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RESUMO

Um numero irracional de destaque — o nimero de ouro - é pouco explorado nos livros didaticos brasileiros e
nos materiais curriculares nacionais mais recentes. Este texto objetivou realizar uma discussao epistemoldgica
e didatica envolvendo um possivel desenvolvimento e significacdo do nimero de ouro no segmento da
escolaridade basica. Para tal intento fizemos uso do aporte tedrico denominado eixos constitutivos dos nimeros
reais, apontados em Machado (2009), o qual designa os pares discreto&continuo, exato&aproximado e
finito&infinito como polaridades que permitem situar e significar o conhecimento dos nimeros irracionais na
escolaridade basica. A andlise epistemoldgica e didatica revelou conexdes do nlimero de ouro com a sequéncia
de Fibonacci e com as fragdes continuas simples, que permeiam uma apresentagao articulando os eixos
constitutivos dos nimeros reais.
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Irracionais.

ABSTRACT

A remarcable irrational number — the golden number — is little explored in Brazilian didactical textbooks and at
the most recent national curriculum stanndarts. This text aimed to carry out an epistemological and didactical
discussion involving a possible development and significance of the golden number in the segment of basic
education. For this purpose, we made use of a theoretical contribution called constitutive axes of real numbers,
pointed out in Machado (2009), which designates the discrete&continuous, exact&approximate and
finite&infinite pairs as polarities that enables to situate and signify the knowledge of irrational numbers at basic
education. The epistemological and didactical analysis revealed connections of the golden numer with the
Fibonacci sequence and with simple continued fractions, which permeate a presentation articulating the
constitutive axes of real numbers.

Keywords: Golden Number,; Basic School, Constitutive Axles of Real Numbers; Irrational Numbers.

RESUMEN

Un ndmero irracional prominente, el ndmero de oro, se explora poco en los libros de texto brasilefios y los
materiales del plan de estudios nacional mas recientes. Este texto tenia como objetivo hacer una discusion
epistemoldgica y didactica que implica un posible desarrollo y importancia del nimero de oro en el segmento
de /a educacion basica. Para tal intencion, utilizamos la contribucion tedrica llamada ejes constitutivos de los
numeros reales, sefialados en Machado (2009), que designa los pares discretos y continuos, exactos y
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aproximados, finitos y infinitos como polaridades que permiten ubicar y significan el conocimiento de ndmeros
irracionales en la educacion basica. El andlisis epistemologico y diddctico reveld conexiones del numero de oro
con la secuencia de Fibonacci y con las fracciones simples, que impregnan una presentacion que articula los
ejes constitutivos de los numeros reales.

Palabras clave: Numero de oro; Educacion basica; Ejes constitutivos numeros reales. Numeros irracionales

1. INTRODUCAO

Autores como Machado (1990), Reina; Wilhelmi; Lasa (2012) e Voskoglou (2013) destacam as
dificuldades de alunos e professores com relacdo ao ensino dos nimeros irracionais na escolaridade
basica. Porém, os autores relembram que este € um importante tema para o desenvolvimento da
Matematica. Do ponto de vista do conhecimento matematico € notdrio:

[...] que a maioria absoluta, a quase totalidade dos NUmeros Reais existentes é
constituida por nimeros irracionais. Os outros, os racionais, constituem uma infima
minoria, a despeito de 0 homem comum n3do ter contato sendo com uns poucos
numeros irracionais, ao longo da vida (MACHADO, 1990, p. 43-44).

Jernajczyk (2015) afirma que os nUmeros irracionais sao estruturas matematicas tedricas, mas no
senso comum “[...] that they are a difficult issue which escapes intuitive understanding and which is
not easily visualized” (p. 270)2.

Em particular, um numero irracional de destaque — o nimero de ouro - é pouco explorado nos livros
didaticos brasileiros, conforme algumas pesquisas como em Condesse; Minnaard (2007) e Pommer
(2012). Em termos de escolaridade basica, os autores Dos Santos e Alves (2016) destacam que o
numero de ouro tem relacdo com a sequéncia de Fibonacci, com o triangulo de Pascal e, no Ensino
Superior, com as sequéncias recorrentes, as funcdes geradoras e as fragdes continuas.

