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O Codigo Da Vinci e o encontro entre Matematica, Historia e

Arte

Resumo: O romance O Codigo Da Vinci, escrito por
Dan Brown, teve uma enorme repercussao, tendo
vendido milhdes de copias em todo o mundo. Mas, foi
com a sua adaptacdo para o cinema, em 2006, que
horizontes se ampliaram, alcangando ainda mais
individuos. Nosso objetivo € dialogar com a
Matematica, a Histdria e a Arte presentes na obra de
Dan Brown, em busca da Interdisciplinaridade. Na
trama, o professor Robert Langdon encontra-se com a
Sequéncia Fibonacci, a Razdo Aurea, e as obras de Arte
de Leonardo Da Vinci e varios mistérios que as cercam.
Um verdadeiro passeio imerso na Historia da Arte em
didlogo com a Matematica. Para tanto, vamos nos
apoiar na obra literaria e no filme homénimo dirigido
por Ron Howard, além de conhecimentos sobre a
Razdo Aurea. Acreditamos que a insercdo de novas
fontes pode contribuir significativamente para o
ensino, seja da Matematica, seja da Historia.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Sequéncia
Fibonacci. Razdo Aurea.

The Da Vinci Code and the meeting
between Mathematics, History and
Art

Abstract: The novel The Da Vinci Code, wrote by Dan
Brown it had a huge repercussion, having sold millions
of copies around the world. But, it was with its
cinematographic adaptation in 2006 that the horizons
have expanded, obtaining even more people. Our
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purpose is to dialogue with Mathematics, History and the Art contained in the work of
Dan Brown, looking for the interdisciplinarity. In the plot, the professor Robert Langdon
finds with the Fibonacci Sequence, the Golden Ratio and the works of Art of Leonardo
Da Vinci; and the many mysteries that surround it. A truly walk immersed in the History
of Art in dialogue with Mathematics. Therefore, we will be base in the literary work and
the namesake film directed by Ron Howard, beyond knowledge. On Gonden Ratio. We
believe that the insertion of new sources can help significantly to the teaching, wether of

Mathematics, wether of history.

Keywords: Interdisciplinarity. Fibonacci Sequence. Golden Ratio.

El Cadigo Da Vinci y el encuentro entre Matematicas,

Historia y Arte
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Resumen: El romance El Codigo Da Vinci, escrito por Dan Brown, ha tenido una gran
repercusion, habiendo vendido millones de copias en todo el mundo. Sin embargo, fue
con su adaptacion al cine, en 2006, que se ampliaron los horizontes, llegando incluso a
mas individuos. Nuestro objetivo es dialogar con las Matematicas, la Historia y el Arte
presentes en la obra de Dan Brown, en busca de la Interdisciplinariedad. En la trama, el
profesor Robert Langdon se encuentra con la Secuencia de Fibonacci, la Razon Dorada y
las obras de arte de Leonardo Da Vinci y varios misterios que las rodean. Un verdadero
recorrido inmerso en la Historia del Arte en dialogo con las Matematicas. Para ello, nos
apoyaremos en la obra literaria y en la pelicula homoénima dirigida por Ron Howard,
ademaés del conocimiento sobre la proporcion durea. Creemos que la insercidn de nuevas
fuentes puede contribuir significativamente a la ensefianza, ya sea en Matematicas o en
Historia.

Palabras clave: Interdisciplinariedad. Secuencia Fibonacci. Proporcion Aurea.

1 Introducéo

Temos como objetivo mostrar a possibilidade de se pensar e tornar concreta a
interdisciplinaridade, mesmo diante de alguns desafios e obstaculos, que a seguir
mencionaremos. Quando se fala em contextualizacdo e interdisciplinaridade, ou seja,
quando se tenta relacionar a Matematica com o mundo que nos cerca ou com problemas
de natureza pratica, logo se encontra um problema: um programa curricular cristalizada,
imdvel e inflexivel, na qual alguns assuntos e areas do conhecimento sdo priorizados em
detrimento de outros. Naturalmente, ndo podemos dar conta da totalidade das coisas e
temos em mente que o conhecimento é inesgotavel, obrigando-nos a fazer recortes.
Porém, sabemos, também, que a forma como se organiza um programa curricular,
determina um posicionamento politico, onde vigora um embate de interesses constantes.
Diante disso, parece-nos indispensavel pensarmos uma conversa entre Matematica e
outras ciéncias, pois entendemos haver, entre elas, uma estreita ligacdo; pensar a

interdisciplinaridade nos dias de hoje € premente.

Como pensar a Engenharia sem o estudo da Fisica e da Matemética? Como penséa-
la sem a Historia da Arte, dos modelos arquitetdnicos? Como imaginar a quebra do nucleo
atdbmico sem lembrar os desastrosos efeitos em Hiroshima e Nagasaki? Como nédo lembrar
as duas Grandes Guerras sem associa-las ao desenvolvimento bélico, da Quimica, da
Computagio? E possivel esquecer que se matava em nome de Deus na Idade Média ou
que a morte e perseguicdo dos judeus se deu, principalmente, por conta de um
determinado individuo, lider de um partido, os achar uma raca biologicamente inferior?

E, é bom lembrar que o0 mundo temeu durante muito tempo uma guerra nuclear e a
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destruicdo mutua assegurada do globo.

S&o apenas alguns exemplos; outros poderiam ser citados, mas, por ora, esses
servem para exemplificar e justificar que o didlogo entre Matematica e algumas areas do
conhecimento humano € possivel e importante. Matematica, Arte e Histdria, por exemplo,
estdo presentes em nossas acdes do dia a dia, na Natureza e nas construgdes. E possivel
encontré-la em momentos triviais, como um troco recebido ou passado; uma pancada na
cabeca e a perda da memoria e vocé ndo é mais quem era; uma pintura em muro, enfim,
no mundo que nos cerca. Todavia, 0 mais surpreendente é o didlogo que elas podem
manter, tornando ricas as nossas experiéncias. E o que nos proporciona a leitura da mais
conhecida obra de Dan Brown, O Codigo Da Vinci (2004), que, mesmo sendo uma obra
de ficcdo, deixa os leitores curiosos e instigados a buscarem uma possivel presenca de

Matematica nesse mundo.

N&o queremos dizer aqui que a interdisciplinaridade esta presente em O Cddigo
Da Vinci, mas sim, que esta obra servirA como um elemento motivador para ajudar a
enxergar Matematica em outras areas do conhecimento humano, ou seja, para mostrar a
possibilidade de dialogo entre Matematica e Ciéncias. O leitor mais curioso pode se
perguntar como é possivel esse dialogo, e como a supracitada obra pode nos mostrar que
a Matematica também esta presente nessa trama. E o que pretendemos com este artigo:
mostrar o trabalho de Dan Brown como incentivo aos alunos, instigando-os a conhecer
um pouco mais do universo matematico presente na Histdria e na Arte. Especificamente,
com relacdo aos questionamentos feitos, sugerindo exemplos de como a Matematica esta
presente em algumas situagdes do nosso dia a dia, vamos tratar apenas das conexdes entre

Matematica, Historia e Arte, e de um pouco sobre como ocorre na Arquitetura.

Deste modo, exploraremos a Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea presentes
na trama, pontuando as obras de arte de Leonardo Da Vinci e varios mistérios que as
cercam, bem como a presenca dessa razdo em outras obras de arte renascentistas, e
algumas de suas propriedades, necessarias ao entendimento da Matematica envolvida
nessas questdes e sua conexdo com as areas citadas, tendo como pano de fundo a Histéria

da Matematica.

