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1 RELATORIO DO LEAMAT |

1.1 Atividades desenvolvidas

No dia 15 de dezembro de 2022, ocorreu o primeiro encontro do componente
curricular Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica | (LEAMAT )
referente a linha de pesquisa de Algebra, sob orientacdo da professora Ana Paula
Rangel de Andrade. Além de apresentar o componente e discutir sobre os objetivos a
serem alcancados, a professora comunicou sobre a forma de avaliagcdo, mostrou
trabalhos anteriores, comentou sobre o preenchimento dos campos da folha de
fichamento de um artigo e explicou sobre a origem da Algebra.

Neste mesmo encontro, tratou-se também a respeito da relagdo da Algebra
com a abstragdo e a procura por regularidades, a introdugdo da Algebra no Ensino
Fundamental, a interpretacdo geométrica dos calculos algébricos e problemas no
ensino. Em seguida, ocorreu a exposi¢ao dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (Brasil, 1998) e das orientagdes para que este, junto com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e revistas referentes a Educagcdo Matematica
fossem usados como fontes para pesquisas académicas. Posteriormente, iniciou-se
a discussao sobre referéncias segundo as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e foi solicitado um fichamento sobre o artigo "Algebra é mais
do que algebrismo" (Tinoco et al., 2013).

Na semana seguinte, no dia 22 de dezembro de 2022, a aula foi iniciada com o
fichamento solicitado e houve um debate sobre o artigo. Questbes referentes a
problemas no ensino da Algebra foram levantadas, como a mecanizacéo, a falta da
explicacdo tedrica que antecede a apresentacdo dos “macetes”, entre outros
assuntos. Na sequéncia, desencadeou-se uma reflexdo sobre maneiras de ensinar os
alunos a pensarem em formas distintas de resolver o mesmo problema e como isso
seria benéfico. As duvidas e dificuldades dos alunos em relagao as referéncias e
preenchimento de alguns campos da folha de fichamento foram esclarecidas.

A divisdo dos grupos ocorreu no dia 02 de fevereiro de 2023. Logo, foi iniciada
a discussao sobre os conteudos que os integrantes teriam interesse em explorar
durante o LEAMAT, sugestdes, bem como a inclusao e a exclusao de temas para uma
posterior escolha definitiva. Inicialmente, as autoras deste trabalho propuseram

assuntos para exploracdo e pesquisa, tais como: Teorema de Tales, Unidades de



Medidas, Fragcbes e Raizes, mas de acordo com as orientagdes, essas sugestdes
tinham mais relacdo com a Aritmética e a Geometria. A professora disponibilizou livros
didaticos e revistas para que, por meio destes, as integrantes pudessem, em conjunto,
selecionar temas que chamassem a atencdo. Posteriormente iniciou-se uma
discussao para tentar diminuir as possibilidades de temas.

Na aula de 04 de fevereiro de 2023, a professora fez reunides individuais com
0S grupos para que os integrantes apresentassem sugestdes. Ela deu orientagdes que
contribuiram para a escolha do tema de estudo.

Posteriormente, no dia 09 de fevereiro de 2023 os grupos foram conduzidos ao
espaco do LEAMAT onde puderam realizar mais pesquisas. Depois de decidir o tema,
O grupo comegou a pensar no objetivo geral do trabalho, na justificativa e motivo
pessoal de cada integrante para se chegar ao tema do trabalho. Também foram
decididos o publico-alvo e mencionados alguns métodos que poderiam ser utilizados
durante a aplicacdo do LEAMAT.

Foi definido pela professora no dia 02 de margo de 2023 que as futuras aulas
aconteceriam no espagco do LEAMAT, onde os grupos iriam se reunir, debater e
efetuar mudancas no relatério. As autoras iniciaram suas pesquisas nos PCN e na
BNCC com a finalidade de correlacionar o tema escolhido aos conteudos abordados
no Ensino Médio.

Nas semanas seguintes até o dia 20 de abril, as autoras se reuniram para
ajustes no relatorio e elaboragc&o da apresentagéao.

Nos dias 24 e 26 de abril ocorreram as reunides com a professora de forma on-
line para realizacdo dos ensaios.

No dia 27 de abril o grupo apresentou o trabalho do LEAMAT na linha de
pesquisa de Algebra. As professoras sugeriram que o grupo se tranquilizasse mais
durante as apresentagdes e que falassem olhando para o publico. Os colegas
sugeriram a utilizacdo de videos e citaram um filme chamado “Donald no pais da
Matemagica” com diversos elementos da Sequéncia de Fibonacci.

No dia 04 de maio, ocorreu a avaliagao final do componente curricular LEAMAT

|, feita pelas professoras Ana Paula e Schirlane.



1.2 Elaboracgao da sequéncia didatica

1.2.1 Tema
Origem e aplicagdes da Sequéncia de Fibonacci.

1.2.2 Justificativa

Durante suas trajetorias na Educacdo Basica, as autoras deste trabalho
observaram que muitos temas da Matematica sao tratados de forma superficial, com
repeticado de técnicas e exercicios que os alunos ndo veem sentido. Corroborando
com estas observacgdes, Oliveira (2013) classifica esses métodos como cansativos e
enfadonhos para os alunos. Por outro lado, ele destaca que atividades bem
planejadas desenvolvem a capacidade de interpretar e promovem uma aprendizagem
significativa.

No campo da Algebra, identifica-se que o estudo das sequéncias na Educagao
Basica foca apenas nas Progressdes Aritméticas e Geométricas. Entretanto, ha uma
abordagem mecanizada, com o acumulo de férmulas e muitos tipos de sequéncias
nao sao contemplados, como a Sequéncia de Fibonacci. Das quatro autoras deste
trabalho, apenas uma estudou o tema antes de chegar a graduacéao.

Logo, por ndo terem conhecido ou presenciado nenhuma exploragao da
Sequéncia de Fibonacci no Ensino Médio, o grupo pretende abordar o tema de forma
significativa, apresentar sua origem, aplicagbes em areas distintas e, assim,
proporcionar uma experiéncia prazerosa de aprendizado.

Muitas vezes, os professores se deparam com estudantes desinteressados e
desatentos aos conteudos abordados nas aulas de Matematica. Estes problemas
podem ser causados pela falta de conexdo entre os conteudos ensinados e a
realidade dos alunos (Lara, 2013).

Esta separacdo entre o cotidiano e a sala de aula acontece por diversos
motivos, um deles € a mecanizagao. Esta repeticdo de processos nao estimula o
discente a refletir ou questionar o que esta estudando, uma vez que ele apenas repete
as técnicas sem entender os conceitos envolvidos (Monteiro, 2012).

Deste modo, Silveira (2016) afirma que € necessario que o professor pesquise
meétodos para trabalhar os conteudos de forma diferenciada e aponta caminhos que
auxiliam nesta busca, sendo um deles a contextualizacdo. O autor enfatiza que

contextualizar os conteudos permite que o aluno seja mais ativo, deixando de ser



apenas um observador dentro e fora do ambiente da sala de aula. Ele discorre que
assim, a escola possibilita uma construcdo maior do senso critico do discente e
desenvolve um pensamento que faz conexdes entre a teoria e a pratica. Esta
abordagem torna o ensino mais significativo e o processo de aprendizado mais
agradavel e interessante, uma vez que auxilia na compreensao e na aplicagdo dos
conceitos matematicos aprendidos em sala de aula (Silveira, 2016).

Em concordéancia, Alves (2016) também indica possiveis solugdes para os
problemas anteriormente citados. Dentre tantas possibilidades, existe uma que vem
ganhando visibilidade no meio académico: a Histéria da Matematica (Alves, 2016).

Por meio de pesquisas, foi comprovado que contextualizar os conteudos
utilizando a Histéria da Matematica instiga a curiosidade dos alunos, fazendo-os se
interessarem mais pelos assuntos vistos em sala de aula (Lara, 2013). Seguindo por
este mesmo viés, a discussio sobre a Sequéncia de Fibonacci pode ser iniciada em
sala de aula por meio da contextualizagao histérica, abordando a origem do tema.

Em seu primeiro livro, Leonardo Fibonacci propds a seguinte situacéo:

Se em um recinto fechado for colocado um casal de coelhos, que
demore um més para estar pronto para o cruzamento e mais um més
para reproduzir. Supondo que esse casal tenha outro casal de
coelhos, quantos casais terdo nesse recinto ao final de um ano,
desconsiderando a mortalidade? (Rocha; Daude, 2021, p. 102).

Adiante, na resolucédo do problema, observou-se determinado padrao, o qual
originou a famosa Sequéncia de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144...
Diante disso, sabe-se que a quantidade de casais de coelhos ao decorrer de cada
més é a soma das quantidades de casais existentes nos dois meses anteriores
(Cardoso; Quaresma, 2012).

Em anos posteriores a sua criagao e depois de ser estudada por outros
matematicos, a Sequéncia foi percebida em inuUmeras areas que até entdo nao
aparentavam ter ligagado alguma entre si e menos ainda com a Matematica (Silva;
Almeida, 2020).