Pommer (2012) constatou que alguns livros didaticos da escolaridade basica apresentam o nimero
de ouro por dois modos distintos. Por um lado, ha manuais que optam por um viés pragmatico, e
geralmente realizam a apresentacdao do nimero de ouro por meio de alguns contextos histdricos,
artisticos ou textos jornalisticos, associados a figuras geométricas, como a construcdo do divino
retangulo aureo ou do pentagrama da escola pitagorica. Segue-se a esta apresentagao empirica a
introducdo da definicdo do nimero de ouro e a determinagao do valor da razdo aurea pela resolucdo
da equacao de 2° grau.

Em outros livros didaticos a abordagem segue somente o viés tedrico, de modo a apresentar uma
abordagem mais formal, sem necessariamente focar nos possiveis contextos envoltos na exploracao
conceitual da razao aurea.

Nesse mote, este texto objetivou realizar uma discussao epistemoldgica e didatica envolvendo uma
possivel apresentacdo e significacdo do nimero de ouro no segmento da escolaridade basica.

2"[...] que eles representam um assunto que causa dificuldades, escapam ao entendimento intuitivo e ndo sdo
facilmente visualizados” (JERNAJCZYK, 2015, p. 270).
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2. 0S REFERENCIAIS TEORICOS

Uma observagdo inicial em torno dos documentos curriculares nacionais, os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997) indicavam que os numeros irracionais basicamente se limitavam ao
desenvolvimento de radicais e expor um pouco sobre o nimero PI. O motivo principal alegado neste
documento para essa reducao se refere ao fato que tal tema envolve uma ideia nao intuitiva para os
alunos da escolaridade basica.

Mais atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2016) menciona que se aprofunde a
nocdo de numero para os alunos da escolaridade basica, mediante a problematizacdo em que “[...]
0s nUmeros racionais nao sao suficientes para resolvé-los, de modo que eles reconhecam a
necessidade de outros nimeros: os irracionais” (p. 267).

Ainda, tal documento propde o trabalho com os numeros irracionais no segmento do Ensino
Fundamental, no 99 ano, envolvendo as habilidades EFOOMAO1, EFO9MAQ02, EFOOMAO3 e EFOOMA04,
sintetizadas no Quadro 01.

Quadro 01: Habilidades propostas no 9° ano com relagdo aos numeros irracionais
Habilidade

(EFO9MAO01) Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento,
existem segmentos de reta cujo comprimento ndo é expresso por niUmero
racional (como as medidas de diagonais de um poligono e alturas de um
tridngulo, quando se toma a medida de cada lado como unidade).

Objeto do Conhecimento

Necessidade dos nlimeros
reais para medir qualquer
segmento de reta.

NUmeros irracionais:

reconhecimento e localizacao
de alguns na reta numérica.

(EFO9MAO02) Reconhecer um nimero irracional como um numero real cuja
representagdo decimal é infinita e ndo periddica, e estimar a localizacdo de
alguns deles na reta numérica.

Poténcias com expoentes
negativos e fracionarios.

(EFO9MAO03) Efetuar calculos com nimeros reais, inclusive poténcias com
expoentes fracionarios.

NUmeros reais: notacdo
cientifica e problemas.

(EFO9MAO04) Resolver e elaborar problemas com nlimeros reais, inclusive
em notacdo cientifica, envolvendo diferentes operagdes.

Fonte: Adaptado de Brasil (2016, p. 269).

Com relacdo a razao aurea, que também pode ser denominada como nimero de ouro, segmento
aureo ou razao extrema e média, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2016) ndo faz mengao.

Nesse entremeio, um dos possiveis meios de prover significado aos nimeros irracionais poderia ser
encaminhado pela abordagem dos pares discreto&continuo, exato&aproximado e finito&infinito, eixos
constitutivos dos numeros irracionais obtidos pela andlise historico-didatico-epistemoldgica dos
numeros reais, propostos inicialmente em Machado (2009) e desenvolvidos em Pommer (2012).