Veremos que a Razdo Aurea tem uma grande importancia interdisciplinar a partir

da Sequéncia de Fibonacci, pois, além de estar presente nas areas supracitadas, também
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é base de outras ciéncias, como a propria Matematica, Fisica Teodrica e Computacdo
Cientifica, por exemplo.

Iniciaremos esse trabalho de indicacdo de possibilidades de interdisciplinaridade,
falando um pouco sobre o que é interdisciplinaridade, e como a Matematica da Harmonia
contribui para concretiza-la. Faremos, também, um breve panorama sobre O Cddigo Da
Vinci e, em seguida, como a obra de Leonardo Da Vinci nos despertou para a busca da
Matematica nela presente e como Fibonacci com a sua sequéncia contribuiu para novos
rumos, mostrando que a Matematica estd em toda parte. Finalmente, como as obras de
arte que mostraremos sao renascentistas, uma ddvida podera ser suscitada: e o Pos-
Renascimento? N&o o estudaremos aqui, mas faremos uma breve ligacdo entre o que
vimos até aqui e 0 que sera visto na Arte e na Arquitetura dos Séculos X1X e XX, falando

um pouco sobre o Sistema de Proporcdes de Le Corbusier, que é baseado na Razdo Aurea.

2 O que é Interdisciplinaridade?

Perguntas como “professor, pra que serve isso?”’, “quando e onde vou usar isso?”,
“por que estudar Matematica?”, “todos nos precisamos estudar Matematica?” e “de que
Matematica, realmente precisamos?” que, em geral sdo dificeis de respondé-las, pois,
além da necessidade de se conhecer bem a Matematica que sera ensinada, é preciso
conhecer também alguns contetdos de outras areas que se pretende inferir o tipo de

Matematica nelas existente.

Essas perguntas provocam no professor a necessidade de dialogar com outras
areas do conhecimento humano. Posto assim, defendemos a &rdua tarefa de se fazer
interdisciplinar. A historiadora Nadia Santos (2020) tenciona esse debate ao nos
apresentar os parametros estabelecidos pela LDB n° 9.394 de 1996 definindo “o
interdisciplinar como principio norteador das praticas escolares” (p. 48), embora o
documento “ndo apresente uma conceituacao”, afirma a autora. Durante a década de 1990

os estudos sobre interdisciplinaridade véo se tornando mais consolidados.

Nesse contexto, a autora sintetiza a compreensdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e das Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (DCNEM) diante da interdisciplinaridade. O primeiro a definiu “como uma

dimensdo que questiona a segmentacao das areas do conhecimento, fomentada por uma
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abordagem que considera as relagdes de interacdo e influéncias entre elas” (SANTOS,
2020, p. 48). No segundo, vé o conceito como possibilidade de “interconexdes que
facilitardo a apreensao dos conteudos de forma integrada” (SANTOS, 2020, p. 49),
colocando-o como “um objeto de conhecimento, um plano de intervengdo ou um projeto

de investigagdo” (SANTOS, 2020, p. 49).

Tais observacgdes evidenciam que a abordagem interdisciplinar possibilitaria uma
Visdo sob varias perspectivas por parte dos alunos. Isto posto, percebemos o quanto o
trabalho é delicado e arduo, pois sabemos das restrigdes impostas pelo proprio curriculo
escolar que, em geral, ndo abre espaco para este fim. Além disso, acentua-se a crescente
necessidade de uma formacdo continuada dos profissionais para melhoria em suas
préaticas, métodos e reflexdes na atividade docente (LIMA e BORBA, 2021). E arduo,
ainda, nesse sentido, pois, o que se faz, no maximo, é conseguir andar apenas na fronteira
entre a Matematica e algumas areas do conhecimento humano, principalmente, porque

ainda se emprega metodos tradicionais de ensino. Neste sentido,

0 método tradicional de ensino se destaca em frente a outras metodologias, pois
é a forma mais utilizada dentro das salas de aula, que nos remete a uma questao
cultural. Na forma tradicional de ensinar, algumas caracteristicas se ressaltam,
como a prioridade de finalizar conteldos em tempos determinados,
independentemente de o estudante ter compreendido ou nao (TIESEN e

ARAUJO, 2020, p. 1).
Assim, se faz necessario pensar alternativas para superacdo do método tradicional
a partir de novas praticas de ensino com base em teorias diversificadas (CARMO, 2018).
Por isso, o desafio de pdr-se 0 movimento de mudanca dessas grades esta justamente em
pensar a interdisciplinaridade para além da “junc¢do de disciplinas”, como “atitude de
ousadia e busca frente ao conhecimento, cabe pensar aspectos que envolvem a cultura do
lugar onde se formam professores, seu aspecto Humano!” (FAZENDA, 2015, p. 9); e,
ainda, compreendé-la como propdsito de buscar novos questionamentos e nova postura
diante do conhecimento (SANTOS, 2020; FAZENDA, 2015; JAPIASSU, 1976).
Todavia, temos em mente que “toda mudanca curricular é parte de uma politica de

desenvolvimento do pais e, portanto, o curriculo deve expressar coeréncia e articulagdo
com esse projeto” (DOMINGUES, TOSCHI e OLIVEIRA, 2000, p. 64).

E disso que precisamos, de uma Matematica que forme cidaddos, de uma

Matematica mais democratica. Isto é, acessivel a todos, de modo a fazer com que ela os
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facam compreender e saber olhar para 0 mundo, para as coisas do nosso dia a dia. Vale a
pena salientar um pouco sobre o outro lado, para alguns, contrario a interdisciplinaridade,
mas que pode também ter algum valor. Hoje, apesar de uma excessiva preocupacao, de
um apelo enorme por aplicacdes da Matematica, existe também quem encontre prazer,
simplesmente, no fato de se chegar a solucdo de um problema, tendo ele carater pratico
ou ndo. Assim, se voltarmos aos gregos, por exemplo, no entender de Livio (2009), a
exceléncia grega em Matemaética foi, em grande parte, consequéncia direta de sua paixao

pelo conhecimento em si mesmo e ndo, simplesmente, por motivos praticos.

Na verdade, o que desejamos € que a interdisciplinaridade possa abrir portas para
os desenvolvimentos matematico e educacional em geral e de “algumas percepgdes nos
alunos, como sensibilidade, apreciacdo estética e imaginagdo” (CHAS, 2016, p. 107), em
seu dialogo com a arte, por exemplo. Com esse fim, acreditamos ser a Matematica da
Harmonia, que tem estreita relacdo com a Razdo Aurea, um elo entre a Matematica e
diversas areas do conhecimento humano; “a Matemética da Harmonia cria uma nova
direcdo em Matemética e mostra Problemas de Harmonia, Simetria, Razdo de Ouro na
Natureza, Ciéncia e Arte, sugerindo um caminho para interdisciplinaridade”

(STAKHOV, 2009, p. 11).

A Matematica da Harmonia é uma enorme contribuicdo teérica para o
desenvolvimento da Matemaética Elementar e, como tal, podera ser considerada de grande
importancia para a Educacdo Matematica. Inclusive, Stakhov (2009) propGe a disciplina
Matematica da Harmonia e Razdo Aurea para cursos superiores de Pedagogia e
Matematica, sugerindo uma disciplina que daria inicio a uma reforma da Educacdo

Matematica, e que deveria ser baseada em principios da Harmonia e da Raz&o Aurea.

