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A PROPORCAO AUREA NA FOTOGRAFIA: UMA PROPOSTA DE ENSINO

Amaury da Costa Franco[l
Valéria Batista da Silva’]

Resumo: Este artigo realiza um estudo sobre a proporcao durea e a sugestdo de uma proposta de ensino
para apresentar aos estudantes da Educag@o Bésica a esse conceito matematico. Com o objetivo de desper-
tar a curiosidade e a aten¢do para as aulas de Matemadtica, optamos por direcionar a atividade proposta
para o cotidiano utilizando a fotografia como recurso para que os estudantes percebam que € possivel ver
a Matematica em sua realidade. A partir da pesquisa bibliografica conhecemos alguns pontos importantes
da histéria da propor¢do durea, a relacdo com a sequéncia de Fibonacci, a construg@o do retdngulo dureo e
a aplicacdo desse conceito na arte, arquitetura, no design e na fotografia. Como uma forma de vincular
o estudo tedrico as aulas de Matematica, propomos uma atividade de ensino que contempla tanto os
aspectos tedricos quanto o cotidiano do estudante por meio da utilizacdo de fotografias feitas pelos
mesmos empregando os conceitos estudados. Para os estudantes, espera-se incentivar a visualizacio da
Matematica no corpo humano, na natureza e em diversas areas; para os docentes, almejamos apresentar
uma maneira de abordar o conteido matematico com ferramentas além das que dispde em sala de aula.
Palavras-chave: Proporcdo durea. Ensino. Matemadtica. Fotografia. Instagram.

Abstract: This article conducts a study on the golden ratio and the suggestion of a teaching proposal to
introduce Basic Education students to this mathematical concept. In order to arouse curiosity and attention
to Mathematics classes, we chose to direct the proposed activity to everyday life using photography as a
resource for students to realize that it is possible to see Mathematics in its reality. From the bibliographical
research we know some important points in the history of the golden ratio, the relationship with the
Fibonacci sequence, the construction of the golden rectangle and the application of this concept in art,
architecture, design and photography. As a way to link theoretical study to Mathematics classes, we
propose a teaching activity that contemplates both theoretical aspects and the student’s daily life through
the use of photographs made by them using the studied concepts. For students, it is expected to encourage
the visualization of Mathematics in the human body, in nature and in various areas; for teachers, we aim
to present a way to approach mathematical content with tools beyond those available in the classroom.
Keywords: Golden proportion. Teaching. Math. Photography. Instagram.

1 INTRODUCAO

O trabalho exibe um estudo sobre o nimero irracional que € obtido da razdo entre dois
segmentos. Esse numero é conhecido como propor¢ao durea ou nimero de ouro. Apresentamos
a proporcdo durea por um breve relato histérico, bem como a definicao dada por Euclides de
Alexandria, mostrando a relacdo com a sequéncia de Fibonacci e a conexdo que envolve as
medidas de uma figura geométrica - o retangulo dureo - as definicdes e construgdo deste e,
também estudamos, a espiral durea. Percebemos como a propor¢cdo durea exerce uma forte
influéncia na arte, arquitetura e na atualidade com o designer e a fotografia; do mesmo modo que
possibilita vérias relacdes, inclusive, envolvendo a sequéncia de Fibonacci com o universo, além

das abordadas neste trabalho.
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Para melhor compreensao do tema a ser abordado, o estudo foi estruturado em sec¢des,
que relata um histérico da proporcao durea e sua obtenc¢do a partir da razdo entre dois segmentos;
a relacdo com a sequéncia de Fibonacci; a construg¢do do retangulo dureo e a contrugdo deste, a
partir dos nimeros de Fibonacci; e para finalizar o referencial tedrico, a partir de curiosidades a
seu respeito, mostraremos sua aplicacdo em algumas dreas do conhecimento humano, como no
designer e fotografia.

Como aplicagdo no ensino de toda informacgdo tedrica, elaboramos uma proposta de
atividade para ser utilizada em sala de aula, em que inserimos a fotografia como elo para ensinar
a proporcao durea por meio do conhecimento que a maioria dos alunos tem, que € de tirar uma
foto do celular ou cAmera, mostrando que conceitos matematicos fazem parte de seu cotidiano,
além de instigar o aluno a compreender a Matemadtica em vdrios afazeres em seu dia a dia.

A principio, o objetivo da atividade seria apenas apresentar os conceitos relacionados a
proporcao durea, a sequéncia de Fibonacci e mostrar sua utilizacao tendo como foco a fotografia.
Porém, devido a necessidade de contextualizar a aplicacdo dos conteddos ensinados aos nossos
alunos nas escolas, surgiu a proposta de atividade com o intuito de ensinar os conceitos de
forma diferente e interessante sem comprometer os requisitos do tema abordado. Sendo assim, a
atividade aborda a fotografia vinculando-a ao conteido matematico que € a propor¢do durea.

Sabemos que um dos principais desafios no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, é conquistar o interesse dos alunos e fazer com que possam buscar a motivacao
com experiéncias vividas no dia a dia. A abordagem do contetido matematico junto a situagdes
cotidianas podem render bons resultados; e ndo sé isso, fazer com que aqueles alunos mais
dispersos, possam participar e agregar conhecimento a sua vivéncia.

Diante do exposto, nos propusemos a mostrar, nesta pesquisa, o estudo da propor¢ao
durea e suas aplicacgdes, levando em consideracao que o tema na maioria das vezes nao € discutido
na graduacdo e nem faz parte do referencial curricular da Educagdo Bésica, aparece em alguns
livros de ambos os niveis de ensino. Sendo assim, o trabalho oportuniza o conhecimento de
conteudos ndo estudados no curso de Licenciatura em Matemadtica, uma compreensio e também

experiéncia a partir da aplicagdo da proposta em uma sala de aula.

