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RESUMO

A razao aurea é um contetdo matemético visto como fascinante, pois possui varias aplicacdes

na histéria de civilizagdes, como também em contextos

atuais. O presente artigo proporciona

uma abordagem da razéo aurea atrelada a uma metodologia de ensino que se caracteriza pelo




foco no professor. A partir de 2020, tem-se no Brasil a proposta de um denominador comum
para o curriculo na Educacao Basica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Diante das
habilidades, na BNCC, que o aluno deve ter ao fim de cada ano escolar, como inserir a razdo
aurea nesse ensino e como ensina-la? Com isso, tem-se o0 objetivo de apresentar um plano
para uma sessao didatica com o embasamento metodoldgico da Sequéncia Fedathi, sendo
essa a metodologia de ensino empregada no trabalho. Para tanto, como fundamentagéo
metodoldgica, houve a aplicacdo da Sequéncia Fedathi como metodologia de pesquisa. Por
fim, nota-se a possibilidade de inserir a raz&o 4urea na sala de aula da Educacéo Basica, o
foco apresentado nos anos finais do Ensino Fundamental, e também dar sugestdes de como

fazer para que o professor possa vir a aderir.

Palavras-chave: Ensino de Matemética; Numero de Ouro; Situagdo Generalizavel,
Metodologia de Ensino.

SECUENCIA FEDATHI Y RAZON AUREA: UNA PROPUESTA DE
ENSENANZA

RESUMEN

La razén aurea és un contenido matematico visto como fascinante ya que tiene varias
aplicaciones en la historia de las civilizaciones. Como también en contextos actuales. El
presente articulo proporciona un punto de vista de la razén aurea juntamente a una
metodologia de ensefianza que se caracteriza por el enfoque en los maestros. Desde 2020,
existe en Brasil una propuesta de un denominador comun para el programa de la Educacién
Basica como una Base Nacional Comun Curricular (BNCC). Basado en las habilidades, la
BNCC, en la cual el alumno debe tener al final de cada afio escolar. ¢ Como afiadir la razon
aurea en esta ensefianza y como ensefiala? Tenemos el objetivo de presentar un plan para un
taller didatico con bases metodoldgica de la Sequéncia Fedathi, siendo esa la metodologia de
ensefianza aplicada en el trabajo. Por lo tanto, como base metodolodgica, hubo la aplicacion de
la Secuencia Fedathi como metodologia de investigacion. Por fin, se nota la posibilidad de
afiadir la razén aurea en las clases de Educacion Basica,con el enfoque presentado en la
Educacion Secundaria y también dar sugerencias de como hacer para que los maestros
puedan adherirse a ella.

Palabras claves: Ensefianza de Matematicas; NUmero de Oro; Situacion generalizable;
Metodologia de ensefianza.

FEDATHI SEQUENCE AND GOLDEN RATIO: A TEACHING PROPOSAL

ABSTRACT.
The golden ratio is an interesting mathematical content, as it has several applications in the

history of civilizations, as well as in current contexts. This article provides an approach to the
golden ratio linked to a teaching methodology in which it is characterized by the focus on the

teacher. From 2020, there is a proposal in Brazil for a common denominator for the curriculum



in Basic Education, entitted Common National Curriculum Base. Given the skills expected for
the student to have at the end of each school year, the question is: how to insert the golden
reason in this teaching and how to teach it? The objective of this work is to present a lesson
plan built on the methodological basis of the Fedathi Sequence, which is the teaching
methodology employed at work. For that, as a methodological basis, there was the application
of the Fedathi Sequence as a research methodology. Finally, we note the possibility of inserting
the golden ratio in the Basic Education classroom, the focus presented in Elementary
Education, as well as suggestions on how to do it in the classroom that the teacher may join.

Keywords: Mathematics Teaching; Gold Number; Generalizable Situation; Teaching

Methodology.

1 INTRODUCAO

A Matematica possui diversos ramos que a subdividem, como a Aplicada, a Algebra,
a Anadlise, a Geometria, a Probabilidade dentre outros. Em relacdo a Matematica Aplicada,
pode-se observar o uso do conhecimento matematico em diversas areas em prol da sociedade.
Tem-se, também, o0 uso da Mateméatica em Artes. O artista brasileiro Antdnio Peticov apoia-se
na Matematica em suas criacdes, e um dos exemplos é a concha do caramujo Nautilus, em
que pode ser observada a razdo aurea, seguindo o retadngulo de ouro. As obras de Maurits
Cornelis Escher caracterizavam-se pela utilizacdo da Geometria de Transformacdo. Ainda a
respeito novamente do uso da razéo aurea, tem-se o famoso retrato Mona Lisa, de Leonardo
da Vinci, em que é empregada a razdo aurea em diferentes partes do corpo, como também nas

dimensdes da tela.
Tratando-se de curriculo de Matematica no Brasil, tem-se a Base Nacional Curricular

Comum (BNCC), que indica os conteudos trabalhados em cada ano de ensino. Pode-se
observar que nos moldes da BNCC, a raz&o 4urea ndo € um assunto tratado com vigor, mas
gue pode ser inserido ao logo da Educacgdo Basica. O adentrar da razdo aurea pode acontecer
nos anos iniciais do ensino fundamental pelas matrizes de referéncias EF02MAl1l e a
EFO3MA10, que relatam, respectivamente, “Descrever os elementos ausentes em sequéncias
repetitivas e em sequéncias recursivas de nimeros naturais, objetos ou figuras.” (BRASIL,
2018, p. 282) e “Identificar regularidades em sequéncias ordenadas de numeros naturais,
resultantes da realizacdo de adicdes ou subtracdes sucessivas, por um mesmo numero,
descrever uma regra de formacdo da sequéncia e determinar elementos faltantes ou
seguintes.” (BRASIL, 2018, p. 287). Além disso, nos anos finais do ensino fundamental, as
matrizes EFO7MA14' e EFO7MA15? retratam o uso de sequéncias recursivas, ou néo, e

também o carater algébrico para representar regularidades de tais sequéncias.

