N
EVN
A A
AAAA
PROEMAT

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

HUDSON GONCALVES SANTOS

SEQUENCIA DIDATICA: DIVINO OU CRIADO PELO HOMEM? NUMEROS
IRRACIONAIS NO ENSINO

VITORIA DA CONQUISTA - BAHIA
2025



HUDSON GONCALVES SANTOS

SEQUENCIA DIDATICA: DIVINO OU CRIADO PELO HOMEM? NUMEROS
IRRACIONAIS NO ENSINO

Produto educacional apresentado ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia — UESB, como requisito parcial
necessario para obtencdo do titulo de Mestre em
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Flaulles Boone Bergamaschi

VITORIA DA CONQUISTA - BAHIA
2025



RESUMO

Este Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica elaborada para o ensino dos
nameros irracionais e da razdo aurea, fundamentada na Histdria da Matematica como estratégia
pedagogica. A proposta busca aproximar os estudantes dos contextos histéricos relacionados
ao surgimento dos nimeros irracionais, a descoberta e ao desenvolvimento do nimero de ouro
(p), de suas aplicagdes ao longo da historia e de sua relagdo com a sequéncia de Fibonacci.
Construida a partir dos resultados da pesquisa desenvolvida no ambito do PROFMAT, a
sequéncia didatica foi planejada para ser aplicada em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental
e da 12 série do Ensino Médio, contemplando atividades investigativas, momentos de
contextualizacgdo historica e resolucédo de problemas. Espera-se que este material contribua para
uma aprendizagem mais significativa, despertando o interesse dos estudantes por contetidos
matematicos frequentemente considerados abstratos e oferecendo aos professores uma proposta

pratica que integre Histdria da Matematica e ensino de conceitos fundamentais.

Palavras-chave: Numeros irracionais, Razdo Aurea, NUmero de Ouro, Histéria da Matematica.



ABSTRACT

This Educational Product presents a didactic sequence designed for teaching irrational
numbers and the golden ratio, based on the History of Mathematics as a pedagogical strategy.
The proposal seeks to bring students closer to the historical contexts related to the emergence
of irrational numbers, the discovery and development of the golden ratio (), its applications
throughout history, and its relationship with the Fibonacci sequence. Developed from the results
of the research carried out within the scope of the PROFMAT program, the didactic sequence
was designed to be implemented in 9th-grade elementary school classes and 1st-year high
school classes, including investigative activities, moments of historical contextualization, and
problem-solving tasks. It is expected that this material will contribute to a more meaningful
learning process, increasing students' interest in mathematical concepts that are often
considered abstract, while also providing teachers with a practical proposal that integrates the
History of Mathematics with the teaching of fundamental mathematical concepts.

Keywords: Irrational numbers; Golden ratio; Golden number; History of Mathematics.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Célculo da &rea de um quadrado de &rea 2 CM2..........coeerereienieneeseseseeese e

Figura 2 — Calculo da aproximacdo da 2 usando a calculadora ..........c.cccceveveveieeneeriesnenne.



SUMARIO
UMA SEQUENCIA DIDATICA: NUMEROS IRRACIONAIS E A RAZAO AUREA ........ 7
CONSIDERAGOES FINAIS.......ooovuiviereeeerniieieesissessssessssensessessessssassesssessssnsn s 11
REFERENCIAS .......oueiiteeiieeetetesee ettt es et ses s st en st nss st s na s snens 13
APENDICE ..ottt ettt en st na st st n et ene s nees 15
APENDICE A - SLIDE UTILIZADO NA SEQUENCIA DIDATICA .....cooovvvevereveernans 15

APENDICE B - ATIVIDADE IMPRESSA UTILIZADA NA SEQUENCIA DIDATICA....23

APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL .....ovuiviiieiieecieseeeeieseeesiessessesesssn s sesesisn s 25



