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ATIVIDADES PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

LEARNING ABOUT FIBONACCI SINCE EARLY AGE: ACTIVITIES FOR
MIDDLE SCHOOL
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Resumo

Neste artigo apresentamos uma coletana de abordagens em forma de ati-
vidades para a sequéncia de Fibonacci, utilizando materiais concretos que
professores de Matematica do Ensino Fundamental II possam aplicd-las em
sala de aula. O objetivo destas atividades é apresentar o tema de uma ma-
neira expositiva, divertida e curiosa, e assim, agucar o interesse do alunado
pela Matemética. Além disso, busca relacionar a sequéncia de Fibonacci com
conteudos programaticos do Ensino Fundamental II, como geometria plana,
raciocinio 16gico, operacoes em diferentes conjuntos numéricos, razao e pro-
porcao. E assim, mostrando como os conteidos matematicos se interligam e
podem ser muito mais interessantes quando estudados juntos.

Palavras-chave: Sequéncia de Fibonacci, Ensino de Matematica, Educacgao
Basica, Matemaética no Cotidiano.

Abstract

On this article, we exhibit a set of teaching approaches designed as activi-
ties for the Fibonacci Sequence using concrete materials which Math teachers
of Middle School can manage in their classrooms. The objective of these
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activities is to present the theme in a curious, expositive and fun way and,
consequently, make the students excited about studying Mathematics. More-
over, it aims at relating the Fibonacci Sequence to the contents of Midde
School syllabuses, such as plane geometry, logical reasoning, operations in
different number sets, ratio and proportion. Showing, therefore, how the con-
tents are interconnected and may be much more interesting when they are
studied together.

Keywords: Fibonacci sequence, Mathematics teaching, Basic education.

1 Introducao

O italiano Leonardo de Pisa, nascido na segunda metade do século XII, é tido como
um dos matematicos mais ilustres da historia. Por ser filho de Guilielmo Bonacci,
Leonardo se tornou mais conhecido pelo codinome Fibonacci, diminutivo para filho
de Bonacci [10]. Dentre suas célebres contribuigoes para a Matemadtica, a mais
conhecida delas é a sequéncia que carrega seu nome, que é o assunto que motiva este
artigo: a sequencia de Fibonacci.

Este é um tema bastante versatil - ja que pode ser profundamente explorado
em discussoes do Ensino Superior, mas também pode ser facilmente abordado em
aulas do Ensino Fundamental - e com um forte potencial para atrair a atencao dos
alunos deste nivel, pois possui grande apelo visual e pode ser abordado por meio de
atividades ludicas e interativas, tanto pelo viés geométrico, quanto pelo aritmético
ou ainda algébrico.

Este artigo tem por finalidade ser um compeéndio de sugestoes de atividades para
professores de Matematica do Ensino Fundamental II que abordam a sequéncia de
Fibonacci em sala de aula utilizando materiais concretos. Estas atividades foram
criadas de modo que o professor que se interessar possa escolher diferentes aborda-
gens pensadas para diferentes faixas etarias. Todas elas sao feitas com materiais
didaticos concretos e lidicos (além de facil construgao e acesso de materiais), de
modo que o aprendizado do aluno seja mais ativo e interessante. Com estas su-
gestoes pode-se contemplar assuntos ja aprendidos em sala de aula ou que ainda
serao ensinados, e assim, pode-se servir como uma espécie de revisao de alguns
tépicos ou como motivacgao inicial para aprende-los. Dentre as atividades coletadas
e adaptadas apresentadas neste artigo temos um quebra-cabeca feito com E.V.A.L,

um relogio utilizando padroes da sequéncia e, até mesmo a construgao da sequéncia

!Espuma Vinilica Acetinada
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ultilizando uma planilha eletronica ou um software educacional como o GEOGEBRA.

Trés das atividades (encontradas nas Segoes 3.1, 3.5 e 3.6) foram aplicadas e os
resultados foram apresentados em forma de painel no XXXVIII Congresso Nacional
de Matematica Aplicada e Computacional [5] comprovando a eficiéncia de utilizar
jogos em sala de aula. Como continuagao do trabalho mencionado anteriormente, o
presente artigo traz essas e outras atividades de forma detalhada para mostrar aos
professores que atuam no Ensino Fundamental IT como elas podem ser trabalhadas,
propostas de materiais didaticos, como confecciona-los e aplica-los.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na Secao 2 sera abordado a
ideia da sequéncia de Fibonacci, uma contextualizacao historica mais detalhada e
como a sequéncia é apresentada aos alunos. Na Secao 3 sera apresentado mais
detalhadamente as atividades propostas, como elas foram concebidas, seus objetivos
e como apresenta-las aos alunos. Por fim, as conclusoes obtidas serao expostas na

Secao 4.