1 Classificar sequéncias em recursivas e néo recursivas, reconhecendo que o conceito de recursdo esta presente nio
apenas na matematica, mas também nas artes e na literatura (BRASIL, 2018, p. 307).

2 Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em sequéncias numéricas (BRASIL, 2018,
p. 307).



Diante desses levantamentos, de que forma realizar a imersao da razdo aurea como
contetido na Educacéo Béasica? Além disso, € possivel atrelar o seu ensino com a metodologia
Sequéncia Fedathi (SF)? Assim, como objetivo de pesquisa, busca-se propor uma sesséo
didatica sobre o retangulo aureo baseada na proposta metodolégica Sequéncia Fedathi.

A justificativa de o plano ser direcionado para a Educacao Basica é fruto da lacuna de
Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019) em ter a preocupacao de inserir a Sequéncia Fedathi no
meio escolar, no qual a metodologia pode orientar o “como fazer” em sala de aula para entéo o
professor ser mediador do conhecimento.

De forma que contemple a BNCC, pois a proposta de sesséo didatica € voltada para
os anos finais do ensino fundamental, tem-se a sugestdo das autoras Ramos e Nascimento
(2019) em propor préaticas que tanto estimulem o aluno a participar da aula, para entdo ser o
construtor de seu conhecimento, como também valorizem a dindmica e a dimensao néo linear
gue a sala de aula esta inserida. Assim, tem-se como metodologia de ensino para esta
proposta didatica, a Sequéncia Fedathi, que tem seu foco na postura do professor. Porém,
coloca o aluno em posicao ativa, reflexiva e que valoriza a bagagem que ele possui.

A Sequéncia Fedathi, como metodologia de ensino, pode ser definida como o método
cientifico aplicado ao ensino (BORGES NETO, 2016). Ela € composta por quatro etapas
denominadas Tomada de Posicdo, Maturagdo, Solugdo e Prova, e também os fundamentos
intitulados de Mao no Bolso, Pergunta, Contraexemplo, Acordo Didético, Situacao Adidatica,
Concepcéao do Erro e Mediacdo (BORGES NETO 2018).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Um breve relato sobre o contexto histérico da razao &urea é levantado na subsecéo
seguinte. De maneira ingénua e de apresentacao, relata-se um pouco da historia da Sequéncia

Fedathi e sua fundamentagéo teérica, tanto da Matemética quanto da Pedagogia.

2.1 A Raz&o Aurea

O nome “razao aurea”, “nimero aureo” ou ainda “se¢do aurea” foi dado no século
XIX, além disso, um livro italiano, do século XVI, batizou essa razdo de proporgdo divina
(LIVIO, 2006).

Declinando mais para histéria, Euclides definiu a razéo aurea, sem denomina-la, com
carater apenas geométrico, em seu livro VI, da seguinte forma: “Diz-se que uma linha reta é
cortada em extrema e média razdo quando, assim como a linha toda esta para o maior
segmento, 0 maior segmento esta para o menor.” (EUCLIDES, 2009, p. 231). Tal definicdo

Livio (2006, p. 14) apresenta com a termologia atual,

Em outras palavras, se observarmos a Figura 2, a linha AB
certamente é maior que o segmento AC. Ao mesmo tempo, 0
segmento AC é maior que o CB. Se a razdo do comprimento
de AC para o comprimento de CB for igual a razao de AB para
AC, entdo a linha foi cortada na razdo extrema e média, ou
numa Raz&o Aurea.



E tais conclusdes podem ser expressas na seguinte figura geométrica:
Figura 1. Linha AB

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se a definicdo de Euclides considerando a propor¢édo dos segmentos, o que, na
linguagem da matematica, Livio (2006) traz com maior clareza. Referente & proporcdo que
Euclides nos fornece, em 1509, o matematico italiano Luca Bartolomeo Pacioli (1447-1517)
publica seu livro intitulado “A proporcao divina”, em que define o que seja esse conceito, que é
a razao aurea, e algumas maneiras de encontra-la.

Além disso, no livro de Pacioli, ele caracteriza a razdo aurea como um ndmero
irracional, afirmando que “[...] esta propor¢édo ndo pode ser determinada por nimero inteligivel,
nem ser expressa por quantidade racional [...] pelos matematicos, chamada irracional.”
(BERTATO, 2008, p.14). Diante disso, tem-se que a razdo aurea € um numero irracional.
Ademais, Pacioli caracterizava um nimero irracional sendo algo de dificil compreenséo.

Ainda sobre o livro da proporcao divina de Pacioli, o autor faz referéncia a defini¢cdo
que Euclides forneceu em “Os Elementos”. Tal conceituacdo é dada da seguinte forma: “[...]
sempre entre seus trés termos encontra-se disposta em proporcionalidade continua, da
seguinte maneira: que o produto do menor extremo pelo conjunto do menor médio € igual ao
quadrado do médio.” (BERTATO, 2008, p. 18). Levando a escrita de Pacioli para a Figura 1,
tem-se a multiplicacdo entre os segmentos de reta AB e CB igual ao segmento de reta AC
elevado ao quadrado.

A razao aurea também é vista na sequéncia de Fibonacci, na qual é a sequéncia 1, 1,
2, 3,5, 8, ... Avisualizagdo da razdo Aurea é dada pela divisdo de um numero pelo seu
sucessor, a partir do segundo termo da sequéncia. Ora, se 0 segundo termo da sequéncia é 1
e o primeiro termo na sequéncia é 1, logo a razdo € 1. Quer dizer que a razdo aurea é o
namero 1? Na verdade, essa propor¢cado encontrada na sequéncia de Fibonacci gera uma
aproximagdo da razdo aurea, isto €, quanto maior for o termo escolhido, a divisdo com seu
antecessor aproximara da razao aurea.

