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Resumo do artigo: A razdo durea é umaconstante real irracional denotada pelaletra

grega @ (phi). Poucos alunos certamente ja tiveram contato com esse intrigante aspecto da realidade
e da matemadtica, mas, na verdade, o nUmero dureo tem muito a nos ensinar o que nos instigou a
adota-lo como objeto de nossa pesquisa que foi impulsionada pela questdo “O que de matematico e
mistico pode se apreender do pentagrama, simbolo que contém em si a razdo aurea?”. Elaboramos o
seguinte objetivo geral: analisar a razdo aurea, no pentagrama, dai seu interesse pelos pitagdricos,
gue devera ser alcancado levando-se em consideracdo os seguintes objetivos especificos: investigar,
matematicamente, a razdo durea; mostrar a importancia do pentagrama como simbolo religioso para
Pitdgoras e o pitagorismo. E uma pesquisa de cunho eminentemente bibliografico, utilizando leituras,
discussoes, reflexdes e fichamentos para nos aproximarmos melhor do assunto abordado. A razao
aurea serve como exemplo para justificar, para atrair a aten¢do de alunos e professores ao estudo do
conhecimento matematico, estimulando que outras pesquisas sobre essa tematica sejam
desenvolvidas a partir de uma diversidade de questionamentos.
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1 INTRODUCAO

O pensar sobre o mais irracional dos nimeros que regula a estética e a natureza
comecgou ha cerca de 2.500 anos, com a preocupacdo de se encontrar a maneira mais
harmoniosa e simétrica de dividir um segmento de reta em duas partes. Seria, por exemplo,
pelo seu ponto médio? Uma das questdes que certamente preocupou Euclides (330-275 a.C.),

0 matematico grego autor dos Elementos, obra fundamental da geometria.

Os resultados dessa misteriosa razdo como verdo futuramente em melhores detalhes é

sempre 1,618034..., que ficou conhecido como raz&o 4urea, propor¢do aurea, numero de ouro,

-

nimero &ureo, seccdo Aurea, proporcdo de ouro. E
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uma constante real algébrica irracional denotada pela letra grega ¢ (1é-se "fi"), haja vista ser

frequentemente denominada de razdo de Phidias em homenagem ao escultor Phideas, que a
teria utilizado para conceber o Parthenon grego, e com o valor arredondado a trés casas
decimais de 1,618.

J& estd demonstrado que ¢ ¢é o mais mal-aproximado por fracbes dos numeros
irracionais. O incrivel é que a natureza usa justamente o mais irracional dos nimeros
irracionais para melhor realizar seus padrfes. Esse nimero irracional ¢, simbolo da beleza, da
harmonia, deve despertar a curiosidade de quem lida cotidianamente com o conhecimento
matematico. A sua relacdo com o pentagrama (ver Figura 1), nos incita a conhecé-lo com
mais profundidade, a estrela de cinco pontas, construida a partir das diagonais de um
pentdgono, figura geométrica que foi manuseada pelos povos antigos, venerada pelos
pitagoricos e desde sempre estudada pelos matematicos. Dai 0 nosso interesse por seu estudo,
instigado pela questao “O que de matematico, de misterioso, de mistico pode se apreender do
pentagrama, simbolo considerado sagrado pela comunidade pitag6rica, que contém em si a

razao aurea?”

Figura 1: O pentagrama

Fonte: A autora

Para balizar nosso estudo e encontrarmos solugdes para a indagacdo acima proposta,
lancaremos méao dos seguintes objetivos:

Geral: analisar a razdo aurea, a proporcao divina, simbolo da harmonia, para muitos
um namero mistico, no pentagrama, dai seu interesse pelos pitagoricos, uma comunidade de
carater religioso.

Especificos: investigar, matematicamente a razdo aurea; mostrar a importancia do

pentagrama (por conter a razdo divina) como simbolo religioso para Pitagoras e o
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pitagorismo, por isso o provavel estudo dessa figura geométrica dentro dessa comunidade.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica e justificamos seu uso como base em Marconi

e Lakatos (2010, p.166), que afirmam ser:

A pesquisa bibliogréafica, ou de fontes secundarias, [aquela que] abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes
avulsas, boletins, jornais, revisas, livros, pesquisa, monografias, teses (...). Sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito
ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas de debates
que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas quer gravadas.