O par discreto&continuo pode ser observado a partir de duas agdes fundamentais da Matematica
relatadas em Caraca (1970): contar e medir. No @mbito dos nimeros naturais o autor destaca que a
operacao de contagem faz corresponder, a partir do primeiro elemento de uma dada colegao, uma
enunciacdo por meio da correspondéncia biunivoca.

O antropdlogo Thomas Crump (1993) acrescenta que 0s povos primitivos tanto contavam quanto
mediam. O referido autor comenta sobre processos de natureza continua, realizados por meio da
contagem de nds ou de passos para medir distancias, uma grandeza de origem discreta.
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O desdobramento da natureza discreta articulada com o continuo permitiu a passagem
dos nlimeros naturais para os racionais ndo negativos. No plano historico, as fracoes
emergiram a partir de situagdes empiricas que envolviam a reparticdo de partes nao
necessariamente iguais com relacdo a determinada quantidade (POMMER, 2018, p.
617-618).

Do ponto de vista da histéria da Matematica, Jernajczyk (2015) comenta que o primeiro relato do
contato das antigas civilizacdes com os nimeros irracionais ocorreu nos estudos da escola pitagorica,
em cerca do século V a.C. Este fato foi provavelmente percebido por Hippasus de Metaponto, quando
0 grego estudava as relagdes entre as medidas das diagonais no pentagono regular, momento
posteriormente designado por incomensurabilidade entre as medidas de dois segmentos.

Caraca (1970) ressalta que a questao de incomensurabilidade entre dois segmentos foi denominada
por ‘problema da medida’ e sugeria a exploracao didatica deste assunto no ensino basico.

Hariki (1993) retomou essa questdo pedagdgica e prop0s introduzir os nimeros irracionais no ensino
basico meio do estudo da problematizacdo da incomensurabilidade. Neste mote, a autora indicou
que a comensurabilidade/incomensurabilidade entre dois segmentos AB e CD poderia ser
apresentada por meio do seguinte problema: Sao dados dois segmentos ABe CDtais que ABé maior
que CD. E possivel medir AB, utilizando CD como unidade?

Hariki (1993) esclarece que se a resposta for positiva teriamos o estudo dos nimeros racionais. De
outro modo, se a resposta a essa questdo for negativa teriamos o caso dos segmentos
incomensuravels. Vale ressaltar que tais consideracdes sobre os segmentos incomensuraveis,
envolvem a medida no sentido de experimento de pensamento, sem se efetivarem medidas reais.

Caso seja realizada alguma medida, esta corresponderia a uma aproximagdao de um nUmero
irracional, que requer a expressao por meio de um numero decimal finito.

O ato de medir € uma atividade pragmatica que corresponde ao ato de aproximar um
numero, um dado ou registro de entrada, quer seja racional ou irracional, e onde o
registro de saida deve ser expresso necessariamente por um ndmero racional, na
forma decimal e finita. [...] Nesse mote, um possivel modo de apresentagdo dos
nUmeros irracionais na escolaridade basica se torna viavel, em situacOes praticas e
cientificas, por meio do desenvolvimento da nocdo de aproximacdo (POMMER, 2018,
p. 619-620).

Pommer (2018) discute um pouco mais a questdo da incomensurabilidade, ao indicar que um nimero
irracional poderia ser apresentado como uma medida da impossibilidade da subdivisdo de dois
segmentos por meio de uma mesma unidade comum.

A partir do eixo discreto&continuo emergiria a possibilidade da exploracao do eixo
‘exato&aproximado’. Caraca (1970) realizou importante discussao ao colocar que o problema da
medida envolveria trés aspectos “[...] a escolha da unidade; a comparacao com a unidade; a
expressao do resultado dessa comparacao por um nimero” (p. 30).