2 Como surgiu a sequéncia de Fibonacci? Onde

a encontramos?

Na segunda metade do século XII, na cidade de Pisa, nasceu o matematico Le-
onardo Fibonacci que apresentou uma das sequéncias numéricas mais ilustres da
Matematica até hoje. Devido a sua proximidade com o mundo comercial, Fibonacci
desenvolveu habilidades com negdcios e, consequentemente, desenvolveu sua capaci-
dade de calcular, o que desencadeou no seu interesse pela Matematica. Desenvolveu
muitos trabalhos e pesquisas, mas foi em seu livro “Liber Abaci”, publicado em
1202, que contribuiu com a sequéncia mencionada acima, que atualmente leva seu
nome: sequéncia de Fibonacci [11].

Para poder explicar esta sequéncia, Fibonacci propos um problema no qual um
casal de coelhos se reproduzem a cada meés, sob a condicao de que apenas um casal
se reproduziria inicialmente e que cada casal s6 se tornaria fértil apés o segundo
meés de vida. Porém para resolver esse problema, sao propostas condicoes iniciais
que nao condizem com a realidade, ja que coelhos atingem a maturidade sexual
aproximadamente aos quatro meses de vida [3], ndo tém necessariamente apenas
um casal de filhos e nem obrigatoriamente se reproduzem a cada dois meses.

Um problema mais condizente com o que acontece na realidade e que é descrito
pela sequéncia de Fibonacci é a arvore genealégica das abelhas do sexo masculino da

espécie apis, como citado por Knott [8]. Em uma colonia de abelhas, hd uma fémea
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especial chamada rainha e outras abelhas operarias que sao fémeas também, mas ao
contrario da abelha rainha, elas nao produzem nenhum o6vulo. As abelhas-rainhas
sao abelhas que foram alimentadas com uma substancia especial chamada geléia
real, que as fazem crescer como rainhas prontas para comecar uma nova colonia. Ja
as abelhas-operarias sao aquelas que nao consumiram tal substancia. As abelhas-
rainhas formam um enxame e saem de sua casa (uma colméia) em busca de um
lugar para construir um novo ninho.

Os machos sao produzidos pelos ovos nao fertilizados da rainha, entao os machos
sO tém mae, sem pai. Todas as femeas sao produzidas quando a rainha acasala com
um macho e, portanto, estas tém dois progenitores.

Em suma, as abelhas do sexo masculino tém apenas um progenitor (uma fémea),
enquanto as do sexo feminino tem dois progenitores (um macho e uma fémea). Com
estas informagoes, pode-se construir a arvore genealdgica do zangao como pode ser
vista na Figura 1. Inicialmente os machos s6 tem um pai, uma abelha féemea. No
entanto, ele vai ter dois avos, pois a abelha fémea veio da fecundacao de um macho
e uma femea. Em seguida, ele vai ter trés bisavos, pois sua avo tem dois pais e seu
avo tem um pai. Esta andlise pode ser repetida sucessivamente, e assim, a arvore

genealdgica aparecera.

Figura 1: Arvore Genealdgica de um Zangao
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Fonte: Autoral.

Dessa maneira, a quantidade de ancestrais de um zangao forma uma sequéncia
numérica. Mas o que torna essa sequéncia tao especial? A resposta para essa
pergunta é composta de diversos fatos. O primeiro deles é que é possivel reparar

que, estabelecidos os dois primeiros termos da sequéncia, todos os outros termos sao
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gerados a partir da soma dos seus dois antecessores imediatos (por exemplo, 2 é o
resultado da soma de 1 e 1, assim como 3 é o resultado da soma de 1 e 2).
Diante disso, pode-se encontrar os nimeros da sequéncia de Fibonacci (veja a

Tabela 1) de modo que a férmula de recorréncia (2.1) seja obtida:
F,=F, 1+ F,_s, paran € N,comn >3 (2.1)
onde F, indica o n-ésimo termo da sequéncia e F; = Fy = 1.

