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Resumo: Neste trabalho, sinalizamos para uma melhor compreensdo do Conjunto dos Numeros
Reais, como norteadora dos nossos objetivos, pois se trata do alicerce da Analise Matematica, além de
apresentar clara conexdo com os conteudos da matematica basica. Vemos como desafiadora e
motivadora a tarefa de tornar mais acessivel, através de agdes adequadas, a compreensdo de um
conceito que ganhou, a partir do século XIX, uma sistematiza¢do extremamente rigorosa e¢ formal,
gragas as contribuigdes de grandes matematicos, como Dedekind e Cantor. O estudo de sequéncias ¢
séries de numeros reais ¢ um ponto de partida para se provar que todo numero real, racional ou
irracional, admite uma representacdo decimal infinita. Central ao estudo de sequéncias e séries esta a
ideia de processos infinitos, como, por exemplo, somas de infinitas parcelas de uma série. Nesse
sentido, ¢ importante que o aluno de graduacdo alcance uma boa compreensdo desses processos
infinitos e, para isso, ¢ indispensavel um entendimento significativo sobre limites. Fundamentamos
nossas agdes em uma reflexdo baseada na Educacdo Matematica, na Historia da Matematica e nos
contetidos da componente curricular de Analise Matematica. Por considerarmos fundamental o
pensamento matematico referente a invencdo matematica, associamos a essa fundamentagdo os
processos do Pensamento Matematico Avangado, proposto por Tommy Dreyfus. O produto central da
nossa pesquisa ¢ o de elaboracdo de instrumentos pedagogicos que apontam para o ensino de
conteudos que permeiam essa componente curricular. Mostramos como exemplo de nossos esforgos
um tema extremamente fascinante: a Secdo Aurea, que esta, direta ou indiretamente, relacionada as
dimensdes de alguns objetos de nosso convivio no dia-a-dia, como nos cartdes de crédito ¢ nas
cédulas. Podemos ainda encontrar a se¢do aurea na natureza, desde as disposi¢cdes dos ramos das
arvores ao corpo humano; na arquitetura, com as construcdes das piramides até as proje¢des de
templos egipcios; nas artes, com a pintura da Mona Lisa de Leonardo da Vinci e assim sucessivamente
em muitas outras situa¢des. Uma importante implicacdo da se¢do aurea € o surgimento do ntimero de
ouro que ¢ um numero irracional. A partir deste ponto, as relagdes que existem entre as sequéncias de
Fibonacci e a razdo aurea fornecem subsidios para a discussdo de um processo infinito que € o limite
de uma sequéncia.

Palavras-chave: Analise Matematica, Numero de Ouro, Historia da Matematica.

Introducao

Os numeros reais estdo na pratica Matematica dos alunos da Educagdo Basica e da
Educagao Superior. Nos cursos de graduagdo em Matematica no Brasil ¢ comum em uma
componente curricular de Andlise, um numero real ser apresentado como um corte de
Dedekind nos racionais, isto €, um par (A , B ) de subconjuntos ndo vazios € complementares
dos racionais, tais que A nao possui um elemento maximo, todo elemento de 4 ¢€ cota inferior
para B, e todo elemento de B ¢é cota superior para 4. Ou ainda, um nimero real ¢ uma classe
de equivaléncia de sequéncias de Cauchy de numeros racionais, segundo a seguinte relagao:

duas sequéncias sdo equivalentes se, e somente se, a diferenca entre elas converge para zero.
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Ou ainda, um numero real ¢ uma classe de equivaléncia de intervalos encaixantes, segundo a

seguinte relagdo de equivaléncia: [an,bn]~[cn,dn ]se, € somente se, as sequéncias de nimeros

racionais (an —cn) e (bn —dn) convergem, ambas, para zero. Mas, antes de um curso de

Analise na graduagdo, um niimero real era apenas um numero e, depois, o0 numero pode ser
cortes de Dedekind, classes de equivaléncia de sequéncias de Cauchy ou classes de
equivaléncia de intervalos encaixantes. O mesmo objeto, nimero real, pode ser definido de
trés formas diferentes baseando-se em objetos de naturezas distintas.

