre 0s objetos, obras de arte
e construcbes histdricas elencadas pelos alunos, as professoras autoras deste trabalho
utilizaram as proprias informacées historicas presentes em Livio (2006), como apoio para
explicar o porqué de algumas informacées sobre a presenca da Raz&o Aurea — no Partenon,
Piramides do Egito e Mona Lisa — ndo serem comprovadas cientificamente.

Registro das falas dos alunos Categoria
Grupo 5 (G5)
Grupo 3 (G3) D1: O que vocé estava me
C2: Ah... Eu sei... Cartdo de mostrandor:
crédito. D2: Pepsi.
C3: E? D1: Ah sim. Logos...
2 E LOQOHP O‘Cj semp ge SEGUEM @ | Senso comum para justificar
razdio durea. De marcas s
“Né i a presenca da Razdo Aurea
C3: Ndo sabia. grandes. P ¢
- 57
C1: Por queé: D2: Toyota

C2: Porque é o numero da
perfeicdo. O cartdo de
crédito tem a razdo durea.

D1 Porque € provado que...
¢ provado que vocé acha
agradavel. A Pepsi, Toyota,
Twitter. Tudo.

Quadro 1: Transcrigdo das gravactes em audio. Fonte: as autoras.

O Quadro 1 apresenta alguns registros6 das discussdes dos alunos com relagdo ao
processo de pesquisa na internet, bem como as reflexdes apds as informacdes historicas

® De acordo com a organizacio dos grupos, nesses registros os alunos sao identificados por meio de uma letra
maiuscula seguida de um numero natural: No Grupo 1, os alunos sao A1, A2, A3... No Grupo 2, os alunos sdo BT,
B2, B3... e assim por diante. A identificacdo de P se refere a intervencdo das professoras.
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apresentadas pelas professoras. Os registros foram organizados baseando-se na
categorizacao mista de Fiorentini e Lorenzato (2012), associada a interpretacdo das autoras,
correlacionando com o que é defendido por autores de nossa literatura-base e com a
experiéncia da implementacdo.

Nesses dois registros, € possivel perceber que, nos argumentos dos alunos para
defender a presenca da Razdo Aurea em determinados objetos, consta a associacdo com a
nocao de perfeicdo, beleza, mediante a ideia de que objetos que contém esta razdo sdo
mais agradaveis aos olhos. Ou seja, 0s estudantes apresentam argumentos comumente
utilizados para explicar a presenca da Razdo Aurea sem questionar o porqué dessas
afirmacdes, apenas reproduzindo, possivelmente, o que ja ouviram falar sobre isso. Essa
associacdo que os alunos fizeram vai ao encontro do que é apontado por Brownlee (2015),
segundo o qual a Razdo Aurea seria uma espécie de explicacdo que se pauta em um
padrdo para suprir a necessidade do ser humano de explicar/dar significado ao que é bem
feito e bonito.

Registros das falas dos alunos Categoria

Grupo 1 (GT)
P: O que vocés
registraram?

A3: Td falando aqui que
também tem nos dentes?

[risos] Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3)
P: Nos dentes? B1: Nas flores?

P , , CT1: Nas piramides
A4: E. Eu também achei um B2: Ah, mas eu

. do Egito?
negacio.... o )
’ 5 acho que isso ¢ C3:Ndo sel. E? | Questionamentos
A3: Nos dentes, na mdo. muito... tipo... . .
. . C2: Sério? criticos
P: O que vocés acham? falivel de... tipo, T o
- Td aqui num
. nem sempre eu
A3: Nem todo dente tem. oo pdf que achel
A4: Entdo... é a boca de tal [ o Néio sabia

fulano que deu certo.

A3: No simbolo da Apple
também.

A2 Tem?
Al: Eu acho que ai ja ta... ja
td forcando, né. Serd?

Quadro 2: Transcricdo das gravacGes em audio. Fonte: as autoras.

Nos trés registros apresentados, € possivel perceber manifestagdes de dlvidas em
relacdo as informacdes sobre a presenca da Razdo Aurea em determinadas figuras
analisadas. Infere-se que a reflexdo presente nessas falas estd em consonancia com o
seguinte argumento reforcador: “Fonte que possibilita o desenvolvimento de um pensamento
critico, de uma qualificacéo como cidadéo e de uma tomada de consciéncia e de avaliagdo de
diferentes usos sociais da Matematica” (MIGUEL; MIORIM, 2004, p. 62), pois a atividade
possibilitou que os alunos manifestassem seu senso critico, desconfiando de algumas
informacées disponibilizadas na internet sobre a Raz3o Aurea.
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Registros das falas dos alunos Categoria
Grupo 5 (G5)
Grupo 1 (GT) [Discussédio sobre o cartdo de
A3: Entdo... por isso que... crédito].
tipo assim, é meio for¢ado. E | DI: Se realmente tivessem
a mesma coisa de vocé feito de propésito para ter a | Reflexdes sobre a existéncia
pega qualqguer objeto e razdo durea, ndo ia ser esse de mitos
tenta encaixar um valor.
retangulo. P: Isso. Exatamente!
D1: Provavelmente é sé uma
coincidéncia.