Tabela 1: Tabela com os termos da sequéncia de Fibonacci

Posigao do termo (n) | Valor do termo (F,)

1 1

2 1

3 1+1=2

4 2+1=3

5 34+2=5

6 5+3=28

7 8+ 5=13

8 134+ 8 =21

n Fn_1 + Fn_g

Fonte: Autoral.

Apoés a construcao da sequéncia, torna-se possivel encontrar diversas aplicagoes
em outros recursos naturais. Por exemplo, nos elementos da flora do planeta, ao se
procurar modelos e padroes para classificar plantas, flores, folhas e galhos. Diante
da abordagem do tema feita por [8], o primeiro caso que destacamos é o processo de
ramificagdo da uma planta cujo nome cientifico é Achillea Ptarmica, uma vez que
seus galhos se bifurcam a cada dois meses. Com isto, a quantidade de galhos desta
planta a cada meés é expressa por um numero de Fibonacci, como ¢ ilustrada na
Figura 2. Na parte de baixo da planta é possivel ver o tronco principal, que corres-
ponde ao primeiro e segundo estagio com apenas um galho em cada um. No terceiro
estagio ocorreu a primeira ramificacao dando um total de dois galhos. Quando ela
se ramifica mais uma vez, havera trés galhos e assim por diante. Desse modo, a cada
estagio do crescimento da planta o ntimero de galhos obedece a sequéncia de Fibo-
nacci, de forma que sempre que os galhos se ramificam, sao gerados novos galhos,
em uma quantidade representada por um dos termos da sequéncia de Fibonacci.

Um outro fato curioso na natureza é que a quantidade de pétalas de inumeras

espécies de flores ¢ um niimero de Fibonacci. A Figura 3 ilustra alguns dos exemplos
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Figura 2: Ramificacao da planta Achillea Ptarmica
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Fonte: [8].

coletados na Tabela 2. Os lirios possuem trés pétalas, embora parecam seis, hé
apenas trés pétalas. Os botoes-de-ouro, cinco pétalas e as tasneiras, treze pétalas.
Embora nao seja um padrao para todas as espécies de flores existentes, a tentativa
de encontrar uma prova matematica que comprove esta relacao da natureza e os
nimeros de Fibonacci é um tema de interesse de véarios matematicos nos tultimos

anos, como podemos ver em [9].

Figura 3: Exemplos de flores cuja quantidade de pétalas é um ntmero da sequéncia
de Fibonacci

Lirio Botdes-de-ouro

Fonte: [8].

No corpo humano também se encontra a sequéncia. Na mao humana, pode-se
encontrar os termos da sequéncia de Fibonacci medindo a distancia da ponta do dedo
médio até as articulagoes, de modo que da ponta do dedo até a primeira articulagao,
é possivel ver o terceiro termo da sequéncia, 2. Quando mede-se a distancia entre
a primeira articulacao até a segunda, obtém-se o quarto termo da sequéncia, 3, e
assim por diante até o punho, como mostra a Figura 4.

Além de todas essas relagoes com a natureza essa famosa sequéncia também
compartilha uma relagdo com a propor¢ao durea. Como descrito em [1], quando
sao utilizados os nimeros da sequéncia de Fibonacci para construir um retangulo,

de modo que os termos da sequéncia correspondem ao valor dos lados, forma-se o
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Tabela 2: Flores que possuem a quantidade de pétalas sendo um nimero da
sequencia de Fibonacci.

Quantidade de pétalas | Espécie de flores

3 Lirios, Flores-de-Iris
5 Botoes-de-ouro, Rosas Selvagens
8 Delfinios
13 Algumas espécies de margaridas, Tasneiras, Cinerarias
21 Flores de Chicoéria, Asteres
34 Flores de Pé de Banana-da-terra, Piretro

55, 89 Margaridas de Michaelmas

Fonte: Autoral.

Figura 4: Numeros da sequéncia de Fibonacci na mao humana
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Fonte: Autoral.

chamado retangulo de ouro. A razao entre os lados desse retangulo se aproxima cada
vez mais (quanto maior for o termo da sequéncia) do nimero de ouro ou proporgao
aurea.

