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Guia do Professor

Titulo: A Razdo de Ouro nas artes e na arquitetura

Faixa Etdria: 16 — 18 anos

Duracgado: 2 horas

Conceitos Matematicos: Razdo de Ouro e Média de Ouro

Conceitos Artisticos: a Razdo de Ouro por detrds das artes e da arquitetura.
Objetivos Gerais: os alunos descobrirdo a beleza das artes visuais que tém vindo a
ser criadas, usando a geometria. Eles familiarizar-se-do com obras-primas da
arquitetura e da pintura que foram baseadas na razdo de ouro. Os alunos irdo
compreender o que € a razdo de ouro e irdo usa-la para resolver exercicios
matematicos.

Instrugcoes e Metodologias: o professor pode comecar por mostrar o video do

Youtube: hitps://www.youtube.com/watch2v=6nSfJEDZ WM até ao minuto 1:41,

antes de se entrar em mais detalhes (a introducdo, os mais famosos edificios e
pinfuras). De seguida, pode analisar os aspetos matemdaticos, tais como, a razdo de
ouro, através da seccdo “Razdo de Ouro explicada”. Depois da ufilizacdo de 2
materiais interativos conjugados com videos do Youtube, imagens e pequenos
exercicios, os alunos deverdo conseguir resolver exercicios de matematica.
Recursos: esta unidade € baseada principalmente em imagens, videos do Youtube
e pesquisas académicas, portanto, seria importante que os alunos pudessem
trabalhar num computador de forma a visitarem os sites sugeridos e principalmente
para fentarem a aplicacdo da Razdo de Ouro que € sugerida na secdo “A Razdo
de Ouro explicada”.

Dicas para o professor: a Razdo de Ouro € tdo universal que ndo serd muito dificil
conseguir captar a atencdo da audiéncia. Por isso mesmo, a infroducdo ird ajudar a
compreender melhor sobre o que é a razdo de ouro e onde é que pode ser
encontrado, através de imagens ou videos interessantes. Existem alguns exercicios
uteis e “faceis” na seccdo “Razdo de Ouro explicada” que deverdo ser realizados
antes de chegar a exercicios matemdaticos mais avancados, relacionados com as

Artes Visuais e Matemdtica na seccdo de Exercicios Matemdticos.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=6nSfJEDZ_WM
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Objetivos de aprendizagem e competéncias: no final desta unidade, o aluno serd
capaz de:
o tfornar os alunos interessados em formas e construcoes geomeétricas;
o relacionar a geometria com pormenores que vemos diariamente (N0 Nosso
corpo ou na natureza), mas tfambém em obras-primas das artes visuais;
o ganhar competéncias na utilizacdo da Razdo de ouro na resolucdo de
exercicios e a encontrd-lo, mesmo quando estd “escondida” em obras de
arte.

Sintese e avaliagdo:

Indique 3 aspetos que tenha gostado 1.
nesta atividade 2.
3.
Indique 2 aspetos que tenha aprendido | 1.
2.
Indique 1 aspeto a melhorar 1.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Infroducgao

Embora as artes e a matemdatica parecam ndo se relacionar & primeira vista, ambas
sdo usadas pelos seres humanos para tentarem expressar realidades fisicas e
metafisicas. A Razdo de Ouro, também chamada de Proporcdo de Ouro, € a
relacdo mais antfiga e forte entre a matematica e as artes. Ndo foi s na Grécia
Antfiga que se usou na arquitetura e nas artes, também nos dias de hoje continua a
ser usada. A sua utilizacdo deve-se a tentativa de se atingir um estado de harmonia.
A Razdo de Ouro faz exatamente isso, pois estd veementemente ligada a harmonia.
Os Gregos, da Antiga Grécia, foram os primeiros a desenvolver a ciéncia da
estética, analisaram a beleza, acreditando que a harmonia era a sua base
primordial. Para além do uso meritoso muito vistoso da Razdo de Ouro nas artes, a
Razdo de Ouro também pode ser encontrada espalhada pela natureza, em

plantas, conchas, flores, animais e até nas proporcdes do corpo humano.