Para Gil (2002, p.44),

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos 0s
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas.

Nossa pesquisa foi totalmente desenvolvida utilizando, para compreensdo de nosso
objeto de estudo e solucdo de nosso problema, fontes bibliogréaficas. Inicialmente
consideramos possibilidades de leitura em diversas literaturas relativas ao assunto em estudo,
como livros, revistas de artigos de cunho cientifico, textos publicados na internet. Foi feita
uma selecdo desse material preliminar que nos proporcionou a escolha dos textos mais
adequados a nossa pesquisa e assim decidimos por procurar orientagcdes tedricas em Livio
(2006), Fossa (2001) e Herz-Fischler (1987). Apos essa fase, realizamos leituras sistematicas
objetivando tanto compreender de modo mais aprofundado nosso objeto de estudo gquanto
organizar essas leituras na forma de fichamentos de resumos, de citacdo, de bibliografia que
nos seria Gtil quando da confec¢do de nosso trabalho.

2 UMA COMPREENSAO MATEMATICA DA RAZAO AUREA A PARTIR DA
DEFINICAO ALGEBRICA

A razdo aurea pode ser definida algebricamente como (ver Figura 2):
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Figura 2: Definicdo algébrica da razéo aurea
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Fonte: A autora
atb a I

a
Se observarmos atentamente o0 membro direito da equacdo (I), veremos que

a
—= (P = a= hq). Assim, substituindo o valor de a na equacdo (1), obteremos:

b + b beo
——— — ~—, que pode ser simplificada para a forma:
be
p+1 a
=@ (In

- @ +1 .
Multiplicando ambos os lados por ¢ em T = P, resultard em

@+1=¢> (Il).
Por fim, subtraindo ¢ de ambos os membros da equacdo (I11) e multiplicando todos

os elementos, & esquerda e & direita, por (-1), resulta a equacio @ - @ — 1 = 0, uma equacio
b =-1ec =-1. Utlizando Bhéskara, para

quadratica do tipo ax’ + bx + ¢ =0, onde, a=1,

a incognita ¢-

_ —b ¥ Vb2 — dac

@ 2a

(1) F (1) -41.(-1)
B 2.1
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Para a equacdo inicial dada, ¢??- @@ —1 =0, sua Unica solugdo positiva seré:

1 ?{E

@ = ~= 1, 61803398875 ... que € 0 numero .

3 OPENTAGRAMA A RAZAO AUREA E MISTICISMO

O interesse pela Razdo Aurea pode ter tido seu inicio, possivelmente, com o uso do
pentagrama — ao estudo de sua geometria — que encontra-se relacionada a unido das diagonais
do pentagono. O pentagrama, segundo o Houaiss, ¢ “uma figura magica simbdlica,
semelhante a uma estrela de cinco pontas, formada por cinco letras ou sinais ligados por linha

continua, a que se atribuiam virtudes magicas poligono estrela”.

Sdo dos matematicos gregos, entretanto, os primeiros registros do estudo sobre a
Razdo Aurea, em cujo meio intelectual se insere Pitagoras, que fundou uma comunidade
religiosa ao sul da Italia, em Crotona. Os pitagdricos pertencentes a essa seita muito
provavelmente usaram a secdo de ouro na construcdo da estrela pentagonal e adotaram o
pentagrama como simbolo de sua irmandade: “ancient sources (...) specifically link the
Pythagoreans to various mathematical concepts or objects related to DEMR® (HERZ-
FISCHLER, p. 63, 1998).

Uma descoberta atribuida aos pitagoricos constitui-se num dos mais importantes
achados matematicos daquela época, e talvez de qualquer época: a das grandezas
incomensuraveis. Conforme Livio (2006), Kurt von Fritz, entre outros pesquisadores, sugere
que os pitagoricos foram os primeiros a descobrir a Raz&o Aurea e a incomensurabilidade.
Entre os pitagoricos, destacamos Hipaso de Metaponto, que utilizou o pentagrama e o
pentagono, combinados com o conhecimento geométrico de meados do século V a.C., para
descobrir a incomensurabilidade/irracionalidade. Mas essa foi uma conquista amarga, pois
levantava davidas quanto a correcdo da tese pitagorica de que 0s nUmeros naturais e suas

