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Resumo.

O presente trabalho tem como objetivo destacar @matematica relaciona-se com as atividades hismana
sociedade em que vivemos, enfocaremos como esticippl 0 namero phi, (nimero Aureo), desde sua
histéria até sua aplicagdo dentro da matemética euttas areas do conhecimento, além de explicao @
proporcéo Aurea foi desenvolvida, quais mateméatiéosstudaram a sua relagdo com a natureza, dngaijte
musica e arte. A metodologia utilizada foi uma pésa) bibliografica em sites, livros, artigos, eedd. Com
esse trabalho observamos a grande quantidade caidr&xistentes na natureza, que podera nos ah#ar
abranger nosso estudo sobre o tema em questéo,daléros dar suporte para responder as indagac@&es qu
muitos alunos fazem ao longo de sua vida escadanpcpra que estudar matematica? A matematica save p
que? Assim esse artigo podera servir de respoatasap indagacdes dos nossos leitores.

Palavras chavesProporcédo Aurea, Nimero Phi, Nimero de Ouro.

1.Introducédo

Para que haja um estudo do num@r¢phi) é necessario que antes conhegcamos uma
figura que para muitos povos e religido € consatlereomo simbolo de perfeicdo e para
outros é dita como o simbolo maléfico condenada igekja, essa figura € o pentagrama, que
foi estudado por alguns matematicos como EucliBiEmnacci, Pitagoras, Johannes Kepler,
entre outros homens. Segundo Contador (2007) “dageama é a figura onde podemos
encontrar a maior quantidade de raz6es aureasiaasredidas, mas o que é razao aurea”?

A proporcao aurea surgiu ha muito tempo e néo Ise ga certo aonde ala foi usada
pela primeira vez, pois a razao aurea esta insendanuitas artes e arquitetura ao longo do
tempo. No Egito a uma lenda citada no livro de @daot (2007) e descrita por Herédoto que
diz que “as grandes piramides do Egito foram caiddis de modo que a area de uma de suas
faces inclinadas é igual ao quadrado de sua altura”

Sabem-se que a piramide de Queops de Gise forastraima por volta de 5750 a.C.
(Contador 2007) isso € um grande indicio que ogocggg por volta desse ano ja utilizavam a
proporcao aurea.

Segundo Contador:

Em desenhos primitivos ou rupestres encontra-Se0po[Lao aurea, nao que 0S
NOSs0s ancestrais tivessem tal consciéncia gecaétnas com certeza a instruiram,
na especulacdo de beleza e na forma das propo(C@egador, 2007, p. 97)

Em varias partes do Egito foram encontradas capisie artefatos que exibem a

proporcdo aurea em suas medidas, exemplos desmasucbes sdo o templo egipcio



Osiriom, a cripita de khesira, além do tumulo eigigncontrado em 1919 que pertencia ao
sacerdote Petosiris e sua familia.

N&o s6 no Egito, mas em outros lugares houve amgasda propor¢ao aurea, pois
uma das caracteristicas da razdo aurea é a ayiagaigio, pois varios povos a utilizaram
sem terem trocado informagBes mateméticas, um dgedigso € 0s pitagdricos que nao
podiam falar sobre suas descobertas, outro artefia@opossui a presenca de proporgoes

aureas em suas medidas foi um tablete de escnigferme encontrado na Babilbnia.

2.0 namero phi

Comecaremos 0 nosso estudo com um matematico maoes elaborou uma forma

para obter o nimero phi, ele foi Pitagoras. O nphidoi utilizado ‘a partir do século XX, o

matematico americano Mark Barr (1899) passou a w@s#stra grega phig, a primeira letra

do nome Fidias ou phidias, em homenagem ao grartdke®toso escultor grego que viveu
por volta de 490 a.C. a 430 a.G(86, Contador), ele é resultado da proporcéoaiteenbém
chamada razdo aurea ou razdo dourada ou até mesiiteratura matematica mais antiga
encontramos 0 numero phi designado pela letra grdgevada da palavrawun que significa
secéao ou corte.