Assim como a constante “pi” e a “constante de Euler”, o “fi” (letra grega) € uma
constante notavel na matematica, em que ‘fi’ é igual a expressao raiz quadrada de 5 somado

com 1, dividida por 2. Essa razéo é caracterizada como a razao aurea.

2.2 Metodologia de Ensino Sequéncia Fedathi

A Sequéncia Fedathi € uma metodologia de ensino com foco nas ac¢des do professor.
Baseada em Imre Lakatos (1922-1974), George Polya (1887-1985), Jan Brouwer (1881-1966),
Heying (1898-1980), Vasconcelos (1960-2014), Courant (1888-1972) e Robbins (1915-2001),



Davis (1923-2018) e Hersh (1927-2020). Nota-se que a fundamentacao teérica da Sequéncia
Fedathi séo de matematicos. Isto se da pelo fato de seu idealizador, Herminio Borges Neto, ser
matematico de carreira (bacharelado, mestrado e doutorado em Matematica). Outro fator
importante para a predominacéo de matematicos como embasamento da metodologia € que a
origem aconteceu no Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara, na
década de 1970 (MENEZES, 2018).

A contribuicdo de Lakatos para a Sequéncia Fedathi pode ser vista em Felicio (2019,
p. 184), em que a autora afirma que “[...] o professor estimula os alunos a procurarem
respostas, fazendo com que participem de maneira ativa, interagindo com todos.”. Ora, essa
autonomia que o aluno tem na sala de aula imaginaria de Lakatos é vista na Sequéncia
Fedathi. De que modo? Pois bem, essa metodologia de ensino prevé a sala de aula em quatro
etapas, sendo elas: Tomada de Posicdo, Maturagdo, Solucdo e Prova. Concomitantemente,
tais fases séo propiciadas por meio de fundamentos, que sdo denominados Pedagogia Mo no
Bolso, Contraexemplo, Concepcéo do Erro e Pergunta (MENEZES, 2018).

Retomando a autonomia, Santana (2019) aborda a Pedagogia Mao no Bolso em que
faz com que o aluno resolva o problema e o professor seja mediador, colocando a méo no
bolso e ndo resolvendo a atividade pelo aluno. Com isso, deixa o aluno criar, questionar,
conjecturar, ou seja, ele tem a liberdade de colocar seus conhecimentos no jogo do saber para
aprender.

A obra “A Arte de Resolver Problemas”, de Polya, pode ser vista na Sequéncia
Fedathi no tocante da condi¢cdo de gerar a autonomia do aluno, ele afirma “O estudante deve
adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto Ihe for possivel.” (POLYA, 2006,
p. 1). Outro ponto a destacar € a Tomada de Posicdo que deve conter em sua apresentagao
um problema generalizavel (MENEZES, 2018). Diante disso, a forma com que é resolvido o
problema, a ideia central, pode ser atribuida para qualquer outra situacéo, corroborando com
Polya (2006, p. 2), que afirma: “A sua utilizagdo ndo esta restrita a nenhum assunto em
particular.”. Nota-se a intencao de trabalhar casos gerais (ou generalizaveis), em vez de casos
particulares.

A fundamentacdo composta por Brouwer (1981) e Heyting (1971) se d& pelo
intuicionismo. Essa corrente filoséfica da Matemética baseia-se no fato de que as construgdes
dos axiomas, definicbes, teoremas e quaisquer objetos mateméticos sdo frutos da mente
humana. Dessa forma, a construcdo do objeto matemético foi através do raciocinio, da
experimentacédo, como pode ser visto em Faustino et al. (2019) e Araujo, Menezes e Borges
Neto (2020).

Nesses dois exemplos de aplicagdo da Sequéncia Fedathi, os sujeitos das pesquisas
se depararam com uma situacdo generalizavel e contextualizada (Tomada de Posi¢édo) e
construiram o objeto matematico durante a sessao didatica, corroborando com o intuicionismo.

Tratando-se de Vasconcelos (1983), Menezes (2018) salienta que

Este trabalho ensejou um dos primeiros fundamentos
aprofundados: um problema passado pelo professor deve ter a
caracteristica de ser generalizavel com o intuito de refinar,



porém deve-se partir do geral para o particular. A dissertacéo
foi elaborada com o intuito de poder ser uma fonte acessivel de
estudos para alunos do inicio da graduacdo em Matematica.

Novamente, é possivel observar a preocupagdo da Tomada de Posicdo ser
generalizavel. Isso se d& pelo fato de que, na etapa Prova, o professor devera formalizar o
saber em questao. Essa formalizacdo, vide a Matematica, pode ser um algoritmo, uma férmula,
um teorema, e todo o processo indutivo para a percepc¢ao do padrdo ocorrido na atividade é
formalizado na Prova.

Na obra de Courant e Robbins (2000), os autores relatam que os elementos béasicos
da Matematica séo a logica e a intuicdo (nota-se a influéncia que possui em Fedathi, visto que
€ uma proposta metodoldgica I6gica e o intuicionismo ja abordado por Brouwer e Heyting), a
andlise e construcao (indo de encontro com Borges Neto (2016) da Sequéncia Fedathi ser
construtivista) e a generalidade (sendo assim, Fedathi uma proposta dedutiva) e
individualidade.

Em Fedathi, o objetivo da sesséo didatica é a formalizacdo do conteudo e, para tanto,
Courant e Robbins (2000, p. 23) frisam que “Se a forma dedutiva cristalizada é a meta, a
intuicdo e a construcdo sao pelo menos as forgas poderosas”. De fato, a Tomada de Posigéo
ser generalizavel é uma abordagem intuicionista, partindo de problemas contextualizados, o
professor realiza a mediacdo para que o aluno busque reconhecer um padrdo nas atividades,
gue é construido durante todo o percurso das etapas, para se ter a formalizagao na Prova.