razBes (fracdes de numeros naturais) eram os constituintes Gltimos da realidade, por isso a
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descoberta da incomensurabilidade deveria ser mantida em segredo, mas, segundo a lenda,

isso custou a vida do filésofo pitagdrico supracitado que a divulgou. O pentagrama possuli
algumas propriedades interessantes. Seus segmentos estdo na proporcao aurea e essa figura é
obtida tracando-se as diagonais de um pentagono regular. O pentadgono menor, formado pelas
intersecBes das diagonais, também est4d em proporgdo com o pentdgono maior, de onde se
originou o pentagrama. A raz&do entre as medidas dos lados dos dois pentagonos é igual ao
quadrado da razdo aurea. A razdo entre as medidas das areas dos dois pentagonos € igual a

quarta poténcia da razdo aurea.

Uma demonstragdo geométrica da incomensurabilidade/irracionalidade de a pode ser
feita utilizando o pentagono: tracam-se as diagonais do pentagono que, por sua vez,
constituem um outro pentagono, cujas diagonais formam um outro pentagrama que contém
em si outro pentdgono e assim ad infinitum: “Pode-se repetir o processo um numero infinito
de vezes, obtendo pentdgonos sempre menores. Isso implica que o lado e a diagonal do
pentdgono ndo tém uma medida comum, ou seja, sdo incomensuraveis” (FOSSA, 2007, p.
43).

Seja o pentagono (ver Figura 3) analizando os tridngulos isdsceles AFG e AEF que o

consituem. Assim, teremos:

oI

x+ ¥

Fazendo meios pelos extremos na equacao |, encontraremos:
fExy+y’

Dividindo ambos os membros da equacao por y?, teremos:

"

(;—‘_)‘—j{—1=n.

. , 141828 1+45 ~
Seja = = m. Teremos m’ -m-1=0 que resultara em m = —— = —="= arazdo
5

-
r

ra |1+

aurea.

Figura 3: O pentagrama e a raz8o aurea
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Fonte A autora

O pentagrama é um verdadeiro mistério da matematica, contendo em si infinitos
pentagramas, tridngulo, retangulos, observando sempre as devidas proporcdes, constituindo a
forma basica de muitas figuras geométricas. Repetimos: ndo era por acaso, que o Pentagrama

era o simbolo da Escola Pitagorica.

O pentagrama, no decorrer da histdria da humanidade, serviu de simbolo da
religiosidade cristd e, posteriormente, para a cultura neopaga este sempre foi objeto de vivo
interesse. Quando Pitagoras/pitagoricos descobriram que as propor¢cdes no pentagrama
expressavam a Razdo Aurea, tomaram essa estrela como simbolo da Irmandade Pitagérica.
Muito se especula se 0 pentagrama foi um importante emblema religioso, um talismé, para

Pitdgoras e os pitagoricos que a denominavam “satde”.

Como consequéncia dessa suposicdo, podemos conjecturar que eles conheciam a
divisdo de um segmento em média e extrema razdo (razdo &urea), pois o0 pentdgono é
construido de forma que as suas diagonais se subdividam na proporc¢do aurea. Supostamente,
por tais razdes o pentagrama tornou-se o simbolo de reconhecimento entre os membros da

escola.

Para Pitagoras, o pentagrama era o simbolo do himeneu celeste: a fusdo da alma com o
Espirito. Ele dava ao nimero cinco o nome de “niimero do homem no microcosmo”. Diversas
fontes antigas relacionam Pitagoras e 0s pitagoricos com o dodecaedro (um dos cinco
poliedros regulares platonicos, ver Figura 4), por ser constituido por doze pentagonos, e com

0 pentagrama. Neste trabalho faremos referéncias apenas entre Pitdgoras e 0s pitagoricos e o

pentagrama.
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Herz-Fischler utiliza dois importantes pensadores da Antiguidade para associar,

misticamente, Pitagoras, pitagorismo e o pentagrama: Lucian e Aristofanes. Lucian ( aprox.
120 — 180 a.C.) foi um escritor de textos em prosa. Nascido sirio, melhor que grego, tornou-se
uma das mais importantes figuras literarias gregas de sua época. Escreveu em uma forma pura
de linguagem literéria do segundo século antes de Cristo. Lucian (apud HERZ-FISCHLER,
1998, p.65) faz uma relacdo pitagorismo/pentagrama/saude: “Indeed the Pentagram, the triple
intersecting traingle which they used as a symbol of their sect [literally, those of the same
teaching], they called ‘Health’* E, “‘the pentagrama’: because the [symbol] secretly called
the pentalpha was a recognition-symbol amongst the Pythagoreans, and they used it in their

letters” .