A Sequéncia de Fibonacci favorece a interdisciplinaridade entre a Matematica
e as Ciéncias da Natureza, de modo que a mesma aparece em incontaveis situagoes,
seja na forma de sequéncia numérica propriamente dita ou por meio da espiral de

Fibonacci. Esta ocorréncia é perceptivel ao tomar exemplos como folhas, troncos de



arvores, frutos, numero de pétalas de flores e até mesmo animais e seres humanos
(Pacheco, 2021) (Figura 1).

Figura 1 - Girassol (a), margarida (b) e concha do Nautilus (c)
T —_—

Fontes: (a)Barbosa (2017, p 65).
(b) Pacheco (2021, p. 53).
(c) Belini (2015, p. 28).

Uma propriedade fascinante da Sequéncia de Fibonacci é a da Raz&o Aurea,
conhecida também como Numero de Ouro. Este, é obtido a partir da divisdo de um
Numero de Fibonacci por seu antecessor. Ao repetir esta operacao, os valores
encontrados serdo cada vez mais proximos do numero ¢ = 1,618 (Barbosa, 2017).

O estudo da Razao Aurea favorece a pratica da interdisciplinaridade, visto que
se relaciona com diferentes areas como a Matematica e a Arquitetura, podendo ser
verificado em diversas construgdes, sendo elas antigas, como as Piramides de Gizé
e o Partenon, ou contemporaneas, como a sede da ONU (Barbosa, 2017).

Ainda sobre a interdisciplinaridade, a Razdo Aurea relaciona também a
Matematica e as Artes. Muitas obras do periodo Renascentista apresentam esta
razdo, como "O nascimento de Vénus", a "Mona Lisa" e o "Homem Vitruviano"
(Leopoldino, 2016).

Neste contexto, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) destaca as
habilidades dos alunos de relacionar situagbes cotidianas a conhecimentos
matematicos adquiridos, ou seja, que os discentes vejam possibilidades de aplicar o
que aprenderam (Brasil, 2018). Isto seria possivel de diversas maneiras e um dos
caminhos é utilizar a contextualizagao (Silveira, 2016).

No campo da Algebra, ainda sdo destacadas outras importantes habilidades,
tais como identificar e investigar regularidades e padrbes em sequéncias numéricas;

construir e completar sequéncias utilizando normas pré-estabelecidas (Brasil, 2018).



A partir dos fatos apresentados anteriormente, conclui-se que o estudo da
Sequéncia de Fibonacci € de suma importancia. Verifica-se que o tema possibilita
diversas aplicagbes, o0 que pode proporcionar aulas mais significativas e

interessantes, tanto para alunos, quanto para professores.

1.2.3 Objetivo geral
Apresentar a Sequéncia de Fibonacci, bem como a sua origem, a formula de

recorréncia associada, sua importancia e presencga no cotidiano.

1.2.4 Publico-alvo

Alunos do Ensino Médio que tenham estudado Sequéncias Numéricas.
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2 RELATORIO DO LEAMAT i

2.1 Atividades desenvolvidas

A primeira aula do componente curricular LEAMAT Il ocorreu no dia 30 de maio
de 2023. A professora Ana Paula Rangel de Andrade apresentou o plano de ensino,
0s objetivos a serem alcangados, comentou que a primeira semana seria destinada a
fazer corregdes no relatorio, tendo como data limite de entrega o dia 02 de junho de
2023 e enfatizou que a entrega do relatério com as corregdes seria de suma
importancia e um critério de avaliagao.

Em seguida, explicou resumidamente como seria 0 andamento do semestre,
que uma sequéncia didatica seria elaborada e aplicada na propria turma do LEAMAT
em que os colegas poderiam sugerir mudangas, contribuindo para o aprimoramento
da mesma. Foi levantada a possibilidade de publicar o trabalho em revistas e
apresenta-lo em eventos de nivel nacional ou internacional.

No dia 06 de junho de 2023, a professora explicou que as alteragdes referentes
ao relatorio do LEAMAT | seriam feitas na entrega do relatorio do LEAMAT II. Foi
enfatizado que a sequéncia didatica preparada tem como objetivo ser uma aula
diferenciada, portanto, deve ser especial.

Na conversa com o grupo destacou-se a importancia do conhecimento do tema
por parte de todos os integrantes e dois textos sobre o assunto foram disponibilizados
no Google Classroom. Foi proposta como tarefa para a proxima aula, ler os textos e
recortar partes destes que o grupo julgasse adequado estar em uma sequéncia
didatica.

Na semana seguinte, dia 13 de junho, o grupo iniciou a aula comentando sobre
os textos lidos e deu andamento a tarefa proposta na semana anterior, marcando os
trechos importantes.

Na aula do dia 20 de junho, a professora esclareceu algumas duvidas acerca
do Triangulo de Pascal e solicitou que o grupo, com base nos artigos lidos, colocasse
no papel as ideias que considerasse interessantes para uma sequéncia didatica. Apés
estas instrucdes, as professoras em formacao reuniram-se para elaborar um quadro
com o “desenho” da aula contendo a sequéncia que o grupo gostaria de seguir,
descrevendo as etapas e 0s seus respectivos objetivos.

No dia 27 de junho, as autoras se reuniram e, a pedido da professora,

comegaram a selecionar trechos dos artigos lidos para utilizar na sequéncia didatica.
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Inicialmente, o grupo selecionou trechos referentes a histéria de Leonardo Fibonacci,
ao Liber Abaci e ao problema dos coelhos. Também foram solicitados slides com os
itens citados anteriormente.

Do dia 04 de julho até o dia 22 de agosto, as professoras em formacgéo
reuniram-se no laboratério de Informatica para elaborar a sequéncia didatica.

Do dia 29 de agosto até o dia 26 de setembro ocorreram as apresentagdes dos
trabalhos das duas linhas de pesquisa, em que o grupo aplicou o trabalho no dia 19
de setembro na turma do LEAMAT Il. A aplicagdo ocorreu de forma satisfatéria,
contando com a participagao da turma, sugestdes de melhorias e elogios.

No dia 03 de outubro ocorreu a avaliacdo deste componente curricular com as
orientadoras das duas linhas de pesquisa. Alguns pontos foram destacados: a falta de
atencao do grupo nas aulas do componente causada por conversas desconexas do
tema central; a importancia da escolha de roupas confortaveis para a apresentacao
do préximo LEAMAT, ja que neste foi notério o desconforto resultante da vestimenta
de uma das alunas, limitando assim a sua movimentacéo; a evolugao na desenvoltura
da fala por parte de algumas integrantes do grupo, porém com urgéncia de melhorias;
a falta de ensaio individual do grupo, o que acabou influenciando na fluidez da aula
ministrada. Por fim, foi comentado a falta de uma das integrantes do grupo, o que

acarretou mais trabalho para cada participante.

2.2 Elaboragao da sequéncia didatica

2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica

A Sequéncia Didatica esta dividida em sete partes (Quadro 1).
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Quadro 1 - Etapas e objetivos da Sequéncia Didatica

Etapas

Objetivos

Quem foi Fibonacci?

Tecer comentarios sobre a historia de

Leonardo Fibonacci e do Liber Abaci.

O Problema dos Coelhos

Apresentar a sequéncia por meio do

crescimento populacional dos coelhos.

Dos Coelhos a Sequéncia

Deduzir a férmula de recorréncia e definir
formalmente a Sequéncia e a notagao da

Sequéncia de Fibonacci.

Um Numero que vale Ouro

Investigar as razdes entre dois numeros
consecutivos da sequéncia e relaciona-

las ao Numero de Ouro.

Video

Observar a presenca da Sequéncia de

Fibonacci na natureza.

Medidas Aureas no Corpo Humano

Relacionar as razbes entre partes do

corpo com o Numero de Ouro.

Desafio

Avaliar alguns assuntos tratados na aula
por meio de um quiz sobre a Sequéncia

de Fibonacci.

Fonte: Elaboracao prépria.

As notas histéricas referentes a vida de Leonardo de Pisa se encontram no

Apéndice A-l, a Apostila 1 com as razdes relacionadas ao Numero de Ouro se

encontra no Apéndice A-ll e a Apostila 2 com as medidas aureas no corpo humano se

encontra no Apéndice A-lIl.

A primeira etapa, “Quem foi Fibonacci”, consiste em uma abordagem histérica

sobre a vida de Leonardo de Pisa, o século e a cidade em que nasceu, as viagens

que fez e as obras que escreveu, destacando o Liber Abaci. Tal abordagem é feita de

forma oral com a apresentacao de dois slides (Figura 2).
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Figura 2 - Leonardo Fibonacci e o Liber Abaci

LIBER ABACI I
+ SEC XIII _
!r | ===
| | -

—

QUEM FOI
FIBONACCI?
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..... Fante: https ://wwe.m
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Fonte: Elaboracao prépria.