2 A PROPORCAO AUREA

A propor¢do aurea, também conhecida como o nimero de ouro, é muito popular entre os
matematicos e estudiosos como sendo o representante matematico da perfei¢cdo na natureza, pois
aparece em quase todo lugar e principalmente, nas coisas que consideramos agraddveis aos olhos.
E citado por matematicos e estudiosos pelo fato de ter surgido cerca de 500 anos a. C. e desde
entdo, até os dias atuais, ele vem sendo estudado. Segundo Leopoudino (2016, p.15) “conhecido
desde a Antiguidade, o Numero de Ouro recebeu titulos honorificos no século X/X como nimero
aureo, razdo aurea e se¢do aurea; no século XVI chegou a ser chamado de Proporcao Divina,
[...]”, ocasionalmente, propor¢ao durea.

Segundo Huntley (1985, p.37),



Sugeriu-se, no inicio do século atual (XX), que a letra grega ¢ a letra inicial
do nome de Fidias fosse adotada para designar a razdo durea. A ubiquidade do
¢ (fi) na matematica despertou o interesse de muitos matematicos na Idade
Média e durante a Renascenca. Em 1509, foi publicado um tratado de Luca
Pacioli, De Divina Proportione, ilustrado por Leonardo da Vinci.

De acordo com Contador (2007, p.86) e Livio (2008 apud Oliveira e Ferreira, 2010, p.65)
a sugestdo de homenagear Fidias foi do matemético americano Mark Barr (1871-1950). Embora
Luca Paciole tenha publicado o livro com aplicacdes do ntimero de ouro e ter o titulo De Divina
Proporcione, segundo Huntley (1985, p.37), foi por meio de Johannes Kepler que a terminologia
divina proporg¢do, ou propor¢do divina foi popularizada. Dessa forma, foi tamanho o encanto que
essa proporcao exerceu sobre as pessoas que encontra admiradores até os dias atuais.
Conforme Livio (2008 apud Oliveira e Ferreira, 2010, p.65),

A fascinacdo pela Razdo Aurea ndo se restringe aos matematicos. Biélogos,
artistas, musicos, historiadores, arquitetos, psicélogos e até misticos t€ém exami-
nado e debatido bases de sua ubiqiiidade e seu apelo. De fato, provavelmente, é
correto dizer que a Razdo Aurea tem inspirado pensadores de todas as discipli-
nas mais do qualquer outro nimero na histéria da matematica.

Além disso, alguns outros estudiosos acreditavam que o proporcao durea apresentasse
alguma mensagem de Deus, ja que estd presente em distintos lugares na natureza, para Huntley
(1985, p.36) “era um simbolo do universo”, afirmando ao comentar sobre o dodecaedro, que
levou os gregos antigos a atribuir um significado especial, em que, suas doze faces regulares
correspondia aos doze signos do zodiaco. Dessa forma, serviu de inspiracdo para matematicos
relevantes como Pitdgoras, Euclides e pelo matematico italiano Leonardo de Pisa. Ele € muito
encontrado na arte e na geometria; sua abrangéncia € universal, onde ndo se limita apenas a artes
ou monumentos arquitetonicos, mas em uma grande diversidade de elementos no universo.

Segundo argumenta Livio (2011 apud Leopoudino, 2016, p.10), “embora a descoberta
deste nimero seja atribuida aos pitagoricos, a definicdo acima, que mais tarde se tornou conhecido
com a razdo durea, foi dada por volta de 300 a.c., pelo fundador da geometria como sistema
dedutivo formalizado, Euclides de Alexandria (330 a.c.,-)” .

A primeira defini¢do da proporcao durea foi dada no livro “Os Elementos” de Euclides
de Alexandria, livro VI. Euclides nomeou-a como “razdo extrema e média” que segundo Alonso
(2017, p. 30) foi definida da seguinte forma: “Um segmento de reta diz-se dividido em média e
extrema razdo, se a razdo entre o menor e o maior do segmento ¢é igual a razdo entre o maior e 0

segmento todo."

Figur al-— Propor¢ao Aurea representada por retas.
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Fonte: Elaborada pelo autor



A propor¢do durea € um ndmero irracional, que pode ser obtido a partir da divisdo de um
segmento de reta AB em dois segmentos AC e CB, de forma que o comprimento do segmento
maior AC dividido pelo comprimento do segmento menor CB, seja igual ao comprimento do

segmento de reta completo AB, dividido pelo comprimento do segmento AC. Ou seja,
AC AB
CB AC
Neste caso, diremos que o ponto C corta o segmento AB em extrema e média razio. Mas,
para isso, precisamos que (AB, AC, CB) seja, nessa ordem, uma progressio geométrica. Com
efeito, sejam AC = a, CB=b e AB=a-+b. Se (a+b, a, b) é uma progressio geométrica, entio

a razdo entre termos consecutivos € constante. Assim, podemos dizer que

a b

atb a M

De (]I[) obtemos a equagdo
a* =ab+b* = a*—ab—b*=0.

Dividindo a equacio por b%, temos

2
a a
——7—1=0.
b= b
Entdo, determinar a razdo entre os termos envolve resolver uma equagdo do segundo grau. O que
chamamos de proporcao durea € a razao ég
Denotando
a
E = (pa
temos
9?—9—1=0
1+f

Resolvendo a equagdo, obtemos que ¢ = ou ¢ = 1= \[ . Como o numero ¢ € a razao entre

1— f

dois segmentos, o valor ndo satisfaz, por se tratar de medida de comprimento. Logo,

1+\/_

o=

Assim, ¢ = 1,6180339887498948482045868343656. ... O nimero de ouro também € represen-
tado pela letra grega ® (Phi).