Diante de tantas possibilidades de encontrar a sequéncia de Fibonacci em nosso
cotidiano, neste trabalho serao apresentadas algumas atividades com o intuito de
fazer com que os alunos aprendam mais sobre como a sequéncia de Fibonacci pode
ser utilizada; e também mostrar as varias aplicacoes da Matematica para assim

fomentar o interesse pela disciplina.
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3 Atividades usando a sequéncia de Fibonacci

Nesta segao serao apresentadas seis propostas de atividades para a introducgao da
sequencia de Fibonacci em sala de aula, o material que serda usado e um pequeno

roteiro em cada uma delas que poderé ser usado pelo professor. Estas sao:

- Atividade 1: Quebra-cabeca com E.V.A.

- Atividade 2: Vendo as horas

- Atividade 3: Construindo uma parede de tijolos

- Atividade 4: Completando os tabuleiros

- Atividade 5: Construindo a sequéncia com o GEOGEBRA

- Atividade 6: Encontrando o nimero de ouro

Cada atividade é sugerida para um determinado ano escolar. As duas primeiras
sao propostas para o sexto ano, uma vez que podem ser confeccionadas com materiais
simples e trabalham o conceito de forma intuitiva. Estas dinamicas envolvem um
quebra-cabecas e um relégio, respectivamente.

Logo em seguida, a terceira proposta é voltada para uma construgao com tijolos
figurativos, podendo assim mostrar ao alunado que essa sequéncia pode aparecer
no dia a dia. Por precisar de conteidos como area, volume e raciocinio logico, a
atividade seria ideal para se trabalhar no sétimo ano. E com uma caracterizagao
semelhante, a quarta dinamica é apresentada também para o sétimo ano utilizando
pecas retangulares para serem encaixadas em um determinado tabuleiro.

Para finalizar, as duas ultimas praticas sao voltadas para o oitavo ano com a
utilizacao de recursos tecnoldgicos. Sendo a Atividade 5, uma nova roupagem
do quebra-cabecas da Atividade 1, para ser trabalhada num software educacional
como o GEOGEBRA com conceito geométricos. Enquanto a sexta, propoe o uso de

uma planilha eletronica para chegar na razao aurea.

3.1 Atividade 1: Quebra-cabegca com E.V.A.

O publico-alvo desta atividade é o 6° ano, tendo como objetivo principal construir
a sequéncia de Fibonacci através da formula de recorréncia e trabalhar conceitos
como perimetro, propriedades das operacoes, unidades de medida de comprimento
e superficies. Esta atividade foi desenvolvida pelos autores apds o estudo sobre

os retangulos dureos e uma versao dela pode ser encontrada em [4]. Ela consiste
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de um quebra-cabega (Figura 5) feito de E.V.A. no qual, as pecas sao quadrados
com diferentes tamanhos seguindo a sequéncia de Fibonacci. O quebra-cabega sera
formado 2 pegas com lados medindo 1 ¢cm, 1 pega com lado de 2 cm, 1 pega com
lado de 3 cm, 1 peca com lado de 5 cm e assim sucessivamente. Vale resaltar que
fica a cargo do leitor decidir quantas pecas tera o quebra-cabeca, mas os autores

sugerem que tenha 9 pecas no méximo, para uma atividade no 6° ano.

Figura 5: Pecas do quebra-cabeca de E.V.A.

Fonte: Autoral.

O intuito do jogo é encaixar as pecas de forma que construa retangulos cujas
medidas dos lados distintos sao os niimeros consecutivos da sequéncia de Fibonacci.
Para iniciar a atividade, sugere-se que os alunos trabalhem em duplas ou individu-
almente. Posteriormente, ¢ entregue a cada grupo um kit do jogo com as pecas do
quebra-cabeca. Em seguida, os alunos sao convidados a encaixar os dois quadrados
unitarios, as duas pecas que sao necessarias para que o jogo comece, como mostra
a Figura 6. Observamos que as medidas dos lados das pecas quadradas fornecidas
pelo professor aos alunos, ja correspondem aos numeros da sequéncia de Fibonacci;
porém, os alunos do 6° ano desconhecem este fato, uma vez que nao adquiriram
ainda a nogao de sequéncia numérica (ou uma vez que o objetivo do jogo é, precisa-
mente, de introduzir de uma maneira concreta e construtiva a nocao de sequéncia
numérica).