Apos a explicacdo da histéria de Fibonacci e de sua obra Liber Abaci, as
professoras em formacdo iniciam a segunda etapa, “Dos Coelhos a Sequéncia”,
apresentando o famoso problema que deu origem a Sequéncia de Fibonacci (Figura
3).

Figura 3 - O Problema dos Coelhos

| O PROBLEMA DOS COELHOS

Um homem pds um par de coelhos num lugar
cercado por todos os lados por um muro.
Quantos pares de coelhos podem ser
gerados a partir desse par em um ano se,
supostamente, todos os meses cada par da a G

luz um novo par, que é fértil a partir do
segundo més? \

Fonte: Elaboragao propria.

Para auxiliar na resolugao do problema, os casais de coelhos sao impressos,
desenhados e recortados em Etil, Vinil e Acetato (E.V.A.), recebendo cores e
tamanhos diferentes para representar filhotes e adultos. E utilizado um TNT como

fundo para colar os coelhos e montar a resolugao do problema (Figura 4).

1O enunciado do problema foi retirado da seguinte referéncia: Barbosa (2017).
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Figura 4 - Coelhos em E.V.A

Fonte: Elaboragao prépria.

A sequéncia € deduzida com os alunos, sendo solicitado que os mesmos
participem da resolugéo, indo a frente colar as figuras e calculando a quantidade de

casais de coelhos do proximo més (Figura 5).

Figura 5 - Crescimento populacional dos coelhos em um diagrama

Fonte: Elaboragao propria.

Ap06s os alunos calcularem as quantidades de pares de coelhos em cada més,
€ construida a tabela com a resolugédo do problema até o décimo segundo més na
lousa (Tabela 1). Na sequéncia, € requisitada a identificagdo do padrao existente, o
qual se da de forma recursiva, pois cada Numero de Fibonacci, a partir do terceiro, é

resultado da soma dos dois anteriores.
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Tabela 1 - Crescimento populacional dos coelhos

Més N° de pares de adultos N° de pares de filhotes Total

1 0 1 1
2 1 0 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: Elaboragao prépria.

Na terceira etapa, “Dos Coelhos a Sequéncia’, sdo apresentadas duas

definigdes da Sequéncia de Fibonacci e o termo geral da mesma (Figura 6).

Figura 6 - Definicao e termo geral da Sequéncia de Fibonacci

DOS COELHOS A SEQUENCIA
| (CONT.)

Definicado 1. Chama-se sequéncia de Fibonacci a
sequéncia definida por

(1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, ...)
onde os termos dessa sequéncia chamam-se Numero de
Fibonacci.

Definicdo 2. Chama-se sequéncia de
Fibonacci a sequéncia definida recursivamente
pora;=1ea, =1 8

An = Ap-1 +an—
vn = 3 \

Fonte: Elaboragao propria.?

2 As definicoes foram retiradas da seguinte referéncia: Oliveira (2013).
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A sequir, as professoras em formagao explicam sobre a recursividade, uma das
principais caracteristicas da Sequéncia de Fibonacci e solicitam que os alunos
encontrem os seis primeiros termos de uma determinada sequéncia de exemplo

utilizando este conceito (Figura 7).

Figura 7 - Definicao e exemplo de sequéncia recursiva

DOS COELHOS A SEQUENCIA
‘ (CONT.)

O que sdo sequéncias recursivas?

Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, s6
podemos calcular um termo
conhecendo os termos anteriores (Wagner, 2011).

ot 3
bn+1 = bn+ 3n

Determinar os 6 primeiros elementos da sequéncia \
(1, 4,10, 19, 31, 46)

Fonte: Elaboragao prépria.

Exemplos:

Na quarta etapa, “Um Numero que vale Ouro”, os alunos recebem a Apostila 1,
na qual ha uma questao (Figura 8). Nesta, é solicitado que dividam um Numero de
Fibonacci pelo seu antecessor utilizando uma calculadora, preencham a tabela com

os resultados e, em seguida, verifiquem de que numero os resultados se aproximam.



Figura 8 - Razdes entre dois Numeros de Fibonacci

1- Calcule as razdes entre os numeros de Fibonacci:

410 _

dg

a1

a0

a2 _

gy

Fonte: Elaboracao propria.
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E dado um tempo para que os alunos facam as divisdes e, em seguida, é feita

uma discussdo com a turma sobre os resultados encontrados. Posteriormente, é

apresentada a solucdo das divisbes e mostrado o valor aproximado do Numero de

Ouro (Figura 9).
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Figura 9 - Razbes entre os Numeros de Fibonacci e o Numero de Ouro

UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)
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Fonte: Elaboragao prépria.

Apo6s apresentar o Numero de Ouro, sdo mostrados dois exemplos na natureza
em que possivelmente ha a presenca da Sequéncia de Fibonacci, os quais sdo a

concha do Nautilus marinho e as espirais das sementes do girassol (Figura 10).

Figura 10 - A Concha do Nautilus Marinho e as Espirais do Girassol

| UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

11

Fonte: Elaboragao propria.’

Ha algumas obras de arte com a possivel presenga do Numero de Ouro, como

a Mona Lisa, de Leonardo da Vinci e a estatua grega “Vénus de Milo” (Figura 11).

3 As imagens foram retiradas das seguintes referéncias: Silva e Almeida (2020) e Barbosa (2017).
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Figura 11 - A Mona Lisa e a estatua grega Vénus de Milo

‘ UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)

)

Ill" ‘II

12

Fonte: Elaboragao propria.*

Ha também monumentos com a possivel presenga do Numero de Ouro, como

o Partenon e a Catedral de Notre Dame (Figura 12).

Figura 12 - O Partenon e a Catedral de Notre Dame

I_UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

13

Fonte: Elaboragao propria.®

No entanto, muitos autores e pesquisadores questionam a presenga do

Numero de Ouro nos exemplos mostrados anteriormente.

4 As imagens foram retiradas da seguinte referéncia: Barbosa (2017).
5 As imagens foram retiradas da seguinte referéncia: Barbosa (2017).
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Apos estes exemplos, inicia-se a quinta etapa: “Medidas Aureas no Corpo
Humano”, em que os alunos recebem a Apostila 2 contendo medi¢des que devem ser

efetuadas no corpo (Figura 13) e escolhem dois pares de colegas para realiza-las.

Figura 13 - Razdes entre as medidas de algumas partes do corpo

Medidas Aureas no corpo humano

1- Faca as sequintes medicées e, em sequida, calcule as razdes pedidas:

Medidas Aluno(a)

Da altura - a

Do umbigo até o chao - b

Do ombro até a ponta do dedo médio - ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio - d

Daperna-e

Do joelho até o chéo - f

Do queixo ao alto da testa - g

Razoes Resultados

Média aritmética das 4 razoes

Fonte: Elaboragao prépria.

Feito isto, os alunos efetuam as razdes entre as medidas corporais obtidas,
comparam os resultados da média entre elas e, posteriormente, indica-se a pessoa
que possui as razdes entre as dimensdes corporais mais proximas do Numero de
Ouro.

Por fim, inicia-se a sexta etapa: "Desafio". Neste momento, é realizado um quiz

referente ao tema da aula como uma forma de avaliar o aprendizado (Figura 14).
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Figura 14 - Quiz sobre a Sequéncia de Fibonacci

| DESAFIO | DESAFIO (CONT.)

> Qual é o nome do nimero do qual as razdes entre dois

> Qual é o nome do livro em que se encontra o problema dos ) - . 3
numeros de Fibonacci se aproximam?

coelhos?

> Cite pelo menos uma obra de arte e uma obra de arquitetura

> Quanto tempo leva para que um par de coelhos fique adulto e i _ g =
em que este nimero foi possivelmente utilizado.

possa se reproduzir?

> Quais S40 0s cinco primeiros niimeros da Sequéncia de G > Qual o valor aproximado da Raz&o Aurea? G

Fibonacci?

17

Fonte: Elaboracao prépria.

2.2.2 Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT Il

A aplicagcédo na turma de LEAMAT Il ocorreu no dia 19 de setembro de 2023,
contando com uma 6tima participagao e interagao dos colegas (Figura 15), elogios e
sugestdes de melhorias no trabalho.

Os alunos da turma do LEAMAT Il comentaram que o tema é muito

interessante, visual e atrativo e elogiaram o uso do material concreto.

Figura 15 - Participacéo dos colegas na resolugédo do Problema dos Coelhos

LN
Fonte: Protocolo de pesquisa.

As professoras em formagao foram elogiadas pela calma e foi notada uma
evolugdo das componentes (Figura 16), ja que o nervosismo diminuiu desde a
apresentacao do LEAMAT I.
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Foi sugerido que uma das professoras em formacéao falasse mais alto, pois em
uma turma de Educacao Basica isso seria necessario, uma vez que os alunos estarao

em maior quantidade e podem ser mais agitados.