3 FIBONACCI E A PROPORCAO AUREA

Um matemadtico que teve importante participacdo para a propor¢do aurea, segundo
Contador (2007) foi Leonardo de Pisa (1175 — 1250), nasceu em Pisa na Italia, e também era
conhecido como Leonardo Fibonacci, devido ao fato de que Fibonacci € a contragao de fillius

4



Bonacci, que significa filho de Bonacci, pois o nome de seu pai era Guilielmo Bonacci. Inspirado
por seu pai que trabalhava na Alfandega fez varias viagens ao Egito, Sicilia, Grécia e Siria, assim
conheceu varios matemdticos importantes e que contribuiram para o seu conhecimento. De acordo
com Mol (2013, p. 78), “Fibonacci é hoje, no entanto, mais conhecido pela chamada Sequéncia
de Fibonacci, apresentada no Liber Abaci como resposta para um problema envolvendo o
crescimento de uma populacao de coelhos”, que € enunciado da seguinte maneira:

Uma populagdo de coelhos cresce de acordo com o seguinte modelo:

no primeiro més ha apenas um casal de coelhos;

e 0s casais se reproduzem apenas no segundo més de vida;

todo més, cada casal com pelo menos dois meses de vida tem um casal de filhos;

os coelhos nunca morrem.

Assim, se f;, é o nimero de casais no inicio més n, obtemos, de maneira recursiva,
Fi=FK=1
F,_1+ F,—», paratodon > 2.
Os primeiros nimeros dessa sequéncia sdo 1, 1,2, 3, 5, 8, 13,... e seus termos tém diversas

F, =

propriedades interessantes. Por exemplo, dois termos consecutivos sdo sempre relativamente

. . n+1 . ~ 2

primos e o lim é a razdo durea ® = HT\G
n—o  F

Em outras palavras, a razdo entre dois nimeros consecutivos de Fibonacci, aproxima-se

cada vez mais de ¢, a medida que n aumenta. Ou seja,

E
ntl >~ 618
F

n

Note que, a razdo entre dois nimeros de Fibonacci consecutivos oscila de 1 a 2 inicial-

mente, e converge para o valor do nimero de ouro, o que podemos ver na tabela abaixo.

r=%=16 F=8=1625 |F=3=1615... |2=31=1619..
F 55 Fu _ 89 _ Fp _ 144 _
=2 =1,617. |ft =% =1618.. |72 =12 =10617..

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir do quarto termo da sequéncia de Fibonacci, temos a convergéncia dessa oscilag@o

apresentada na Figura[2]



Figura 2 — Taxa da razdo entre dois nimeros consecutivos de Fibonacci.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo Oliveira (2013), a relagcdo que acabamos de verificar acima foi dada em 1611
pelo famoso astronomo alemao Johannes Kepler (1571 — 1630), porém em 1753, ou seja, mais

de cem anos mais tarde, o matemaético escoc€s Robert Simson (1687 — 1768) comprovou-a.

4 O RETANGULO AUREO

Depois da formulagdo da razdo extrema e média, feita por Euclides, mais tarde, Eudoxus
de Cnidus (matemdtico grego que viveu em aproximadamente 408 a 355 a.C,) estudou, segundo
Martins (2008), a teoria das proporcdes e descobriu as propriedades de um retangulo, que mais
tarde ficaria conhecido como retangulo dureo, ou retdngulo de ouro.

O retangulo dureo € o objeto que, segundo os estudiosos, exerceu e que ainda exerce
tamanho prestigio por sua regularidade e harmonia. Este retangulo € utilizado como base para
vdrias dreas do conhecimento humano, como a arquitetura, artes e também € encontrado na
natureza por meio da sequéncia de Fibonacci. No retangulo de ouro, a razdo entre seu lado maior
e seu lado menor resulta no nimero ¢.

O retangulo dureo estd inteiramente associado a divisdo 4urea, ou seja, a divisdo em
média e extrema razdo (Avila, 2018). Sendo assim, o retingulo é apenas uma das formas de se

usar a divisao aurea.

4.1 CONSTRUCAO DE UM RETANGULO AUREO
Chama-se retangulo dureo qualquer retangulo ABCD, Figura 3 com a seguinte pro-
priedade: se dele suprimirmos um quadrado, como ABFE, o retangulo restante, CFED, sera

semelhante ao retdngulo original.

Figura 3- Semelhanca de Retangulos.
B a F b C

A E D
Fonte: Elaborada pelo autor



Se a+ b e a sdo os comprimentos dos lados do retangulo original, a defini¢do de retangulo

aureo se traduz em b
a

a+b T a
A partir de um quadrado qualquer, determinaremos um retangulo de ouro. E desta forma,

vamos elencar alguns pontos:

Considere um quadrado ABCD e no segmento CD tome M o seu ponto médio. Assim,
CM = MD;

Em seguida, trace o segmento AM;

e Com o compasso fixado no ponto M, trace o arco de comprimento MA. Denote por E a

intersecdo desse arco com a semireta que contém MC;

Trace por £ um segmento de reta perpendicular a base do quadrado (a reta CD). Depois,

denote por F a intersecdo dessa reta com a semireta Sgy;

Dessa forma, podemos observar todos os caminhos tomados, como mostra a FiguraEl

Figura 4 — Reténgulo Aureo.

F A B

Nl

(i.
E b C 2 M

Fonte: Elaborada pelo autor

Afirmamos que o retangulo obtido é um retangulo dureo. De fato, para verificar se o

retangulo BEF D € de fato dureo, observe que, por construcao,
— —— a
MA =ME = ) +b.

Utilizando o Teorema de Pitagoras no triangulo MAC, temos
an 2 an 2
3 s (3
(b+3) =2+ (5

b
.

Assim,

b*+ab = a* =
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Logo, EFBD é Aureo. Note que as equagdes (1) e (2) sdo iguais, ou seja, obtemos o Nimero de
Ouro.

Para a construcdo sugerida, utilizamos o Software GeoGebra, porém, podemos também
utilizar uma folha A4 com conhecimentos basicos de construcdo geométrica, e que pode ser visto
em Landim (2014).

5 ESPIRAL AUREA

Sabemos que o quociente entre o sucessor € o antecessor dos numeros da sequéncia de
Fibonacci se aproxima, gradativamente, do niimero ¢. Assim, podemos observar na Figura[5]
que o retangulo construido por quadrados, em que as medidas dos lados desses quadrados sdo os
numeros de Fibonacci, formam um retingulo de dureo, pois a razao entre os seus lados, a partir
do seu crescimento, se aproxima cada vez mais do nimero ¢.