Quadro 3: Transcricdo das gravacdes em audio. Fonte: as autoras.

Essas falas, diferentemente das anteriores, ocorreram ap&s a explicacdo das professoras
sobre o fato de que, em alguns objetos, monumentos e obras de arte, ndo se pode
comprovar a presenca da Razdo Aurea. Nelas, é possivel perceber que as discussdes e
reflexdes sobre mitos e verdades propiciaram que alguns dos alunos manifestassem novas
atitudes em relacdo as informacdes sobre a presenca da Razdo Aurea, pois alguns alunos
apresentam indicios de que compreenderam que as afirmac8es sobre essa presenca sdo
forcadas ou somente coincidéncia. Esta reflexao vai ao encontro do que Miguel e Miorim
(2004, p. 62) inferem: “Fonte que possibilita a construcdo de atitudes academicamente
valorizadas”.

De maneira geral, ao analisar os registros nos quadros anteriores, verifica-se, nas falas
dos alunos, que essa parte da implementacdo promoveu discussdes, manifestacdes de
pensamento critico e mudancas de atitudes referentes a crenca da presenca da Razao
Aurea na natureza. Essas acBes foram possiveis gracas a utilizacio de informacées histéricas
para esclarecer alguns mitos sobre esta razdo.

Assim, acredita-se que esse momento da implementacdo promoveu reflexdes
importantes para o professor em formacéo, pois exemplificou que, por meio da postura
investigativa, pautando-se em informacdes histéricas criticas, € possivel esclarecer e
entender a existéncia de determinados mitos relacionados a conteidos matematicos, nesse
caso, em especifico, & Razdo Aurea. Salienta-se que, conforme Mendes e Chaquiam (20716,
p. 19), ao utilizar a historia da matematica como estratégia de ensino, ndo se tem como
objetivo apenas a aprendizagem, mas também “o estabelecimento de principios formativos
relacionados a pesquisa, a autonomia de estudos e espirito cientifico”, principios estes que
devem ser valorizados em um ambiente de formagéo de professores.

Corrobora-se a relevancia dessa implementacao destacando que um dos alunos (D1), o
qual j& havia desenvolvido um trabalho no curso, relacionado ao contelido Razdo Aurea,
teria utilizado informacdes equivocadas sobre aspectos desta razdo, conforme é possivel
verificar nas falas apresentadas a seguir:
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D1: Sim. O Partenon sim. E um exemplo famoso esse. A gente trouxe isso na nossa aula
ld de nimero de ouro. Os gregos eram viciados no nimero de ouro.

D1: Partenon, Homem Vitruviano. Eu jd lembro de cabe¢a do Partenon e do Homem
Vitruviano que é aquele homem do Da Vinci, assim. Ele é todo desenhado com as
propor¢@es dureas. Vocés lembram daquela atividade de medir as partes do corpo que a
gente fez?

Quadro 4: Transcricao das gravacdes em audio. Fonte: as autoras.

Ressalta-se que esse aluno estava bastante convencido de que as informacdes que
conhecia eram verdadeiras. Ao ter acesso as discussdes segundo as quais algumas das
informacdes em que acreditava eram mitos, ele ficou bastante surpreso, mas, ao final da
aula, elogiou muito a implementacdo, direcionando para o entendimento de que a
proposta havia contribuido para a sua formacdo. Isso é evidenciado na fala a seguir dos
integrantes do Grupo 5 (G5), feita no Ultimo dia da implementacao:

D1: Olha s¢! Surpreso com essa aula delas. Néo esperava que alguém ia conseguir me
deixar interessado em plena véspera de feriado perto das 23:00h.

D2: Sim!
D1: E aqui estamos.

Quadro 5: Transcricdo das gravagdes em audio. Fonte: as autoras.

Ao refletir sobre essa fala, pode-se inferir que, por meio dessa implementacéo, foi
possivel desmistificar para alguns dos alunos informacées sobre a presenca da Razdo Aurea
em obras de arte, construcées histéricas, dentre outros. Isso foi possivel em decorréncia da
postura investigativa das professoras, que se debrucaram em buscar materiais que
fundamentassem as ideias apresentadas sobre essa razéo e dos bons materiais encontrados,
além dos questionamentos criticos provocados durante a implementacdo. Isso evidencia a
importancia de o professor praticar acées relacionadas a pesquisa no preparo de suas aulas,
pois essa postura viabiliza o desenvolvimento de autonomia nos estudos (MENDES;
CHAQUIAM, 2004; BRASIL, 2000).