Fig. 1 - Esquerda: A Razdo de Ouro numa concha

(Retirado de: https://cdn.insteading.com/wp-content/uploads/igm/b/nautilus-shell.jpg);

Fig. 2 - Meio: Razdao de Ouro nas flores

(Retirado de: https://www.reddit.com/r/sunflowers/duplicates/1vwwn3/natural_fractal_sunflower_spiral/)

Fig. 3 - Direita: Razdo de Ouro no corpo humano

(Retfirado de: hittp://fitnessandhealthforyou.blogspot.com/2013/11/the-history-of-golden-ratio-and-adonis.html)

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://cdn.insteading.com/wp-content/uploads/igm/b/nautilus-shell.jpg)
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O termo “proporcdo” € usado de modo mais relevante para comparar a
relacdo entre partes de coisas ou para descrever relacdoes harmoniosas entre
diferentes partes. (...) Existem muitas “formulas de beleza” bem conhecidas, tal
como certas formas geométricas: quadrados, circulos, friingulos isdsceles e
pirdmides. Todavia, o critério de beleza mais propagado € uma proporcdo
matemdtica chamada Razdo de Ouro, denominada Proporcdo Aurea,
Proporcdo Divina, Seccdo de Ouro ou Média de Ouro. (Thapa e Thapa, 2018,
p.190).

A lenda diz que foi o fildsofo Grego Pitdgoras que primeiro descobriu a Razdo de Ouro
através da harmonia musical/sintonia produzida, engquanto ouvia os diferentes sons
dos martelos dos ferreiros ao bater nas bigornas. Apds estudos adicionais com
insfrumentos de cordas e observacdo da natureza, PitGdgoras concluiu que a
proporcdo de pequenos numeros inteiros define a beleza. Mais tarde o Pai da
geometria grega, Euclides, foi o primeiro a definir a Razdo de Ouro como “diz-se que §
uma reta é seccionada em extirema e média razdo quando a reta inteira estd para o
segmento maior assim como o segmento maior estd para o segmento menor.”

(citado por Thapa e Thapa, 2019).

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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A Matemdtica por trds da Arte e da Arquitetura

A

”EJA Razdo de Ouro explicada:

(i)

https://www.youtube.com/watch2v=idlgzX5QKM4

https://www.youtube.com/watch2v=c8ccsE lumM

(ii) A razdo de Ouro pode ser encontrada na representacdo de um retdngulo
grande formado por um quadrado e por outro retdngulo. O que € Unico
sobre isto € que a sequéncia pode ser repetida indefinidamente e

perfeitfamente dentro de cada seccado.

Fig. 4 - Razdo de Ouro

(i)  Aideia por detras da Razdo de Ouro: se uma linha € dividida em duas
partes, a proporcdo enfre o comprimento da parte maior e 0 comprimento
da parte menor deve ser igual a razdo entre o comprimento de todo o
segmento e o comprimento da parte maior. Isso cria a Razéo de Ouro,

como podemos ver na Fig.
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Fig. 5 - Razdo de Ouro: A+B é para A assim como A é para B
(Retirado de: https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html); (Fonte: Thapa and Thapa (2019)

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=idlgzX5QKM4
https://www.youtube.com/watch?v=c8ccsE_IumM

a a+b
A proporcdo b = Y € normalmente representada pela letra grega ¢, ficando:
a a+b
?=pTa

Onde ¢ € constante e igual a 1.618

Exercicios Sugeridos:
1) Use a aplicacdo para experimentar a Razdo de Ouro:

https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.ntml

2) Pode fazer um ret@ngulo de ouro, dobrando papel (com o método de
Origami), usando o seguinte link:

https://www.youtube.com/watch2ev=EéioUH5tc
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O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a

Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html
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A Razao de Ouro por tras das Artes Visuais (Arquitetura e

Pintura)

Designs Arquiteténicos no Mundo Antigo

A primeira aplicacdo da Razdo de Ouro na arquitetura parece remontar a 3000 a.C..
Embora alguns estudiosos parecem acreditar que os anfigos egipcios tenham
aplicado a Razdo de Ouro na construcdo das grandes pirdmides de Giza. O
comprimento de cada lado da base € 230 m e a altura € 146 m. assim podemos

descobrir que a proporcdo da base para a altura € 230/146=1,5753.

HDIDYOURNOW THE ANCIENT EGYPTIANS
USED THE GOLDEN RATIO IN CONSTRUCTING
THE PYRAMIDS?

Fig. 6 - I.!az&o de Ouro nas pirdmides (Refirado de:  fjg. 7 - Razdo de Ouro nas antigas Piramides Egipicas (Refirado de:
https://hbfs.wordpress.com/2009/12/08/cats- https://twitter.com/intelsoftware/status/744201276729266176
pharaohs-and-the-golden-ratio/

Os Antigos Gregos fambém usavam a Razdo de Ouro quando construiram o

Partendo.