Segundo Livio (2009, p. 11), o fisico britanico William Thonson (1824-1907),
disse que “Quando ndo podemos expressar algo em niimeros, nosso conhecimento ¢ de
um tipo escasso e insatisfatorio”. Em outras palavras, o que Thonson quis dizer ¢ que a
Matematica esta presente no mundo que nos cerca, ou seja, que a Matematica tem o poder
de contribuir para coisas distantes das ciéncias, tornando possivel, assim, 0 avango dessas
ciéncias.

Como vimos ao longo desta secéo, nao é tarefa facil, tampouco simples, trabalhar

a interdisciplinaridade e, por isso, propomos 0 uso da obra de Dan Brown e o filme
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homonimo, como elementos motivadores para a busca de nosso objetivo, com o intuito
de se pensar essa interdisciplinaridade. Para darmos inicio ao passeio entre Matematica,

Histdria e Arte, na secédo a seguir, faremos um breve panorama sobre O Codigo Da Vinci.

3 O Cddigo Da Vinci: um breve panorama

A pelicula exibida no ano de 2006 e dirigida por Ron Howard, assim como o livro
de Dan Brown, que da origem ao filme, tem inicio com a morte de Jacques Sauniere,
curador do Museu do Louvre, em Paris. Alias, essa € uma marca das obras do escritor
estadunidense que, em seu prologo sempre narra 0 acontecimento norteador da trama,
como um assassinato, um suicidio etc. Jacques, apds levar um tiro desferido por Silas —
o corpulento homem albino que estava a servi¢o da Opus Dei —, deixa uma série de pistas
(algumas delas usando seu proprio sangue) que mais tarde serdo seguidas por sua neta,
Sophie Neveu, criptdgrafa do Departamento de Policia Judiciaria da Franca, e Robert
Lagdon, professor de simbologia da Universidade de Harvard, vividos na trama filmica
por Audrey Tautou e Ton Hanks, respectivamente.

Com a adaptacdo para o cinema, além de chegar a varios lares, a pelicula acabou
ampliando o nimero de leitores, uma vez que se alavancou também a venda de livros,
que se tornou um best seller mundial. Mas, 0 que torna tdo espetacular a obra de Dan
Brown? Certamente, as questfes levantadas pelo autor, principalmente no que toca a

Igreja e alguns assuntos sensiveis, como a linhagem de sangue. Entretanto,

um dos motivos para o sucesso polémico da obra de Dan Brown é a
credibilidade que conseguiu diante dos leitores ao ambientar uma histéria de
carater ficcional em lugares conhecidos mundialmente, e citando nomes de
artistas, pensadores e expoentes do passado ilustre da humanidade.
(ROSTIROLA, 2005, p. 14).

Logo no inicio da obra literaria, podemos conferir o carater de realidade da mesma
na pagina onde o autor denomina de FATOS, e afirma que “Todas as descrigdes de obras
de arte, arquitetura, documentos e rituais secretos (...) correspondem rigorosamente a
realidade” (BROWN, 2004, p. 9). Sem duvida, um livro que trata de tais assuntos e ainda
que seja uma trama ficcional, ao trazer essas informacdes acaba por instigar seus leitores,
despertar davidas e os fazendo pesquisar, inclusive para 0s que se interessam por

Matematica, tentar buscar a sua presenca nessas obras de arte e na Arquitetura. Por isso,
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postulamos a importancia do didlogo entre as demais &reas do conhecimento.

Voltemos a trama de Dan Brown. Na cena do crime, Sauniére encontra-se
completamente nu e deitado de barriga para cima “perfeitamente alinhado com o eixo
longitudinal do aposento. Seus bragos e pernas estavam bem abertos, como os de uma
crianga fazendo um anjo na neve... ou talvez (...), como um homem sendo puxado e
esquartejado por alguma forga invisivel” (BROWN, 2004, p. 42). Esta é uma referéncia
ao Homem Vitruviano, de Leonardo Da Vinci, que sabemos ter algumas proporgdes que
instigam curiosos de varias areas do conhecimento humano, marcando assim, um

encontro entre Matematica e Arte.

No corpo humano, o ponto central naturalmente é o umbigo. Porque se o
homem for deitado de costas, com as méos e os bracos estendidos e um
compasso for centrado em seu umbigo, os dedos de suas maos e de seus pés
irdo tocar a circunferéncia do circulo descrito a partir desse ponto”

(VITRUVIUS, s/d apud LIVIO, 2009, p. 157).
E também na cena do assassinato do curador do museu, que Langdon encontra
uma sequéncia numérica junto com palavras “roxas e florescentes escritas sobre os tacos

do assoalho” (BROWN, 2004, p. 49). Assim aparece a mensagem de Jacques Sauniére:

13-3-2-21-1-1-8-5
O, Draconian devil!

Oh, lame saint!

Na obra, a mensagem é traduzida por O deménio draconiano! Oh santa falsa! Na
verdade, a mensagem de Sauniere era um anagrama correspondente as frases: Leonardo
Da Vinci! The Mona Lisa! E os numeros dispostos de modo aleatério, nada querem dizer,
mas se organizados de uma dada forma pode-se obter uma sequéncia que faz parte da
famosa Sequéncia de Fibonacci: 1-1-2-3-5-8-13-21. Mais uma vez, 0 encontro entre
Matematica e Arte é assinalado na obra, que se trabalhado de forma efetiva pode
contribuir, insistimos mais uma vez, como estimulo aos alunos. Além de Matemaética e

Arte, tem-se mais uma area que é estreitamente ligada a Matematica: a Criptografia.

Aparentemente, uma simples sequéncia numerica, mas que precisou do
conhecimento de um criptografo para chegar a conclusdo de que se trata de uma
Sequéncia de Fibonacci, que veremos mais adiante, e como esta contribui para alguns

avangos em Matematica, estimulando o aluno buscar a presenga dessa sequéncia em

v.5,n. 11, p. 1-26, 2021
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Matematica e em outras areas do conhecimento humano.

Mas, como estimular os alunos se a crescente fragmentagéo do saber que se assiste

hoje parece, por vezes distanciar as disciplinas? Vejamos que

0 engenheiro de qualquer especialidade, entre outros conhecimentos, precisa
fundamentalmente dos conhecimentos matematicos, fisicos e quimicos. O
médico dos conhecimentos biolégicos. O advogado dos conhecimentos
filosoficos, socioldgicos, histdricos, e assim por diante. Em outras palavras, o
elenco das disciplinas que formam o curriculo, até por imposicdo da legislacao
do ensino, é constituido por numerosas disciplinas que sdo aplicacdes dos
conhecimentos de Filosofia, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia,
Geografia, Historia, Economia, Sociologia, Psicologia e estudo de Linguas
(PAVIANI, 1993, p. 4-5).

Podemos até inferir, a partir da fala de Paviani (1993), que essas disciplinas se
complementam, sendo na verdade, extensdes do conhecimento de outras areas, que ndo
se excluem, mas sim, que se agregam. E Hilton Japiassu (1976) quem vai nos dizer da
necessidade de uma intensa reflexdo e inovacao no conhecimento, chamando atencdo para
a insatisfagdo com o saber fragmentado. Neste interim, se faz mister lembrar que “a
interdisciplinaridade ndo deve ser uma simples integracdo ou sobreposicdo de conteldo,
mas sim uma sintese” (SERENATO, 2008, p. 41), formando um novo produto, e
permitindo-nos, assim, a “reinterpretagdes de conceitos de uma area em outra, sendo
capaz, inclusive, de gerar novos métodos de trabalho e de pesquisa que atendam a todas

as disciplinas envolvidas no processo” (p. 41).