Pitagoras e a escola pitagorica que tinham combaaro pentagrama estrelado, que
segundo Cyrino (cap.4, pg. 38), foi explorado desda caracteristica geometria e suas
associagfes metafisicas, além de ser considerdds Paagoricos como um simbolo de
alianca.

Para Pitdgoras “0s numeros governam o mundo” ease lema dos pitagoricos, uma
vez que consideravam como chave do conhecimentaritmética. A aritmética grega foi
criada pelos pitagoricos, que desenvolveram a ndedmimeros incomensuraveis, além de
estudar varios problemas desde sequéncias e déries1 nimero, nameros irracionais que

para Pitagoras era uma grande frustracao, poisidedtiontador:

Para os Pitagoricos, toda a natureza podia sezgepia por nimeros, mas quando o
tridangulo cujos catetos séo iguais a 1 ,gerou uipaténusa igual a raiz de 2 ,
apareceu um profundo descontentamento entre Elestgdor, 2007, p. 57-58).

Segundo Contador se ndo existissem 0s numerosoiteg& descobertos pelos
pitagoricos e que para a geometria grega significe seguimento incomensuravel, ndo
existiria a proporcao aurea.

O estudo das proporcdes também foi alvo de an&igessquisas pelos pitagoricos,



propor¢gdes essas que variam segundo a quantidasluddermos, em seguida verdo como
Pitagoras conseguiu chegar ao numero de ouro, ouUmietido pelo retangulo aureo,

retangulo esse que os gregos utilizavam em suatettqa, como e visto, mas adiante nas
aplicacdes do numero phi, porém utilizaremos unmaotstracdo de melhor entendimento,

mas que tem a mesma logica da demonstracéo demsag

3.0btendo um segmento aureo

Para obter-se um seguimento aureo precisamos poitn@¢ar um seguimento de reta
cujos extremos sejam do tipo AB e possua um pogiiarV.

Figura 1

Em seguida utilize o ponto médio entre o segme®@@Ara tomar como medida para
tracar um seguimento de reta perpendicular a ABpgssua uma distancia igual a AM como

mostra a figura abaixo.

Figura 2

A segunda parte € tracar com um compasso um aeeaja de M e va até o ponto C
do seguimento perpendicular a BC, ponto C deveraisido com A, formando assim um
triangulo retangulo ABC, em seguida com um compassdC e B crie um arco que vai até
um ponto em AC formando assim a seguinte figura:

C

Figura 3

A terceira parte € criar um arco com a ponta dopamso no veértice A, abra-o até o
novo ponto E marcado na hipotenusa. D sera um pfortoado pelo cruzamento da

circunferéncia e o cateto AB. Este ponto é o pgodivide o segmento AB em duas partes.
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Figura 4
Para obtermos o0 niumero aureo usaremos o deseneobardeUlysses Sodré e Sonia
F.L.Toffoli. (agosto de 2010).
Como podemos justificar este procedimento do pdetwista matematico? Se o lado
AB do triangulo mede 1 unidade de comprimento,@ntéado BC mede a metade e obtemos
a medida da hipotenusa com o teorema de Pitagoras.

AC’= AB*+BC* = AC=1%+ (1/2)%> =1+ 1/4 = 5/4D)

AC= (V5)/2

AE =AC — EC™ AE=V5)/2 - 1/2 =V5-1)/2

Como AE=AD é temos que o valor de AD =1,618033988bu¢p=1,6180339887...

Além desse, existem diversos outros metodos pdaem@do do numero dourado.

3.1 Método para se obter geometricamente o retangulo &eo.

Outra figura geométrica que € comumente associatioRhi € o retangulo de ouro.
Este retangulo particular tem lados A e B que estdproporcéo da Razdo Aurea. Tem sido

dito que o retangulo de ouro é o mais agradavahgeto ao olho.
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Figura 5
3.2 Seguimento aureo no circulo.