Fig. 8 - Razao de Ouro no Partendo
(Refirado de: https://www.pinterest.com/pin/302374562453891702/21p=true)

0 apoio da Comissao Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetido, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, € a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagGes nela contidas.


https://www.pinterest.com/pin/302374562453891702/?lp=true
https://hbfs.wordpress.com/2009/12/08/cats-pharaohs-and-the-golden-ratio/
https://hbfs.wordpress.com/2009/12/08/cats-pharaohs-and-the-golden-ratio/
https://twitter.com/intelsoftware/status/744201276729266176
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Outro exemplo do uso da Razdo de Ouro é na construcdo das igrejas e catedrais
medievais, aproximando o design destes edificios s Gregas. Tentavam ligar a
geometria a arte. Tanto por denfro como por fora, estes edificios sGo construcdoes

complexas baseadas na Razdo de Ouro.
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Fig. 9 — Razdo de Ouro na Charfre Cathedral
(Retirado de: https://www.pinterest.com/pin/309341068127486696/2lp=true)

Designs da Arquitetura Contempordanea

Charles-Edouard Jeanneret (6 de outubro 1887 — 27 de agosto 1965), conhecido por
Le Corbusier, foi um arquiteto franco-suico, que também foi designer, pintor,
planeador urbanistico, escritor e um dos pioneiros no que atualmente é chamada
arquitetura moderna. Nasceu na Suica e tornou-se cidaddo francés em 1930. A sua
carreira espalhou-se por cinco décadas e desenhou edificios na Europa, Japdo,
India, América do Norte e América do Sul. Diz-se que ele utilizava a Razdo de Ouro
nos seus projetos, principalmente porque tinha uma fé inabaldvel na ciéncia e na

matemdatica, que se sobrepunha ao desejo de atingir a beleza.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Fig. 10 - Razdo de Ouro na arquiterura de Le Corbusier
(Retirado de: http://jwilson.coe.uga.edu/emté68/ematé680.2000/ocbara/ematé690/Golden%20Ratio/golden.html)

Outro famoso arquiteto suico, Mario Botta (o autor do antigo edificio do SF MOMA),

também usava este padrdo nos seus projetos.

1 "
|
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Fig. 11 - SF Moma
(Refirado de: hitps://www.widewalls.ch/golden-ratio-in-contemporary-architecture/)

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


http://jwilson.coe.uga.edu/emt668/emat6680.2000/obara/emat6690/Golden%20Ratio/golden.html
https://www.widewalls.ch/golden-ratio-in-contemporary-architecture/
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Pinturas que recorrem a Razao de Ouro
Arfistas de todos os periodos historicos, como Leonardo da Vinci, Sandro Botticelli e
Salvador Dali, usaram a Razdo de Ouro, o Retdngulo de Ouro, ou outras variantes

como peca central das suas criacoes.

A Razdo de Ouro foi extensivamente usada por Leonardo Da Vinci. Todos as dimensdes

chave da sala, a mesa e os escudos ornamentais em “A Ultima Ceia”, de Da Vinci,

foram baseados na Razdo de Ouro.

11

Fig. 12 - A Ultima Ceia
(Retirado de: https://www.goldennumber.net/art-composition-design/)

A obra “O Nascimento de Vénus” de Botticelli foi concluido em 1485. Botticelli fez
vdarias pinturas sobre a Anunciacdo, entre o anos de 1485 e 1490. Este nascimento
captura claramente o encontro entre o divino e o mortal. Uma brilhante

oportunidade para aplicar a Proporcdo Divina.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.goldennumber.net/art-composition-design/)
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Bivth OF Venus by Botticelli

Fig. 13 - O Nascimento de Vénus
(Retfirado de: https://www.slideshare.net/TatyanaSerova/golden-ratio-55052186)

A obra “O Sacramento da Ultima Ceia” de Salvador Dali (1904 — 1989). Esta figura foi
pintada dentro de um retdngulo de ouro. Também podemos encontrar parte de um
enorme dodecaedro acima da mesa. Como este poliedro consiste em 12
pentdgonos regulares, ele estd intimamente conetado a se¢cdo dourada.
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Fig. 14 - O Sacramento da Ultima Ceia
(Retirado de: https://slideplayer.com/slide/6024055/)

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.slideshare.net/TatyanaSerova/golden-ratio-55052186
https://slideplayer.com/slide/6024055/
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Glossario

Pitagoras: Pitdgoras de Samos (c. 570 — ¢.495 a.C.) foi um filosofo I6nico grego e o
fundador do Pitagorismo. As suas aulas sobre politica e religido eram bem
conhecidas na Magna Graecia e influenciaram as filosofias de Platdo, Aristoteles e,
através delas, a filosofia ocidental. Na Antiguidade, Pitadgoras foi creditado com
muitas descobertas matemdticas e cientificas, incluindo o teorema de Pitdgoras, a
afinacdo pitagdrica, os cinco solidos regulares, a Teoria das Proporcoes, a
esfericidade da Terra e a identidade das estrelas da manha e da noite como o
planeta Vénus. Era dito que ele tinha sido o primeiro homem a chamar-se filésofo
("*amante da sabedoria”) e que foi o primeiro a dividir o globo em cinco zonas

climdticas.