Figura 16 - Leitura e explicagdo do Problema dos Coelhos
T e E—r—— — = = ——

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Segundo as complementagdes feitas pelos colegas da turma do LEAMAT I
referentes ao material didatico, foi abordado que seria necessario fazer uma
modificagdo na cor do tecido (T.N.T.) de fundo (Figura 17), ja que esta nao destaca
as cores dos coelhos, especialmente os azuis. Também foi definido que o quadro deve
estar de frente para a turma, ndo ao lado, visando uma melhor distribuicao,

organizacgao e visualizagdo do material.

Figura 17 - Alteragdo no quadro com a resolugéo do Problema dos Coelhos
Antes Depois

2
&1
HH :

: Hoh ¥
i) 44 )
SRR 232233000 0 ki bakibb

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Outro ponto levantado foi 0 uso do projetor. Existe a possibilidade da escola de
Educacao Basica em que o trabalho sera aplicado, nao dispor de tal recurso, embora
possa ter uma televisao. Isto possibilitaria um melhor proveito do quadro.

Em relagdo a Apostila 1, a qual contém as razdes a serem feitas entre os
Numeros de Fibonacci, foi observado que os itens deveriam ser nomeados por a, b,
C,... (Figura 18).

Figura 18 - Acréscimo de itens nas razées entre dois NUmeros de Fibonacci

Antes Depois

|— UM NOMERO QUE VALE OURO |— UM NOMERO QUE VALE OURO

212 212 22
" ]

2|
I

[l
a

- g g

_

Fl12 2@

L

Fonte: Elaboracao prépria.

Quanto a Apostila 2, que contém as medicdes e razbes entre as dimensdes

corporais, foi notado que a medida h n&o foi atribuida a nenhuma parte do corpo.

~ 9 , . ~
Deste modo, a razdo 5, hao seria possivel de ser calculada e, por esta razéo, os alunos

sugeriram utilizar trés razbes em vez de quatro (Figura 19).

Figura 19 - Medidas Aureas no Corpo Humano

Antes Depois

Faga as seguintes medigdes e, em seguida, calcule as razdes pedidas

I—MEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO |—MEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO

Medidas [ Alunofa) Medidas Alunofa)

Daatwa-a |

Fonte: Elaboracao prépria.
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Além disso, foi recomendado que a quantidade de casas decimais desejada
ficasse explicita na folha e que os professores em formacao explicassem como fazer

as aproximagdes durante o processo das medigdes (Figura 20).

Figura 20 - Medig¢des nos colegas para realizar a atividade

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foi recomendado que o desafio ao final da sequéncia didatica fosse mais
rapido, com perguntas curtas e com a possibilidade de ser realizado em duplas. Além
disso, foi comentado que, em vez de uma das professoras em formagao responder
com a turma, os alunos podem resolver a questao e responder as perguntas.

Outra observacao feita foi que as perguntas poderiam ficar em um mesmo slide,
sem a necessidade de um outro slide com as respostas.

No que diz respeito ao video escolhido para complementar a aula, os colegas
recomendaram que na aplicagdo em uma escola de Educacao Basica, o video fosse
utilizado no inicio da Sequéncia Didatica (Figura 21). Isto mudaria a organizagao
cronoldgica da aula, no entanto, poderia despertar a curiosidade dos alunos logo no

inicio.
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Figura 21 — Ajuste na ordem das etapas da aula

Antes Depois

Quadro 1 - Etapas e objetivos da Sequéncia Didatica Quadro 2 - Etapas e objetivos da Sequéncia Didética
Etapas Objetivos Etapas Objetivos
Quem fol Fibonacci? Tecer comentarios sobre a historia de | | Video: Matematica e Natureza Observar a presenca da Sequencia de

Fibonacci na natureza e despertar a

Leonardo Fibonacci e do Liber Abaci N
curiosidade e o interesse pelo tema.

O Problema dos Coelhos Apresentar a sequéncia por meio do

Quem foi Fibonacci? Tecer comentarios sobre a histéria de
crescimento populacional dos coelhos. Leonardo Fibonacci e do Liber Abaci
Dos Coelhos a Sequéncia Deduzir a formula de recorréncia € | | Dos Coelhos a Sequéncia Apresentar a sequéncia por meio do
definir formalmente a Sequéncia e a crescimento populacional dos coelhos.
notagdo da Sequéncia de Fibonacci.
Formalizando o conceito Deduzir a formula de recorréncia e
Um Numero que vale Ouro Investigar as razées entre dois numeros definir formalmente a Sequéncia de
consecutivos da  sequéncia e Fibonacci e notagao.
relaciona-las ao Numero de Ouro ,
Um Numero que vale Ouro Investigar as razdes entre dois numeros

consecutivos da sequéncia e perceber
que o numero de ouro pode estar
associado a elas

Video Observar a presenga da Sequéncia de
Fibonacci na natureza.

Medidas Aureas no Corpo Humano Relacionar as razbes entre partes do

; Medidas Aureas no Corpo Humano Relacionar as razdes entre partes do
corpo com o Numero de Ouro.

corpo com o Numero de Ouro

Desafio Avaliar alguns assuntos tratados na aula | | pesafio Avaliar alguns assuntos tratados na
por meio de um quiz sobre a Sequéncia aula por meio de um quiz sobre a
de Fibonacci. Sequéncia de Fibonacci

Fonte: Elaboracao propria Fonte: Elaboragao propria

Fonte: Elaboragao prépria.

Apds, recomendou-se a utilizacdo de um recorte do video "Donald no pais da
Matemagica", utilizando a parte em que o Nimero de Ouro e a Razdo Aurea sio
mostrados. No entanto, foi sugerido que uma das professoras em formagao explicasse
o video ou que o grupo selecionasse um com uma melhor explicagdo, uma vez que a
fala do Pato Donald nem sempre € compreendida.

Em conversa com a professora orientadora, optou-se pelo video “Matematica
e Natureza - Sequéncia de Numeros de Fibonacci e demais leis que regem o mundo”

no inicio da Sequéncia (Figura 22).

Figura 22 - Ajustes no slide do video

Antes Depois

I—UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.) I_ MATEMATICA E NATUREZA

https://youtu.be/7jH8VenYtho?feature=shared

| https://www.youtube.com/watch?v=XjOUoLfol 08 I

14 2

Fonte: Elaboracao prépria.

A professora orientadora deste trabalho sugeriu que as professoras em
formacgao colocassem como parte da aula perguntas que visem a participagao da

turma de maneira mais efetiva. Uma das op¢des para promover maior participacao &
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perguntar como os alunos fizeram, engenhando assim uma participagao baseada na
resposta e na linha de raciocinio dos educandos.

Foi necessario confeccionar um novo slide com a figura de um Retangulo Aureo
(Figura 23), para que os alunos pudessem entender melhor sua relacédo com as obras
mostradas a seguir. O slide foi adicionado apés a figura do girassol e da concha do

Nautilus Marinho.

Figura 23 — Retangulo Aureo

|7UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)

34
55

8 S

E21

Além disso, foi necessario adicionar os autores das defini¢gdes utilizadas nos

14

Fonte: Elaboragao propria.®

slides 6, 7, 8 e 9 e referenciar a obra da qual o enunciado do problema dos coelhos

foi retirado.

6 A imagem foi retirada da seguinte referéncia: https://atitudereflexiva.wordpress.com/tag/retangulo-
de-ouro/
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3 RELATORIO DO LEAMAT I

3.1 Atividades desenvolvidas

A primeira aula do componente curricular LEAMAT Ill ocorreu no dia 19 de
outubro, em que foram dadas orientacbes sobre o andamento do semestre,
explicacdes sobre a aplicacdo do trabalho em uma escola de Educacado Basica e
ajustes nos relatérios do LEAMAT | e Il

No dia 09 de novembro ocorreu a revisdo nos relatérios do LEAMAT l e ll e
foram feitos mais ajustes nos mesmos de acordo com as observagdes da orientadora
deste trabalho. Além disso, foi ajustado que a aplicagao do trabalho em uma escola
de Ensino Basico seria feita no ano de 2024, uma vez que o ano letivo dessas escolas
se encerraria em 2023 antes que a nova sequéncia didatica estivesse pronta.

No dia 16 de novembro a orientadora conversou com o grupo para sanar as
duvidas referentes as observacoes feitas nos relatérios do LEAMAT | e Il. Em seguida,
foram esclarecidas as diferengas entre o LEAMAT Il e Ill, em que o grupo recebeu
orientagdes para escrever a nova Sequéncia Didatica com os ajustes necessarios. Foi
comentado também que o prazo para finalizar os ajustes nos relatérios | e Il seria o
dia 23 de novembro.

Na aula do dia 23 de novembro, o grupo recebeu orientagdes para iniciar a
escrita da nova Sequéncia Didatica com mudangas e melhorias. Em seguida, a escrita
da mesma foi iniciada.

Do dia 30 de novembro até o dia 14 de dezembro o grupo se concentrou na
escrita da nova Sequéncia Didatica e em fazer as alteracdes solicitadas no relatério.