Cientes dessa interlocucdo, dessa interface, focaremos a nossa atengdo na
Sequéncia de Fibonacci e na Razdo Aurea, atentando para a relagio entre Matematica e
Aurte; para isso, se faz necessario um passeio pela Histdria, para melhor compreendermos
como se formou essa relacdo ao longo dos tempos, como veremos posteriormente. Além
disso, é importante mencionar como se da a relagdo entre a Sequéncia Fibonacci e a Razao
Aurea. lgualmente importante, é a figura de Leonardo Da Vinci, como poderemos
evidenciar. Discorreremos sobre sua historia e contribuicdes para Arte e Matematica, bem

como o contexto no qual estava inserido. E o que faremos a seguir.

4 O multifacetado Leonardo Da Vinci

E importante conhecermos, mesmo que minimante, a biografia de Leonardo Da
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Vinci (1452-1519), bem como o contexto no qual estava inserido. Ndo apenas por
estarmos visitando o universo das obras de Da Vinci, na obra de Dan Brown, mas por
existir uma intrinseca relacéo entre a Arte, a Matematica e a Razdo Aurea, em especial.
Ademais, continuamos mantendo a coeréncia em nossa proposta do dialogo

interdisciplinar entre Matematica, Historia e Arte.

Nascido em Anchiano, Italia, Leonardo Da Vinci foi, além de pintor, escultor,
arquiteto, matematico, mecanico, inventor, anatomista, quimico, boténico, cartégrafo,
escritor, poeta e musico, para citar apenas algumas das habilidades deste ser
multifacetado. Ademais, é considerado um dos mais importantes nomes do Renascimento

Italiano, também conhecido por muitos como o Homem do Renascimento.

O Renascimento foi um movimento que aconteceu em toda a Europa, mas seu
nascedouro e onde ocorreu com maior nitidez, foi na Italia. Entendemos por
Renascimento um momento em que se deu a valoracao dos textos da Antiguidade Classica
e uma maior valorizacdo da razdo e da capacidade humana. Vale lembrar que na Idade
Média ja havia a preocupacdo em copiar e estudar os textos classicos, mas foi com o
Renascimento que se introduziu uma leitura critica, preocupando-se com seus originais,
a autoria, a fim de encontrar a pureza desses escritos (FALCON e RODRIGUES, 2006).
Ademais, o termo foi cunhado bem depois de Da Vinci. Assim, define André Chastel
(1999) apud Chauveau (2012):

Nas primeiras acep¢des desse termo (forjado um século depois de Leonardo),
leva-se em conta a ressurreicdo das letras e das artes da Antiguidade
redescoberta. Mas logo a seguir, ou simultaneamente, a mudanga de
perspectiva modifica o olhar que a época langa sobre o mundo. Ao colocar o
individuo no centro do motivo, onde antes havia apenas Deus, o Ocidente
comega sua conquista do mundo. E a grande promogéo do Ocidente e do seu
pensamento (p. 25).

Notemos que numa das mudancas nesse mundo moderno, que doravante encontra-
se despindo-se do véu da Idade Media, o0 homem passa a ser o senhor de seu destino e
centro do mundo, tendo a sua atencdo voltada, pouco a pouco, para a razao em detrimento

da religido como era ou deveria ser no periodo anterior (SILVA, 2017). E, portanto, em

meio a essas mudancas, que estaria inserido Leonardo Da Vinci.

Depois da morte do avé em 1464, Leonardo vai morar com o pai em Florenca,
completar seus estudos e comegar 0 quanto antes uma profissdo (CHAUVEAU, 2012).

v.5,n. 11, p. 1-26, 2021
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Segundo Chauveau (2012), ha quem diga que ele foi antes do mencionado ano para o
atelié de Verrocchio, onde passaria 0s seis anos regulamentares de seus estudos. Os anos
de estudo com Verrocchio sdo muito importantes e com ele Da Vinci aprendera bastante,

tornando-se um dos alunos mais notaveis de seu mestre.

Posteriormente, Leonardo parte para Mildo, onde permanecera cerca de vinte
anos, que sdo determinantes para a sua vida. O comego, 0 novo, € por vezes assustador e
n&o foi facil seu inicio nessa cidade. E somente um ano depois de sua chegada a Mil3o,
portanto, em 1483, que ele “consegue finalmente uma encomenda séria, por intermédio
de Ambrogio e Evangelista Predis. Trata-se do famoso retabulo da Virgem dos Rochedos”
(CHAUVEAU, 2012, p. 28).

O ano de 1496 marca a chegada de um dos maiores matematicos da época a Mildo
para uma conferéncia — Frei Luca Pacioli —, nascendo imediatamente uma enorme
admiracdo de Leonardo pelo trabalho de Pacioli. Este, reciprocamente, admira Da Vinci,
iniciando-se uma grande amizade, e isto aumenta sua dedicacdo a Matematica, pois lhe
faltava um mestre para “ter acesso aos calculos de que necessita” (CHAUVEAU, 2012,

p. 46).

Ja o matematico Luca Pacioli, diz ter sua heranca matematica advinda de Piero
della Francesca, mas acaba apropriando-se deste sem a preocupacao de cita-lo, conforme
Chauveau. De todo modo:

Leonardo descobre ai um universo apaixonante, uma infinidade de problemas
que sdo para ele outros tantos desafios a inteligéncia... Juntos, os dois logo
pensam em publicar um livro, La Divina Proporzione — um dos trés
manuscritos se encontra hoje conservado na Biblioteca Ambrosiana em Mil&o
—, que seria a suma de todos os conhecimentos (e empréstimos) de Pacioli.
Leonardo realiza desenhos de poliedros regulares cuja perfeicdo fascina
artistas e cientistas (CHAUVEAU, 2012, p. 46).

Finalmente, Leonardo Da Vinci é reconhecido por seus pares — matematicos e
outros cientistas —, principalmente por ndo ser um “homem das letras”, ou seja, sem
muito apreco ao latim. Em 1499, deixa Mildo e segue juntamente com seu amigo Pacioli
e seu assistente Salai (Gian Giacomo Caprotti da Oreno) para Veneza, passando antes por

Méntua. Uma vez na nova cidade, consegue emprego de engenheiro militar e arquiteto,

com a tarefa de elaborar meios de defender a cidade de um ataque naval.

Em 1503, Leonardo comega a pintar o que viria a ser uma de suas mais conhecidas

11
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obras: Mona Lisa ou La Gioconda. A pintura tem sua fama, principalmente por conta de
seu enigmatico sorriso, além, € claro, da qualidade, do uso da técnica sfumato, aplicada
nos cantos dos labios e dos olhos, dificultando perceber a natureza de seu sorriso. Outro
detalhe € sua vestimenta, sem adornos, o que impede que quem a olhe néo tire os olhos
do rosto e das méos, em destaque na pintura; “desse entendimento produzido pelo olhar
decorria, também, a importancia da matemética como instrumento de realizagdo da
absorcdo do que esta no mundo, e Leonardo da Vinci teria injetado nesse modo de ver o
mundo uma forga ativa do homem” (FALCON e RODRIGUES, 2006, p. 152).

Aqui, temos mais um encontro entre Matematica e Arte. Como compreender a
Matematica presente nas obras de Leonardo Da Vinci, principalmente, na Virgem dos
Rochedos e na Mona Lisa (La Gioconda)? Faremos isso, ao compreender a Sequéncia de

Fibonacci, a Razdo Aurea, que vermos a partir da proxima secao.