Os eixos discreto&continuo e exato&aproximado envolvem o trabalho com a ideia de infinito, pouco
desenvolvida na escolaridade basica. Aristoteles, no séc. III a.C., discutiu o processo de crescimento
em sequéncias ndo finitas, ao qual foi posteriormente denominado de infinito potencial.

Hilbert (1925) destaca que o infinito, na forma potencial, remete ao processo da contagem. Assim, ao
se trabalhar o conjunto dos Nimeros Naturais, o ato de enunciar um sucessor de certo nimero e, de
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modo recursivo, buscar sempre um numero posterior, na forma costumeiramente denominada de
‘mais 1’, remete a um processo de natureza discreta, denominado de infinito potencial.

Porém, Hilbert (1925) destaca outro tipo de infinito: o atual, que remete a ideia de totalidade completa.
Hilbert (1925) coloca como exemplo “[...] a prépria totalidade dos nimeros 1, 2, 3, 4, ... como uma
unidade acabada ou quando encaramos os pontos de um segmento como uma totalidade acabada de
coisas. Esse tipo de infinito € denominado como infinito atual” (HILBERT, 1925, p.6).

3. REAPRESENTANDO A PROBLEMATIZAGCAO DO NUMERO DE OURO

O numero @ (designacao ph/ mailsculo, referéncia as iniciais de Fidias, escultor e arquiteto do
Partenon?), foi denominado por Euclides de Alexandria* (1944) como ‘razdo extrema e média’,
conforme relato no livro VI da obra Os Elementos® (Stoichia, em grego). Mais atualmente, a razao
extrema e média foi designada por proporcao aurea, razao aurea ou nimero de ouro e foi percebido
no estudo de alguns ramos da Matematica, na Fisica, na Biologia e nas artes.

Inicialmente, passamos a definicao dada no livro Os Elementos. “Uma linha reta se diz dividida em
extrema e média razdo, quando toda a linha é para o segmento maior, como este segmento maior é
para o segmento menor” (EUCLIDES, 1944, p. 99).

No Quadro 02 consideramos o ponto genérico M e expressamos a razao aurea por meio da definicdo
dada em Euclides (1944).

Quadro 02: Divisao de um segmento em razdo aurea

AB _AM
AM ~ MB

A M B

Fonte: O autor.

Porém, ao invés de apresentar a definicdo como algo pronto, se considerarmos o ponto de vista
pedagdgico, podemos construir um caminho didatico de problematizacao das possiveis relagdes que
podem ser obtidas e, a partir disso, ressignificar a definicdo de razdo aurea.

No ensino basico é usual apresentar a divisdo de um segmento geométrico continuo dado em duas
ou mais partes inteiras, ou seja, em partes discretas. Por exemplo, seja M o ponto médio de um
segmento AB, conforme ilustra o Quadro 03.

o . AM 1 . . AM 1 . MB 1
Entao AM = MB, ou seja, —— =- =1 e podemos dizer que a relacago —— =— ou ainda — =—.
MB 1 AB 2 AB 2

Estas relacdes entre parte e todo recaem na expressao de um numero racional.

3 0 Parthenon Grego ou o Templo das Virgens, provavelmente construido entre 447 e 433 a.C., foi uma das
obras arquiteténicas mais admiradas da antiguidade, em que provavelmente a razao largura/altura obtida no
retangulo imaginario que contém a fachada expressaria o nimero de ouro.

4 Euclides, em grego classico EUkAgidng, que trabalhava na Biblioteca de Alexandria.

> Os Elementos, de Euclides, € um trabalho que contém treze livros (ou melhor, capitulos), perpassando toda
a matematica compilada pela civilizacdo indo-europeia até aquele momento histérico, por volta de 300 a.C.
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E 0 caso de dividir um segmento AB em trés partes iguais, conforme ilustra o Quadro 04.

o AM 2 MB 1 AM 2
Podemos tomar algumas relacoes parte/todo como em =—, =— e —=—,
AB 3 AB 3 MB 1
Quadro 03: Divisao de segmento em duas Quadro 04: Divisdo de segmento em trés
partes iguais partes iguais
A M B A N M B

Fonte: O autor.