Aristofanes foi um dramaturgo da antiguidade grega, sendo considerado o maior
representante da comédia antiga. Nasceu em Atenas e, embora sua vida seja pouco conhecida,
sua obra permite deduzir que teve uma formacao requintada. Esse grego viveu toda a sua
juventude sob o esplendor do século de Péricles, mas também testemunhou o inicio do fim
de Atenas. Ele viu o inicio da Guerra do Peloponeso, que arruinou a hélade. Escreveu a peca
“As nuvens”. Citado por Herz-Fischler (1998, p.65), novamente quando Se quer associar
itagorismo/pentagrama/misticismo: “And the triply self-entwined triangle, the pentagrama,
which they employed as a sign amoing fellow members of their school, was named “health”

by them” .

Figura 4: O dodecaedro platbnico

e

Fonte: Disponivel em:<www.eduardfis.wordpresss.com Acesso em: 06 jul. 2015

Um dos maiores, sendo 0 maior, estudioso de Pitagoras e do pitagorismo foi 0 aleméo
Walter Burkert. Segundo ele,  the tradition about Hippasus, though surrounded by legend,
makes sense ... The dodecahedron may well have been important as an a [symbol] in the
Pythagorean school, like the pentagrama; Hippasus’ offense was analysing the sacred object,
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publicly, by mathematical means” (BURKERT , 1972, p. 459).

Pelo exposto, ndo podemos deixar de considerar a relagdo entre matemética e
misticismo, entre matematica e o sagrado. Pennick (1980, p. 45), na contracapa de sua obra

“Geometria sagrada” nos induz a reflexao sobre essa associagcdo ao afirmar que:

Das galaxias as moléculas, a geometria sagrada tem sido o esteio de quase todas as
coisas edificadas pela mdo do homem. Em todas as ocasides de criacdo de uma
forma geométrica qualquer, a geometria manifestou-se como unidade de expressao
universal. E tal unidade, desde os primérdios dos tempos historicos, tem-se revelado
nas construcdes religiosas.

Matematica e sagrado podem ter afinidade, inclusive, por que ndo? O divino sendo
considerado o grande matematico e arquiteto que inventou a natureza a partir desse
conhecimento, como o defendiam Pitagoras e pitagorismo, para 0s quais a matematica,
através dos numeros naturais e suas razdes, seria o retorno da alma, para sempre, ao divino.
Logo, muito mais que natural um interesse, além de matematico, também religioso, pela

figura até entdo estudadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, nos propomos a estudar, nas dimensdes matematica e religiosa do
pentagrama. Entendemos ter sido uma pesquisa de significativa qualidade por nos havermos
detido, por mais tempo, e com mais profundidade numa leitura diferenciada acerca dessa

figura.

A primeira aprendizagem dessa empreitada é que todo, ou talvez os mais instigantes e
atraentes, contetdo matematico com o qual lidamos deve ser tratado de forma mais
minuciosa, buscando entender melhor esse assunto, na sua esséncia, inclusive relacionando-a
outros temas. Nunca devemos estudar determinados conhecimentos somente na sua

superficialidade.

A segunda aprendizagem a destacar foi nossa capacidade de questionar. E, a terceira,
integrar conhecimentos: “estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos

e entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares” (BRASIL, 1997).

Mesmo sendo objeto de interesse de estudiosos ha mais de dois mil anos atrés, a

discussdo acerca da razdo aurea continua bastante
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atual, e acreditamos tdo cedo sera esgotada, pois hd muito ainda a ser desvendado. A razédo

aurea, por suas peculiaridades, matematicas e ndo-matematicas, serve como exemplo para
justificar, para atrair a atencdo de aluno(a)s e professor(a)s ao estudo do conhecimento
matematico, para melhor discernimento de matematica e religiosidade, consequentemente
compreender, epistemologicamente, tanto a matematica quanto a religido, estimulando que
outras pesquisas sobre essas tematicas sejam desenvolvidas a partir de uma diversidade de

questionamentos.
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