Por meio deste mesmo retangulo, a partir da origem dos quadrados, fazendo com que seus
arcos concéntricosEl passem pelos pontos das sucessivas divisdes entre quadrados, encontramos

uma espiral, como mostra a Figura 5]

Figura 6 — Nautilus Marinho.

Figura 5 — Retéingulo Aureo e a Espiral Aurea.

B
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Fonte: Acervo pessoal Fonte: Ferrer, 2005

Esta espiral é conhecida como Espiral Aurea ou Digital de Deus (por estar presente em
estruturas naturais) ou Espiral Logaritimica. Podemos ver essa espiral no nautilus, este € um

molusco que possui uma concha de estrutura espiralada como mostra a Figura 6]

3 Na geometria, se diz que dois ou mais objetos sio concéntricos, coaxais, ou coaxiais quando eles compartilham

0 mesmo centro ou eixo.



6 APLICACOES DA PROPORCAO AUREA

6.1 NA ARTE

A relacdo entre matemdtica e arte existe e sempre existiu, pois assim € possivel explicar
o realismo, a perfeicao e sentir a beleza de um passado que ainda persiste presente (Contador,
2007). Desde a antiguidade a propor¢ao durea é empregada nas artes. Com a insistente busca
pela beleza e perfeicio. E frequente a sua utilizacio em pinturas renascentistas, dos quais se
destacam Leonardo da Vinci (1452 — 1519).

Leonardo da Vinci pensava que a Arte deve manifestar beleza e movimento.
Assim, expressava movimento introduzindo rectdngulos de ouro nas suas obras,
pois o facto destes poderem definir espirais que curvam até ao infinito ddo
uma sensacdo de movimento. Ao introduzir a sec¢io de ouro nas suas pinturas,
permitia que estas se tornassem mais agradaveis a vista (VEIGA, 2006 p. 12).

A ilustracdo de Leonardo da Vinci para o Livro “De Divina Proportioni”, do monge
Luca Pacioli, mostra as relagdes geométricas do homem com o universo. O chamado “Homem
Virtruviano”, como podemos ver na Figura[7] ilustra perfeitamente as medidas do corpo humano
em que, a razdo de suas medidas se aproxima da propor¢do do nimero ¢, como: razio entre
a medida que vai do ombro até a ponta do dedo médio, pela medida do cotovelo até a ponta
do dedo médio; a razdo entre a altura do individuo e a altura do umbigo; razao da altura dos
quadris pela altura dos joelhos; razdao da medida da cintura até a cabec¢a pela medida da cintura
até o torax, entre outras razdes possiveis de serem analisadas nessa arte, que se aproximam da

propor¢ao aurea.

Figura 7 — O Homem Virtruviano, dese-

nhado por Da Vinci em blocos .
Flgura 8 — Os retangulos dureos no quadro de Mona Lisa.

de anotacdes.

Fonte: Oliveira e Ferreira (2010, p.71) Fonte: Matematica Planetaria, 2009.



Outra obra de grande repercussdo de Da Vinci € a obra “Mona Lisa”. Como podemos
observar na Figura [§] no quadro € possivel verificar algumas referéncias a propor¢do durea.
Pois, se inserirmos um retangulo em torno do rosto de Madona Lisa Gherardini, obteremos um
retangulo dureo. Ainda no mesmo retangulo, tracando uma linha horizontal na altura do eixo dos
olhos na imagem, subdividimos-a em um quadrado e um retangulo dureo. Em outras areas do
corpo € possivel encontrar a proporcao durea, como da altura do pescoco até o final do busto,
e da altura deste, até o umbigo, além das préprias dimensdes da tela, que também formam um
retangulo de ouro.

6.2 NA ARQUITETURA

Com a dindmica de organizacdo dos objetos naturais, a propor¢do durea ja foi encontrado
por diversas partes de diversas areas, criando formas de extraordindria beleza. Sendo assim, ndo
€ dificil encontrar exemplos da presenca da propor¢do durea, pois sua existéncia se estende na
natureza, em uma simples planta até a galdxia; segundo Livio (2008 apud Oliveira e Ferreira,
2010, p.80), “a atratividade do niimero de ouro origina-se, antes de mais nada, do fato de que ele
tem um jeito quase sobrenatural de surgir onde menos se espera’.

Dessa forma, o homem passou a utilizar a propor¢cao, como um dos exemplos, temos a
arquitetura que de acordo com Contador (2007), os arquitetos buscam a beleza tanto estética
quanto harmonica, através da matematica ou da geometria em vdrias propor¢des da natureza e
do corpo humano.

Para retratar a utilizacdo da propor¢do na arquitetura, apresentamos o Partenon, na Figura
9] que embora muitos arquitetos tenham usado a propor¢do durea em outras construgdes, € o
exemplo mais comentado e que de certa forma, desempenha grande relevancia para a historia. E
dessa forma, o Partenon € um dos monumentos mais importantes da antiga civiliza¢do grega.
Construido entre os anos de 447 a. C. e 432 a. C. e situado na Acrdépolis, uma montanha no

centro da cidade de Atenas.

Figur a 9 — Partenon grego.

Fonte: Dias (2015, p.23)
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Dedicado a deusa Atena, de acordo com Costa (2008, p. 194), o Partenon é marcado pela
ideia de beleza e simetria do retangulo dureo. Ainda hoje, esse monumento € um dos exemplos
que ressalta o conhecimento em geometria, pelos matemdticos e arquitetos gregos da €poca.
Sendo assim, essa no¢ao simétrica € estabelecida com a utilizagdo do quase exato retangulo
aureo na sua parte frontal. Porém, ndo ha evidéncias histéricas de que ao ser construido, os
arquitetos de Périclesﬂ tenham usado conscientemente o retangulo dureo.