Retirado de: https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras

Euclides: (300 a.C.) foi um matemdtico grego, muitas vezes referido como o
“fundador da geometria” ou o “pai da geometria”. A sua drea de acdo era
Alexandria durante o reinado de Ptolemeu | (323 — 283 a.C.). Os seus Elementos sGo
um dos trabalhos mais influenciadores na histéria da matematica. Serviram como
manual para o ensino da matematica (especialmente geometria) desde o tempo
da sua redacdo até ao fim do século XIX, inicio do século XX. O nome porfugués,
Euclides, € uma versdo alterada do nome grego EukAeibng, que significa “renome,

gldria”.

Retirado de: https://en.wikipedia.org/wiki/Pythagoras

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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TAREFAS

¢ TAREFA 1
. a a+b p :
a) Considera que 5 = —, v Provequee equivalentea@ =1+1/¢

b) Utilize @ =1+ 1/¢ para calcular ¢

@ TAREFA 2
Siga os seguintes passos para desenhar um retangulo com o Razao de Ouro:
a) Desenhe um quadrado.
b) Considere o comprimento do lado como 1.
c) Com o seu Iapis, margue o meio de um lado (de preferéncia o que fica da
parte inferior), para o dividir em duas partes iguais de tfamanho .
d) Agora, desenhe uma linha desde o ponto médio que marcou até um dos
cantos opostos (esquerdo ou direito).
e) Use o conhecimento matematico que adquiriu previamente para estimar o 14
comprimento dessa linha.
f) Posteriormente, usando o compasso vire a linha de uma forma a que esta gire
ao longo do lado do quadrado
Aumente o quadrado para criar um retédngulo de Ouro. O resultado € o
demonstrado na imagem:Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

g) Calcule o valor do ¢ daimagem criada.

INFORMAGCOES E RECURSOS ADICIONALIS:

Videos:
O gue € o Razdo de Quro:

https://www.youtube.com/watch2v=idlgzX5QKM4

https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html

TED TALK: ‘The ab(surb) Golden Ratio’

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=idlgzX5QKM4
https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html
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https://www.youtube.com/watch2v=S|{SHVYDIXHQ4

Animacdo sobre o Razdo de Ouro:

https://www.youtube.com/waitch2v=g8oggrVhA 8

ArtNews:

https://news.artnet.com/art-world/golden-ratio-in-art-328435

Um guia do Razdo de Ouro para artistas:

https://emptyeasel.com/2009/01/20/a-guide-to-the-golden-ratio-aka-golden-

section-or-golden-mean-for-artists/

A Razdo de Ouro nas pirdmides:

https://www.goldennumber.net/great-pyramid-giza-complex-golden-ratio/

A importancia do Razdo de Ouro na arquitetura contempordnea: 15

https://www.widewalls.ch/golden-ratio-in-contemporary-architecture/

Botticelli e o uso do Razdo de Ouro:

https://www.goldennumber.net/botticelli-birth-venus-golden-ratio-art/

Artigos:

Thapa, G. B., & Thapa, R. (2018). The relation of golden ratio, mathematics and
aesthetics. Journal of the Institute of Engineering, 14(1), 188. Retirado de

https://www.nepjol.info/index.php/JIE/article/view /20084

Obara, Samuel. Golden Ratio in Art and Architecture. University of Georgia, 2000.
Web.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.


https://www.youtube.com/watch?v=SjSHVDfXHQ4
https://www.youtube.com/watch?v=g8oqgrVhA_8
https://news.artnet.com/art-world/golden-ratio-in-art-328435
https://emptyeasel.com/2009/01/20/a-guide-to-the-golden-ratio-aka-golden-section-or-golden-mean-for-artists/
https://emptyeasel.com/2009/01/20/a-guide-to-the-golden-ratio-aka-golden-section-or-golden-mean-for-artists/
https://www.goldennumber.net/great-pyramid-giza-complex-golden-ratio/
https://www.widewalls.ch/golden-ratio-in-contemporary-architecture/
https://www.goldennumber.net/botticelli-birth-venus-golden-ratio-art/
https://www.nepjol.info/index.php/JIE/article/view/20084
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http://jwilson.coe.uga.edu/EMT668/EMAT6680.2000/Obara/Ematé620/Golden%20Rati
o/golden.html Retirado a 18 de junho de 2019
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