Na aula do dia 21 de dezembro ocorreu a entrega do relatério final do LEAMAT
I e Il. Em conjunto, foram finalizadas as comparac¢des de antes e depois da Sequéncia
Didatica, em especial, nos pontos em que os colegas da turma do LEAMAT Il
sugeriram mudancas. Além disso, ajustes nos Apéndices e no Sumario também foram
feitos.

Nos dias 01 e 08 de fevereiro, o grupo se concentrou em fazer corregdes no
relatorio e nas folhas a serem entregues no dia da aplicagéo na turma de Educagao
Basica. Além disso, as datas do ensaio e da aplicagéo do trabalho do LEAMAT Ill em
uma turma de educacéao basica foram marcadas.

No dia 14 de fevereiro o grupo se reuniu no laboratério de informatica para fazer

ajustes no relatério e nas atividades.
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Nos dias 27 de fevereiro e 04 de marco, ocorreram 0S ensaios com a
orientadora deste trabalho.

A aplicagéo da Sequéncia Didatica em uma turma de Educacgao Basica ocorreu
no dia 07 de margo, em uma Instituicdo Federal de Ensino. A aula foi aplicada em uma
turma de primeira série do Ensino Médio.

Nas aulas dos dias 14 e 21 de margo, o grupo se reuniu no laboratério de
informatica para escrever sobre a aplicagao do trabalho e as consideragdes finais.

A avaliacdo do componente curricular LEAMAT Ill com as orientadoras das

duas linhas de pesquisa ocorreu no dia 04 de abril de 2024.

3.2 Elaboragao da sequéncia didatica

3.2.1 Versao final da sequéncia didatica
A Sequéncia Didatica esta dividida em sete partes (Quadro 2).

Quadro 2 - Etapas e objetivos da Sequéncia Didatica

Etapas Objetivos

Video: Matematica e Natureza Observar a presenca da Sequéncia de
Fibonacci na natureza e despertar a
curiosidade e o interesse pelo tema.

Quem foi Fibonacci? Tecer comentarios sobre a histéria de
Leonardo Fibonacci e do Liber Abaci.

Dos Coelhos a Sequéncia Apresentar a sequéncia por meio do
crescimento populacional dos coelhos.

Formalizando o conceito Deduzir a formula de recorréncia e
definir formalmente a Sequéncia de
Fibonacci e notacao.

Um Numero que vale Ouro Investigar as razdes entre dois numeros
consecutivos da sequéncia e perceber
que o Numero de Ouro pode estar
associado a elas.

Medidas Aureas no Corpo Humano Relacionar as razbes entre partes do
corpo com o Numero de Ouro.

Desafio Avaliar alguns assuntos tratados na aula
por meio de um quiz sobre a Sequéncia
de Fibonacci.

Fonte: Elaboracao prépria.
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As notas histéricas referentes a vida de Leonardo de Pisa se encontram no
Apéndice B-I, a Apostila 1 com as razdes relacionadas ao Numero de Ouro no
Apéndice B-Il, a Apostila 2 com as Medidas Aureas no Corpo Humano no Apéndice
B-lll, a Apostila 3 com o Problema dos Coelhos e uma Sequéncia Recursiva no
Apéndice B-lll e a Apresentacao de Slides se encontra no Apéndice B-V.

Para iniciar a aula, é apresentado um video (Figura 24) denominado
“‘Matematica e Natureza - Sequéncia de Numeros de Fibonacci e demais leis que
regem o mundo”. Este, tem por objetivo despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos pelo tema, mostrando como diferentes elementos da natureza se relacionam

por meio de um padréo.

Figura 24 - Matematica e Natureza

MATEMATICA E NATUREZA  ++-=+

** 2022 https://www.youtube.com/watch?v=XjOUoLfol o8

Fonte: Elaboracao prépria.

A segunda etapa, “Quem foi Fibonacci”, consiste em uma abordagem feita de
forma oral sobre a vida de Leonardo de Pisa, o século e a cidade em que nasceu, as

viagens que fez e as obras que escreveu, destacando o Liber Abaci (Figura 2).
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Figura 2 - Leonardo Fibonacci e o Liber Abaci

LIBER ABACI

QUEM FOI
FIBONACCI?

--------
-----
.....
.....

Fonte: Elaboracao prépria.

Apoés a explicagdo da historia de Fibonacci e de sua obra Liber Abaci, as
professoras em formacao iniciam a terceira etapa, “Dos Coelhos a Sequéncia”,
apresentando o famoso problema que deu origem a Sequéncia de Fibonacci (Figura
25).

Figura 25 - O Problema dos Coelhos

lf DOS COELHOS A SEQUENCIA

Um homem pds um par de coelhos num lugar
cercado por todos os lados por um muro.
Quantos pares de coelhos podem ser
gerados a partir desse par em um ano se,
supostamente, todos os meses cada par da a G
luz um novo par, que é fértil a partir do

Ag?
segundo més* (Barbosa, 2017)\

Fonte: Elaboracao prépria.

Para auxiliar na resolugcédo do problema, os casais de coelhos sdo impressos,
desenhados e recortados em E.V.A., recebendo cores e tamanhos diferentes para
representar filhotes e adultos. E utilizado um TNT como fundo para colar os coelhos e

montar a resolugao do problema (Figura 26).
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Figura 26 - Coelhos em E.V.A

Fonte: Elaboragao prépria.

A sequéncia é deduzida com os alunos, sendo solicitado que estes participem
da resolugéo, indo a frente colar as figuras e calculando a quantidade de casais de
coelhos do préximo més. Ao final, tem-se o seguinte desenho (Figura 27).

Figura 27 - Crescimento populacional dos coelhos em um diagrama

ll&lllln R 53 2779177 IV

Fonte: Elaboragao propria.

Na sequéncia, é requisitada a identificacdo do padrao existente, o qual se da
de forma recursiva, isto é, pelo fato de cada Numero de Fibonacci, a partir do terceiro,
ser a soma dos dois anteriores.

Em seguida, os discentes recebem a Apostila 3 (Figura 28) para completarem
a resolugéo do problema até o décimo segundo més.
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Figura 28 — Apostila 3: Parte A
Parte A

1- Calcule a quantidade de pares de coelhos no decorrer de doze meses.

Més Par(es)

Fonte: Elaboracgao prépria.

Apos este calculo, é construida na lousa, com a participagao dos alunos, a

tabela com a resolugéo do problema até o décimo segundo més (Tabela 1).

Tabela 1 - Crescimento populacional dos coelhos

Més N° de pares de adultos N° de pares de filhotes Total

1 0 1 1
2 1 0 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: Elaboragao propria.
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Na quarta etapa, “Formalizando o Conceito”, é apresentada uma definicao da

Sequéncia de Fibonacci e o termo geral da mesma (Figura 29).

Figura 29 - Definicao e termo geral da Sequéncia de Fibonacci

FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.)

Definicdo: Chama-se sequéncia de Fibonacci
a sequéncia definida recursivamente por

(l1=1
a, =1

Ap = Ap-1 + ap—

Vi =3 G

(Oliveira, 2013) \

Fonte: Elaboracao prépria.

A sequir, as professoras em formagao explicam sobre a recursividade, uma das
principais caracteristicas da Sequéncia de Fibonacci e solicitam que os alunos
encontrem os seis primeiros termos de uma determinada sequéncia, a qual se

encontra na parte B da Apostila 3, a qual foi distribuida anteriormente (Figura 30).

Figura 30 — Apostila 3: Parte B
Parte B

2- Calcule os seis primeiros termos da sequéncia dada por:

{ by =1
bn+1 = bn + 3n

Fonte: Elaboracgao prépria.

A questéo é corrigida com os alunos (Figura 31), em que estes explicam
como fizeram os célculos. E explicado sobre a notagdo prépria utilizada para as

sequéncias.
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Figura 31 - Definicao e exemplo de sequéncia recursiva

I FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.) | FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.)
O que sdo sequéncias recursivas? O que sdo sequéncias recursivas?
Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, s Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, s6
podemos calcular um termo, conhecendo os termos podemos calcular um termo, conhecendo os termos
anteriores (Wagner, 2011). anteriores (Wagner, 2011).
Exemplo: G Exemplo: G
{ by =1 { by =1
bpyr = by + 3n bpyr = b, + 3n

| B = (1,4, 10, 19, 31, 46). I

8 9

Fonte: Elaboracao prépria.

Na quinta etapa, “Um Numero que vale Ouro”, os alunos recebem a Apostila 1,
na qual ha uma questéo (Figura 32). Nesta, é solicitado que dividam um Numero de
Fibonacci pelo seu antecessor utilizando uma calculadora, preencham a tabela com
os resultados encontrados e, em seguida, verifiquem de que numero os resultados se
aproximam.

Figura 32 - Razdes entre dois Numeros de Fibonacci

1- Calcule as razbdes entre os numeros de Fibonacci:

az As _

a) — g) -
a a

b) == h)y — =
az aQ
Qa a

g == p e =
az Qo
a

Q) == p 2=
a, Q0
a Aqn

e) b — k) 12 —
ag Qi
a-,- _

f) o

Fonte: Elaboragao prépria.