O quadro 05 mostra algumas relacoes obtidas pela divisdo do segmento continuo em partes iguais,
ou seja, relacdes entre partes multiplas inteiras (discretas) de certa unidade u, considerando-se M o
ponto mais préximo do vértice B.

Quadro 05: Algumas relacOes entre segmentos

Numero de AB AM AB _AM,
o AM ‘MB AM  MB
subdivisoes
AB 2 AM 1
2 —_ =—=2 - =-=1 nao
AM 1 MB 1
AB 3 AM 2 o
3 —=— ——=—=2 nao
AM 2 MB 1
AB 4 AM 3
4 —_—=— —=—=3 nao
AM 3 MB 1
AB 5 AM 4
5 —=— —=—=4 ndo
AM 4 MB 1
AB 6 AM 5 o
6 —_— == ——=—=5 nao
AM 5 MB 1

Fonte: O autor.

Uma analise preliminar inicial com relacao aos resultados expressos no Quadro 05 envolvendo o
aspecto destas tentativas iniciais geradas pela subdivisao de um dado segmento geométrico continuo
AB em duas partes inteiras (discretas) poderia levar a uma primeira indagagao: Das possiveis divisoes
de um segmento dado AB, se tomamos um determinado ponto M situado dentro deste intervalo e o
. ‘. - S AB AM ) N
mais proximo do vertice B, existiria algum ponto para o qual —— = —— expressaria uma relacao
AM MB
entre dois nimeros inteiros?

A Ultima coluna do Quadro 04 nos fornece um indicativo que a resposta a essa pergunta ndo pode
envolver a estratégia da tentativa e erro. Torna-se necessario outro lugar para contornar e
desenvolver essa questdo e, dai, torna-se necessaria a abordagem pelo viés da Algebra.
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4. ENCAMINHANDO O PROBLEMA

Para resolver este problema proposto no quadro geométrico, podemos passar para o quadro
AB

. ., AM . . -
algébrico. Tem-se, por hipotese, B :m (1), onde o ponto M é um ponto intermediario ao

segmento de reta AB e mais préximo de B, que gera uma relagao entre dois nimeros inteiros (ver
Quadro 06).

AM AB
Quadro 06: Divisao de segmento em duas partes conforme e
A M B

Fonte: O autor.

Em particular, no Quadro 06, se considerarmos MB = 1 e AM = X, por construgao tem-se que AB =
X +1. Aplicando-se esses dados a relagao (I), surge:

5:—X+1(II)_> x*-x -1=0.
1 X

Como toda equacao de segundo grau, esta tem duas solugbes que podem ser determinadas pelo
método resolutivo (no Brasil conhecido como método de Bhaskara):

A=b?-4ac=1+4=5

1+\/§
X_—bi\/z _11\/5 X, = 5 = =1,6180....
24 2y, =ﬂ=¢=0,6180....
2
o . 1++/5
A solucao positiva (x1) para o problema proposto, dada por @ = 5 =1,6180.... representa uma

constante importante, porém nao representa uma razao entre dois numeros inteiros. Assim, o
problema proposto tem uma solucdo e, dai, podemos interpretar esse resultado do quadro algébrico
retomando a conexao com a Geometria.

A razdo aurea pode ser observada por um processo construtivo, a partir de um quadrado de lado
unitario, conforme expressa o Quadro 07.
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Quadro 07: Construcdo geométrica do segmento aureo

B ( B C B C B C
1-:| 1 d d d
| |
L% | |
AT DA o D A M D E A M o E
1 1 2 * X+1
d

Fonte: O autor.
No triangulo MDC determina-se o segmento d por aplicagao do teorema de Pitagoras.

1 1 1+4 5 v5
2 — (D)2 2(—) 2 - _ == = —
#= + Pod=tl=——="0d="

Tragando-se o arco CE, de centro em M, no sentido horario, obtém-se o ponto E, encontro do arco

CE com a reta suporte do lado AD. A medida ‘X’ representa a distancia DE = d — % = g — % Dai:
AE=14+x=1+ \/Z_g — % = ? + % = ‘/E;l, que representa 0 segmento daureo dado por

) =1,6180....

