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RESUMO: A Razao Aurea é uma propor¢io matematica estabelecida pela ideia de segmento em média
e extrema razao, teorizada pelo matematico Euclides. O objetivo deste artigo é apresentar um breve
contexto historico da Razdo Aurea e do nimero @, defini-los e analisar de que forma supostamente
aparecem em trés casos especificos: 0 Homem Vitruviano, o Partenon e a concha do Nautilus Marinho.
Para tal, foi realizada a construcdo do segmento, do retangulo e da espiral durea no software GeoGebra
e feita a sobreposi¢é@o nas imagens dos casos estudados. Atraves dessa experimentacdo verificou-se que
s&0 necessarias condicdes especificas para existéncia da Razdo Aurea em cada exemplo citado.

PALAVRAS-CHAVE: Numero de ouro; Nimero ®; Segmento Aureo; Retangulo Aureo; Espiral
Aurea.

USING GEOGEBRA TO STUDY THE PRESENCE OF THE GOLDEN REASON IN THE
VITRUVIAN MAN, THE PARTHENON AND THE NAUTILUS MARINE SHELL

ABSTRACT: The Golden Ratio is a mathematical proportion established by the idea of segment in
mean and extreme ratio, theorized by the mathematician Euclid. The purpose of this article is to present
a brief historical context of the Golden Ratio and the number @, define them and analyze how they
supposedly appear in three specific cases: the Vitruvian Man, the Parthenon and the Nautilus Marine
Shell. For this purpose, the construction of the segment, the rectangle and the Golden Spiral in the
GeoGebra software was performed and the images of the studied cases were superimposed. Through
this experimentation, it was verified that specific conditions are necessary for the existence of the Golden
Ratio in each example mentioned

KEYWORDS: Gold number; & Number; Golden Segment; Golden Rectangle; Golden Spiral.

INTRODUCAO

Desde a antiguidade até a contemporaneidade diversos foram os estudos e analises sobre a
percepcdo individual do que é belo. Essa concepgdo pode ser associada, muitas vezes, a uma proporgao
matematica: a Razdo Aurea e ao “ntimero dourado” (QUEIROZ, 2007). Lauro (2005) pontua que essa
razao vem sendo estudada ha muito tempo, principalmente pelos gregos. O matematico Euclides em sua
obra Os elementos, descreveu uma maneira de se encontrar a mais agradavel proporgdo entre duas
medidas, essa proporc¢do ficou conhecida posteriormente como segmento &ureo. O resultado da razdo
entre as medidas € simbolizado pela letra grega ¢ (Phi maiusculo) (Ié-se: Fi), e é sempre igual a 1,618...
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Segundo Livio (2006) umas das maiores contribui¢des no que diz respeito ao estudo da propor¢ao
durea e o niumero @ foi do matematico italiano Leonardo Fibonacci (¢.1175-1250). Ramos (2013) afirma
gue Fibonacci, em seu livro Liber Abaci, de 1202, prop6s a emblematica pergunta de quantos pares de
coelhos tera ao fim de um ano, tal questionamento, considerando uma situacdo ideal, teve como
resultado uma sequéncia de nimeros naturais descrita por: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55... A qual ¢é
chamada de “Sequéncia de Fibonacci”. Esses nimeros aparecerem em fendmenos desconexos e na
propria relagdo com o nimero de ouro. J& Sodré (2013) pontua que durante séculos a Razdo Aurea vem
despertando a curiosidade sobre suas aplicacdes, contudo, hd um misticismo nas rela¢Ges estabelecidas,
devido a sua harmonia.

O presente trabalho, influenciado pela matéria publicada por Ventura (2015) em Gizmodo Brasil,
teve a finalidade de fazer experimentac@es sobre os mitos e verdades sobre a Razdo Aurea. Desse modo,
procurou-se entender matematicamente a propor¢do, a fim de que pudéssemos construir 0 segmento,
retangulo e espiral urea no software GeoGebra, e em seguida sobrepor essas constru¢es nas imagens
dos contextos selecionados e verificar a presenca da razdo matematica.

MATERIAL E METODOS

A primeira etapa desta pesquisa foi uma reviséo bibliogréafica, em livros e artigos relacionados
a Razdo Aurea, englobando o contexto historico em que ele se desenvolve. Também se realizou um
estudo sobre os contelldos matematicos envolvidos com o tema, além de sua construgdo geométrica.
Para tal utilizou-se o software GeoGebra.

O GeoGebra, principal plataforma utilizada no desenvolvimento do projeto, é um software de
matematica gratuito, que mescla funcionalidades geométrica e algébricas além de tabelas, gréficos,
dados estatisticos entre outros. O aplicativo é muito versatil e permite novas abordagens que tange tanto
a pesquisa quanto novas estratégias de ensino e aprendizagem.