Se inscrever um decagono regular em um circulaz&orde um veértice do decagono

para o raio do circulo forma o seguimento aureseja r/s= 1,618033988... .



Figura 6

Se dividirmos uma circunferéncia em dois arcosropqr¢do aurea, o angulo central

do arco marcado fora do angulo de ouro é 137,5grau

arc A

_arclengtharc B )
ate letigth arc & 1619@ arcangle arc A = 1375

arc B

Figura 7
3.3 Seguimento aureo no pentagono.

Podemos usar a sec¢do de ouro para a construcgio plentagono regular.

Figura 8

Se ligar os veértices do pentagono regular, poderbtes dois triangulos dourados. O
triangulo azul tem seus lados em relacédo douragieacsua base, e o triangulo vermelho tem

a sua base em relacdo dourada com um dos lados.
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Figura 9
O método para obter-se geometricamente a espireh &u espiral de mirabilis sera
estudar junto do grande matematico que pesquisea Ba&mero phi, ele e Leonardo

Fibonacci.

4 Sequéncia de Fibonacci

Outro matemético que estudou a proporcdo aureasegoentemente o numero phi
cujo proprio nome originou-se delsgegundo Contador (2007pi Leonardo de Pisa que
nasceu em Pisa (1175-1250), que também era coohsmido Leonardo Fibonacci. Inspirado
por seu pai que trabalhava na alfandega fez wiagens ao Egito, Sicilia, Grécia e Siria.

Um dos problemas que Fibonacci estudou esta rekadioha reproducdo de coelhos, citado

abaixo:
Quantos pares de coelhos serédo produzidos nuntamzcando com um s par, se
cada més cada par gera um novo par que se tordatipma partir do segundo més
(CONTADOR. 2007 pag. 133).

5.A sequéncia Fibonacci e o triangulo de Pascal

O triangulo de Pascal é formado por numeros em determinada sequéncia, e seu
preenchimento € tdo simples que até uma crianca&ripodé-lo inventado, mas suas
propriedades mostram-nos uma beleza tamanha, goca como um dos trabalhos mais
fantasticos desenvolvidos ao longo da histéria deematica.

A relagcdo da sequéncia de Fibonacci e o TriangeldPdscal s&o relacionados ao
namero phi, pois quando somamos as suas diag@sadiagonais sdo iniciadas a partir do
namero 1, depois tragamos paralelas e somamosnosrosi que a compdem, eis que surge a
famosa sequéncia Fibonacci. Obtemos um retangydorelacéo entre o lado maior e o lado
menor esta cada vez mais proximo da propor¢do Awrsse retangulo e chamado de

retangulo de ouro ou retangulo aureo.
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6.Um guia para a verdadeira beleza

Os gregos antigos que se deliciaram com seu tdatammeédia ou sofriam com suas
tragédias sdo os mesmos que discutiam conceitasioeados as ciéncias, eles nédo se
destacam apenas com suas belas construcdes, tasdioémignas de admiracdo as suas
esculturas e principalmente sua ciéncia. O fornotanuitas das constru¢cdes gregas nao
constituem um mero acaso, sua arquitetura com dift@moniosas, agradaveis a vista e
bonitas sdo o resultado da aplicacdo da proporgéeaamuito bem conhecida por eles. A
civilizacdo da Grécia antiga parece ter encontratmm do caminho para a sabedoria e para a
razao, a formula para a busca da beleza.