_1+\/§
2

O Quadro 08 indica o retangulo aureo ABFE.

Quadro 08: O retdngulo dureo ABEF

X
B C F
A -
.
/
7 \
1 I g oo
.'r... lll
S
A Al D E
. "
S
1+x

Fonte: O autor.

Este percurso permitiria iniciar a apresentacdo da razdo aurea, um numero irracional, a alunos da
escolaridade basica, por um viés construtivo inserido nos conhecimentos proprios da escolaridade
basica.

5. 0 NUMERO DE OURO E AS FRACOES CONTINUAS SIMPLES

Outra importante caracteristica do niUmero de ouro € que ele pode ser representado por meio de uma
fracao continua simples. Mas o que é uma fragao continua simples?
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x x+1 x 1 1 1 1

X X+1
a == b =—= =—4+—-=14+—. Mas — = —.
Da expressao (II) 1 ” , Segue 1 as

Dai: ® =1+ %D odP?=d+1eo d?2—>d—1=0. Porém, podemos seguir outro caminho.

1 1 1 1
P=1+=1+ r=l+ ——F—=1+ ———F—=[L111..].
1+ 5 1+ 1 14—
1+ 5 14—

Esta forma de representar o niUmero de ouro, em uma estrutura de fracdes com numerador ‘1’ é
conhecido como fracao continua simples. No caso particular, o nimero de ouro representa uma
arquitetura de nimeros formada somente a partir do nimero ‘1’, em uma sequéncia infinita. De modo
geral, uma fracao continua simples pode ser representada por:

1

x=a; + = [a;a,,a3,a4 - |

ap + ———1—

Uma fracao continua com a; inteiro e demais termos naturais ndo nulos pode representar um nimero
racional ou irracional. No caso de um nudmero racional a fragdo continua é uma sequéncia finita
[a1;a2,a3,24,..,an]. Caso a fracdao continua seja infinita, ou seja, da forma [a1;a2,a3,a4,..,an, ...], €la
indica um numero irracional. Em sintese, o nimero de ouro representa a fracdo continua simples
infinita ® =[1,1,1,1,11,....], que representa a fragdo continua mais elementar. Ainda, a partir da forma

® =[111111,....] podemos tomar as aproximacdes (ver Quadro 09).

Quadro 09: Aproximagdes do nimero de ouro expresso pela fracdo continua simples

1 a,=1
1
2 a2:1+1:2
a3=1+i=1+1=§=1,5.
3 2 2
1+=
a,=1+ 11 =1+ 1 :1+%=1+z=§=1,666666.
4 1+ — 1+— > 3 3
1+-
a.=1+ ! =1+ ! =1+ ! =1+ ! =1+£=1+§=§=1,6
1 1 1 S) 5 5
1+ 1+ —— 1+ 1+— —
5 1 1 3 3
l+—1 1+— 2
1+=
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ag=1+ =1+ =1+ =1+ =1+ :5:1,625.

H
N w| -

Fonte: O autor.

O uso da fracdo continua simples permite observar uma caracteristica essencial dos nimeros
irracionais. Um numero irracional pode ser definido por meio da “[...] sequéncia de racionais que
constituem suas aproximagdes” (MACHADO, 1994, p. 12). Ainda, a sequéncia de valores
aproximados, pelo truncamento sucessivo dos termos da expressao (n), ou seja, a sucessao em
termos de valores decimais (1; 2; 1,5; 1,66...; 1,6; 1,625; 1,615385; ...), ou ainda (1; 2; 3/2; 5/3;
8/5; 13/8; 21/13; ...).

Ainda, podemos perceber que essa sequéncia de aproximacdes do nimero de ouro (um numero
irracional) tem relacdo e pode ser obtida relacionando-se dois nimeros sucessivos a partir da
sequéncia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13...), tema que abordamos a seguir.