O formalismo e o intuicionismo é abordado durante o livro “A Experiéncia
Matematica”, de Davis e Hersh, como afirma Faustino (2019). O intuicionismo €é visto na
Sequéncia Fedathi na forma em que o professor propicia um ambiente em que o aluno pode
construir matematica, seja suas definicdes, exemplos, contraexemplos, teoremas e suas
demonstragdes. Isso contrapfe a maneira usual ensinada em cursos de Matematica no nivel
superior em que segue a linha definicdo-teorema-prova-exemplo (FONTENELE, 2018). Isto &,
em Fedathi, o aluno parte de uma situagdo generalizavel (Tomada de Posicdo) dada pelo
professor e, a partir disso, busca-se padrbes para conjecturar a definicdo ou o teorema e,
assim, conceder exemplos e contraexemplos.

E como entra o formalismo? Apds essa construcdo matemética por parte do aluno, o
professor deve sintetizar o raciocinio e a solugdo do aluno, e assim conferir uma formalizagcéo
do conteddo que foi trabalhado na Tomada de Posicdo. Desse modo, tem-se as
fundamentacdes matematicas acerca da Sequéncia Fedathi.

Porém, na década de 1990 o professor doutor Herminio Borges Neto iniciou seus
trabalhos na Faculdade de Educacdo (FACED/UFC) com o intuito de trabalhar o ensino de
Matematica. Diante disso, ele realizou seu pés-doutoramento, em 1997, na Université Paris
Diderot, Franca, na qual formalizou a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi (MENEZES,
2018).

Com esse contato com as teorias da Educacdo, na FACED, a Sequéncia Fedathi

agregou outros tedricos: Piaget, Freire e Schon. Por outro lado, em seu p6s-doc na Franga,



houve o convivio com pesquisadores franceses da Didatica da Matematica, que também
influenciaram na Sequéncia Fedathi, e tais pesquisadores sdo: Artigue e Brousseau.

As ideias de Piaget em Fedathi sdo evidenciadas em Fontenele (2013; 2019). Diante
disso, a autora relata que

[...] a fala de Piaget se assemelha ao que se espera do ensino
na Sequéncia Fedathi, que orienta o professor na proposi¢édo
de situacBes que permeiam a acdo investigativa do aluno, de
modo que este possa agir sobre o conteludo, realizar
inferéncias, testar hipoteses, errar, acertar, (re)descobrir e
vislumbrar relacbes e significados, evitando a mera
memorizacdo. A Sequéncia Fedathi, portanto, traz em seus
pressupostos metodolégicos caracteristicas do construtivismo
piagetiano. (FONTENELE, 2019, p. 93).

Sendo assim, Piaget influencia Fedathi no tocante de oportunizar a autonomia do
aluno, visto também em Freire (1997), e o construtivismo, sendo que Borges Neto (2016)
salienta que a Sequéncia Fedathi € uma proposta metodoldgica l6gico-construtiva-dedutiva.

A influéncia de Freire (1997) na Sequéncia Fedathi € mencionada em Rodrigues e
Soares (2019). As autoras acentuam categorias de interlocu¢cdes entres as duas formas de
ensinar. A primeira que elas relatam é sobre o ensino ndo ser dissociado da aprendizagem. A
forma como o professor media o conhecimento para o aluno é uma forma de induzir nele a
reflexdo, o que pode ocasionar na aprendizagem.

Outro ponto que as autoras mencionadas acima relatam é a reflexdo que o professor
deve ter em sua fala, em sua mediacéo. Freire (1997) aconselha o professor a realizar esse
pensar no fazer, em que o professor tanto planeja a sessado didatica como também reflete
sobre o ocorrido em sala de aula, em busca da evolu¢éo no didlogo com o aluno. Essa reflexéo
leva em consideracdo o planejamento e a disponibilidade que o professor fornece ao aluno
para o didlogo.

A importancia de utilizar os conhecimentos prévios do aluno para o aprender de uma
habilidade é vista em Freire (1997), e a Sequéncia Fedathi também levanta essa ressalva, visto
gue tal agdo na metodologia é chamado de plateau.

Essa reflexao sobre o ensino abordada em Rodrigues e Soares (2019) sob influéncia
de Freire (1997) é vista também em Schén (2000). Em sua obra, Schén (2000) sugere um
profissional reflexivo que se conhece na agdo. Outro ponto a destacar € que o autor comenta
sobre as situagcfes surpresas que possam vir a aparecer no exercicio do trabalho, o que é
interpretado pela Sequéncia Fedathi como situacdo adidatica (BORGES NETO, 2018). Tal
conceito caracteriza-se por ser alguma conjuntura que o professor ndo tenha previsto em seu
planejamento. Pode ser uma duvida do aluno ou uma outra forma de solucionar o problema
proposto.

O planejamento da Sequéncia Fedathi, sugerido em Borges Neto (2018), sofreu
influéncia da “Engenharia Didatica”, de Artigue, baseado nas etapas andlise prévia e analise a
priori. As analises prévias “[...] efectua-se apoiando-se num quadro tedrico didactico geral e em

conhecimentos didacticos ja adquiridos no dominio estudado [...]” (ARTIGUE, 2000, p. 198).



Percebe-se que essa abordagem da Engenharia Didatica em planejar a sessédo didatica
influenciou a maneira fedathiana na elaboracdo desse plano. Se observar o papel do plateau
na Sequéncia Fedathi, é visto que é uma busca em alinhar os pré-requisitos que a atividade da
Tomada de Posicdo exigira do aluno com os conhecimentos prévios dele (ARAUJO;
MENEZES; BORGES NETO, 2020). Ou seja, 0 quadro tedrico didatico geral de Artigue (2000)
pode ser enquadrado como 0s pré-requisito, e os conhecimentos didaticos ja adquiridos sendo
analogos aos saberes prévios do aluno.