Foi Pitdgoras quem descobriu que o pentagramazestpieto de matematica. A razao
dos seguimentos de reta que forma o pentagramaeéamp como resultado o niamero aureo,
e € por isso que este simbolo passou a expresBaina propor¢cdo e também se tornou o
simbolo da beleza e da perfeicdo, ambos assocadessa da beleza. O fato € que tracando
as diagonais dessa figura, obtemos o0 pentagrama @strela de cinco pontas, suas
interseccbes determinam um novo pentagrama emesgrocO processo pode ser repetido
infinitas vezes e as proporgcbes sempre continuamessnas. Trata-se de uma propriedade
fascinante. Para Pitagoras o mais fascinante airedque todas essas se organizam segundo a

proporcao aurea.

Figura 11

/A musica e os nimeros de Fibonacci

A solucao do problema de Pitagoras consistia erargrar um nimero ou uma razao r
correspondente ao intervalo de um semitom que apdsplicar 12 vezes uma frequéncia
inicial correspondente a uma determinada notagiaia a sua oitava que significa o dobro da
frequéncia inicial, ou melhor, adotar uma escala cwze semitons igualmente distribuida
pela oitava. A esta nova escala foi dado o nomesdala temperada. A criagcdo da escala
temperada foi um dos fatores responsaveis pelalgrprogresso na estética musical ndo s6

pela versatilidade de execucdo da musica, masztalmeesta conforme a propor¢cao secreta



usada pelos artistas da Grécia, possuindo assinralag@o entre as frequéncias musicais e o
namero de Fibonacci. Alguns instrumentos musicaisao famoso violino Stradivarios tem

sua construcao baseada no numero de ouro ou nargdiopaurea.

8.A arquitetura e a secio aurea.

De acordo com Contador (2007), os arquitetos buscémleza tanto estética quanto
harmoénica, através da matematica ou da geometrigéeias proporcdes da natureza e do
corpo humano é que encontram essas qualidades.

Vitruvius Pollo estabeleceu trés conceitos b&sipara uma boa obra: utilidade,
solidez e beleza. Hoje, o retangulo aureo cujossl@dtdo na razdo de 1 paraou dep para
1 pode ser observado na arquitetura e nas escaufjtegas, considerado pelos gregos como a
lei da beleza matematica

O templo Dérico construido no século V a.C e o dfaon sdo exemplos de
construcdes gregas onde encontramos varios reténgelouro.

O partemon talvez seja 0 mais proximo da matemaboaa arte grega, pois sua planta tem
como base um retangulo com comprimento igual aqaadrada de cinco e largura igual a
um.

Como a cultura medieval foi fortemente influencigada religido, a arquitetura da
época destacou-se com construcdes de castelogsigrecatedrais, e tinha como base as
propor¢cdes aureas, ja que segundo o autor elas forato bem aceitas no mundo ocidental.
Contador cita alguns artistas que admiravam o ndirderouro, como 0 monge Francisco,
Luca Pacioli que comecou a chamar o niumero compoptéo divina e atribui-o cinco
propriedades ha propor¢cdo aurea em seu traballgyaas estédo relacionadas diretamente a
deus, por ser unico, depende de trés elementos amaatissima trindade: pelo fato de que
como Deus ndo pode ser determinado por nenhumergdda proporcdo aurea ndo pode ser
expressa por um numero racional; por ter o mesnor yvadependente da linha ou do
tamanho do pentagono a ser dividido; e de por gus é conferido todo cosmo através da
quinta esséncia, esta representada pelo dodecaedpml ndo pode ser construido sem a
proporcao aurea.

Outro arquiteto dessa época que também trabalhou acgropor¢cdo aurea, foi o
arquiteto italiano e renascentista da antiguiddéssicaFilippo Brunelleschiconsiderado o
pai da arquitetura dessa época, ele desenvolvetralbaho baseado na secédo aurea e foi o
autor da catedral de Florenca, a capela Pazzi @erigla e a catedral de Sao Lourenco,

catedrais essas construidas com os formatos doagleee o retangulo aureo.



9.Le Corbusier

Depois da arquitetura classica da antiguidadejisumga arquitetura que fez uso de
formas puras da geometria e era chamad&idsoveoy onde a questéo da propor¢ao passou
a ser tratada de forma particular.