6. 0 NUMERO DE OURO E A SEQUENCIA DE FIBONACCI: UMA QUESTAO DE
APROXIMACAO

Em 1202, Leonardo, de Pisa, mais conhecido por Fibonacci (nome que indica a origem ou familia de
boa estirpe), publicou o Liber Abaci (O Livro dos Abacos), conforme relata Boyer (1991). Neste livro
se destacou o problema de calcular quantos coelhos poderiam ser produzidos em um ano, a partir de
um Unico casal.

O ‘Problema dos Coelhos’, do Liber Abaci, supde implicitamente que cada casal leva um més, apos
nascer, para ficar fértil, gera sempre outro casal, a cada més, e que nenhum coelho morre (os coelhos
teriam existéncia eterna).

O més inicial (més 0) é usado para designar o inicio do problema. No més 1, o casal antigo (Ci;C)
ainda ndo esta pronto para procriar. No més 2 o casal antigo procria, gerando 1 novo casal (Cs;Cs),
totalizando dois casais (C1+Cy; C3+Cs).

No més 3, o casal (Ci;C;) esta fértil e gera um 20 casal (Cs;Cs). Porém, o casal C3;C4 ainda ndo esta
pronto para procriar. Portanto, no més 3, tem-se um total de 3 casais (C1;Co+ C3;Cs + Cs;Cs).

No més 4, o casal (C1;C;) gera um novo casal (C7;Cs) e o casal (C3;Cs) gera o 1° par (Co;Cio). Portanto,
no més 4 tem-se 5 casais (Ci;Co+ C5;Cs+ Cs;Cs+ C;7;Cs+ Co;Cio). E assim por diante. O Quadro 10
sintetiza estes calculos.
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Quadro 10: Representagao pictdrica e analitica da solugdo do problema dos coelhos

N° de novos
Total
NO de casais antigos ota _cle
Més Diagrama Casais casais
F(n-2)
F(n-1) F(n)
0 1(Cy; C 0 1
Ci; G (C1; &)
1 | 1(Cy; C) 0 1
5 Cl;r(_ji—-- 1(Cy; G) 1(G3; Cq 2
Gy: Ca CSIC . . .
3 1, L2 >t 2 (Cy; C) + (G55 Ca) 1 (Cs; Ce) 3
1 [
GG Gt CE;C4 3 2 5
1 I~ (C1; C2) + (G5; C4) + (Gs; Cs) | (C; Cs) + (Co; Cao)
4 C.;C, G O Qm?%

Fonte: O autor

Continuando-se o processo, sao encontrados alguns outros nimeros na sequéncia, que pode ser
expressa por (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...). Explorando-se as relagOes internas a esta sequéncia
pode-se observar que cada numero, a partir do terceiro, € obtido pela soma dos dois numeros
imediatamente anteriores. De modo mais geral, F(n) = F(n-1) + F (n - 2).

Uma exploracdo importante foi realizada por Johannes Kepler (século XVII), o célebre astronomo,
que parece ter sido o primeiro a notar que a divisdo entre dois nUmeros consecutivos da sequéncia
de Fibonacci (nUmero/precedente) sdao aproximacdes do nimero de ouro (®), de acordo com Boyer
(1991).

Em suma, a representacao decimal infinita e ndo periddica dos nimeros irracionais € conhecida no
Brasil pelo nome de dizima nao periddica. O Unico modo de acesso a um numero irracional ao mundo
pragmatica se faz por meio de aproximacoes.

Assim, quando se avanca para valores cada vez maiores na sequéncia de Fibonaci, ou seja, quando
'n’ tende para o infinito, a razao tende para o numero de ouro (®). Assim, este problema viabilizaria
se explorar o conceito de infinito potencial na escolaridade basica.