As construgdes do segmento, do retdngulo e espiral &urea podem ser visualizadas,
respectivamente, em: https://www.geogebra.org/classic/hpburtgz,
https://www.geogebra.org/classic/zehpajad, https://www.geogebra.org/classic/sadpzpd9.

A segunda etapa foi um mapeamento de contextos artisticos, arquitetbnicos ou naturais que
estdo relacionados & Razdo Aurea, de acordo com os autores estudados na revisdo bibliografica. Para a
experimentacdo foram escolhidos 0 Homem Vitruviano, o Partenon e a concha do Nautilus Marinho,
por terem referéncia, respectivamente, com o segmento aureo, retangulo aureo e a espiral aurea. Para
cada um desses contextos foi utilizada uma imagem representativa que foi analisada pelos pesquisadores
para a compreensdo da existéncia da Raz&o Aurea. Essa verificacio se deu através da sobreposicao do
segmento, do retangulo e da espiral aurea nas figuras obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Razio Aurea, como dito anteriormente, é uma propor¢do matematica estudada por diversos
estudiosos, e possui varias formas de encontra-la. O trabalho a seguir abordard, principalmente, trés
dessas construcdes: 0 segmento aureo, o retdngulo aureo e a espiral durea. E sera verificada a aplicacéo,
respectivamente, no Homem Vitruviano, no Partenon e na concha do Nautilus Marinho.

1. SEGMENTO AUREO

O segmento aureo ou segmento em média e extrema razao é a razdo obtida, segundo Euclides
(2009, p. 231), quando divide-se uma reta em dois segmentos, de modo que a razdo do maior segmento
pelo menor, resulta exatamente no mesmo valor que a razdo do comprimento total do segmento pelo
maior. A figura 1 é a construcdo desse segmento no software GeoGebra.

A B c

L 4 @

FIGURA 1. Segmento &ureo construido pelo GeoGebra (elaborado pelo autor)

Para obter o nimero @ considere o tamanho AC igual a 1 unidade, o tamanho AB igual a x, 0
tamanho BC igual a 1 — x, e 0 ponto B divide o segmento em média e extrema razdo. Conforme a
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x - - . ~ AC AB [
proporcao estabelecida por Euclides tem-se a seguinte relag&o: T substituindo-se os valores tem-

1 ~ ~ .
se:~ = 1% que gera a equacdo x2 + x — 1 = 0. Resolvendo essa equagdo obtém-se como resultado a

_1; ‘/g. Essa fracdo tem um valor aproximado de 0,618, que quando substituido em

1 ~ Ve
p resulta na Razdo Aurea.

O Homem Vitruviano, obra de Leonardo Da Vinci, é descrito com proporcdes perfeitas, ideais
e exemplares para os seres humanos e é relacionado a Razdo Aurea por diversos autores. Um
questionamento pertinente é se realmente o @ aparece nas proporcdes indicadas por Da Vinci. Para
analisar essa questdo foi feito uma sobreposic¢do do segmento &ureo na obra de Da Vinci.

raiz positiva x =

il
FIGURA 2. Homem Vitruviano e andlise com segmentos aureos no GeoGebra.!

Na figura 2, é possivel observar as partes as quais sdo ditas estarem em média e extrema razao.
Verificou-se que os segmentos AB, CD, GH, KL e MN, e as respectivas partes do corpo, parecem
obedecer a propor¢do. Os segmentos IJ, OP e QR, em especifico este, aproximam-se muito das
proporcdes do corpo, mas ndo completamente. J& o segmento EF é 0 que menos se aproxima, uma vez
que deveria ir da cabeca aos pés, porém, mesmo ndo sendo a exata proporcéao, esta em media e extrema
razdo com a altura dos olhos e os pés.

2. RETANGULO AUREO

O retangulo aureo é uma figura geométrica cuja razdo do comprimento pela largura d& um
valor igual a ®. Ele foi construido no software GeoGebra com auxilio das instru¢des presente no artigo

“Razdo Aurea” de Queiroz (2007), sua construgio esta presente na figura 3 (a).
.D\ _—

il )1 ﬂll!‘lllléilllf?’l s

i = Y . B N

FIGURA 3. (a) Retangulo aureo. (b) Partenon inscrito no Retangulo aureo. (c) Partenon sem a escada?