UMA SEQUENCIA DIDATICA: NUMEROS IRRACIONAIS E
A RAZAO AUREA

Apesar dos avanc¢os na abordagem dos numeros irracionais e da presenca pontual da
razdo aurea em algumas obras, observa-se que muitos livros didaticos ainda tratam esses
contetdos de forma fragmentada ou superficial, limitando-se, em grande parte, a definicGes e
exemplos numéricos, sem explorar de maneira mais aprofundada os contextos historicos, as
conexdes interdisciplinares e as possibilidades de investigacdo em sala de aula. Diante desse
cenario, este Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica que busca complementar
essas lacunas, propondo uma abordagem fundamentada na Histéria da Matematica e na
investigacdo, com o objetivo de tornar a aprendizagem dos nimeros irracionais, em especial da
razdo aurea, mais significativa, contextualizada e alinhada aos principios estabelecidos pela
BNCC. A sequéncia didatica constitui o produto educacional resultante desta pesquisa e foi
elaborada para subsidiar a pratica docente em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e da 12
série do Ensino Médio. A proposta integra aspectos historicos, matematicos e estéticos,
favorecendo a compreensdo dos numeros irracionais e da razao aurea por meio de atividades
investigativas e contextualizadas. Para sua aplicacdo, foram desenvolvidos uma apresentacédo
em slides, uma atividade impressa destinada aos estudantes e um questionario final para
avaliagdo da proposta. Esses materiais complementares encontram-se nos apéndices deste
trabalho. Com duragdo prevista de duas horas-aula, a sequéncia didatica tem como objetivo
geral compreender a histéria da razdo aurea a partir da descoberta dos nimeros irracionais e
reconhecer sua importancia para o desenvolvimento da Matematica. Entre os objetivos
especificos, destacam-se: compreender o conceito de numero irracional por meio de exemplos
historicos e praticos; relacionar a razdo aurea a sequéncia de Fibonacci; identificar a presenca
dessa propor¢do em diferentes contextos, como a natureza, a arte e a arquitetura; e perceber as

relages entre Matematica, estética e cultura a partir do estudo da proporgéo aurea.

No primeiro momento, os alunos seriam convidados a resolver um problema

introdutério envolvendo a raiz quadrada de 2, comparando um quadrado de area de 9 cm?, cujo

lado é 3 cm, com um quadrado de &rea de 2 cm?, cujo lado corresponde a +/2 cm, como mostra



a Figura 1. Os quadrados seriam desenhados no quadro. Considerando as possiveis lacunas de
aprendizagem, caso fosse necessario, poderia ser realizada uma breve revisdo do conceito da
area de um quadrado, reforcando a relacéo entre a area e a medida do lado, para garantir a
compreensdo dos alunos sobre 0s outros conceitos que seriam abordados na sequéncia. Espera-
se, inicialmente, que os alunos compreendam de forma intuitiva que o lado do quadrado de &rea
2 cm?2 € um numero decimal, ou seja, ndo inteiro, mesmo que ainda ndo consigam determinar
quais algarismos aparecem apo0s a virgula. Essa atividade serviria como introducao ao conceito

de nimeros irracionais.

Se uma regiao quadrada tem area | E,se aareadeumaregiao quadrada
de 9 cm’, cada um de seus lados mede e de 2 cm’, qual e a medida de compri
3cm. Veja mento, em centimetros, de cada lado?

L]
x*=9 - —~
* x=49
= < )
AT =2
1 r 0 v 2

Figura 1 — Calculo da area de um quadrado de area 2 cm?
Fonte: Do Autor

No segundo momento, os alunos utilizariam calculadoras para obter aproximacgdes da
raiz quadrada de 2, sempre aumentando o numero de casas decimais, observando que o
resultado apresenta uma sequéncia infinita e ndo periddica de casas decimais, caracteristica

fundamental dos ndmeros irracionais, processo que € mostrado na Figura 2.



Vamos obter a representacao decimal do numero v 2 fazendo aproximaches

SUCESSIivas

1 = 1(menor do que 2)

J2 =7 vZestaentrele2
2 = 4 (malor do que 2)
(1.4) = 1,96 (menor do que 2

J2 =2 J2 estaentre14e15
(15) = 2,25 (maior do que 2
(1412 = 19881(menor doque 2

= =

JI =7 J2 estaentre141e 142
(142)' = 20764 (maior do que 2
(1414 = 1999396 (menor do que 2)

J2 =7 V2 estaentre 1414 e 141!
(1475) = 2.002225 (mailor do que 2

Figura 2 — Célculo da aproximagéo da +/2 usando a calculadora
Fonte: Do Autor

Em seguida, seria apresentado um slide com outros exemplos de nimeros irracionais
gue sdo raizes quadradas ndo exatas, como V'3, V7 e v/30, reforcando a ideia de que esses
ndmeros ndo possuem raizes exatas. O contexto histérico da descoberta dos nimeros irracionais
seria discutido, destacando as contribui¢6es dos babildnios e dos pitagéricos, além da narrativa
de Hipaso de Metaponto, que, segundo a historia, foi punido por revelar a existéncia dos
nameros irracionais. Em outro slide, seriam apresentados trés nimeros irracionais importantes
da Matematica: o nimero « (pi), o nimero € (Euler) e o nimero ¢ (phi), com algumas de suas
casas decimais, comentando brevemente suas origens e importancia.