7. CONCLUSOES

O conjunto dos NUmeros Racionais, um tema explorado do 3° ao 7° ano do Ensino Fundamental,
conforme expresso na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2016), € geralmente apresentado em
livros didaticos por um viés ligado ao pragmatico. De modo oposto, os nimeros irracionais tém sua
esséncia ligada a aspectos tedricos. O ensino brasileiro usualmente ndo considera esse descompasso,
tentando tratar os nimeros irracionais por uma via simplificada ligada ao pragmatico ou, num viés
oposto, tratando-o de modo tedrico, sem relaciona-lo aos nimeros racionais.

Ainda, o ensino da escolaridade basica costuma se centrar em aspectos discretos até cerca do 7° ano
do Ensino Fundamental e passa a explorar o continuo a partir dai. Ainda, nesse segmento de ensino
os aspectos ligados ao aproximado e ao infinito sao evitados ou explicados de modo simplista. Assim,
a exploracdo dos pares discreto&continuo, exato&aproximado e finito&infinito, conforme expde
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Machado (2009), abriria uma oportunidade de iniciar o processo de significar os nimeros irracionais
na escolaridade basica.

Uma caracteristica essencial aos nimeros irracionais € que estes somente sdo acessiveis no Nosso
mundo por meio das aproximacgdes por meios dos nimeros racionais. Esse mote pode ser constatado
na apreciacdo do nimero de ouro — um numero irracional — articulado com a sequéncia de Fibonacci
e as fracOes continuas, em que a divisdo do sucessor e um termo dessa sequéncia apresenta
aproximacbes cada vez melhores da razdo aurea. Ainda, levando-se esse processo ao infinito
potencial, a propria sequéncia converge para o numero de ouro, revelando a totalidade do conceito
de infinito atual.

Um ponto inicial a se chamar a atengdo se faz com as possibilidades de articular o nimero de ouro a
diversos contextos internos a propria Matematica, perpassando o quadro geométrico, numérico e
algébrico, algo nao usual de ocorrer no ensino basico.

O matematico Weierstrass (século XIX) elaborou uma definicdo de nimero irracional que se baseia
na identificacao do nimero real com a prdpria sequéncia que converge para ele. Assim, no prototipico
exemplo da sequéncia de Fibonacci, o nimero de ouro se define ndo mais pelo limite da sequéncia
formada pelas sucessivas aproximagoes das razoes entre dois termos de nimeros inteiros sucessivos
da sequéncia de Fibonacci (1; 2; 3/2; 5/3; 8/5; 13/8; 21/13; ...), que remete ao discreto, mas como
sendo a prdpria sequéncia que converge para o niUmero de ouro, em uma concepcao de totalidade
inerente ao conceito de infinito atual.

Alia-se a isso a oportunidade de explorar alguns contextos ligados a Histéria da Matematica. O
problema da medida, apresentado em Caraca (1970) aponta aspectos ligados a explicacdao dos
segmentos incomensuraveis, como um momento chave da Histéria da Matematica que pode
enriquecer a discussao da apresentagdo dos numeros irracionais e diferencia-lo dos numeros
racionais.

Cerri (2006) destaca que alguns historiadores acreditam que o niUmero de ouro foi o primeiro par de
segmentos incomensuraveis descoberto pelos pitagdricos, em cerca do século V a.C.

Existe uma vertente que defende a tese de que a descoberta dos incomensuraveis
esta relacionada ao pentagrama, que é o simbolo dos pitagdricos, pois a razdo entre
o lado de um pentagono regular com a sua diagonal resulta na razéo durea que é

dada pelo niimero 1++5 (CERRI, 2006, p. 4).
2
Acrescentamos que, do ponto de vista apresentado por meio de elementos da teoria dos Conjuntos,
usualmente tratado em manuais do 1° ano do Ensino Médio, os Nimeros Racionais e os NUmeros
Irracionais sdao conjuntos disjuntos. Esta concepcdo matematica correta pode induzir, em uma
concepgao simplista, a ndo necessidade de exploracdo das possiveis relagdes entre o conjunto dos
numeros racionais € o conjunto dos numeros irracionais, considerando-se o ponto de vista
pedagdgico. Essa lacuna pode ser trabalhada pela exploragdo dos pares discreto&continuo,
exato&aproximado e finito&infinito.
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