Le Corbusier, pintor e arquiteto francés foi um gdsneiros a propor um sistema de
medidas que iria satisfazer as exigéncias de beledgadas da proporcdo aurea em seus
projetos arquitetdnicos, por isso esse sistemdeece nome d&odulor (médulo de ouro), o
qual era baseado na proporc¢éo do ser humano.

A estatura escolhida pelo arquiteto como padraaléoll,75m e depois passou para
1,85. O objetivo era conseguir uma escala humaivansal para ser aplicada na arquitetura e
na mecanica.

O Modulor € uma tabela baseada em trés medidas basicas,40acm e 113 cm,
cuja razdo se aproxima do numero de ouro e forta p@ numero 113 que ele construiu uma
série de seccdes aureas a que chamou de séridhaerme
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Figura 12
http://pessoal.sercomtel.com.br/m atematica/al#tdptaacci/seqfib2.htm

A estatura humana referente a 183 cm correspondemi@dida que vai do solo ao
umbigo sendo de 113 cm, ao joelho 14 cm, e assindipote. Essas medidas foram tomadas
para o estudo das alturas de bancadas, cadeirsas,nbalcées, janelas, muros, portas, tetos,
etc.

Um arquiteto brasileiro a orientar-se por Le Corbaui Oscar Niemeyer, o qual
projetou a sede do Ministério da Educacéo e Sduaje palacio Gustavo Capanema, no Rio

de Janeiro.



Porém nem todos 0s povos se preocuparam em esisdpropor¢des do corpo
humano, um exemplo sdo os mugulmanos que por @sestligiosas nao podem representar
nem desenhar o corpo humano, contudo na culturaulmaega esta presente padrdes

geomeétricos que valoriza a simetria.

10A arte e a secgdo aurea

A arte e muito antiga, desde os primérdios daizago o homem criava sua arte, é
muito dificil afirma em que momento 0 homem comeagaoter consciéncia do mundo a sua
volta. As nocbes geométricas foram se formando wir pde observacbes de forma
inconsciente das diferentes formas de tudo o quia Ima natureza, como talvez a nocao de
distancia que envolve o conceito de reta; ao ohserlua e o sol, figuras geométricas que
trazem o conceito de circulo ou circunferénciauma planicie cuja superficie sugere a nogao
de plano; ou ainda uma montanha que envolve umadgrdiversidade de curvas. Um
exemplo dessas observacdes sdo os desenhos m#@tas pinturas rupestres.

Muitos autores ressalta que a evolugéo dessasvaes se deu exatamente como a
evolucdo de conceitos geométricos percebidos pekascas que mesmo sem ter a nogao de
matematica conseguem criar seus primeiros desenfasbém mas tarde passou a
desenvolver de forma consciente 0s conceitos eidéfis de formas, mas das que a natureza
oferecia, seja por prazer ou necessidade.

Ao passar dos séculos, durante o periodo medienadjtos e religiosos estudavam
aritmética e geometria, as quais faziam parte ddotllo romano e eram ensinados em
escolas mopastica desde aproximadamente o andde@9

As pinturas medievais sofreram influéncia do @irsgmo, ja que eram produzidas na
Europa, elas n&o tinham a func&o de decorar e erayainosteiro e igrejas, mas de alguma
forma ensinar a populacdo um pouco de religidaqugha escrita e a leitura somente os filhos
dos nobres tinham acesso, Logo os pintores tiveraneducar os olhos dos homens através
dessas figuras.

Segundo Contador € facil perceber nas pinturasutesas a falta de expressividade
dos rostos, de proporcdes e de profundidade deixandhagem chapada, pois as técnicas
apuradas e conceitos (como perspectiva) nao fgzaata dos interesses dos pintores, porém,
foi o pintor italiano Giotto di Bondone que na Epmose afastou da pintura medieval e veio a
conhecer o conceito de perspectiva, criando unfoestilista em suas obras que na maioria
eram temas religiosos, destacando a perfeicdo igasa$ humana, a expressividade dos

rostos, os semblantes e 0s gestos dos personageaaesespero, a piedade e a dor.