Na Educagdo Bésica a no¢ao do que vem a ser um nimero real passa por elaboragdo e
reelaboragdo a partir da ideia basica de numero natural. A construg¢do dos inteiros e racionais
vem de uma busca em tentar superar limitagdes particulares da no¢ao precedente de nimero.
Suas construgdes sao frutos de uma ampliagdo do conjunto anterior seguindo a rota
naturais — inteiros — racionais. Vamos deixar aqui uma pergunta: e os irracionais? As trés
formas de definir nimeros reais, como exposta anteriormente, “configura uma inversao de
rota que entra em conflito com o processo que se desenvolve na escola” de acordo com
Moreira e David (2010), ja que os reais sdo “criados” sem uma necessidade explicita e tem
fundamentos em objetos de natureza distinta da nogdo anterior de numero real.

Quanto aos niimeros irracionais, as definigdes, a partir dos cortes de Dedekind, classes
de equivaléncia de sequéncias de Cauchy ou classes de equivaléncia de intervalos
encaixantes, nao representam uma dificuldade de inclusdo natural no conjunto dos reais, visto
que os irracionais ja sdo contemplados nessas defini¢des. Ja no contexto da Educagdo Basica,
0s numeros irracionais sdo artificialmente agrupados aos niimeros racionais para que juntos
constituam o conjunto dos numeros reais. Muitas vezes nés, alunos e professores, nos
deparamos com diagramas como o mencionado na figura 1, a seguir, que nao contribui para

um entendimento acerca do conjunto dos reais.

Figura 1: Diagrama para o conjunto dos niimeros reais.
P—

Fonte: <http://www.infoescola.com/matematica/numeros-reais/>. Acesso: 10 dez. 2016
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Ao observar o diagrama da figura 1, temos a ideia que os niimeros irracionais nao se
misturam com 0s racionais, ideia diferente da que ¢ apresentada pela representagdo dos reais
na reta. Além disso, o espago da cor azul ndo ¢ constituido por racionais € nem irracionais, € 0
aluno pode se perguntar, quais nameros estao 1a?

Os numeros irracionais representam um tema que deve ser estudado com detalhes nos
cursos de Licenciatura em Matematica, ja que estes se revelam uma dificuldade de natureza

cognitiva e pedagdgica na acao do professor em sala de aula na Educagao Basica.

A apresentagdo usual dos reais nesses cursos [Licenciatura em Matematica], em que
se valoriza enfaticamente a ideia de estrutura abstrata, em que os niimeros ¢ as
operagdes tém seus significados dados pela estrutura e esta, por sua vez, ¢
constituida através de axiomas, configura, a nosso ver, uma forma de conhecer os
reais que se desconecta das questdes escolares referentes ao trabalho com esse
conjunto numérico. (MOREIRA e DAVID, 2010, p. 81)

Um numero irracional, geralmente, ¢ apresentado aos alunos da Educacdo Bésica
como um numero que ndo pode se escrever como razao de inteiros ou como uma
representacao decimal infinita periddica. Mas nenhuma dessas duas apresentacdes ¢ possivel
de ser sustentada com base na nocdo de nimero atribuida anteriormente e cujo universo
numérico se limita aos racionais. E se o aluno ndo compreende conceitualmente o que
significa uma representacao decimal finita, ele também ndo compreendera o que ¢ um nimero
irracional. E € com essas limitagcdes que o estudante do Ensino Médio chega a Universidade,
para o curso de graduacao em Matematica, munido apenas de alguns exemplos de numeros
irracionais € sem uma consciéncia significativa sobre o conjunto dos nimeros reais.

O estudo de sequéncias e séries de nimeros reais ¢ um ponto de partida para se provar
que todo nuimero real, racional ou irracional, admite uma representacdo decimal infinita.
Central ao estudo de sequéncias e séries estd a ideia de processos infinitos, como, por
exemplo, somas de infinitas parcelas de uma série. Nesse sentido, ¢ importante que o aluno de
graduacdo alcance uma boa compreensdo desses processos infinitos e, para isso, €
indispensavel um entendimento significativo sobre limites, incluindo ai os no infinito. E
importante ressaltar nesse momento, que a constru¢do dos inteiros, por ampliacdo dos
naturais, e dos racionais, por ampliacdo dos inteiros, ndo tem que, necessariamente, recorrer a
processos infinitos.