Segundo Ferrer (2005), a realizac@o desta construcao, foi designada a uma equipe de
arquitetos e artistas liderada pelo escultor Fidia (ou Phideas). Fidias era muito conhecido pela
utilizag@o da proporc¢do durea em seus trabalhos, e por isso, muitos historiadores acreditam que

na construcao do Partenon poderia ndo ser diferente.

6.3 NO DESIGNER

Atualmente, o designer é também uma das dreas que vem ganhando destaque por atribuir
o uso da propor¢ao durea. Nao diferente da fotografia, o gricﬂ produzido pela propor¢ao, ou
melhor, o retangulo dureo que € mais utilizado para se alcancar a proporcao durea nos trabalhos,
favorece formas e alinhamentos de projetos de designer em vdrios sentidos. No designer, o
grid proporcionado pela razdo tem mais liberdade e pode ser utilizado de varias formas, varios
angulos, podendo sobrepor varios grids, diferente da fotografia que € mais comum o grid na
horizontal ou vertical. Dessa forma, tamanha liberdade, torna a proporcao mais dificil para os
designers.

A propor¢do é uma ferramenta de auxilio, ou seja, “ter funcdo nio € o mesmo que fazer
funcionar"(Mattos, 2015), pois a utilizagdo da proporcao nao vai garantir total perfeicdo ao
trabalho, porém ndo diminui a importincia da mesma. Segundo Mattos (2015) “se a proporcao
durea ndo fosse importante, nao seria uma das técnicas de composi¢cao mais usada, principalmente
em cartazes de cinema, que sdo midias que precisam agradar praticamente o mundo inteiro”.
Sendo assim, a proporc¢ao nao € utilizada apenas nas artes visuais, pois estd presente também no
designer de aparelhos eletronicios, formato do cartdo de crédito, na engenharia automotiva, etc,
pois acredita-se que essa forma agradara seus clientes.

E importante ressaltar que as dimensdes reais de um cartio de crédito sio 8,56 cm por
5,39 c¢m, a razdo € aproximadamente 1,59 ¢m bem préximo de ¢. Podemos observar que o
livro O homem que Calculava de Malba Tahan, tem que suas medidas 21/13,5=1,555... se

aproximam do nimero ¢, veja na Figura[TT]

Foi um importante, orador, estrategista militar e politico grego. Nasceu em 492 a.C. na cidade de Atenas e
faleceu em 429 a.C.Considerado um dos principais lideres de sua Atenas.

Ferramenta formada por um conjunto de linhas na vertical e horizontal, responsédvel por auxiliar na ordenagao,
distribuicdo, alinhamento e dimensdo dos elementos em uma estrutura.
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Figura 10 — Design do Livro de Malba Tahan.

Malba Tahan

) Homem
que Calculava

21 cm

- S ey o o, 5 Y
R 0.0 B
D% 020050

13,.5cm
Fonte: Moreira e Santos, (2019, p. 197)

Em seguida, temos a imagem de um designer grafico do Grupo Boticério.

Figura 11 — Design por meio da Propor¢io Aurea.

/

|

grupo boticdrio

Fonte: Logotipo27 apud Aradjo, 2015, p. 80.

Assim como podemos observar na imagem, e de acordo com Araujo (2015), "na brand
bookEl da marca do Grupo Boticdrio, € citada a relagdo entre o simbolo da marca e as figuras

geométricas relacionadas a propor¢do durea".

¢ Ob Manual da Marca ou Brandbook é um conjunto de informagdes que estabelecem a esséncia e a cultura da

marca, e visam guiar o padrdo da comunicacao corporativa.
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6.4 NA FOTOGRAFIA

Nao podemos falar da propor¢ao durea na fotografia sem antes falar da regra dos tercos,

embora sejam parecidas, possuem resultados diferentes.

6.4.1 Regra dos tercos

Um dos mais importantes principios da composicao fotogréfica, a regra dos tercos tem
o principal objetivo de contribuir para a produ¢do de uma fotografia visualmente equilibrada e
interessante.

A composi¢do nada mais € do que a arte de dispor os elementos do tema, formas,
linhas, tons e cores — de maneira organizada e agradavel. Na maioria dos casos,
ndo s6 sentimos mais prazer em olhar uma fotografia organizada, mas também,
uma maior facilidade em entendé-la. (BUSSELE, 1979, p.16)

Essa regra é uma ferramenta em que as cameras, inclusive as de smartphones, disponibili-
zam ao fotografo no momento de compor uma imagem. E um grid que possibilita a organizacio
visual dos elementos dentro de um espaco, ou seja, a tela/display de uma camera ou smartphone,
utilizando de linhas horizontais e verticais que se cruzam entre si, dividindo a tela em nove
partes proporcionais. Os quatro pontos de intersec¢do formados pelas linhas, revelam os quatro
pontos de interesse da imagem, ou seja, serdo nessas zonas que o fotografo deverd posicionar os
elementos mais atraentes a fotografar.

Muitos estudiosos, tanto da fotografia quanto das artes (pintores), chegaram a conclusao
que quem observa uma imagem, olha mais precisamente para um dos pontos de intersec¢ao do
que para o centro da fotografia. A composicdo com a regra dos tercos, ndo ¢ mais do que evitar
simplesmente centrar o elemento a fotografar, € posicioné-lo % acima do fundo e % a esquerda
ou % abaixo do topo e % a direita e assim sucessivamente.*“O fotografo deve procurar compor de
forma semelhante ao olhar humano que direciona a sua aten¢do, para um determinado ponto de

interesse, ignorando os detalhes menos importantes ao redor” (HEDGECOE, 1980).

Figura 12 — Regra dos tercos referénciando o objeto na vertical esquerda.

Fonte: Acervo pessoal
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Acima, temos a imagem que representa a aplicacdo desta regra, em que o objeto principal
da foto se encontra localizado nos pontos interesse do cruzamentos das retas horizontais e a reta
vertical a esqueda da foto, mostrando assim, uma representacao de como aplicar a “regra dos

tercos”.
6.4.2 Regra de Ouro

A fotografia, estabelece uma relacdo de grande importancia com a Matemadtica, em que,
deve-se pensar a divisdo e a porpor¢do de espaco, exigindo do fotégrafo a busca de uma imagem
enquadrada e nas medidas, de forma que agrade o espectador. Lima (1988) nos deixa explicito
que, a sensibilidade 6tica tem na fotografia um elemento de fundamental importancia, que muitas
vezes chega a romper com a ldgica matematica.