No terceiro momento, propde-se aos alunos a resolugcdo do famoso problema dos
coelhos que da origem a sequéncia de Fibonacci: dado um par de coelhos colocado em um
espaco fechado, e considerando que, a cada més, cada par fértil gera um novo par, sendo que
os coelhos se tornam férteis a partir do segundo més de vida, quantos pares existiriam ao final
de um ano? Logo depois, projeta-se um slide com a solugéo do problema, apresentando a
sequéncia de Fibonacci e contextualizando sua origem e relevancia. Os alunos seriam
convidados a dividir nUmeros consecutivos da sequéncia para observar que 0 quociente entre
um numero da sequéncia e seu antecessor se aproxima de um valor constante, aproximadamente

1,618, o valor correspondente a razdo aurea (¢). Espera-se que os alunos percebam que o
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numero obtido corresponde ao nimero ¢ apresentado anteriormente. Nesse momento, introduz-
se 0 numero de ouro, destacando que ele recebe esse nome, entre outros motivos, por aparecer
em padrdes da natureza.

No quarto momento, cada aluno receberia uma folha com dez imagens, das quais cinco
apresentariam a propor¢do aurea. Os alunos deveriam escolher, entre cada par de imagens,
aquelas que eles consideravam mais belas, promovendo uma reflex&o intuitiva sobre a relagéo
entre matematica e beleza, sem saber previamente quais imagens continham a proporg¢éo aurea.
Essa atividade foi inspirada no método de comparacdes por pares, conforme descrito por Mario
Livio (2006, p. 207), ao relatar um estudo conduzido pelo psicologo britanico Chris McManus.
Nesse estudo, McManus utilizou a técnica de comparacao de retdngulos dois a dois para avaliar
se aqueles com proporc¢des aureas eram percebidos como mais agradaveis esteticamente. Essa
abordagem metodoldgica é considerada mais confiavel do que classificacbes diretas, pois ha
evidéncias de que os julgamentos estéticos sdo, na maioria das vezes, feitos por meio de
comparagdes entre pares SUCessivos.

No quinto momento, seriam apresentados slides que mostrariam o retangulo aureo,
formado por quadrados cujos lados correspondem aos niumeros da sequéncia de Fibonacci, e a
espiral aurea, construida dentro desse retdngulo. Essa apresentacdo visual permitiria que 0s
alunos compreendessem como a sequéncia de Fibonacci, 0 nimero de ouro e as formas
geomeétricas estdo relacionadas.

No sexto momento, seria contada a histéria do nimero aureo, enfatizando o por que
matematicos o considerarem divino ou especial. Em seguida, seria discutido se a maior parte
das imagens escolhidas pelos alunos no momento anterior realmente possuia a proporcédo aurea.
Para enriquecer essa analise, seriam utilizados slides que ilustram precisamente onde a razéo
aurea aparece nas imagens avaliadas, incentivando uma reflexdo critica sobre a relagéo entre
Matematica, estética e percepcdo humana da beleza.

A sequéncia seria concluida com uma conversa, na qual os alunos poderiam expressar
suas impressoes e reflexdes sobre o contetido abordado. O dialogo giraria em torno da questao:
“A beleza pode ser medida matematicamente?”, permitindo que os alunos analisassem
criticamente a ideia da razdo aurea como um padrdo universal de beleza. Esse momento teria
como objetivo consolidar os conhecimentos e estimular o pensamento critico e filosofico sobre
0 papel da Matematica na compreensdo e representacdo do mundo. Além disso, seria aplicado
um questionério final, elaborado com o intuito de avaliar a compreensdo dos conceitos

trabalhados e a percepg¢éo dos alunos sobre a relevancia do tema.
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CONSIDERACOES FINAIS