No curso de Licenciatura em Matematica o conteudo de Célculo ¢ apresentado aos
alunos nos primeiros semestres do curso, com uma abordagem cléssica e universal, voltado

para a parte algoritmica e com o objetivo de ensinar derivadas e integrais, visando

||_I www.conedu.com.br



Iv buac ol ‘

= CONEDU

simplesmente as aplicagdes. Notamos que, tradicionalmente, um curso de Calculo esta

L

fragmentado em trés partes: limites, derivadas e integrais; no entanto, o conceito de limite esta
presente nas definicdes formais de derivadas e integrais. E, também, perceptivel que o
desenvolvimento desses topicos nos livros didaticos, comumente indicados como referéncias
bibliografias destas componentes curriculares, tem abordagem predominantemente formal.
Isso foi constatado nos Projetos Pedagogicos vigentes dos cursos presenciais de Matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Isso também ¢ notado nas ementas oferecidas por outras universidades
brasileiras (AMORIM, 2011, p. 60).

Ao abordar o conteudo de limites, o que prevalece sdo técnicas de Célculo de limites
carregadas de manipulagdo de simbolos, que ndo despertam no aluno um real pensamento
matematico. No desenvolvimento do conteudo de derivadas, o limite da razdo incremental
toma um papel de significativa importancia na introdu¢@o do conceito de derivada. Por outro
lado, o limite ¢ pouco explorado no que diz respeito a um processo desencadeador dessas
defini¢des. Rapidamente a manipulacao de simbolos ¢ exigida nos calculos de derivadas e se
sobrepde a qualquer alternativa de ensino-aprendizagem que leve em consideracdo o
desenvolvimento de processos de pensamento matematico. A esse respeito, Tall (1991) sugere
que a apresentagdo logica pode ndo ser apropriada para o desenvolvimento cognitivo do

estudante.

Metodologia

A primeira fase dessa pesquisa buscou em algumas referéncias bibliograficas fomentar
nossa reflexdo sobre a componente curricular de Analise Matematica nos cursos de
Licenciatura em Matematica buscando compreender os entrelaces dessa componente curricular, de
conteudo reconhecidamente sofisticado, e a atuagdo do Professor de Matematica da escola basica.
Nossas reflexdes nos revelaram a necessidade de indicar alguns objetivos para o avanco dessa
pesquisa: Elaboracdo de atividades matematicas, aderentes a disciplina de Analise, que fogem
de uma abordagem logico-formal-dedutiva e levem em consideracdo os aspectos histéricos do
conteudo; Dar subsidios para que o formador do professor de Matematica da Educagdo Bésica
possa utilizar em seu trabalho na Licenciatura.

Na direcdo de alcangar os objetivos propostos, investigamos uma proposta de

abordagem preparatoria dos conteudos que permeiam os fundamentos da Andlise, baseando-
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se em fatores historico-educacionais acerca do tema. E, como dito anteriormente, com 1SS0

pretendemos fornecer ao Licenciando de Matematica uma melhor inser¢ao aos conteudos de
Andlise; além de pesquisar possiveis formas de articulagdo entre os saberes adquiridos na
Analise e a atuagao profissional do Professor de Matematica.

Uma das dificuldades dos estudantes na compreensdo dos conteudos de Andlise esta
ancorada na ideia de processos infinitos. E desejavel para o sucesso do aluno, com relagio ao
aprendizado de um conteido matematico em uma determinada componente curricular, que
ocorra a substituicdo da atividade do estudante meramente ligada a execucao de
procedimentos padronizados baseados na repeticdo, por aquela ligada a abstracdo, a
representacdo e a analise do conteudo. Para Dreyfus (1991) uma longa sequéncia de
atividades de aprendizagem ¢ a base para a compreensdo dos conceitos matematicos. A
realizagdo dessas atividades implica a execug¢do de uma variedade de processos que se
interagem.

Dreyfus (1991) defende que sdo dois os processos de pensamentos matematicos mais
evidenciados: a Representacdo ¢ a Abstragdo. Estes estdo associados tanto ao pensamento
matematico dos anos iniciais de ensino quanto ao pensamento matematico avangado, sendo
que a principal distingdo estd relacionada a complexidade dos processos em cada tipo de
pensamento, que geralmente ¢ gerenciada pelo professor. O processo de Representacdo, que
pode ser mental ou simbolico, esta relacionado com as agdes de encontrar uma representagao,
de visualizar ou mudar representacdes, transladar e modelar. Ao passo que o processo de
Abstragao esta intimamente ligado as agdes de generalizar, sintetizar e abstrair.