Na fotografia a razao durea € conhecida por quase todos os nomes ja citados, porém
0 nome mais famoso é a “regra de ouro". Nao muito diferente da regra dos tercos, a regra de
ouro é uma perfeita “ferramenta” na composi¢cdo de uma fotografia. Ela possibilita a criagao
de fotografias mais originais; de certa forma, ela gera uma composi¢ao muito enriquecida, ou
seja, muito interessante, diferente e criativa, que faz com que essa regra se diferencie da regra
dos tercos. Sendo assim, os fotégrafos nao a considera como uma pequena variante da regra dos
tercos, pois a diferenca € notéavel.

Diferente da regra dos tercos, a regra de ouro ndo possui um grid disponivel como
ferramenta de suporte nas cameras e smartphones. Nela, os fotégrafos aplicam o grid inconscien-
temente no momento da producdo da foto, ou melhor, no momento do click. Essa técnica exige
tempo de estudos e praticas dos profissionais, pois € essa dificuldade que eleva o nivel de um
trabalho fotografico e faz com que a regra seja tao interessante, além do grid, o fotégrafo pode
estar utilizando a espiral durea para posicionar os elementos de acordo com ela.

Utilizando o retangulo dureo, pode-se construir um grid, semelhante a da regra dos tercos.
Que consiste em sobrepor quatro retangulos de Fibonacci de forma aleatdria, ou seja, mudando

as posicoes dos pontos centrais de forma que se espelhem.

Figura 13 — Linha horizontal superior guiando o horizonte.

Fonte: Acervo pessoal
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Assim como foi visto na se¢do 5, Figura[5] o grid sobre esta imagem € criada a partir
dos valores da sequéncia de Fibonacci, onde os dois quadrados centrais de lado 1 por 1 dao
inicio a constru¢cdo do retangulo, a soma do lado dos dois quadrados determina o lado do
proximo quadrado e assim por diante, e cada quadrado equivale respectivamente a um niimero
da sequéncia de Fibonacci de acordo com o seu crescimento.

Dessa forma, sobrepondo quatro grids obteremos quatro pontos centrais, a partir da inter-
secdo das retas tracadas verticalmente e horizontalmente. Entdo, podemos observar a execucao
dessa teoria na Figura[I3] em que foram sobrepostos quatro retdngulos dureos um sobre o outro e
formando um grid, em que foi necessario apenas tragar as retas em vermelhos para que esse grid
se assemelhasse ao grid da regra dos ter¢os. E podemos observar, a linha superior da horizontal
guiando o horizonte na imagem, a composicao por essa técnica pode acontecer de varias formas,
de acordo com o objeto que o fotdgrafo deseja registrar, ou seja, a mesma foto poderia ter outras

diferentes composi¢des, por exemplo,

e utilizar a linha inferior, horizontal, para guiar o horizonte, com foco no céu.
e colocar o sol na parte superior esquerda da imagem.

e aplicar a espiral de Fibonacci e colocd-la como ponto de inicio o sol.

Logo, a composicao por esse método varia de acordo com a pessoa que a aplica. E para
retratar melhor, segue mais alguns exemplos de aplica¢do. Na Figura[[4] podemos observar um
dos pontos colocados acima, em que a composi¢ao fotografica, usou a linha inferior horizontal
para guiar a linha do horizonte, dando entdo, um maior destaque ao céu, ou seja, a parte superior

da foto.

Figura 14 — Linha horizontal inferior guiando o horizonte.

Fonte: Acervo pessoal

Na Figura[T5] podemos observar uma outra forma de composi¢do a partir da propor-
¢do, em que o ponto central da espiral durea partiu do olho direito do animal, e a espiral foi

contornando o0 movimento corporal em que o macaco posou.
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Figura 15 — O ponto ¢ exatamente no olho do macaco.

Fonte: Acervo pessoal

A aplicagdo da regra de ouro, ndo garante total perfei¢do ao trabalho fotogréfico. O seu
uso requer estudo e pratica. A propor¢ao durea na fotografia é diferente da regra dos tercos, pois
possui outro conceito matematico, em que na regra dos tergos, o grid € dividido em partes iguais,
e na regra de ouro, o grid se baseia na proporcao durea, ou “razdo extrema e média”, o que faz a

foto ser mais dinamica e menos previsivel.

Figur al6-— Regra do Ter¢o e Regra de Ouro.

Fonte: Acervo pessoal

Diante do exposto sobre a aplica¢do das regras, na Figura[I6| podemos ver em vermelho
a regra dos ter¢os e em preto a regra de ouro. Assim, temos a diferenca de posi¢ado e localizagdo
uma da outra.
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7 A PROPORCAO AUREA NA FOTOGRAFIA - UMA PROPOSTA PARA A SALA
DE AULA

Nesta secdo, apresentamos uma sugestao de como pode ser feita uma aproximagao entre a
propor¢ao durea e a fotografia na sala de aula, com o objetivo de exibir um contetido matemético
relacionado a uma atividade que todos conhecem, que € tirar uma foto. Em relacdo ao ndmero de
ouro, Landin (2014) comenta que , “dificilmente € trabalhado no Ensino Médio e, em alguns
casos, € pouco trabalhado no ensino superior, inclusive alguns graduados em Matemaética nunca
estudaram algo sobre este nimero na graduagao”.

Alguns conteidos que podem ser estudados com os alunos do Ensino Médio com o
nimero ¢ sdo equagdes do segundo grau, sequéncias numericas por meio da sequéncia de
Fibonacci, propor¢ao e geometria, esse tltimo com auxilio de um Laboratério de Matemaética
(LEM), porém, sabemos que na maioria das escolas ndo possui estrutura para 0 mesmo.