5 Mais um Leonardo: Fibonacci e a Razdo Aurea

Em O Cddigo Da Vinci, o autor Dan Brown fez com seu curador assassinado,
Jacques Sauniere, deixasse 0s 0itos primeiros termos de uma sequéncia de
nlimeros como pista sobre seu destino. Foram necessarias as habilidades da
criptégrafa Sophie Neveu em reagrupar os nimeros 13, 3,2,21,1,1,8 e 5 para
descobrir o que significavam. Bem-vindo a mais famosa sequéncia de nimeros
em toda a matematica (CRILLY, 2017, p. 46).

Leonardo Fibonacci, também conhecido como Leonardo de Pisa ou Leonardo
Pisano, foi um dos maiores e mais talentosos matematicos da ldade Média, nascido em
1175, na cidade de Pisa, um importante centro comercial daquela época. Filho de um
homem de negdcios e funcionario de governo conhecido como Guglielmo, Leonardo era
movido a desenvolver e solucionar problemas matematicos. O problema dos coelhos, um
dos mais conhecidos de Fibonacci, foi proposto em seu Liber Abaci de 1202, como “Quot
paria coniculorum in uno anno ex uno pario germinentur” (HEFEZ, 2006, p. 26). Em

uma linguagem moderna, este problema fica conforme o Quadro 1.
Quadro 1: Problema proposto por Fibonacci — Liber Abaci (1202)

Problema: Sabendo que os coelhos se tornam produtivos depois de dois
meses, comecando com um casal de recém-nascidos, quantos pares de
coelhos serdo produzidos em um ano, supondo que a cada més, um casal
gera um novo casal?

Fonte: Elaboracéo dos Autores
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Nos dois primeiros meses havera apenas 1 casal, pois ainda ndo reproduziram, isto
é, no final do segundo més, o casal do més anterior (recém-nascido) se tornou adulto. A
partir do terceiro més, que comecga com 2 casais (1 adulto e 1 recém-nascido), cada casal
produzira mais um casal, chegando-se a 3 casais no quarto més (2 adultos — sendo 1
casal adulto do més anterior, mais o recém-nascido do més anterior que se tornou adulto
neste més — mais 1 reproduzido pelo casal adulto do més anterior). Continuando assim,
no quinto més, teremos 5 casais, sendo 3 adultos e 2 recém-nascidos, de acordo com a
analise anterior, 8 casais no sexto més, e assim por diante, até chegarmos a 144 casais no
12° més. Na Tabela 1, encontra-se a solu¢do de Fibonacci, que mostra a populacdo de

coelhos em cada més.

Tabela 1: Solugéo de Fibonacci para o problema dos coelhos

Més Numefo de ca_sais NL’lm,ero de c_asais Total
do més anterior recém-nascidos
1° 0 1 1
2° 1 1
3° 1 1 2
4° 2 1 3
5° 3 2 5
6° 5 3 8
7° 8 5 13
8° 13 8 21
9° 21 13 34
10° 34 21 55
11° 55 34 89
12° 89 55 144

Fonte: Elaboracéo dos Autores

Portanto, o0 numero de casais em um determinado més € igual ao numero total de
casais do més anterior, acrescido do numero de casais recém-nascidos (casais do més em
Ccurso), que € o numero de casais adultos do més anterior, gerando-se assim, a sequéncia
de nimeros inteiros da forma 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ..., conhecida como Sequéncia de
Fibonacci. Assim, a Sequéncia sera determinada como segue: os dois primeiros elementos

da sequéncia séo iguais a 1, e um elemento qualquer, a partir do terceiro, é igual a soma

13



Educacéo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.5,n. 11, p. 1-26, 2021

Educacio
Matematica
Debate

dos dois anteriores.

De maneira geral, define-se a Sequéncia de Fibonacci assim: se f, € um termo
qualquer da sequéncia, entdo f, = fo.1 + faz, f1 =2 = 1 e os seus termos 1, 1, 2, 3, 5, 8§,
13, 21, 34, ..., s&o chamados de nimeros de Fibonacci.

A Sequéncia de Fibonacci ndo ficou esquecida no passado; pelo contrario, ao
longo dos tempos matematicos e pesquisadores de outras areas mostraram que ela possui
varias propriedades importantes para aléem da Matematica, e que fazem com que tal
sequéncia esteja na base de outras ciéncias, fazendo também, com que seja possivel o
computador de Fibonacci (STAKHOV, 2009), mostrando também uma relacdo desta
sequéncia com a computacdo, além de outras areas jA mencionadas. Para um
aprofundamento em tais propriedades, ver VVorobiov (1974). Vamos agora mostrar como
a Sequéncia de Fibonacci esta relacionada com a Razdo Aurea, a relacdo destes com o

Retangulo Aureo, e como essa raz&o aparece na trama de Dan Brown.

5.1 Raz&o Aurea (NGamero de Ouro)

Algumas denominacBes para a Razdo Aurea, como numero &ureo, ndmero
dourado, divina proporcdo ou proporcdo &urea, sdo encontradas na literatura. E um
namero irracional positivo, representado por Fi (4), no inicio do século XX, pelo
engenheiro americano Mark Barr, em homenagem ao escultor e arquiteto grego Fideas
(490 — 430 a.C.). Entre as realizacdes de Fideas, estdo o Parthenon de Atenas — segundo
alguns autores, ha indicios da presenca da razdo aurea na sua fachada —, um templo
dedicado a deusa grega Atena, construido no século V a.C., na Acrépole de Atenas, no
templo de Olimpio, na Grécia Antiga.

Essa razdo ficou conhecida entre os gregos, com Euclides (+ 300 a.C.), que a
definiu, na tentativa de construcao do pentagrama, com o nome de média e extrema razao.
Era tdo importante entre 0s antigos gregos, que era chamada, simplesmente, a média ou
a razdo. O nome Razdo Aurea surgiu tempos depois, quando o astrénomo e matematico
Johannes Keppler (1571 — 1630), na tentativa de criar um modelo matemaético para o
Sistema Solar, teve contato com a obra de Euclides. Keppler ficou tdo admirado com o
que viu, que pronunciou as seguintes palavras sobre nimero de ouro: “A Geometria tem

dois tesouros: um é o Teorema de Pitagoras; o outro, a divisdo de um segmento em media
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e extrema razdo. O primeiro, podemos comparar & medida de ouro; o segundo, podemos
chamar de joia preciosa” (AVILA, 1985, p. 14) De todos 0s nomes supracitados,
usaremos apenas Raz&do Aurea, cujo significado matematico daremos a seguir.

Um detalhe interessante a ser observado no filme O Cdédigo Da Vinci € a
proximidade entre a Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea, sendo que, por algumas
vezes, as expressdes numero dourado e Sequéncia de Fibonacci s&o mencionadas no
filme. Como, logo no inicio, varios homens discutindo sobre o numero dourado, 0s
numeros que foram encontrados no chdo do Museu do Louvre, deixado pelo curador do
museu, Jacques Sauniere, sdo a senha que abre o cofre no Banco de Custddia de Zurique,
onde estd guardado um criptex projetado por Leonardo Da Vinci. S8 muitas as
contribui¢Bes de Leonardo Fibonacci para o que hoje conhecemos como Razdo Aurea,
um namero gque, como a sequéncia que leva seu nome, pode ser encontrada em varias
areas do conhecimento humano.