As atividades matematicas que propomos para alcangar os conteudos de Andlise
buscam desenvolver esses dois processos, representacdo e abstracdo. Com isso, ha um
desenvolvimento da cogni¢do do individuo que segue na direcdo de suprimir as novas
demandas geradas pela inclusdo desses conteidos mais avangados em seu repertorio de
estudo. Esta perspectiva que incorporamos na nossa pesquisa pode ser claramente ilustrada
pelo intercepto de trés componentes que estdo inseridas no processo de ensino e aprendizagem
da disciplina de Analise nos cursos de Licenciatura em Matematica discutida em Lopes e
Lopes (2016): Educacao Matematica, Historia da Matematica e contetidos de Analise.

A partir dai, para alcangarmos os objetivos, a metodologia inicialmente utilizada foi
baseada em uma pesquisa bibliografica com a inten¢do de correlacionar fatos historicos com
as dificuldades ja constatadas em pesquisas de Educacdo Matematica por nés Lopes e Lopes

(2016). Com isso, foi possivel contato com um maior leque de descri¢cdes destas dificuldades
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encontradas ao longo do tempo sobre o ensino e aprendizagem de Andlise Matematica e

permitiu nosso trabalho no entrelagando os conteudos de Andlise a histéria da Matematica
sustentada por nossas reflexdes acerca da Educacdo Matematica. Nas atividades elaboradas
por nods procuramos, sempre que possivel, destacar conteudos de outras componentes
curriculares dos cursos de Licenciatura em Matematica ilustrando, assim, as correlagdes entre

as diversas areas da Matematica.

Discussao e Resultados

Para alcangarmos o objetivo de discutir a ideia de processo infinito, abordaremos
alguns personagens da historia de Matematica e seus resultados que nos auxiliam a chegar ao
topico principal dessa atividade que ¢ o Numero de Ouro e sua relagdo com o contetido de
limite. Além disso, esse tipo de tratamento se alinha ao ponto de vista de Valdés (2006),
quando assegura que a historia deveria ser um potente auxiliar para alcangar o objetivo de
demarcar temporalmente e espacialmente as grandes ideias, problemas, junto com a sua
motivagdo, os seus precedentes; além de contribuir para desmistificar a visdo individualista
dada aos matematicos que mudaram o dominio da Matematica acrescentando suas ideias
criativas, declarados como génios pela maioria das pessoas, ignorando dessa forma o papel
exercido pelo trabalho coletivo de geragdes e de grupos de matematicos.

Relacionamos os topicos Matematicos se levam a uma melhor compreensdo do
Numero de Ouro e iniciamos nossa abordagem tratando de temas elementares da Teoria dos
Numeros e Geometria. Além de ressaltar a relagdo de conceitos tedricos com aplicagdes
praticas que € objeto de consideravel interesse no curso de matemadtica, ¢ em especial nos
cursos de Licenciatura. Buscando propiciar ao estudante um melhor entendimento de um dos
principais resultados da matemadtica bésica, como por exemplo, o Teorema de Pitagoras e
relacionando-o com a surpreendente Propor¢do Aurea. A respeito desta proporgdo é abordado
0 seu aspecto historico e matematico, além indicar algumas aplicagdes praticas. Também, a
sequéncia de Fibonacci que tem uma concreta ligagdo com o Numero de Ouro.

Mais de 500 anos antes de Cristo, os gregos (pitagdricos), estudando as relagdes entre
os segmentos de um pentagrama (pentagono regular estrelado), descobriram um ntimero que
desempenhou um papel importante na geometria, na estética, nas artes, na arquitetura € na
biologia. Este nimero ¢ chamado de nimero aureo ou niimero de ouro. Esse nimero ¢é
considerado o simbolo da harmonia, podendo ser encontrado em varias relagdes métricas:

- Na natureza: Podemos encontra-lo na forma de uma espiral, como na concha do nautilo
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(Nautilus pompilius);na distribui¢do de pétalas de diversas flores; na disposi¢do dos ramos de

certas arvores.