Dessa forma, nossa intencao, ¢ mostrar que possui diversas possibilidades de aplicacdo do
conteudo, tanto para escolas que possuem laboratério, quanto para aquelas em que nao possuem
laboratério, ou seja, as escolas que tem um LEM ou um Laboratério de Informética, o professor
tem a chance de aproveitar a0 maximo aquilo que esta a seu alcance; j as escolas que ndo possui,
o professor pode sugerir aos alunos materiais disponiveis.

Para inserir o assunto da propor¢ao durea no ensino de Matematica, pensamos no uso
de redes sociais, com o aplicativo Instagram (rede social de compartilhamento de fotos ins-
tantineas), como forma de tentar atrair a atencdo dos alunos para o assunto, tendo em vista
que a influéncia das ferramentas digitais tem apresentado mais entusiamo por oferecer diversas
opcoes de interagdo para o aluno. Pensamos também, que uma grande parte dos alunos do Ensino
Meédio possui um aparelho celular e faz uso do aplicativo; ressaltamos que o ponto principal € o
contetido matematico vinculado a fotografia, o aplicativo serd utilizado apenas na ultima parte
da atividade.

No trabalho feito por Landim (2014) foi desenvolvida uma atividade para ensinar geo-
metria por meio do software GeoGebra, no intuito de diferenciar as aulas e proporcionar uma

melhor visualizacdo das figuras geométricas por parte dos alunos. O autor relata que,

foi abordado um pouco sobre a Razdo Aurea, trabalhando a parte tedrica, como
definicd@o e aplicagdes deste nimero em varias outras dreas. Levando para a
parte prética, iremos fazer um passo a passo da construcdo do Retangulo de
Ouro e do Tridngulo de Ouro através das ferramentas do GeoGebra. (LANDIM,
2014, p.59)

Uma segunda atividade desenvolvida por Landim (2014) com os alunos, foi o problema
classico da sequéncia de Fibonacci, o “problema dos coelhos”, em que apresenta o problema
para os alunos tentarem resolver, e apds um tempo, soluciona junto com eles por meio de uma
discussao, mostrando a relacdo da sequéncia Fibonacci e a propor¢ao durea.

Outro trabalho que nos auxiliou para a construcdo da sugestdo das atividades € o de Melo

(2017); a autora desenvolveu o trabalho intitulado “Razdo Aurea e Fibonacci na fotografia: um
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projeto de trabalho diversificado”. De acordo com o que foi proposto pela autora, descreveremos

sete momentos com o objetivo de complementar cada passo e a linearidade da apresentacio dos

conceitos aos alunos. Cada momento equivale a uma aula de 50 minutos. Nosso publico-alvo

s30 os professores com turmas a partir do nono (9°) ano.

1° momento: Por meio de um data show, apresentar com explicacdes a propor¢do durea e a
sequéncia de Fibonacci, a relacdo de ambas e as aplicagdes que ao longo dos anos se des-
tacaram na arte, arquitetura, fotografia, no desing e com descobertas na natureza, de forma
que os alunos possam fazer conexdes do assunto e entender melhor o desenvolvimento da
atividade, ou seja, tratando essas relacdes de forma geral.

2° momento: Ainda com o auxilio do data show, apresentar a pintura do “Homem Virtruviano”
de Leonardo Da Vinci, com a explicagdo sobre as relagdes métricas na pintura e a propor¢ao
aurea, pedir que os alunos se dividam em duplas ou trios € megam seus corpos buscando
relagdes com a propor¢do durea verificando a ideia do “Homem Virtruviano™.

3° momento: Sugerir que os alunos verifiquem se hd propor¢cdo em determinados objetos,
explicar que pode ser considerado qualquer material encontrado no seu cotidiano, ou seja,
o que estiver disponivel para o aluno (por exemplo, a tela de uma TV; tela de um celular;
um caracol por meio da espiral durea; uma calculadora e etc). Explicar que se a razdo se
aproximar do numero 1,61 ... existe a propor¢do durea. O objetivo € despertar o interesse
dos alunos para que eles possam se indagar e procurar diversos objetos que provalvemente
verificard a propor¢do durea seja na natureza ou nao.

4° momento: De acordo com o que foi proposto no trabalho de Melo (2017), em nossa atividade
também sugerimos a constru¢do de um retangulo dureo proporcional ao tamanho das telas
dos celulares dos alunos, utilizando papel A4, caneta/lapis e um compasso. Com um
pedaco de pléstico transparente (acetato) que pode ser encontrado em papelaria e um
pincel permanente, fazer a transposi¢ao da constru¢do do retangulo dureo para o pedago
de acetato, que ao ser finalizado, serd colocado com o auxilio de uma fita adesiva na tela
do celular, e dessa forma os alunos terdo referéncia na hora de tirar as fotos buscando a

composicao por meio da propor¢do durea. Podemos verificar um exemplo disso na Figura
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Figura 17 — Material de acetado com o desenho do retangulo dureo.

Fonte: Melo (2017)
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5° momento: Inserir a fotografia baseado em Melo (2017), para que os alunos possam fazer a
andlise e identificar como a harmonia se encontra na composi¢ao das fotos, podem ser
apresentados varios artistas, como, por exemplo, o fotégrafo Henri Cartier Bresson entre
outros. O intuito desse momento, € fazer com que os alunos discutam sobre enquadramento,
composi¢do das fotos e inspird-los. Apds este momento, o aluno podera ter o prazo de

uma semana, para que possa fazer os seus registros com base no que aprendeu.

Figura 18 — Trabalho do fotégrafo Bresson

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/24263 1498645121651/

Na Figura [[8|temos uma fotografia, em que Bresson usou a espiral durea como inspira¢do
para a composicdo. Ao ver as fotos os alunos poderdo procurar imagens em seu redor
parecidas com as apresentadas.