Na analise a priori, tem-se a preocupac¢do em como realizar a gestdo e organizacao
da sessdo didatica (ARTIGUE, 2000). Os tipos de ferramentas também fazem parte dessa
etapa da Engenharia Didética, por exemplo, se o professor e alunos utilizardo pincel, lousa,
computador, projetor, entre outros. Os possiveis entraves que 0s alunos possam vir a ter
durante a sesséo didatica deve ser prevista pelo professor durante essa fase do planejamento.
Tais levantamentos sobre a analise a priori da Engenharia Didatica também influenciaram na
escolha e justificativa de recursos a serem utilizados em sala de aula (BORGES NETO, 2018).

Tratando-se de Brousseau, Bezerra (2019) notabiliza o contrato didatico abordado por
Brousseau (1990), porém, a Sequéncia Fedathi ndo vé apenas como um contrato entre
professor e seus alunos, mas como um acordo, em que as regras sdo criadas em conjunto.

A fundamentacdo da Sequéncia Fedathi apresentada é breve, visto que existem
maiores contribuicdes desses autores e de suas obras para a metodologia de ensino em
questéo.

As etapas em consonancia com os fundamentos da Sequéncia Fedathi sao
abordados em como utiliza-los e seus respectivos conceitos na proposta de sesséo didatica

apresentada mais adiante.

3 METODOS

O principal objetivo deste trabalho é propor uma sessao didatica que contemple a
razéo aurea na Educacao Baésica, a luz da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi. Nesse
sentido, a pesquisa possui natureza qualitativa, pois o trabalho ndo necessita de ferramentas
quantitativas (LEITE, 2008).

Como o interesse é de apresentar uma proposta de ensino, o0 método de pesquisa
delimita-se em pesquisa tedrica, no qual corrobora com Leite (2008), pois “Os tipos de
pesquisas qualitativas mais comuns sao decorrentes de pesquisas tedricas [...]” (p. 100).
Ademais, para fundamentar o método de pesquisa, utilizou-se a metodologia de pesquisa

Sequéncia Fedathi, que é descrita a seguir.

3.1 Metodologia De Pesquisa Sequéncia Fedathi

Esta metodologia de pesquisa é uma alternativa que o Laboratério de Pesquisa
Multimeios (MM) adotou para formalizar procedimentos metodolégicos nas pesquisas de seus
integrantes. Essa alternativa é apresentada e utilizada em Menezes (2018), como também é
aplicada em Felicio, Menezes e Borges Neto (2020). A estrutura da metodologia é vista na

figura 1.



Figura 2 — Etapas da Metodologia de Pesquisa Sequéncia Fedathi
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Fonte: Menezes (2018, p. 28).

A priori, o leitor pode estranhar o inicio da metodologia ser “resultados”. Porém, um
problema de pesquisa n&o € originado “do nada” e, assim, partindo de resultados de pesquisas
anteriores, observa-se as lacunas encontradas para entdo lancar um problema. Neste trabalho,
como dito anteriormente, a lacuna é centrada em Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019), que
alegam a falta de aplicacdo da Sequéncia Fedathi na Educacgédo Basica. Entdo, sugere-se uma
proposta de ensino que esteja a luz da Sequéncia Fedathi e que também esta diretamente
ligada a Histéria da Matemética, tendo em vista que aborda um tema que foi tratado por
Euclides (2009), apesar de ndo mencionar em momento algum em sua obra o que € a razao
aurea.

Vide a figura 1, a primeira etapa da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi é
denominada de Problema. Em Menezes (2018, p. 26), essa etapa

[...] corresponde a apresentacao do problema e é dividida em
varios casos: relevancia do tema, proposito e funcdo da
pesquisa, ou seja, justificativa, onde ira aplicar, importancia,
originalidade do trabalho e, em seguida, as questdes a serem
analisadas com os objetivos especificos que serdo as etapas a
serem desenvolvidas para consubstanciar o objetivo geral.

Para tanto, como ja mencionado, a justificativa deste trabalho é pautada na lacuna
observada por Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019) e tem-se como campo possivel de

aplicacdo a Educacdo Basica. Por outro lado, Ramos (2016) apresenta uma proposta de

ensino (inserida em sala de aula) com o tema da razdo aurea, porém, ndo a luz da Sequéncia



Fedathi, e, com isso, observa-se a importadncia de inserir essa metodologia de ensino na
Educacédo Basica e propor uma alternativa que contemple a razdo aurea. Sendo assim, €
atribuido um carater original ao trabalho, visto que o Repositorio Institucional da Universidade
Federal do Ceard ndo possui registro do entrelagamento de dados entre Sequéncia Fedathi e
razdo aurea. Para finalizar esta etapa metodoldgica, os objetivos especificos sdo os estudos

(estado da arte) da razéo aurea e Sequéncia Fedathi.

Tabela 1 — Textos sobre razao aurea

Autor Titulo
Livio (2006) Raz&o Aurea: a histéria de Fi, um ndmero
surpreendente
Bertato (2008) A “De Divina Proportione” de Luca
Pacioli: Traducdo anotada e comentada

Fonte: elaborado pelos autores.

A tabela 1 apresenta os textos, como ja mencionado na fundamentacéo tedrica, que

retratam a razao aurea, tanto os fatos histéricos como as aplicabilidades em outras areas.

Tabela 2 — Textos sobre Sequéncia Fedathi

Autor Titulo

Borges Neto (2016) Uma proposta logico-construtiva-dedutiva

para o ensino de Matemética

Borges Neto (2018) Sequéncia Fedathi: fundamentos
Menezes (2018) O Ensino do Calculo Diferencial e Integral na
Perspectiva da Sequéncia

Fedathi: Caracterizacdo do Comportamento

de um Bom Professor

Santos, Borges Neto, Pinheiro (2019) A origem e os fundamentos da Sequéncia
Fedathi
Felicio, Menezes, Borges Neto (2020) Formacao Fedathi Generalizavel

Fonte: elaborado pelos autores.