- Na arquitetura: Temos a constru¢do do Parthenon (templo da deusa de Atena), no qual ¢
notado constantemente a presenga da razao aurea na busca de uma harmonia estética; e ainda,
o arquiteto Le Corbusier, que usou como base o retdngulo dureo para projetar varias
residéncias.

- Nas artes: Temos Leonardo da Vinci, que usou-a para pintar a Mona Lisa, uma de suas mais
notaveis obras. Em varios pontos da obra, tais como nas relagdes entre seu tronco e cabega, ou
entre os elementos do rosto aparece a razdo durea. Além de Da Vinci, varios outros artistas

usaram a razdo aurea para fazer suas pinturas e esculturas, como, por exemplo, George Seurat

. . . - ~ N5+1 . .
no século XIX. Esses artistas descobriram que utilizando a razao — poderiam criar um

sentido de ordem em seus trabalhos.
- Na matematica: Sdo inimeras as aplicacdes desse nimero. Podemos citar, entre muitos, o
pentagrama e o decagono regular; poliedros regulares e o retangulo aureo.

O homem também se apropriou da razdo aurea para realizar inumeras obras e
monumentos. Desde as mais remotas épocas até os dias atuais, tem-se construido com a ajuda
da razdo aurea, por ser ela o nimero que expressa a mais perfeita relacdo de harmonia ja
conseguida pelas maos humanas. A sec¢do durea como veio a ser considerada ou também
divina propor¢ao, foi estudada pelos gregos antes do tempo de Euclides, mas foi ele quem
descreveu a sec¢ao aurea como sendo a divisao de um segmento de reta em média e extrema

razao.

J5+1

O numero de ouro ¢ o niimero irracional (D:T =1.618033989. A designagdo

adaptada para o nimero de ouro, ® (Phi maitsculo), ¢ a inicial do nome de Fidias
(em grego ®eidiag), escultor e arquiteto, que usou a propor¢do de ouro em muitos dos seus
trabalhos. Existem varias representacdes geométricas, para que possamos chegar ao nimero
de ouro. Se desenharmos um retangulo cuja razao entre os comprimentos dos lados maior e
menor ¢ igual ao numero de ouro, obteremos um retangulo de ouro. O retangulo de ouro ¢ um
objeto matematico que marca forte presenca no dominio das artes, nomeadamente na
arquitetura, na pintura, e até na publicidade. E considerado de todos os retingulos, o mais
agradavel a vista. Pode-se discutir com os estudantes, a constru¢cdo geométrica de um

retangulo de ouro utilizando régua e compasso.
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Pitagoras nasceu em Samos, uma ilha do mar Egeu, proxima a costa da Jonia, vivendo
aproximadamente no periodo entre (585-500 a.C.). Era um profeta e mistico, que
possivelmente teria sido discipulo de Tales. Viajou para a Babilonia e ao Egito, aprofundando
seus conhecimentos em matematica, astronomia e religido. Contando assim com inumeros
seguidores, que levaram suas crencas filosoficas, religiosas, politicas e cientificas a varias
regides da Antiguidade Classica. Os pitagéricos levaram a extremos sua adoracdo pelos
numeros, baseando neles sua filosofia e seu modo de ver o mundo. Foram eles que
descobriram que, em todo e qualquer tridngulo retingulo, o quadrado da medida da
hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos, conhecido como Teorema
de Pitagoras (EVES, 2004).

Um conceito importante ¢ o de terno pitagdrico, que diz que um terno de nuimeros
inteiros positivos (a,b,c) tais que: a’+b>= ¢ é um terno pitagdrico. Assim, por exemplo,
sdo ternos pitagoricos:

(3,4,5), (6,8,10) (5,12,13), pois3®+4* =5%; 6 +8> =10% 5% +12% =13,

A existéncia de uma infinidade de ternos pitagoricos e uma forma de obté-los pode ser
discutida com estudantes, esse momento fornece a oportunidade de conjecturas, testes € uma
situacdo dialdgica que podem levar a uma representacdo mental adequada. Apds essa
discussdo, a representacdo simbolica a seguir, encontrada em Filho (1988) pode ser
apresentada e discutida:

o a=2k; b=k>—1; c=k>+1, fazendo k =23,4...d30 uma infinidade de ternos
pitagoricos.
o a=2k+1; b=2k*+2k; c¢=2k*+2k+1, fazendo k=123,.. dio uma
infinidade de ternos pitagoricos.
Temos a oportunidade de evidenciar os dois tipos de representacao, mental e simbdlico, que
estao ligados ao processo de pensamento matematico (Dreyfus, 1991).
Para desenvolver o processo de Abstracdo, que esta intimamente ligado as acdes de

generalizar, sintetizar e abstrair, propomos o estudo de Condi¢des Necessarias e Suficientes
para que (a, b, ¢) seja um Terno Pitagorico. Que € o seguinte: um terno (a, b, c) ¢ um terno

pitagoérico se e somente se existem inteiros xe y que verificam as quatro seguintes

condigdes: 1) x>y >0, 2) x=y (mod 2), 3) xy éum quadrado perfeito, 4) a= \/E ;

b=( 5 ) e=( 0,
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Leonardo de Pisa (1180-1250), conhecido também como Fibonacci ou filho de

Bonaccio, nasceu em Pisa, centro comercial importante, onde seu pai era ligado aos negdcios
mercantis. Boa parte da sua educagio se deu no norte da Africa, onde seu pai trabalhava como
oficial italiano. Viajou amplamente por toda a costa do Mediterraneo, visitando o Egito, a
Siria, a Sicilia, a Grécia, onde pode entrar em contato com os procedimentos matematicos
orientais e arabes. Em 1202, apds retornar a sua terra natal, publicou sua obra, o Liber abaci
(livro do abaco), que tem como uma das preocupagdes centrais, introduzir o sistema decimal
hindo-arabico e o uso de numeracao arabe na Europa. O livro se inicia com uma idéia que
parece quase moderna, mas que era caracteristica da forma de pensar medieval tanto islamica
quanto cristd - que a aritmética e a geometria sdo interligadas e se auxiliam mutuamente. O
livro contém ainda uma farta colecdo de problemas que, durante séculos, serviu de fonte a
autores de textos (EVES, 2004).

Para tornar a leitura da obra Liber abaci mais interessante, Fibonacci incluiu no livro
alguns problemas curiosos e estimulantes, dentre os quais, um veio a se destacar e estd
correlacionado ao Numero de Ouro. Vejamos o problema:

“Um homem pde um casal de coelhos dentro de um cercado. Quantos pares de coelhos
serdo produzidos num ano, se a natureza desses coelhos ¢ tal que o cada més um casal gera
um novo casal, que se torna produtivo a partir do segundo més?”’.

Fibonacci prosseguiu para os céalculos: no primeiro més, teremos um par de coelhos
que se manterd no segundo més; no terceiro més de vida dardo origem a um novo par, € assim
teremos dois pares de coelhos; para o quarto més so teremos um par a reproduzir, o que fard
com que obtenhamos no final deste més, trés pares. Em relagdo ao quinto més serdo dois os
pares de coelhos a reproduzir, o que permitira obter cinco pares destes animais no final deste
més. Continuando desta forma, ele mostra que teremos 233 pares de coelhos ao fim de um
ano de vida do par de coelhos com que partimos. Listando a sucessdo
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,...,233 na margem dos seus apontamentos, ele observou que cada um
dos numeros a partir do terceiro ¢ obtido pela adi¢do dos dois nimeros antecessores, € assim
poderemos fazé-lo em ordem a uma infinidade de nimeros de meses (EVES, 2004, p. 315).

Portanto este problema da origem a uma sequéncia infinita de numeros inteiros
positivos:

(f,)=1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,...
Uma representagao simbdlica para essa sequencia € hLh=fh=1 e f =f_+f_,paran> 2

e ela ¢ conhecida como sequéncia de Fibonacci. Essa sequéncia ¢ dotada de propriedades
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importantes e ricas em aplicagoes.
A relagdo da Sequéncia de Fibonacci com o Numero de Ouro se mostra ao efetuarmos

a divisao da cada numero de Fibonacci pelo posterior, que pode ser observado na figura 2. O

\/§+1
—,0
2

processo infinito que se destaca aqui € que o resultado deste quociente tende para

Numero de Ouro, isto €, lim*2— . Nossa intengdo ¢ mostrar essa convergéncia aos

n—>0

foa :\/§+1
2

estudantes, explorando aspectos que levam a uma melhor compreensdo do processo e ndo do
resultado. Nesse momento, vislumbramos a oportunidade de examinar a representacao

decimal infinita para nimeros reais.