6° momento: A partir do 5° momento, apés os registros fotograficos dos alunos, recomendamos
a apresentacao do Instagram, em que os alunos poderdo fazer publicacdes. Uma forma de
publicacio que o aplicativo permite, é a de enquete comparativa que podera ser feita das
composi¢des de foto, no qual publicardo uma foto seguindo a propor¢do durea e outra foto
sem o uso e pedir para que os seguidores decidam qual foto ficou mais bonita, harmoniosa,
organizada e atraente.

7° momento: O professor vai estimular um didlogo em sala de aula, colocando como ponto
de discussdo qual a reflexdo que tiveram apds os resultados das enquentes publicadas no
aplicativo Instagram, levando em conta todo o contetdo trabalhado. Assim temos alguns

questionamentos como sugestao para o debate:

e Qual das regras (regra dos tercos e regra de ouro) eles se sentiram mais confortaveis

na hora da composi¢do da fotos?

Durante a composic¢ao das fotos, quais as preocupagdes tiveram em relacdo a propor-

¢do durea?

A regra de ouro foi util na composicao estética da foto?

Quais as dificuldades tiveram ao aproximar a proporc¢ao durea e a fotografia?

e O que o contetido matemético motivou na composi¢ao das fotos?
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De certa forma, indagar o aluno se o contetdo tedrico apresentado foi ttil, o que ele pode
levar para o seu cotididiano; se consegue visualizar a matemdtica com mais facilidade nos
objetos, principalmente a propor¢cao durea. E assim, o professor podera fazer qualquer
outro questionamento durante a discussdo. Este deve ser o momento da reflexdo dos

resultados que podem ser alcangados com a proposta.

A aplicacdo dessa atividade pode contribuir com grandes resultados. A proporcao durea
por dispor de um contexto histérico muito longo e a0 mesmo tempo atual por suas aplicagdes,
poderd chamar a aten¢do e despertar nos alunos o interesse maior pela ciéncia matemaética, tendo
em vista, que apds todo o processo tedrico, planejamento, aplicacio e discussao da atividade, os
alunos terdo a oportunidade de conhecer e verificar a aplicacdo em vdrias situagdes, desde coisas
naturais até os objetos feitos pelo homem, como € o caso da fotografia.

Consequentemente, a fotografia na sugestdo da atividade, vai ter o papel de fazer a ponte
entre o aluno e a atividade sugerida, por ser uma acdo comum, que se encontra no cotidiano dos
alunos. A utilizacdo de meios tecnoldgicos e entre outros métodos como estratégia de ensino, é
um recurso pedagdgico que pode apresentar bons resultados, e Melo (2017) destaca que,

Ensinar matemadtica com fotografia motivou os alunos a pesquisarem, produzi-
rem e participarem mais das atividades. O envolvimento dos alunos foi muito

grande com troca de ideias e sugestdes, contribuindo assim para o desenvolvi-
mento dos conteddos.

Tendo em vista a evolugdo tecnoldgica, a inser¢ao do Instagram foi pensada devido a
afinidade em que os jovens tem com o aplicativo, como forma de chamar a atencao e aproxima-
los do objeto matemético por intermédio da fotografia. Logo, pode-se obter uma maior afinidade
do aluno e o conteddo matematico, além de poder propiciar uma certa identificagdo com a

fotografia.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo apresentamos a propor¢ao durea, fragmentos do seu contexto histérico e suas
relacdes. A pesquisa teve inicio na graduagdo, fizemos alguns recortes do que foi apresentado
no Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) e nesta versdo, pensamos em uma abordagem
voltada para a constru¢do de uma proposta de ensino que evidencia o conteido matematico a
uma atividade para ensinar os alunos da Educacao Bésica a perceberem a propor¢do durea na
fotografia e, pelas lentes de uma camera, visualizd-la em coisas de seu cotidiano.

Diante do leque de possibilidades em que a propor¢do durea permite, apresentamos uma
proposta de ensino, mostrando o conteddo da propor¢do durea por meio da fotografia, buscando
aproximar o aluno do conteido matematico. Tendo em vista a afinidade das pessoas com o
mundo tecnolégico, e que se atualiza a cada instante, buscamos criar situagdes em que tanto o
professor, quanto o aluno, utilizem o conhecimento em seu cotidiano.

Levamos em consideragdo que a atividade por si s6 ndo garante o éxito, sendo assim, para

que seja efetiva, o professor necessita estudar e planejar estratégias para sua execu¢do. Durante a
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aplicacdo, que os alunos conhecam ndo sé as tarefas, mas seus objetivos e finalidade, e a cada
passo da acdo, mesmo que a proposta ndo abra precendentes, realizar uma discussdo, para que os
alunos sintam-se familiarizados com a atividade e o professor possa acompanhar e auxilid-los
com as ddvidas de cada momento.

Expressamos a aplicabilidade da propor¢ao durea no ensino, que se estende ndo s6 a
Matematica, mas a outras dreas do conhecimento. E assim, desejamos que essa proposta seja
explorada em sala de aula, pois temos o objetivo de ajudar o professor quanto ao redimento dos
alunos, além de sugerir o uso de um recurso, que ¢ uma fotografia ao tornd-la mais harmoniosa
por meio de um conteddo matematico.

Como professor atuando no momento, e de acordo com algumas experiéncias vividas
durante aplicacdes de projetos com aulas diferenciadas, percebi que isso contribui de forma
importante para o desenvolvimento profissional, pois permite pensar em circunstancias planejadas
e aplicadas e traz beneficios visiveis para o ensino e a aprendizagem dos discentes. Sendo assim,
os alunos atendem com muita receptividade aulas inovadoras, sempre possui ddvidas no primeiro
momento, porém sdo solucionadas no decorrer das atividades tornando fonte de enriquecimento
para o conhecimento dos alunos.

Portanto, pretendemos com este estudo, mostrar uma alternativa de vincular a propor¢ao
durea a fotografia para a sala de aula de modo que os alunos estudem os conceitos explorando as

relagdes apresentadas na natureza e no corpo, ou seja, além da sala de aula.
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