Na tabela 2, apresenta-se os textos que serviram de base teérica para os estudos
sobre a Sequéncia Fedathi. Percebe-se que em Borges Neto (2016), apresenta-se a Sequéncia
Fedathi como uma alternativa de ensino para a Matematica. Em Borges Neto (2018), o autor
elucida as etapas da metodologia de ensino e seus fundamentos, isto é, sugestfes para o agir
do professor em sala de aula. Uma aplicagdo da Sequéncia Fedathi no Ensino Superior sobre
taxas relacionadas (Calculo Diferencial e Integral) é relatada por Menezes (2018). Com a
preocupacdo em compartilhar como essa metodologia surgiu e reforcar sobre as posturas

docentes que a Sequéncia Fedathi sugere, tem-se o trabalho de Santos, Borges Neto e



Pinheiro (2019). Para finalizar este percurso de estudo diante da metodologia, os autores
Felicio, Menezes e Borges Netos (2020) apresentam um nova abordagem a Sequéncia
Fedathi, uma proposta de formacgé&o de professores.

Prosseguindo as etapas da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi, na figura 2,
menciona-se a segunda etapa sendo denominada de Modelizagdo. Menezes (2018, p.27)
salienta “[...] como existe uma situagao que deve ser resolvida, entdo devera ser elaborado um
modelo de resolugdo do problema, elaborando, assim, o objeto de pesquisa [...]", e dessa
forma, o objetivo da pesquisa € apresentar uma proposta de ensino a luz da Sequéncia Fedathi
que contemple a razéo urea e a BNCC.

A Validagao, a terceira etapa, € o momento “[...] em que ha o uso dos instrumentos
metodoldgicos, tais como entrevistas, flmagens, observacdo, aplicagdo de sessbes didaticas
etc.” (MENEZES, 2018, p. 27). Para tanto, utiliza-se o estado da arte para a elaboracédo da
sessdo didatica (a qual é apresentada na secdo seguinte) e também em como analisar
qualitativamente uma possivel aplicacéo.

Por fim das etapas da metodologia de pesquisa, “Na etapa posterior, definida como
resultados, serdo realizadas as andlises das aplicagbes do momento da validagdo.”
(MENEZES, 2018, p. 27). Desse modo, analisa-se a proposta no prisma de ter contemplado as

etapas da Sequéncia Fedathi no tratar ensino e a preocupac¢do com a acao plateau.

3.2 Avaliacéo do professor

Como tratado na etapa Validacdo da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi,
deve-se levar em consideracdo como serd avaliada a sessdo didatica. Apresenta-se uma
maneira de realizar tal avaliacdo de natureza qualitativa. Baseado em Fontenele (2013), o

quadro seguinte define categorias a serem avaliadas.

Quadro 1 — Andlise do Professor a luz da Sequéncia Fedathi

a) cuidado em proporcionar situagdes que motivassem o “pensar”’ constante sobre
o conteldo abordado;

b) paciéncia e bom senso para esperar/respeitar o “tempo de maturagao do aluno”;
¢) gerenciamento de quando prosseguir e quando reorganizar as estratégias de
ensino conforme a necessidade;

d) estimulo ao aprendizado por descobertas;

e) mobilizacéo de reflexdes sobre os assuntos abordados;

f) ndo fornecimento do “passo a passo” para resolugdo das atividades propostas;
g) valorizacdo das solucBes apresentadas pelos alunos — aproveitamento das
solucgdes certas/erradas/incompletas para prosseguir fazendo-os pensar;

h) énfase na participacgéo e reflexdo do aluno;

i) foco no ensino para a construcdo do conhecimento.

Fonte: Fontenele (2013, p. 69-70)



Dessa forma, a sessédo didatica deve ser avaliada com esses elementos tendo em
vista o professor. Para realizar a avaliagdo perante a aprendizagem, isto é, no tocante dos
alunos, aconselha-se um pré-teste que elenque elementos aqui abordados no plateau e
situagbes generalizdveis que abordem o conteddo implicitamente trabalhado na sesséo
didatica.

Apbés a sessdo didatica, o professor realiza um pds-teste com as mesmas
caracteristicas do pré-teste, porém, com questfes diferentes. Dessa forma, é possivel realizar
uma abordagem qualitativa do ensino, tendo em vista 0 modo avaliativo proposto pelo quadro 1
e a maneira quantitativa, realizando um levantamento de como os alunos compreendiam 0s
problemas antes da sessédo didatica e apds a sessdo didatica, e entdo visualizar se houve
progresso ou nao.

4 PROPOSTA DE SESSAO DIDATICA

A sessdo didatica fundamentada na Sequéncia Fedathi inicia-se com a acéo
denominada plateau. Momento em que o professor verifica os pré-requisitos necessérios para
a construgcdo de um novo conhecimento, concatenando com a Tomada de Posi¢éo, levando em
conta os conhecimentos prévios que o aluno possui e, além disso, nivelando os discentes para
apropriarem-se dos pré-requisitos do novo saber. Assim, tendo os pré-requisitos matematicos
como um conjunto e os conhecimentos prévios do aluno um outro, essa a¢ao busca ocasionar
uma maior interse¢éo entre esses hipotéticos conjuntos.

Para esta proposta de sessdo didatica, os pré-requisitos necessarios serao as
operacdes fundamentais soma e multiplicacé@o, os conceitos das figuras geométricas quadrado
e retdngulo, e o conceito de sequéncia numérica.