Figura 2: Quociente entre nimeros de Fibonacci

S p &
fa
1
1 1 1
1 2 0.5
2 3 0,666...
3 5 0.6
5 8 0,625
144 233 0,6180257511

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclusao

Ao iniciarmos esta pesquisa nos propusemos a buscar respostas a questionamentos que
surgiram no percorrer da nossa atividade como professores de Matematica de Cursos de
Licenciatura, mais especificamente no que se refere ao ensino e aprendizagem de Calculo e
Andlise. Enquanto lidamos em sala de aula com os contetidos desta componente curricular,
percebemos que os alunos tém pouco conhecimento sobre os nimeros reais. Esse quadro é,
em parte, fruto de que na Educacdo Basica ¢ dado um tratamento com enfoque principal
voltado para as operagdes: os numeros reais sdo objetos que podem ser somados e
multiplicados, segundo regras pré-estabelecidas. J& no Ensino Superior o que ¢ mais

valorizado € a estrutura algébrica que caracteriza os conjuntos, entendemos que apenas essa
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abordagem ndo ¢ suficiente para que o licenciando compreenda os niimeros reais. Confiamos

que trabalhando a sedimentagdo do conceito fundamental de nimeros reais os estudantes
podem ter mais €xito em componentes curriculares como Calculo e Analise.

Na tentativa de minimizar as repercussdes negativas desse quadro supomos que o
desenvolvimento do pensamento matematico pode ndo ser alcangado se utilizarmos apenas
uma metodologia de ensino baseada na apresentacdo de resultados classicos da Matematica
sem que o aluno conhega um pouco das ideias que desencadearam esses conceitos. No
aspecto do ensino e aprendizagem de conceitos matematicos no curso de Licenciatura em
Matematica, destacamos os processos centrais do Pensamento Matemdtico Avancado
propostos por Dreyfus (1991), como Representacdo e Abstracdo. Fundamentamos a
elaboragdo de nossas atividades destacando esses processos.

E nos fundamentamos nas ideias de Mendes (2015) que indica o uso da historia da
Matematica na constru¢do de situagdes que oportunize o estudante a se desafiarem e a
tomarem parte em um processo de criatividade Matematica como parte de sua aprendizagem.
Indicamos na que os estudantes devem ter conhecimento dessas ideias através de adaptacdes
de textos historicos elaboradas pelo professor, além disso, textos atuais devem compor esse
conjunto de materiais levados ao estudante pelo professor, para que seja percebido um
panorama caracterizado pela evolucdo de conceitos anteriores para uma apresentacdo mais
contextualizada de um conceito atual, como, por exemplo, de integral.

Mostramos que o Numero de Ouro ¢ uma fonte de atividades que contemplam os
processos do pensamento matematico avancado proposto por Dreyfus (1991): atividades de
exploragdo, especulagcdo ou investigagdo, atividades generalizantes, atividades sintéticas com
a apresentacdo de formulas, atividades representacionais como as tabelas. Ao discutir os
potencias pedagogicos do tema para o ensino de conteudos que permeiam a componente
curricular de Analise do curso inicial de formagao de professores apontamos caminhos para o
melhoramento do entendimento dos estudantes acerca dessas ideias matematicas.

Na nossa pesquisa, percebemos que algumas propriedades estéticas e artisticas da
razao aurea no retangulo aureo, as relagdes em um pentagrama e o estudo da equagdo
algébrica x> —x—1=0, cuja uma das raizes é o nimero de ouro, podem ser fonte de
investigacdo para os estudantes. Portanto, o nosso propoésito foi apresentar o nimero de ouro,
como um tema desencadeador do conceito de limite que envolve processos infinitos

Nossa pesquisa subsidiou a elaboragao de instrumentos, aderentes a disciplina de

Andlise, com uma abordagem alternativa, que fuja daquela usual l6gico-formal-dedutiva.
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Indicando para a aplicagdo destas atividades, possivelmente em cursos de extensdo e/ou

L

disciplina e coleta e andlise destas experiéncias didaticas, com essa tematica, cujo publico

alvo seja formado por professores da Educagdo Bésica e licenciandos em Matematica.
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