E dado um tempo para que os alunos fagam as divisdes, sendo solicitada a
utilizagcado de quatro casas decimais. Em seguida, é feita uma discussdo com a turma
sobre os resultados encontrados e mostrado o valor aproximado do Numero de Ouro
(Figura 33).
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Figura 33 - Razdes entre os Numeros de Fibonacci e o Numero de Ouro

- Calcule as razdes entre os nimeros de Fibonacci:

|7 UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)
-

o Z=-=1 8 I:: ~1,6153

& _3_456 ago _ 55
a; 2 ' a, 34

& E=2~16666 p -2~ 96181
a, 3 a,, 55

a, 8 @z _ 144
) a__, e 1.6 k) _a“ =59 = 1,6179 ©=1618 |
&2 _ 1625
8

= 1,6176

f)n—h‘

12

Fonte: Elaboragao prépria.

Em seguida, mostram-se alguns exemplos de elementos da natureza em que
possivelmente ha a presenga da Sequéncia de Fibonacci, tais como a concha do
Nautilus marinho e as espirais das sementes do girassol (Figura 10). Entretanto, é

comentado que alguns pesquisadores contestam essas afirmacgoes.

Figura 10 - A Concha do Nautilus Marinho e as Espirais do Girassol

IiUM NUOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

.

Fonte: Elaboragao propria.’

Na sequéncia, é explicado sobre a formagao do Retangulo Aureo (Figura 23),

bem como sua relagdo com os numeros da Sequéncia de Fibonacci.

7 As imagens foram retiradas das seguintes referéncias: Silva e Almeida (2020) e Barbosa (2017).



Figura 23 - Retangulo Aureo
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Fonte: Elaboragao propria.®
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Também sdo mostrados exemplos de obras de arte em que o Numero de Ouro

foi possivelmente utilizado, como a Mona Lisa, do famoso pintor Leonardo da Vinci e

a estatua grega “Vénus de Milo” (Figura 34).

Figura 34 - A Mona Lisa e a estatua grega Vénus de Milo

|7 UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

15

Fonte: Elaboragao propria.®

8 A imagem foi retirada da seguinte referéncia: https://atitudereflexiva.wordpress.com/tag/retangulo-

de-ouro/
9 As imagens foram retiradas da referéncia Barbosa (2017).
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Igualmente, ha monumentos em que o Numero de Ouro foi possivelmente

utilizado, como o Partenon e a Catedral de Notre Dame (Figura 12).

Figura 12 - O Partenon e a Catedral de Notre Dame

Ii UM NOUOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

e .
'i
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Fonte: Elaboragao propria.™

Na sequéncia, inicia-se a sexta etapa: “Medidas Aureas no Corpo Humano”,
em que os alunos recebem a Apostila 2 contendo medig¢des que devem ser efetuadas
no corpo (Figura 35) e escolhem dois pares de colegas para realiza-las.

Figura 35 - Razdes entre as medidas de algumas partes do corpo

Medidas Aluno(a)

Da altura - a

Do umbigo até o chdo - b

Do ombro até a ponta do dedo médio - ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio - d

Daperna-e

Do joelho até o chdo - f

Do queixo ao alto da testa - g

Do queixo até a altura dos olhos - h

Razoes Resultados

Média aritmética das 4 razoes

Fonte: Elaboragao propria.

10 As imagens foram retiradas da seguinte referéncia: Barbosa (2017).
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Apds, os alunos efetuam as razdes entre as medidas corporais obtidas,

comparam os resultados e, a seguir, indica-se a pessoa que possui as razdes entre

as dimensdes corporais mais proximas do Numero de Ouro.

Na sétima etapa, "Desafio", é realizado um quiz referente ao tema da aula é

(Figura 36).

Figura 36- Quiz sobre a Sequéncia de Fibonacci

DESAFIO

—

> Qual é o nome do livro em que se encontra o problema dos

coelhos?

> Quanto tempo leva para que um par de coelhos fique adulto e
possa se reproduzir?

> Quais s80 0s cinco primeiros nimeros da Sequéncia de
Fibonacci?

P

o

_

19

DESAFIO (CONT.)

—

> Qual é o nome do numero do qual as razées entre dois
numeros de Fibonacci se aproximam?

> Cite pelo menos uma obra de arte ou uma obra de arquitetura
em que este numero foi possivelmente utilizado.

> Qual o valor aproximado da Razao Aurea?

D

G

|

20

Fonte: Elaboracao prépria.

3.2.2 Experimentacao da sequéncia didatica na turma regular

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma turma de 12. série do Ensino Médio

de uma Instituicdo Federal de Educagao no dia 07 de margo de 2024, com carga

horaria de 2 horas-aula.

Percebeu-se a grande importancia de o professor chegar pelo menos 30

minutos antes do horario da aula, pois € necessario organizar os materiais (Figura 37),

como o quadro de T.N.T. em que os coelhos ficardo, assim como desenhar a tabela

com 0s meses e a quantidade de pares de coelhos que seria preenchida com a

participacao dos alunos.
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Figura 37 — Organizag&o dos materiais utilizados em aula
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observou-se a auséncia de um dos filhotes de coelhos brancos. No decorrer
da aula e mesmo apdés o término, o coelho ndo foi encontrado. Dessa forma, a
resolucao do problema foi feita sem um coelho.

A turma apresentou facilidade com o tema, e observou-se que alguns alunos
recorreram a internet antes do inicio da aula para entender do que se tratava a
Sequéncia de Fibonacci.

Os alunos ficaram bem intrigados e interessados no tema, pois houve uma
grande interagao dos alunos durante o seguimento da aula.

A participacdo da turma aumentou de forma exponencial na terceira etapa,
“‘Dos coelhos a Sequéncia”, em que trés alunos foram a frente colar os coelhos no
T.N.T.

Embora tenha sido escolhida esta pequena quantidade de alunos para colar os
coelhos no quadro, o restante da turma auxiliou com observagcbes e comentarios

durante a resolugao do problema (Figura 38).
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Figura 38 — Resolugéo do Problema dos Coelhos feita pelos alunos
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Fonte: Protoclo de pesquisa.

Na quarta etapa, “Formalizando o Conceito” (Figura 39), os alunos néao

apresentaram dificuldades na deducao da lei de formacgao da Sequéncia de Fibonacci.

Figura 39 — Lei de formagao da Sequéncia de Fib

2R

S —

Fonte: Protocolo de pesquisa.
No que se diz respeito a quinta etapa, “Medidas Aureas no Corpo Humano”

(Figura 40), os alunos se mostraram bastante entusiasmados e surpresos com as

ligagées do numero de ouro com as proporgdes humanas.
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Figura 40 — Alunos realizando as Medidas Aureas

Fonte: Protoco de pesquisa.

Na sexta etapa, “Desafio” (Figura 41), os alunos revelaram-se bastante
empolgados com as perguntas trazidas no quiz, respondendo-as de maneira rapida e
correta, mostrando que houve uma satisfatoria atencdo por parte dos alunos no

decorrer da aula.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao final da aula, a palavra foi dada aos alunos para que estes dessem opinides
e sugestdes de melhora. Os discentes avaliaram a aula positivamente, destacando
que a mesma foi interessante, proveitosa e agregou conhecimento.

A aplicacao ocorreu de forma satisfatoria, os alunos se mostraram bastante
interessados e participativos durante toda a aula. Percebeu-se no inicio da aula, que
alguns alunos recorreram a internet para saber do que se tratava a Sequéncia de
Fibonacci. Apesar do risco deles diminuirem a sensagao de estarem aprendendo algo
novo, observou-se que adquiriram novos e aprofundados conhecimentos sobre o
tema.

A professora responsavel pela turma da aplicagado parabenizou o grupo pelo
trabalho e comentou que os alunos estavam iniciando o conteudo de sequéncias
numeéricas naquela aula, o que proporcionaria um aprendizado mais efetivo do
assunto.

Deste modo, a aula foi proveitosa para ambos, alunos da turma de Educacao
Basica e Professoras em Formacgao.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

De forma geral, o objetivo foi cumprido, pois a aula despertou o interesse e
atraiu a atencdo dos alunos, além de proporcionar uma aprendizagem significativa e
aprofundada sobre a Sequéncia de Fibonacci e o Numero de Ouro.

Novamente enfatiza-se a necessidade do professor que for aplicar esta
Sequéncia Didatica chegar, pelo menos, 30 minutos antes do inicio da aula, devido a
necessidade de organizar os materiais.

A aplicagao do trabalho foi uma experiéncia muito rica, tanto para os alunos,
quanto para as professoras em formagéo, no entanto, no momento da organizagéo
dos materiais, foi notada a auséncia de um filhote de coelho branco, um dos quais iria
iniciar a Sequéncia. Apesar desta dificuldade, as professoras em formacéao
compreenderam que a situag&o auxiliou no desenvolvimento da capacidade de lidar
com imprevistos e de contornar os diversos contratempos que podem surgir durante
uma aula.