O problema de determinar a Razdo Aurea de um segmento, foi formulado e
proposto por Euclides como o problema de divisdo de um segmento em média e extrema
razdo no Livro Il de Os Elementos. Ao longo dos tempos, devido as traduc¢des do grego
para outras linguas, alguns autores vao dando as suas versdes sobre esse problema, e uma

delas, em uma linguagem moderna, temos que a

“divisdo de um segmento em média e extrema razdo”, como a divisdo de um
segmento em duas partes desiguais com uma propriedade bem particular: o
quociente entre 0 segmento inteiro e a parte maior € igual ao quociente do
segmento maior pelo segmento menor (BELINI, 2015, p. 16).

Na versdo portuguesa (Brasil) de Os Elementos de Euclides, traducéo e introducéo

de Irineu Bicudo, o “problema de divisdo de um segmento em média e extrema razao”

(EUCLIDES, 2009, p. 146), foi formulado como mostrado no Quadro 2.
Quadro 2: Teorema ll. 11

Teorema 11.11. Cortar a reta dada, de modo a o retdngulo contido pela parte
inteira e por um dos segmentos ser igual ao quadrado sobre o segmento restante.

Fonte: Euclides (2009, p. 146)

Vamos usar a versao de Euclides para interpretar geometricamente o “problema
de divisdo de um segmento em média e extrema razdo”, que sera mostrado na secao

seguinte.
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5.2 Teorema ll.11

Quadro 3: Problema de divisdo de um segmento em média e extrema razédo

Dividir um segmento AB em dois segmentos, um maior AC, e um menor BC,
tal que a &rea do quadrado de lado AC é igual a &rea do retangulo de lados AB
e CB, isto é, AC? = AB x CB (1).

Fonte: Euclides (2009, p. 146)

Solug&o: Para resolver este problema, inicialmente, considere um segmento AB.
Construa um quadrado ABDE, de lado igual a AB. Sendo F o ponto médio de EA, construa,
com centro em F e raio FB um circulo que interceptara a semirreta FA no ponto G. Com
centro em G e raio AG, construa um circulo que interceptara a semirreta de origem G e
paralela ao segmento AB, no ponto H e, por H construa o segmento HI L AB, que
intercepta AB e ED nos pontos C e I, respectivamente. Agora, com centro em C e raio CB,

construa o arco B], com ] € CH e, por J conduza aretar || AB e tal que r n AG = {K}. Por

fim, construa a semirreta BL L 7, com {L} = BL N r.
Resultado: AC? = AB x CB.

Justificativa: A area do trapézio ECHG € igual a area do trapézio ECBD. Segue-se
dai, que a area do quadrado ACHG ¢ igual a éarea do retingulo ABLK, isto é AC? =
AB X CB.

.
E |

Figura 1: Interpretacdo Geométrica do Teorema I1. 11 de Euclides (Arquivo dos Autores)

Observe que a Equacéo (1) pode ser reescrita como

AB AC
<=5 2)

Geometricamente, a Equacdo (2) pode ser interpretada da seguinte maneira: O
ponto C divide o segmento AB em dois outros segmentos, um maior, AC, e um menor CB,

de modo que a raz&o entre a parte maior e 0 segmento € igual a razao entre a parte menor
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e a parte maior. Esta razdo, chamada de Raz&o Aurea, sera definida como segue.
Seja C um ponto que divide um segmento AB em duas partes: AC = a e CB = b,

com a > b. Dizemos que C divide AB na Razdo Aurea, quando

atb _a

g 3)

a

A c B
Figura 2: Razdo Aurea (Arquivo dos Autores)

Em (3), fazendo % = ¢, temos

p="="T=1+2=1+g=1+

1
¢’

SHE I

1+5
2

ou seja, ¢ =1+ é. Dai, ¢2 —¢ — 1 =0, cuja raiz positiva € o nimero ¢ = :
chamado de Raz&o Aurea. Calculando o valor de ¢, com uma aproximacao de trés casas

decimais, temos ¢ = 1,618.

Sobre a relagdo entre a Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea, existe alguma?
Sim. Vejamos o que alguns autores dizem sobre essa relacdo do ponto de vista de
matematicos, neste caso, Johannes Kepler que, segundo Belini (2015, p. 38), “notou em
1611, que a divisdo entre um numero de Fibonacci e seu precedente leva ao nimero ¢
quando se avanga para valores cada vez maiores na sequéncia”, o que pode ser
comprovado analisando a Tabela 2, ao dividirmos um termo qualquer da Sequéncia de

Fibonacci pelo seu anterior, considerando uma aproximacao de 3 casas decimais.

Tabela 2: Divisdo de um nimero de Fibonacci pelo seu anterior

12| 3|5 8 |13|21 3455|899 144|233 | 377 | 610 | 987 | 1597 | 2584
1 /1|2 |3 5|8 |13 21|34|55| 89 | 144 | 233 | 377 | 610 | 987 | 1597
1,000 | 2,000 | 1,500 | 1,666 | 1,600 | 1,625 | 1,615 | 1,619 | 1,617 | 1,618 | 1,617 | 1,618 | 1,618 | 1,618 | 1,618 1,618 1,618

Fonte: Elaboracéo dos Autores

Observemos que, a medida que o numero de termos da sequéncia cresce, 0

guociente entre um termo qualquer dessa sequéncia e o anterior se aproxima de ¢ =

1+v5 . . .
2\/— = 1,618, alternando um maior € um menor, e a partir do 12° termo, o algarismo da

terceira ordem decimal é sempre 8. Avila (1985) foi mais além, mostrando que a

Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea se relacionam da seguinte maneira:

limf—”=¢=

1+/5
n-o fn-1 2
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Na relacdo que acabamos de verificar, vimos que ¢ pode ser obtido a partir do

fn
fa-1'

inversa, podemos, por meio de poténcias de ¢ determinar qualquer termo f,, da Sequéncia

quociente onde f,, e f,—1 Sdo termos da Sequéncia de Fibonacci. Agora, de maneira

de Fibonacci, segundo a expressao
1 1 —
fr=z @ == M=% @" =™
A partir de, aparentemente, um simples experimento com coelhos, Fibonacci
contribui de modo inconsciente para que a Razdo Aurea fosse expandida, fazendo com

que o Renascimento fornecesse, também, importantes contribui¢fes para Matematica,

Historia, Arquitetura e Arte. E 0 que veremos a seguir.

6 A medida de todas as coisas: a Divina Proporcéo

O Renascimento produziu uma importante mudanca de direcdo na historia da
Razdo Aurea. A partir de entdo, esse conceito deixou de ficar restrito a
Matematica. Agora, a razdo Aurea encontrava um caminho nas explicagdes dos
fendmenos naturais e nas artes (LI1V10, 2009, p. 183).

Havia na cultura renascentista uma crenca de que o Universo era um plano
mateméatico de Deus e como a Razdo Aurea, supostamente, estava presente em tudo,
fazendo ligacdes de Deus com suas propriedades, ganhou o status de Divina Proporgao,
expressao devida a Luca Pacioli, segundo Livio (2009). Luca nasceu em 1445 no Borogo
San Sepolcro e teve sua educacdo infantil na oficina de Piero della Francesa, pintor
italiano do periodo do Renascimento. Muitos dos pintores naquela época utilizavam
Matemaética em suas obras, inclusive, Leonardo Da Vinci via como fundamental o pintor
ter conhecimentos de Matematica, pois teriam facilidade nos estudos de perspectivas dos
ambientes e proporcdes do corpo humano. Piero se destacava entre os demais porque
tinha trabalhos ligados a Matematica; destes foram preservados De Prospectiva Pingendi,

Libellus de Quinque Corporibus Regularibus e Trattato d’Abaco.