A motivagdo para a elaboracéo deste Produto Educacional surgiu da prética docente e
da busca por estratégias que tornem o ensino de Matemaética mais significativo e proximo da
realidade dos estudantes. Muitas vezes, os conteidos matematicos sdo apresentados de forma
excessivamente técnica, centrados em férmulas e procedimentos algébricos, o que pode
dificultar a compreensdo e reduzir o interesse dos alunos. Nesse contexto, optou-se por
desenvolver uma proposta didatica voltada ao estudo dos numeros irracionais e da razdo aurea,
temas que, embora presentes nos curriculos da Educacdo Basica, geralmente sdo abordados de

maneira breve e pouco contextualizada.

A escolha da razdo aurea como tema central deve-se ao seu potencial de estabelecer
conexdes entre a Matematica, a Historia, a Arte, a Arquitetura e a Natureza. Conhecido também
como numero de ouro, esse numero despertou a curiosidade de matematicos, artistas e
estudiosos ao longo dos séculos, influenciando diferentes areas do conhecimento. Compreender
sua origem e suas aplicacOes exige, necessariamente, o estudo dos nimeros irracionais, cuja
descoberta representou um importante marco para o desenvolvimento da Matematica, ao
romper com a crenca de que todas as grandezas poderiam ser expressas por meio de nimeros

racionais.

Como fundamentacdo para este trabalho, adotou-se a Histéria da Matematica como
tendéncia em Educacdo Matemética. Essa perspectiva possibilita compreender como 0s
conceitos matematicos foram construidos ao longo do tempo e evidencia que a Matematica é
uma producdo humana, resultado das necessidades e desafios enfrentados por diferentes
sociedades. Alem disso, favorece a contextualizagdo dos conteudos e contribui para uma

aprendizagem mais critica e significativa.

A analise dos livros didaticos selecionados para a pesquisa evidenciou que existem
diferentes formas de abordar 0os nimeros irracionais e a razao aurea. Enquanto algumas obras
priorizam os aspectos formais e algébricos, outras procuram inserir elementos historicos e

aplicacdes em contextos reais. Essa diversidade reforcou a necessidade de uma proposta que
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associasse a formalizacdo matematica a contextualizacdo histérica e as atividades

investigativas, aproximando os contelidos da experiéncia dos estudantes.

Como resultado desse estudo, foi desenvolvida a sequéncia didatica que constitui este
Produto Educacional. A proposta apresenta o contexto historico da descoberta dos nimeros
irracionais, destaca a importancia desse conjunto numérico para a evolucdo da Matematica e
explora a razdo aurea, mostrando como esse numero esteve presente em diferentes momentos
da histdria e por que continua despertando interesse até os dias atuais. Ao longo das atividades,
busca-se promover reflexdes sobre as relacGes entre Matematica, natureza, arte e arquitetura,

incentivando a investigacdo e a construgdo do conhecimento pelos proprios estudantes.

Embora a proposta nao tenha sido aplicada no ambito desta pesquisa, espera-se que sua
utilizacdo em sala de aula desperte a curiosidade e o interesse dos alunos, favorecendo a
compreensdo de conceitos frequentemente considerados abstratos. Da mesma forma,
reconhece-se que a pratica pedagdgica exige adaptacdes constantes, de modo que futuras

aplicacdes poderdo contribuir para o aperfeicoamento das estratégias apresentadas.

O titulo da pesquisa que deu origem a este material, "Divino ou criado pelo homem?
Dos nimeros irracionais a razao aurea no ensino", ndo tem a intencdo de afirmar se a razéo
aurea representa uma propriedade intrinseca da natureza ou uma constru¢do humana utilizada
para interpretad-la. O propésito € mostrar, por meio de uma abordagem histérica, como a
Matematica foi empregada para descrever, compreender e representar fenbmenos naturais e
culturais. Ao mesmo tempo, pretende-se estimular uma postura critica diante das inimeras
associacoes feitas entre a razdo 4urea e a ideia de beleza universal, discutindo com os estudantes

os limites e as possibilidades dessas interpretagdes.