O professor pode realizar o plateau, relembrando as opera¢Bes citadas. Em
consideracdo as figuras geométricas mencionadas, o professor pode utilizar o fundamento
Pergunta, reconhecido pela Sequéncia Fedathi, no intuito de conhecer qual a concepcdo de
guadrado e retédngulo que o aluno tem. Da mesma forma, questionar sobre qual o conceito que
ele disp6e sobre sequéncias numéricas.

Mas essa Pergunta para a Sequéncia Fedathi é apenas um questionamento? De
forma despretensiosa e inocente? De acordo com Sousa (2015, p. 47), “[...] a pergunta refere-
se a uma situacdo em que o professor interpela, interroga, instiga o aluno a pensar sobre o
problema proposto como desafio para sua aprendizagem ou outras situagbes de estudo.”. E
assim, o questionamento do professor devera ter uma intencionalidade pedagégica, que
busque do aluno uma reflex@o sobre o que esta sendo discutido em sala de aula. Outro ponto a
destacar sobre o uso da Pergunta € na utilizacdo do recurso sobre a postura do professor, que
a Sequéncia Fedathi sugere com a Mao no Bolso.

A Pedagogia Mao no Bolso, de acordo com Santana (2019, p. 219), é quando “O
educador com a ‘méao no bolso’ pressupde que o educando e seus agrupamentos estejam com
a ‘mao na massa’, sendo, portanto, mais que uma postura, uma pedagogia a ser adotada nos

momentos de Aplicagdo dos ciclos formativos.”. Isto €, o professor ndo realiza a atividade do



aluno e também nao diz o “como fazer”. E de que forma o professor instrui o aluno na
atividade? Ora, o docente, amparado pela Sequéncia Fedathi, utiliza os fundamentos previstos
pela metodologia que ocasionam na reflexdo perante o erro, a ddvida, a incerteza e até a
passividade.

Definido o plateau e o como realiza-lo, a sessédo didatica de acordo com a Sequéncia
Fedathi segue as quatro etapas Tomada de Posi¢cdo, Maturacdo, Solucéo e Prova. A Tomada
de Posicdo caracteriza-se pelo professor apresentar uma situacdo generalizavel ao aluno.

Desse modo, problema proposto € o seguinte:

Quadro 2 — Tomada de Posicdo

A figura abaixo representa a divisdo de um retdngulo em quadrados, que o0s gregos
denominavam fairese. Supondo que os dois quadrados menores tém lado 1, determine os

lados de todos os retangulos que aparecem na figura abaixo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Mas essa Tomada de Posicdo é um exercicio, atividade, jogo, sem justificativa?
Qualquer atividade que seja explorada em sala de aula pode ser caracterizada como Tomada
de Posicdo? Na verdade, para Fontenele (2018, p. 86)

[...] € importante que o professor tenha uma visdo geral da
sessdo didatica, compreendendo que o0 ensino, na perspectiva
da Sequéncia Fedathi, deve partir de uma situacdo
generalizavel, que possa se utilizar de procedimentos e
operacdes que permitam fazer uma sistematizacdo dos passos
realizados e ideais trabalhadas, que culminardo num modelo
geral de resolucéo [...]

Diante disso, a Tomada de Posicdo tem de ser generalizavel, para que, além de ter a
solugéo sintetizada pelo professor na etapa Prova, também formalize o conteido em questéo.
Essa sistematizacdo e formalizacdo poderdo ser realizadas pelo aluno? Isso depende do
contexto em que esta sendo realizada a sessédo didatica. Na escola, o aluno pode sistematizar
a solucéo da atividade, mas ele ter4 experiéncia matematica para formalizar? E na graduacéo,
ou pds-graduagdo, o aluno podera, além de sistematizar, formalizar? Se tomar como exemplo
um curso de Matemética, o aluno podera realizar essas duas a¢bes. Novamente, acarretar

essas praticas, que a Sequéncia Fedathi sugere ser do professor, para o aluno, dependera da



turma e do contexto, ressaltando que essa metodologia de ensino nao € uma “receita de bolo”
(MENEZES et al, 2016).

ApOs a apresentagdo do problema, considera-se a etapa Maturacéo, em que o aluno
cria hipéteses para buscar a solugdo do problema. O aluno pode determinar o comprimento 1
cm para o lado do menor quadrado da figura 1 e dai descobrir os lados dos seguintes
quadrados.

Caso o aluno ndo compreenda o problema na primeira exposicéo, o professor pode
perguntar se a figura possui quadrados, quantos e qual o menor entre eles. Apés isso, instigar
que a medida de lado 1 esta relacionada com a figura do problema. Partindo disso,
possivelmente o aluno conseguird refletir sobre o enunciado e buscara uma solugdo para o
problema. Para a participacdo do aluno ser efetiva, € notério levar em consideragdo o tempo
gue ele leva para conjecturar solucdes e testa-las. O professor fedathiano ndo deve apressar o
aluno para a solugdo, mas também néo deve deixa-lo resolver quando bem entender.

A terceira etapa prevista pela SF é a Solucdo. Esse € 0 momento em que o aluno
difunde uma resolucdo para o problema proposto na Tomada de Posicdo. Uma possivel

solucdo apresentada é na figura 3

(i) (if) (iii) (iv)

Figura 3. Solucdo

O retangulo em (i), formado pelos dois quadrados menores, possuem lados 1 e 2 =
1+1. O retangulo apresentado em (ii) ttm lados 2 e 3 = 1 + 2. Em (iii), tem-se um retangulo
que possuilados 3e 5=2 + 3. O retangulo em (iv) tem lados 5 e 8 = 3 + 5. Os dois retadngulos
maiores tém lados iguais a 8 e 13 =8 + 5, e 13 e 21 = 13 + 8. Observa-se que os lados dos
retangulos, 1, 2, 3, 5, 8, 13 e 21 s&o termos da sequéncia de Fibonacci.