O trabalho construido desde o LEAMAT | contribuiu significativamente para a
trajetéria das professoras em formacédo, uma vez que acrescentou conhecimento
sobre a elaboracédo de um trabalho académico, sobre maneiras de selecionar e filtrar
bons trabalhos académicos para leitura e pesquisa e a forma correta de referenciar
autores de diferentes tipos de trabalhos segundo as normas da ABNT.

Além disso, as professoras em formagao puderam desenvolver uma fala mais
clara e segura durante apresentacdes de trabalhos e melhorias na escrita académica
das integrantes foram observadas.

Um importante ponto observado foi a capacidade das integrantes de trabalhar
em grupo, pois alguns grupos de semestres anteriores do LEAMAT relatam muitas
brigas e desentendimentos durante o trabalho, entretanto, isto ndo aconteceu neste
grupo.

As componentes nao brigaram ou discutiram durante o desenvolvimento do
trabalho, pelo contrario, a amizade foi aperfeicoada e fortalecida durante todo o
componente curricular.

O processo durante os trés semestres da disciplina foi muito dificil e arduo, o
qual proporcionou grande desgaste, principalmente mental, e preocupagdo nas
componentes, mas trouxe também grandes aprendizados e possibilitou o inicio de

uma grande amizade entre as integrantes.
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Apéndice A: Material didatico
aplicado na turma do LEAMAT
|
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Apéndice A-l: Notas historicas
sobre a vida de Leonardo de
Pisa
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Leonardo de Pisa ou Leonardo Fibonacci, nasceu na cidade de Pisa, Italia, por
volta da década de 1170 (Pacheco, 2021), sendo 0 ano de seu nascimento tema de
debate entre alguns autores (Silva; Almeida, 2020). Fibonacci, como também é
conhecido, era filho de um préspero mercador da cidade de Pisa, Guilielmo Bonacci
(Pacheco, 2021), com quem fez diversas viagens pela costa do Mar Mediterraneo
(Oliveira, 2013).

Durante a adolescéncia de Leonardo, Guilielmo assumiu o cargo de diretor da
alfandega em Bugia, colénia comercial de Pisa localizada na costa Norte da Africa
(Pacheco, 2021). Anos depois, Fibonacci se juntou a seu pai em Bugia e iniciou os
estudos para se tornar mercador (Pacheco, 2021).

Enquanto viajava com seu pai, Fibonacci foi educado por instrutores
mugulmanos e por professores das cidades mediterraneas, com o objetivo de se
tornar um mercador (Pacheco, 2021). Por esta razdo, o jovem aprendeu diversas
atribuicdes, como fazer conversées de uma moeda para outra e isto lhe permitiu se
familiarizar com o sistema de numeracao indo-arabico utilizado pelos mercadores
arabes e perceber sua praticidade em relagdo ao sistema romano (Pacheco, 2021).

Posteriormente, no ano de 1200, Leonardo retorna para sua cidade e em 1202
publica seu primeiro livro, o Liber Abaci, que continha os conhecimentos adquiridos
durante as viagens e que futuramente se tornaria sua obra mais famosa (Oliveira,
2013). Nos anos seguintes, o autor escreveu outras obras, sendo elas Practica
Geometriae, em 1220, Flos e Liber Quadratorum, ambas em 1225 (Oliveira, 2013).

O Liber Abaci, em traducao, “Livro do Abaco”, possui um titulo que ndo condiz
com o seu conteudo, uma vez que os primeiros capitulos sao referentes ao sistema
de numeragdo indo-arabico e n&do aos abacos (Ramos, 2013). A obra possui 15
capitulos contendo quase todo o conhecimento algébrico e aritmético da época, os
quais apresentam a importancia do novo sistema de numeragao, tratando de temas
como a conversao de pesos e medidas, os critérios de divisibilidade e a decomposi¢ao

em fatores primos (Oliveira, 2013)
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Apéndice A-ll: Apostila 1 -
Razoes entre dois Numeros de
Fibonacci
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Fluminense h B
UNIAO E RECONSTRUGCAO

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Algebra

Licenciandos: Camila dos Santos Petersen, Estefani Barreto Barbosa de Oliveira e
Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof?. Ana Paula Rangel de Andrade

Nome: Data: _ /__ /2023.

1- Calcule as razbdes entre os numeros de Fibonacci:

az

a
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Medidas Aureas no Corpo
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Fluminense UNIAO E RECONSTRUGAO

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Algebra

Licenciandos: Camila dos Santos Petersen, Estefani Barreto Barbosa de Oliveira e
Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof?. Ana Paula Rangel de Andrade

Nome: Data: _ /_ /2023.

Medidas Aureas no corpo humano

1- Faga as seguintes medi¢des e, em seguida, calcule as razdes pedidas:

Medidas Aluno(a)

Da altura — a

Do umbigo até o chdo - b

Do ombro até a ponta do dedo médio — ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio — d

Da perna —e

Do joelho até o chao - f

Do queixo ao alto da testa — g

Razoes Resultados

Sal IS

Ql o

Q| N ®©

Média aritmética das 4 razoes
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LIBER ABACI
» SEC XIII

Fonte:
https://www.muscogalileo.itI T/ARCHIVIO-NEWS/148-ARCHIVIO-NEWS-20202030-ONLINE-IL-LIBER-ABACI-DI-LEONARDO-FIBONACCLHT
ML?HIGHLIGHT=WYJSAWIJLCUD

‘ O PROBLEMA DOS COELHOS

Um homem pds um par de coelhos num lugar
cercado por todos os lados por um muro.
Quantos pares de coelhos podem ser
gerados a partir desse par em um ano se,
supostamente, todos os meses cada par da a
luz um novo par, que é fértil a partir do

segundo més?

G

|
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I— DOS COELHOS A SEQUENCIA

(CONT.)

Definicao 1. Chama-se sequéncia de Fibonacci a
sequéncia definida por

(15:1,2,:3,5;18::4137 215 34,:55,189 7144 ~7)
onde os termos dessa sequéncia chamam-se Numero de
Fibonacci.

I— DOS COELHOS A SEQUENCIA

Definicdo 2. Chama-se sequéncia de
Fibonacci a sequéncia definida recursivamente
pora, =1lea, =1

An = anp-1 +an—

G

|
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(CONT.)

O que sdo sequéncias recursivas?

I———— DOS COELHOS A SEQUENCIA

Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, so
podemos calcular um termo
conhecendo os termos anteriores (Wagner, 2011).

Exemplos:

b1= 1
bpyy = by + 3n

DOS COELHOS A SEQUENCIA
‘ (CONT.)

O que sdo sequéncias recursivas?

Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, sO
podemos calcularum termo

conhecendo os termos anteriores (Wagner, 2011).

Exemplos:

b1 =0
bpy1 = by + 3n
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—

UM NOMERO QUE VALE OURO

az
a

—

UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

=1,5

S|&
I

o
o

| &

1,6666

I
“+

= w| wlwm N W b |

w

m[q:\»

o

II
=
o

|

o
|

= 1,625

. I YT
ar 13

ag . 34_
g—ﬁ— 1,6190

w3 _ {6176
dag 34

au_%_

e 55 1,6181

G _ 184 _

e 1,6179
@ = 1,618

G

|

10
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|7UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)

b

11

|7UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)

]

12
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I—UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

- q = e O
| . |
|
! |
L s
Lo e Ay

. . - ot
g e ey P O

’7UM NUMERO QUE VALE OURO (CONT.)

https://youtu.be/7jH8VenYtho?feature=shared

|

14
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Medidas

liMEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO

Aluno(a)

Daaltura-a

Do umbigo até o chdo - b

Do ombro até a ponta do dedo médio - ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio - d

Dapema-e

Do joelho até o chdo - f

Do queixo ao alto da testa - g

15

’7MEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO

Razoes

Resultados

Meédia aritmética das 4 razoes

16
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‘ DESAFIO

> Qual é o nome do livro em que se encontra o problema dos coelhos?

> Quanto tempo leva para que um par de coelhos fique adulto e
possa se reproduzir?

> Quais sao os cinco primeiros numeros da Sequéncia de

Fibonacci? G

|

17

If DESAFIO (CONT.)

> Qual € o nome do numero do qual as razdes entre dois
numeros de Fibonacci se aproximam?

> Cite pelo menos uma obra de arte e uma obra de arquitetura
em que o Numero de Ouro foi possivelmente utilizado

> Cite pelo menos uma obra de arte e uma obra de arquitetura G
em que o Numero de Ouro foi possivelmente utilizado

18
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Apéndice B: Material didatico
experimentado na turma
regular
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Apéndice B-l: Notas historicas
sobre a vida de Leonardo de
Pisa
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Leonardo de Pisa ou Leonardo Fibonacci, nasceu na cidade de Pisa, Italia, por
volta da década de 1170 (Pacheco, 2021), sendo 0 ano de seu nascimento tema de
debate entre alguns autores (Silva; Almeida, 2020). Fibonacci, como também é
conhecido, era filho de um préspero mercador da cidade de Pisa, Guilielmo Bonacci
(Pacheco, 2021), com quem fez diversas viagens pela costa do Mar Mediterraneo
(Oliveira, 2013).