Como possibilidade de continuidade, esta proposta pode ser ampliada para o estudo de
outros nimeros irracionais de grande relevancia historica, como o niimero m € o nimero de
Euler (e), bem como para temas relacionados a Geometria e a Trigonometria, explorando sua
evolucdo historica e suas aplicagdes em diferentes civilizagdes. Dessa forma, reforca-se o papel
da Histdria da Matematica como uma importante estratégia para promover uma aprendizagem

mais contextualizada, interdisciplinar e significativa.
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APENDICE

APENDICE A - SLIDE UTILIZADO NA SEQUENCIA DIDATICA

NUMEROS IRRACIONAIS E A RAZAO AUREA: AAA
A BELEZA PODE SER MEDIDA
MATEMATICAMENTE?

PROFESSOR: HUDSON GONGCALVES SANTOS

\3 Vocé rabla?

Os babiionios ja haviam calculado o valor de 2 como - \
~ A v “J
14142129 (com erro a partir da sexta casal e nem se 7~ Assim como V2, o
-~ /LJ'J.‘B as outras raizes quadradas T—
pgreocuparam se v 2 eraum nimere racional o nio.

J& para os pitagdricos (discipulos do matematico e ( nido exatas de nimeros noturais sdo |

- gxempeis l!l' AUMErDS Xracienas }
filésofo grego Pitagoras; 582 a.C.-497 a.C), adescoberta | 7 gl > o
\\ V3. VT VI V95 V120 /

de que V2 nfio era racional, mas um nimero dado por \ 4
N ¢ outras sdo numeros

uma cadela Infinita de casas decimais sem nenhum AL
padrao{y/2 = 1.414213562..) causou uma grande crise il T
de natureza tilosofica e religiosa, pois, ate entio, para

eles, "tudo era numero", subentendendo numero como

numero racional




NUMEROS IRRACIONAIS IMPORTANTES DA
MATEMATICA

e=2,718281828459...
t=3,141592656589...
¢ =1,618033988749...

Dado um par de coelhos colocado em um espaco
fechado, e considerando que a cada més cada par
fertil gera um novo par, sendo que os coelhos se
tornam férteis a partir do segundo més de vida,
quantos pares existirdao ao final de um ano?
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SEQUENCIA DE FIBONACCI

1.1,2,3; 5,8, 13, 21,34, 55 .

17



RETANGULO DE OURO

ESPIRAL DE OURO

18



19




377.9

612.01 / 377.9 = 1.61950...

N\

20



21



A BELEZA PODE SER MEDIDA MATEMATICA
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APENDICE B - ATIVIDADE IMPRESSA UTILIZADA NA SEQUENCIA DIDATICA

Escola:
Modatidad Turno: A
- AA
e — 2 PROFMAT

Colisen de Roums

Momahia | eonaedo V)

23



Via Lactes (Fornmda por billabes de estrels

Planeta Terra visto do sguco
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

Questiondrio de Avaliacdo da Sequéncia Didatica

Um numero irmacional &

a) Um numero inteiro.

b) Um mimero que possul infinitas casas decimais nilo periodicas.
¢) Um nimero que pode ser escrito como fracko.

d) Um ntimero natural malor que zero.

A raiz quadrada de 2 (v2) € um exemplo de mimero irracional porque:
a) Nao passui raiz quadrada exata,
b) E um namero negativo.

) E muiltiplo de 2.
d) Pode ser escrito como uma fragio simples.

A sequéncia de Fibonacci € formada pela seguinte regra:
a) Cada termo ¢ o dobro do anterfor.

b) Cada termo é a soma dos dois anteriores.

¢) Cada termo é sempre par.

d) Cada termo é igual ao quadrado do anterior.

A razio entre dols termos consecutivos da sequéncia de Fibonaccl tende a se
aproximar de:

a)2

b) 3,14

c) 1.618

d) 10

A proporcdo aurea (@) pode ser encontrada em:

a) Apenas em cilculos matemiticos abstratos.

b) Somente em construgbes arquitetinicas.

¢) Na natureza. na arte, na amuitetura ¢ em outras dreas.
d) Apenas em obras da Grécla Antiga.

O gue mais chamou sua atengdo na sequéncia de aulas sobre os mimeros
irracionais e a razio surea?

Vocé acha que a beleza pode ser medida matematicamente? Justifique sua
resposta.

Em sua opinsao, qual a importincia de estudar a relagio entre Matemitica,
natureza e arte?
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