Na ultima etapa prevista da SF, o docente, utilizando as solugBes dos alunos que
convergiram para a Sequéncia de Fibonacci, pode construir o conceito da razado aurea, como
também de numeros irracionais. Tal procedimento é exercido pelo professor ao questionar o
aluno sobre a divisdo entre o termo (n + 1) e n, em que n é um termo da sequéncia de
Fibonacci. Nota-se que a divisdo de 2 por 1, resulta em 2. A divisdo de 3 por 2 resulta em 1,5.

Consta que a divisdo de 5 por 3 é igual a 1,6666... (uma dizima periédica). Realizando a



diviséo entre 8 e 5, tem-se 1,6. No entanto, 13 divido por 8 é igual a 1,625. E a divisdo de 21
por 13 resulta, aproximadamente, em 1,615385. Por outro lado, a etapa Prova alinha-se com a
BNCC de maneira a formalizar a habilidade EFO9MA023, em que se trabalha os numeros
irracionais.

Caso prossiga a sequéncia e ao realizar as divisbes, a cada termo “[...] que
avancamos na sequéncia de Fibonacci, a razdo entre dois nimeros sucessivos de Fibonacci
oscila em torno da Raz&o Aurea (sendo alternadamente maior e menor), mas se aproxima
cada vez mais dela.” (LIVIO, 2006, p. 121).

Além disso, quando toma-se a Figura 1, o segmento de reta AB é divido pelo ponto C
pertencente a este segmento de reta em raz&o 4urea, isto €, a razdo entre o segmento AB pelo
segmento AC é igual a razao entre o segmento AC pelo segmento CB e essa relagédo é o
nGmero &, que € denominado raz&o aurea (AVILA, 2006).

Percebe-se que esta proposta didatica teve a preocupacéo de abordar as etapas da
Sequéncia Fedathi e, junto a elas, é possivel visualizar o planejamento do uso dos
fundamentos. Outro ponto a destacar é a preocupacdo do plano em realizar o plateau, acdo
crucial para o “preparar terreno” para a sessdo didatica. E a avaliagcdo do ensino pode ser
realizada a partir desta proposta didatica?

De fato, apesar da etapa Maturacdo realmente ser dependente dos raciocinios do
aluno, houve uma atencdo em pelo menos prever algum entrave e como contorna-lo,
contemplando assim o item a do quadro 1. O tempo didatico, algo abordado no item b, é de
fato algo realizado no momento da aula, porém, o professor deve disponibilizar esse tempo
para o aluno, ndo o apressando ou mesmo sugerindo passos de como resolver.

Como o item ¢ pode ser interpretado como uma situa¢do adidatica, ndo € possivel
averiguar 0 seu uso no planejamento da sessao didatica. Por outro lado, nota-se uma
preocupacéo na Sequéncia Fedathi em estimular a participacdo do aluno, ponto destacado no
item d do quadro 1.

O uso da Pergunta, Contraexemplo e Pedagogia M&do no Bolso séo artificios que
instigam o aluno a refletir sobre o conteddo. Percebe-se a preocupacdo nessa proposta
didatica no uso desses trés fundamentos e, assim, contemplando o item e. Ainda sobre o uso
da Pedagogia Mao no bolso, tem-se o0 nao falar de como fazer e isso corrobora com o item f.

Na etapa Prova, levou em consideracdo as solu¢des dos alunos para entdo
sistematizar o conteudo, abrangendo assim o item g. Como dito nos fundamentos do paragrafo
anterior, isso instiga a participacdo do aluno, favorecendo o item h. Por fim, o item i do quadro
1 leva em consideracdo o foco na construcdo do conhecimento, o que é visto na proposta
didatica. De fato, a razdo aurea e a apresentacdo dos ndmeros irracionais sao mencionados na

Prova e partindo de reflexdes dos alunos perante as perguntas do professor.

3 Reconhecer um ndmero irracional como um ndmero real cuja representacdo decimal é infinita e ndo periddica, e
estimar a localizacéo de alguns deles na reta numérica (BRASIL, 2018, p. 317).



5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como pergunta norteadora se havia possibilidade de implementar
o contetido de Razdo Aurea na Educacg&o Basica e a resposta é sim, ja que — de acordo com
as habilidades que a BNCC define em cada ano da vida escolar, as quais o aluno deve
aprender — pode-se inserir essa tematica dentro das habilidades ja mencionadas.

Outra questdo levantada neste trabalho foi a respeito da utilizacdo da proposta
metodoldgica SF com o ensino da raz&o aurea, que culminou com o objetivo de planejar uma
sessdo didatica seguindo os pressupostos da SF, na qual resultou como produto este trabalho.
Destaca-se, ainda, a imersédo da BNCC neste plano de aula, pois é uma base obrigatéria para
as instituicdes de ensino a nivel fundamental nas escolas brasileiras.

Vale ressaltar a importadncia de o problema proposto na Tomada de Posi¢do ser
generalizavel, pois o professor tem a oportunidade de generalizar o contedo abordado na
sessdo didatica. Nota-se que a abordagem conclui a sequéncia de Fibonacci, que pode ser
gerada pelo problema dos coelhos, proposta por Fibonacci, em 1202, como também por meio
de fracdes continuas, o que resulta no tema em questéo, a razao aurea.

Com este trabalho, tem-se o intuito de apresentar uma forma de alinhar uma
metodologia de ensino, a SF, com as novas diretrizes a serem seguidas no ensino brasileiro, a
BNCC, como também um tema de carater historico que foi estudado por varios matematicos
renomados na ciéncia.

Por outro lado, considera-se uma lacuna do trabalho a sua aplicagdo em sala de aula.
Outro ponto a destacar como perspectiva futura é a implementacdo de softwares de geometria
dindmica para ter-se uma visualizacdo projetada pelo computador sobre o retdngulo de ouro,
como também a curva que é realizada pelo nimero de ouro através da sequéncia de

Fibonacci, que é denominada fairese.
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