Durante a adolescéncia de Leonardo, Guilielmo assumiu o cargo de diretor da
alfandega em Bugia, colénia comercial de Pisa localizada na costa Norte da Africa
(Pacheco, 2021). Anos depois, Fibonacci se juntou a seu pai em Bugia e iniciou os
estudos para se tornar mercador (Pacheco, 2021).

Enquanto viajava com seu pai, Fibonacci foi educado por instrutores
mugulmanos e por professores das cidades mediterraneas, com o objetivo de se
tornar um mercador (Pacheco, 2021). Por esta razdo, o jovem aprendeu diversas
atribuicdes, como fazer conversées de uma moeda para outra e isto lhe permitiu se
familiarizar com o sistema de numeracao indo-arabico utilizado pelos mercadores
arabes e perceber sua praticidade em relagdo ao sistema romano (Pacheco, 2021).

Posteriormente, no ano de 1200, Leonardo retorna para sua cidade e em 1202
publica seu primeiro livro, o Liber Abaci, que continha os conhecimentos adquiridos
durante as viagens e que futuramente se tornaria sua obra mais famosa (Oliveira,
2013). Nos anos seguintes, o autor escreveu outras obras, sendo elas Practica
Geometriae, em 1220, Flos e Liber Quadratorum, ambas em 1225 (Oliveira, 2013).

O Liber Abaci, em traducao, “Livro do Abaco”, possui um titulo que ndo condiz
com o seu conteudo, uma vez que os primeiros capitulos sao referentes ao sistema
de numeragdo indo-arabico e n&do aos abacos (Ramos, 2013). A obra possui 15
capitulos contendo quase todo o conhecimento algébrico e aritmético da época, os
quais apresentam a importancia do novo sistema de numeragao, tratando de temas
como a conversao de pesos e medidas, os critérios de divisibilidade e a decomposi¢ao

em fatores primos (Oliveira, 2013)
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Apéndice B-ll: Apostila 1 -
Razoes entre dois Numeros de
Fibonacci
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Fluminense : "
UNIAO E RECONSTRUGCAO

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Algebra

Licenciandas: Camila dos Santos Petersen, Estefani Barreto Barbosa de Oliveira e
Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof?. Ana Paula Rangel de Andrade

Nome: Data: _ /__ /2024.

1- Calcule as razdes entre os NUmeros de Fibonacci:

a) Z—j = g) Z_jz
b) 2= h) 2=
Q) o= o
d) 2= ) e
) 3 02
f) &=



Apéndice B-lll: Apostila 2 -
Medidas Aureas no Corpo
Humano

76



77

(11 GOVERNO FEDERAL
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Fluminense UNIAO E RECONSTRUGAO

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica
Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Algebra
Licenciandas: Camila dos Santos Petersen, Estefani Barreto Barbosa de Oliveira e
Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof?. Ana Paula Rangel de Andrade

Nome: Data: [/ [/

Medidas Aureas no corpo humano

1- Faga as seguintes medig¢des e, em seguida, calcule as razdes pedidas:

Medidas Aluno A Aluno B

Da altura - a

Do umbigo até o chao - b

Do ombro até a ponta do dedo médio - ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio - d

Daperna-e

Do joelho até o chéo - f

Do queixo ao alto da testa- g

Do queixo até a altura dos olhos - h

Razoes Resultado A Resultado B

SQ M jala e

Média aritmética das 4 razoes
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Apéndice B-IV: Apostila 3 —
Problema dos Coelhos e
Sequéncia Recursiva
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... GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA

e
EEW INSTITUTO FEDERAL EbucAGo “.r I-

BE  Fluminense . -
UNIAO E RECONSTRUCAO

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Algebra

Licenciandas: Camila dos Santos Petersen, Estefani Barreto Barbosa de
Oliveira e Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof?. Ana Paula Rangel de Andrade

Nome:

Data: / /

Parte A

1- Calcule a quantidade de pares de coelhos no decorrer de doze meses.

Més Par(es)




Parte B

2- Calcule os seis primeiros termos da sequéncia dada por:

{ b1=1
bn+1 = bn+37’l

Referéncia
WAGNER, E. Matematica 1. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2011.
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Apéndice B-V: Apresentacao
de Slides
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[ Juin! GOVERNO FEDERAL

.. MINISTERIO DA
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Fluminense

SEQUENCIA DE FIBONACCI

Camila dos Santos Petersen
Estefani Barreto Barbosa de Oliveira
Melissa Ferreira Mota

Orientadora: Prof? Ana Paula Rangel de Andrade

Margo/2024

e 0 0 0 0
o 0 0 0 0

MATEMATICA E NATUREZA  +++++

https://www.youtube.com/watch?v=XjOUoLfoLo8
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QUEM FOI
FIBONACCI?

LIBER ABACI

e Publicado no SEC

.

oo NPTy
AP P = B

— oy
£ o

Fonte: https://'www.museogalileo.itIT/ARCHIVIO-NEWS/148-ARCHIVIO-NEWS-2020/2030-ONLINE-IL-LIBER-ABACI-DI-LEONARDO-

FIBONACCIL.HTML?HIGHLIGHT=WYJSAWJLCIJD
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lf DOS COELHOS A SEQUENCIA

Um homem pds um par de coelhos num lugar
cercado por todos os lados por um muro.
Quantos pares de coelhos podem ser
gerados a partir desse par em um ano se,
supostamente, todos os meses cada par da a G

luz um novo par, que é fértili a partir do

Ag?
segundo S8 (Barbosa, 2017) \

FORMALIZANDO O CONCEITO

Definigdo: Chama-se Sequéncia de Fibonacci
a sequéncia definida recursivamente por

a; =1
a, =1
az =2
a, =3

3

a, =?
(Oliveira, 2013). \
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FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.)

Definigdo: Chama-se Sequéncia de Fibonacci
a sequéncia definida recursivamente por

a1=1
a, =1

Ap = Ap—1 +ap—

Vn =3 G

(Oliveira, 2013). I

FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.)

O que sao sequéncias recursivas?

Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, so
podemos calcular um termo, conhecendo os termos
anteriores

Exemplo: G

bl =1
bpt1 = by +3n

Determinar os seis primeiros termos da sequéncia.
P q (Wagner, 2011).
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FORMALIZANDO O CONCEITO (CONT.)

O que s&o sequéncias recursivas?

Sao sequéncias obtidas por recorréncia, ou seja, so
podemos calcular um termo, conhecendo os termos
anteriores

Exemplo:

bp+1 = by +3n

Determinar os seis primeiros termos da sequéncia.

B =(1,4,10,19,31,46)

G

(Wagner, 2011). \

UM NOMERO QUE VALE OURO

‘ 1- Calcule as razées entre os nimeros de Fibonacci:

ay —
b)
a-
c) —
Qs
d)

e) —

g)

h)

k)

10
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a)

UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

‘ 1- Calcule as razoes entre os numeros de Fibonacci:

1,6666

1,625

K ==

1,6153

*~ 1,619
1

=—=21,6176
t

1,6181

1,6179

11

a)

b)

<)

d)

e)

UM NOMERO QUE VALE OURO

‘ 1- Calcule as razdes entre os nimeros de Fibonacci:

N

1,6666

1,625

1,6153

=3x~1619
1

1,6176

=2 ~1,6181

(CONT.)

G

144 -
= 1,6179 ¢ ~1,618 \

12
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Ifun NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

55

121

7l

14
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‘7 UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)

15

li UM NOMERO QUE VALE OURO (CONT.)
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- Faca as seguintes medicdes e, em seguida, calcule as razdes pedidas:

IiMEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO
.

Medidas

Aluno A

Aluno B

Daaltura-a

Do umbigo até o chdo - b

Do ombro até a ponta do dedo médio - ¢

Do cotovelo até a ponta do dedo médio - d

Daperna-e

Do joelho até o chdo - f

Do queixo ao alto da testa - g

.

Do queixo até a altura dos olhos - h

17

IiMEDIDAS AUREAS NO CORPO HUMANO (CONT.)

Razoes

Resultado A

Resultado B

Bl e QAls [1Q

Média aritmética das 4 razées

18
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| DESAFIO

> Qual é o nome do livro em que se encontra o problema dos
coelhos?

> Quanto tempo leva para que um par de coelhos fique adulto e
possa se reproduzir?

> Quais sao os cinco primeiros numeros da Sequéncia de
Fibonacci?

c

.

19

l* DESAFIO (CONT.)

> Qual é o nome do numero do qual as razées entre dois
numeros de Fibonacci se aproximam?

> Cite pelo menos uma obra de arte ou uma obra de arquitetura
em que este numero foi possivelmente utilizado.

> Qual o valor aproximado da Razao Aurea?

G

|

20
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