1 Fonte: https://www.significados.com.br/homem-vitruviano/
2 Fonte: https://www.istockphoto.com/br
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A existéncia da Raz&o Aurea no Partenon foi discutida por Livio (2006) que corrobora com
Markowsky sobre o fato de que as partes do Partenon néo coincidem totalmente com o Retangulo Aureo.
Na experimentacdo percebeu-se que 0 monumento ficou inscrito na figura geométrica, com as seguintes
consideragOes: o Partenon na imagem base ndo estd alinhado corretamente, ou seja, possui uma
perspectiva mais lateral; o retdngulo somente se encaixa se for considerado as escadarias, do contrario
a figura geométrica sobra e néo circunscreve o templo (figura 3 (c)); foi necessario também, reconstruir
o0 telhado, ainda que de forma mais superficial, com a utilizacdo de duas retas e pontos que foram
alinhados a estrutura original. A figura 3 (b) exemplifica o que foi mencionado, onde o retangulo
amarelo corresponde ao retangulo &ureo, e a imagem ao fundo o templo.

3. ESPIRAL AUREA

A espiral durea é uma figura geométrica construida através do retangulo &ureo, de modo que
ao colocar um quadrado, o qual tem como lado a medida da altura do retangulo, sobre ele, forme um
novo retangulo aureo, repetindo o processo infinitamente e unindo os cantos com um quarto de circulo
ela é formada. Tal espiral cresce de forma constante, mas sua forma néo se altera, onde cada area dos
guadrados segue a ordem da Sequéncia de Fibonacci. A construcdo dessa espiral pode ser observada na
figura 4 (a).

FIGURA 4. (a) Construgéo da Espiral Aurea (b) Espiral sobreposta na conch.a 1 (c) Espiral sobreposta
na concha 2 (d) Espiral sobreposta no Nautilus Marinho®

Diante dessa forma geométrica, muito se especula sobre a presenca desta em alguns fenémenos
da natureza, como a semelhanca dela com a concha do Nautilus Marinho. Muitos pesquisadores afirmam
que a espiral pode ser inscrita dentro da concha. Para analisar se tal afirmacéo é verdadeira foram
coletadas imagens da internet do animal e em seguida foi realizada a sobreposi¢do da espiral durea na
concha, onde pode ser observado nas figuras 4 (b), 4 (c) e 4 (d). Para a sobreposicdo das figuras (b) e
(c) a espiral foi alinhada ao centro, objetivando alinhar ao meio da concha e a volta lateral. Ja a figura
(d) tentou-se alinhar perfeitamente o formato externo da concha com a espiral.

CONCLUSOES

3 Fontes: (b) https://www.aquaa3.com.br/video-nautilus-em-aquario/ (c) https://twitter.com/ufrj_nautilus (d)
https://pinterest.com
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Ao estudar a Razdo Aurea percebeu-se que esse tema aparece em diversos contextos, incluindo
alguns ndo matematicos. Entendendo as diversas possibilidades de estudo nessa area optou-se por
investigar, com auxilio de um software de geometria dindmica, 0 GeoGebra, alguns mitos e verdades
propagadas. Com a inviabilidade de se conseguir exemplares reais dos casos estudados, optou-se pelo
uso de imagens da internet, considerando-se que este trabalho ndo teve por objetivo demonstrar a
veracidade da existéncia da Razdo Aurea nos contextos analisados, mas sim, fazer experimentacdes a
respeito.

Como resultado dessas experimentacdes, verificou-se que a Razdo Aurea ora se aproxima e é
evidenciada nos casos estudados, ora fica muito distante daquilo que é propagado.

Na primeira imagem estudada, o Homem Vitruviano, percebeu-se que a maioria das propor¢des
do corpo da obra de Da Vinci se aproximam da Raz&o Aurea, contudo é valido pontuar que muito se
especula sobre essas proporcdes, pois seriam irreais no corpo humano. No que tange a aplica¢do no
Partenon, pode-se encontrar uma relagdo com a propor¢do matematica, contanto que alguns ajustes
sejam feitos. Em relagdo a concha do Nautilus, pelas experimentagdes realizadas notou-se que ha um
modo de fazer a sobreposicdo da espiral durea, no entanto, sem obter uma perfeita equivaléncia. Uma
das maneiras de justificar a possibilidade dessa sobreposicdo é o fato de que a concha do Nautilus
continua crescendo sem alterar sua forma, o que é fruto da evolucao desse animal, e 0 mesmo ocorre
com espirais logaritmicas (crescem sem alterar sua forma). Conforme afirma Livio (2006, p. 140) “a
espiral logaritmica e a Raz&o Aurea caminham de méos dadas”.

As experimentacdes reforcaram que é preciso cautela quanto a aplicacdo de conceitos
matematicos em situacBes diversas. Os casos aqui estudados sdo exemplos de possibilidades da
existéncia da Razdo Aurea envolvendo contextos de arte, de arquitetura e de natureza, no entanto,
existem ainda outros casos a serem considerados. Assim, outras investigagdes semelhantes poderéo ser
realizadas.
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