Quando o assunto era Divina Proporcao, Luca delirava. Em uma de suas obras
Divina Proportione, ele apresenta cinco motivos pelos quais a Razdo Aurea deveria se

chamar de Divina Proporcao:

A primeira razdo seria porque ela é uma sé e ndo mais (...). Como segunda
razdo, Pacioli encontra uma similaridade entre a existéncia da Santissima

v.5,n. 11, p. 1-26, 2021
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Trindade e a defini¢do da razéo &urea envolver exatamente trés comprimentos.
A terceira razdo consistiria na impossibilidade da compreensdo de Deus e 0
fato de a raz8o durea ser um ndimero irracional (...). Como quarta razéo, Pacioli
compara a onipresenca e a invariabilidade de Deus com a auto-similaridade
associada a razdo aurea (...). A quinta razdo indica uma visdo ainda mais
platnica da existéncia do que expressa pelo préprio Platdo. (SOUZA, 2013,
p. 23-24).

Dos objetos matematicos, destaca-se um que pode trazer harmonia, beleza e

estética a Arte e & Arquitetura, por meio da Divina Propor¢do — o Retangulo Aureo,

conhecido por alguns como a propria Divina Proporcdo. Este é considerado por artistas e

arquitetos um retangulo bem proporcionado, sendo que

os retangulos estdo por toda parte — prédios, fotografias, janelas, portas, até
este livro. Os retangulos estdo presentes dentro da comunidade dos artistas —
Piet Mondrian, Bem Nicholson e outros, que progrediram na direcdo da
abstracéo, todos usaram um tipo ou outro de retangulo. Entdo qual é o mais
bonito de todos? Sera um “retangulo de Giacometti?”, longo, fino, ou um
retdngulo que seja quase um quadrado? Ou serd um retangulo entre esses dois
extremos? (CRILLY, 2017, p. 50).

O Retangulo Aureo — Um retangulo ABCD é dito Retangulo Aureo (Retangulo

de Ouro) quando dele suprimimos um quadrado, como ADEF, restando um retangulo,

FECB, semelhante ao retangulo original (Figura 3). Isto significaque se a+b e a, a >

b, sdo as medidas dos lados do retangulo original, entdo

a+b _a

2 @)

A F B
Figura 3: Rerangulo Aureo (Arquivo dos Autores)

Como as equacdes (3) e (4) sdo equivalentes, temos que em um Retangulo Aureo

0 quociente entre os seus lados é igual a Razdo aurea, ou seja, um retangulo € aureo

guando o quociente entre a sua altura e a sua base é igual a ¢ (Figura 3).

Acredita-se que a Razdo Aurea ja era usada ha muito tempo, pois existem alguns

relatos que atestam a sua presenca nas Grandes Pirdmides do Egito, pelo menos 2500

anos a.C, e, mais recente, por volta de 2000 a. C, em alguns tabletes cuneiformes
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encontrados na Mesopotamia. Essa suposicdo deve-se a algumas investigaces de
aficionados por esta razdo que imaginavam a sua presenca em algo e achavam que
poderiam encontra-la onde a imaginacao permitia, causando um verdadeiro numerismo
aureo que, em algumas situacdes a presenca dessa razdo era algo mais forcado do que
propriamente real. Para comprovar isso, também, ha relatos que garantem realmente a sua
presenca em alguns monumentos e obras de arte, principalmente, depois de Euclides, e
outros que ndo passam de meras suposi¢Oes, que nada comprovam, e que podem ser

encontrados em Livio (2009).

Podemos observar que, possivelmente, ela estd presente na construcdo do
Parthenon (Século V, a. C.), na sua fachada, pois a razdo entre a altura e a largura é muito
préximo de ¢. Dizemos, possivelmente, mesmo depois de se notar a preocupacdo dos
arquitetos da antiguidade em construir obras com propor¢des harmdnicas, porque nao ha
evidéncias de que ele tenha sido construido usando-se a Razdo Aurea, ja que foi
construido antes da criacdo dessa razdo por Euclides (+ 300 a.C.). Na Figura 4, podemos
ver alguns retangulos na fachada do Parthenon; medindo-se o maior e menor dos lados

desses retangulos e dividindo-os, obtém-se algo bem préximo de 1,618, valor aproximado

de ¢.

I 1

Figura 4: O Parthenon (Adaptada pelos Autores)
Ao falar de Leonardo Da Vinci, comentamos sobre suas obras e relagdes com a

Matematica, e citamos duas delas: A Virgem dos Rochedos e A Mona Lisa. E em A Mona
Lisa que faremos nossas discussdes, buscando detectar nela a presenca da Razdo Aurea
por meio do Retangulo Aureo. Sabemos que seu autor, Leonardo Da Vinci, era um
aficionado por Matematica e defendia que um pintor deveria estudar Matematica e aplica-
la em suas obras. Na Figura 5, fazemos uma analise dessa obra, mostrando a presenca de

alguns retangulos aureos, dando a mesma um padrdo de beleza, simetria e harmonia.

v.5,n. 11, p. 1-26, 2021
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Figuras 5 e 6: Analise harmdnica — “A Mona Lisa”: retingulo aureo (Adaptada pelos Autores)

Vamos apresentar outras obras de arte em que aparecem a Razdo Aurea, por meio
do pentagrama, do Tridngulo Aureo, e do dodecaedro regular, um sélido de Platdo. Na
Figura 7a, temos um pentagono regular cujos lados medem 1 unidade, e sua diagonal

BD=1+ é, ou seja, BD = ¢. Duas das diagonais de um pentagono regular interceptam-

.. ~ K BD .
se em um ponto que as dividem na Razao Aurea: Fr ¢. Isto mostra a capacidade de se

construir um segmento dividido em sua Razdo Aurea, e nos da a0 mesmo tempo uma

maneira de se construir um pentagono regular.

Ainda na Figura 7a, observe que o ADAB ¢é um triangulo isdsceles, com angulos
medindo 72°, 36° e 36°. Um triangulo com essa caracteristica, € chamado Triangulo Aureo
(tridangulo de ouro), que também é caracterizado pelo seguinte fato: a razao entre um de
seus lados e a base é igual a ¢. O Triangulo Aureo aparece na Figura 6, ao fazermos mais
uma vez uma analise no quadro a Mona Lisa. Novamente a Geometria, agora por meio

de um tridngulo, dando um padrdo de beleza, harmonia e simetria a essa obra.

@ (b)

Figura 7: O Pentagono Regular (a) e o Pentagrama (b) (Arquivo dos Autores)

E interessante notar em um Triangulo Aureo (AABD — Figura 7a) que cos36° =

e como 36° + 54° = 90°, temos que sen54° = %, e como 666° = 2 X 360° — 54°,

@
2 H

temos que sen666° = — %, mostrando que até um namero considerando apocaliptico tem

relacio com a Razdo Aurea, além do sagrado, como ja vimos.
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Na Figura 9, novamente o Tridngulo Aureo, agora na obra de Rafael Sanzio, outro
pintor renascentista italiano, intitulada A Crucificagdo de Cristo com a Virgem Maria,
Santos e Anjos. Nesse quadro, hd um triangulo AABC isosceles, cuja base mede 1 unidade
e 0s outros dois lados medem ¢, cada um. Observemos que ha uma simetria: Cristo
Crucificado é o eixo de simetria, ladeado por anjos dispostos simetricamente em relagdo
ao Cristo, como se estivesse observando os santos a partir do vértice A, também dispostos
de forma simétrica, um em cada um dos vertices B e C da base desse triangulo, que é
aureo. Na Figura 7b, temos um pentagrama, considerado simbolo da Escola Pitagorica, e

inspiracdo de Euclides para a criagio da Raz&o Aurea. Nesse pentagrama, tem-se EC =

EF+FC=1+$= .