Com essas novas técnicas e experiéncia 0s pinteresscentistas conseguiram
preparar o0 homem para olhar e compreender a nogmealga, ou seja, a geometria
descritiva.

Foi apGs o periodo greco-romano que a proporcadaalgixou de ser um ente matematico e
passou a fazer parte das artes. Foi através dargigue o homem pbde exprimir as
proporcdes do corpo e descobrir que a propor¢céEaaena um dos mais eficientes recursos
para se alcancar a proporcionalidade, a estétdaeteza.

A partir dai a pintura deixou de serem tracos @side formas aleatérias numa tela,
esses modelos matemaéticos foram usados por vétistss divulgados e adotados em toda a
Europa.

No Brasil, a proporcdo aurea passou a fazer pat@imtura com o0 movimento
modernista, um exemplo € o trabalho de CandidarRwoirde 19350 café.

Um exemplo importantissimo do uso da matematicalgra O Batismo descrito pelo
pintor e matematico italiano Piero Della Francedetl 0-1492), “onde a imagem principal
esta contida em um quadrado representando a tatna €irculo dando forma ao céu”, o qual
deu grande contribuicdo ha renascenca italiana.

Se analisado a figura e ao quadrado for atribuidalor 1 tera o corpo de cristo na
area 1x3#° e sua altura igual a@/, o espirito santo , localizado bem no centraidculo
tem uma area exatamente de #/1/63.J&4 a mado de Jodo Batista estdsd dé distancia do
umbigo assimcomo a pubis de Cristo esta aZlde distancia dos pés.

Outro a usar a proporcdo aurea em seus traballpzssou a chama-la de divina
proporcao é responsavel pelo inicio do renascimigadtano foi Leonardo Da Vinci. Em seu
quadro mais conhecid®onalisg ha o emprego de varios retangulos aureos em twrseu
rosto e, subdividindo a linha dos olhos. Outra @wmaque a figura principal esta contida num
retangulo aureo €, Sao Jerdnimo.

A espiral logaritmica, conhecida como espiral eogi#a, é usada por da Vinci em
Leda e o Cisneé encontrada na natureza mais que outras cukeasnir os pontos dos
retangulos aureos formados pela sequéncia de Fbprtambém encontramos a espiral
logaritmica, a qual foi utilizada por vérios adiste seus trabalhos, devidos a suas
propriedades e beleza.

A estética a busca pelo belo ndo é privilégio dmaouatual isso pode ser constatado
em criacfes de grandes escultores como Polcletesmdpia figuras de jovens atletas em
bronze, considerado uma das obras primas do esouifoal num trabalho tedérico discute as
propor¢des matematicas ideais do corpo humano.



Outa referéncia a proporcdo aurea é a estatua roelitsf de Nelos (ou Vénus de
Milo), a qual é considerada a obra mestre da béégmmina.

A relacdo entre matematica e arte existe e semystiue pois assim é possivel
explicar o realismo, a perfeicdo e sentir a betbzaim passado que ainda persiste presente.
(Contador, 2007)

12 Consideracdes finais

O presente estudo nos proporcionou um conhecimems aprofundado das
aplicacdes da matemética no cotidiano, em espeaidmero phi que nos encantou desde o
comeco da pesquisa pelas suas propriedades m&gmae capacidade de ser inserido em
qualquer ramo da matematica.

Houve muitas limitacdes em relacédo a pesquisadgtdifica, pois ha poucos trabalhos
traduzidos para 0 nosso idioma.

A nossa pretensdo € aperfeicoar o presente estmdogpresentacdes em eventos
futuros, e expor o0 mesmo para que outros o tomemocreferencial tedrico em seus

trabalhos.
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