Ressalta-se, nesse sentido, que a utilizagdo de informagdes histdricas € uma grande
aliada do docente, pois possibilita explicar, por exemplo, o contexto do surgimento de
alguns conteldos matematicos, os porqués de algumas informaces, e utiliza-las contribui
com a formacdo do professor no sentido de que este tem a oportunidade de conhecer de
modo mais aprofundado nao s6 o conteldo, mas também os aspectos culturais e sociais
envoltos em seu surgimento e desenvolvimento.

Consideracdes

Neste trabalho, o objetivo foi identificar como informagdes histdricas podem contribuir
para a formacdo docente no que se refere ao contelido Razdo Aurea. Com base em todo o
exposto neste texto, sobre o papel da pesquisa para o professor, as contribuicbes da
utilizacdo da histéria da matematica e os mitos e verdades quanto a presenca da Razdo
Aurea em obras de arte, construcées histéricas, dentre outros, foi possivel verificar que a
busca por conhecimentos sobre a histéria da matematica, bem como a utilizacdo destes no
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processo de ensino e aprendizagem de alguns aspectos do contelido Razdo Aurea,
propiciaram manifestacdes de pensamentos e atitudes criticas, visto que as professoras
pesquisadoras e os alunos em formacdo inicial tiveram a oportunidade de desconstruir
determinadas crencas difundidas nas referéncias da historia.

Com relagdo aos argumentos questionadores quanto a utilizacdo da historia da
matematica, a experiéncia do planejamento da implementacdo revelou que é possivel
identificar alguns deles, por exemplo: auséncia de literatura adequada, informacées
superficiais e divergéncia das informacdes entre fontes. No entanto, a postura investigativa e
o desenvolvimento da autonomia nos estudos propiciaram que essas dificuldades fossem
superadas pelas professoras pesquisadoras, de modo que as docentes utilizassem
questionamentos que elas mesmas se fizeram durante o processo de construcdo da
implementacao para conduzir as atividades propostas.

No que diz respeito especificamente aos alunos em formacdo inicial, foi possivel
verificar que a atitude desenvolvida pelas professoras pesquisadoras propiciou que eles
proprios também se questionassem com relacdo as informacées disponibilizadas sobre a
presenca da Razdo Aurea na natureza, tendo em vista que, a priori, utilizavam-se de
argui¢cbes de senso comum. Essa ideia é corroborada tendo em vista 0s registros
apresentados na secao dos resultados e discussées, que diz respeito ao momento em que
os alunos estavam realizando a atividade solicitada, a qual desencadeou o0s
desdobramentos acerca dos mitos e verdades sobre a presenca da Razdo Aurea em
determinadas figuras. Nesse sentido, observam-se algumas potencialidades com relagdo a
utilizacdo da histéria da matematica, a saber: fonte que possibilita o desenvolvimento de um
pensamento critico, de uma qualificacdo como cidaddo e de uma tomada de consciéncia e
de avaliagdo de diferentes usos sociais da Matematica; fonte que possibilita a construcao de
atitudes academicamente valorizadas.

Ressalta-se que, para aléem de estudos especificos relacionados ao conteldo Razdo
Aurea, tanto as professoras pesquisadoras quanto os alunos em formacdo inicial se
apropriaram de conhecimentos relacionados a aspectos historicos, sociais e culturais do
desenvolvimento desta razdo, de modo que tiveram a oportunidade de refletir sobre a
importancia da civilizacdo grega, a influéncia de periodos histéricos, por exemplo, o
Renascimento, para a divulgacdo do termo, enfim, o progresso da Razdo Aurea no seu
contexto histoérico. Tais conhecimentos contribuiram para desmistificar algumas informacdes
deliberadamente divulgadas sobre a Razdo Aurea, pois, segundo autores citados e,
conforme percepcdes dos alunos, foi possivel verificar que se trata mais de um forcar para
encontrar a Razdo Aurea em obras de arte, construcdes histricas, dentre outros, do que
comprovar cientificamente a associacao dela com constru¢es e objetos historicos.

Por fim, acredita-se que o presente trabalho tem potencial para contribuir com
professores em formacdo no ambito da histéria da matematica, e isso esta em consonancia
com o campo de investigacao Historia na Educacdo Matematica, no qual situa-se este
estudo. Alem disso, acredita-se, também, que as potencialidades pedagdgicas desta area,
relacionadas, em especifico, ao contelido Razdo Aurea, podem propiciar maiores
desdobramentos e possiveis futuras pesquisas, que corroborardo cada vez mais
investigacoes sobre o tema.
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