,\mgﬁs{m

_ » _ Figura 9: Crucificagéo de Cristo com a Virgem
Figura 8: A Sagrada Familia — Michelangelo, Maria, Santos e Anjos — Rafael Sanzio, 1502-
1504 (adaptada pelos Autores) 1503 (adaptada pelos Autores)

A simetria, harmonizada pelas proporcbes do pentagrama também nos permite
detectar a presenca da Razdo Aurea em A Familia Sagrada (Figura 8), de Michelangelo.
Nela, a figura de Maria esta no centro do pentagrama, também fazendo a simetria dessa
obra, e 0 ombro de José medindo 2 — ¢, com o ponto C, de seccdo do segmento AB, no
antebraco de José. Uma inspecdo com mais detalhes da Figura 8, mostra que outras

relacGes envolvendo essa obra e 0 nimero ¢ podem ser encontradas.

A Razdo Aurea esta presente nas dimensoes e propriedades de simetria de alguns

solidos platdnicos que podem ser inscritos em uma esfera. Destes sélidos, vamos fazer

A s - g s g 15 .
referéncia ao dodecaedro regular, cuja area total de sua superficie € igual a 159 ¢ cujo

V3-¢
3 F— .
volume é igual a %. Na Figura 10, vimos a obra O Sacramento da Ultima Ceia, de

Salvador Dali, e nela um enorme dodecaedro regular, inscrito numa esfera que cobre a
mesa, que € um retangulo sobre o circulo do equador dessa esfera. Sera esse um Retangulo

Aureo? N&o sabemos se Dali tinha a intencéo de usar nessa obra a Raz&o Aurea, mas nela
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h& a introducdo do dodecaedro regular que, como vimos, tem relacdo com essa razdo, e

que ele era estudioso do Renascimento, principalmente, das obras de Da Vinci. As

medidas desse quadro s&o 166,7 cm por 267 cm, € % = 1,6, que é proximo de ¢.

Figura 10: O Sacramento da Ultima Ceia — Salvador Dali, 1955 (Imagem da Internet)

Como vimos até aqui, por meio da Razdo Aurea, a Matematica esta presente em
quase tudo que podemos ver, tocar e sentir, uma ciéncia que esta o todo tempo sendo
descoberta, e aperfeicoada. Fixados na Razdo Aurea, alguns vocacionados por
numerologia e simbologia, afirmam enxerga-la em uma variedade de suposi¢des, como
em O Cddigo Da Vinci. No filme O Cadigo Da Vinci, 0 Homem Vitruviano aparece na

cena do crime, a morte de Jacques Sauniere, representando a divina proporcéo.

Dan Brown volta a encontrar o nimero ¢ na figura do Homem de Vitravio, o
desenho de Leonardo. Mas ai inventa uma relagdo inexistente. Na realidade,
esse desenho baseia-se em proporcbes simples para a figura humana,
propor¢des expressas em numeros inteiros e ndo em nimeros irracionais
(CRATO, 2009, p. 108).

Na verdade, em O Homem Vitruviano, enxergam-se outras propor¢des que nao
necessariamente estao relacionadas com a Divina Proporcao, mas que servem de modelo
e inspiragdo para a criagdo da Arquitetura Moderna. O famoso arquiteto francés do século
XX, Le Corbusier, cria o Modulor, sistema de proporcdes baseado na Razdo Aurea,
utilizada atualmente na Arquitetura. Le Corbusier era fascinado pelo retdngulo como um

elemento central no projeto de arquitetura e pelo Retangulo Aureo, em particular.

Segundo Crilly (2017), Le Corbusier colocava grande énfase na harmonia e na
ordem. Encontrava isso na Matematica, e via a Arquitetura por meio dos olhos de um
matematico. Inspirado por Leonardo da Vinci que, por sua vez tinha anotado
cuidadosamente os trabalhos do arquiteto romano Vitruvio e, valorizando as proporcoes
encontradas na figura humana, Le Corbusier criou um sistema de proporcéo, chamado de

sistema Modulor, uma teoria de proporc¢des baseada no nimero ¢. Dessa maneira,
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Le Corbusier sugeriu que o Modulor daria proporc¢6es harmoniosas a tudo, de
tamanhos de gabinetes e macanetas a edificios e espacos urbanos. Em um
mundo com uma crescente necessidade de producdo em massa, esperava-se 0
Modulor fornecesse um modelo de padronizagdo (LIVIO, 2009, p. 198).
Vimos que artistas e arquitetos, tantos os da Antiguidade, quanto os renascentistas,
foram fascinados pela Raz&o Aurea e pelas medidas do corpo humano. Essa fascinagdo
continua nos séculos XI1X e XX, chegando ao ponto de se criar um sistema de propor¢oes
para a Arquitetura baseado na Razao Aurea e na Sequéncia de Fibonacci, o0 Modulor, de

Le Corbusier, o primeiro sistema moderno de propor¢oes para a Arquitetura.

Falamos da Razdo Aurea e de sua relacdo com algumas areas do conhecimento
humano, inclusive como sendo a base de um sistema de proporcGes utilizado pela
Arquitetura Moderna. Mas, e antes do Renascimento e dos séculos XIX e XX? Havia
algum sistema de proporcGes utilizados por povos mais antigos? A titulo de curiosidade,

entre os romanos dos séculos | e 11, havia um sistema de proporc¢des baseado nos nimeros

V2 e 1 4 /2 (razdo de prata).

7 Consideracdes Finais

Temos em mente, com este trabalho, poder observar no romance O Cddigo Da
Vinci ou na pelicula homénima, que nos serviram de mote para discutirmos em sala de
aula vérios assuntos, entre eles, a Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea, e a relagdo
destas com 0 mundo que nos cerca, COmo ao que NOs propomos aqui. Ressaltamos, ainda,
o importante papel da interdisciplinaridade, o didlogo com outras areas do conhecimento

humano para melhorar o ensino aprendizagem dos discentes.

Reforgcamos que a interdisciplinaridade néo significa colocar um profissional de
Fisica para ministrar aula de Matematica ou um de Quimica para dar uma aula de
Biologia, 0 que também se aplica a Histdria, Geografia, Artes e areas afins. Deve ser
estimulado o dialogo entre esses profissionais. Todavia, sabemos da complexidade de se
efetivar essa acdo por conta da carga horaria dos professores, a quantidade de trabalho
que os cerca, e o fato de terem também que estudar conteddos de outras disciplinas, e uma

possivel saida para solucionador esse problema, fosse uma mudanga curricular.

Acreditamos que se uma mudanca curricular for possivel, com o fim de tornar a

interdisciplinaridade uma acgdo concreta, sugerimos um trabalho com a Matematica da
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Harmonia que toca as bases de muitas areas do conhecimento humano, como Fisica
Teorica e Computacéo Cientifica, além de Matemaética, importante, principalmente, para

0s nossos alunos de Licenciatura em Matematica, futuros professores.

Vimos que, a leitura de O Codigo Da Vinci, e da inspecédo sobre o que as suas
curiosidades instigam, nos levou a pensar como a Matematica atravessa fronteiras,
adentrando ao terreno de outras ciéncias, e poderia ser usada para compreender além da
Matemaética, sugerindo e contribuindo com possibilidades para a interdisciplinaridade.
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