As pecas seguintes serao colocadas conforme as indagagoes do docente, e assim os
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Figura 6: Quadrados unitarios

Fonte: Autoral.

alunos serao conduzidos a construir a sequéncia. Algumas sugestoes de perguntas:

1. Entre as pecas que nao foram utilizadas, qual é o quadrado que possue o lado

igual ao lado maior do retangulo que foi formado?
2. Qual é a medida dos lados da peca formada no quebra-cabeca nesta etapa?
3. Qual é a area da nova peca formada nesta etapa?

4. Qual é o perimetro dessa nova peca formada nesta etapa?

Repetindo essas perguntas o estudante é levado a montar cada etapa do jogo e
no final tera formado o quebra-cabeca completo, mostrado na Figura 7, alcangando

o objetivo proposto.

Figura 7: Quebra cabega montado

Fonte: Autoral.

A quantidade de etapas do jogo depende da quantidade de pecas que o kit contém.
Se o professor regente tiver confeccionado kits com n pecas, os alunos passarao por
n - 1 etapas?. Para encontrar o perfmetro e a drea do quebra-cabeca em cada etapa,

tem-se que a solugao geral é dada por:

Perimetro = 2-F,+2-(F,_1+ F),), (3.2)
Area = F,-(F,_,+F,), (3.3)

2Sugere-se que o professor confeccione kits com 9 pecas, porém isso fica a seu cargo.
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Figura 8: Lados do quebra-cabeca na etapa n.
ol

Fonte: Autoral.

para n > 2, onde os niumeros F, e F,,_; da sequéncia de Fibonacci sao as medidas
dos lados da ultima e da pentltima pecas do kit, respectivamente, conforme é visto

na Figura 8.

3.2 Atividade 2: Vendo as horas

Em nossa busca por atividades diferenciadas encontramos um site de um engenheiro
de computagao, chamado Philippe Chrétien, que mora em Montreal (Canadd) e em
2015 divulgou o relgio que inspira esta atividade (mostrado na Figura 9), indicada
para o 6° ano. Ele mostra as horas utilizando o retangulo formado por quadrados

encaixados uns nos outros que obedecem os nimeros da sequéncia de Fibonacci [7].

Figura 9: Relégio criado por Philippe Chrétien

Fonte: [7].

A versao original deste relégio funciona eletronicamente, porém para aborda-lo
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com os estudantes, foi feita uma adaptacao que utiliza materiais mais economica-
mente acessiveis (isopor, palito de dente e papel adesivo contact). Nesta versao os
horarios sao alterados manualmente para que o relégio possa ser utilizado como um

jogo, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Numeros da sequéncia de Fibonacci na mao humana

Fonte: Autoral.

O objetivo deste jogo ¢ utilizar o reldgio para explorar a sequéncia de uma forma
dinamica, trabalhando-se as operacoes fundamentais, o calculo mental e a relagao
interpessoal dos alunos. Para execucao do jogo, sugere-se que os alunos se dividam
em equipes, onde cada uma tem o objetivo de descobrir o horario exibido pelo
professor.

Nessa atividade, para determinar as horas, utiliza-se a medida dos lados de
quadrados que sao os primeiros termos da sequéncia de Fibonacci, que sao 1, 1,
2, 3 e 5. Para o reldgio feito, as cores escolhidas foram branca, azul, verde e rosa
e para melhorar a visualizacao e manuseio dos quadrados, estes foram construidos
utilizando uma escala de ampliacao de 5:1, em que cada 5cm corresponde a uma
unidade de medida.

O relogio funciona da seguinte forma:

e Para saber a hora, soma-se o valor correspondente do lado dos quadrados rosas

e azuis.

e Ja para saber os minutos, multiplica-se a soma dos valores do lado dos qua-

drados azuis e verdes por cinco. E os quadrados brancos nao sao considerados.
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Figura 11: Possiveis configuracoes de hora

6:30 6:30 6:30

Fonte: [7]

Ou seja:

HORAS: Valores dos quadrados rosas + Valores dos quadrados azuis

MINUTOS: 5 x (Valores dos quadrados azuis + Valores dos quadrados verdes)

A partir do exemplo, visto na Figura 11, pode-se perceber que cada hora possui
mais de uma maneira de ser exibida. Também é possivel representar todas as horas
do dia com esse relégio no modelo de 12 horas, porém os minutos s6 podem ser
representados por multiplos de 5. De acordo com o elaborador do relégio, para
representar 6:30 existem 16 maneiras distintas [7], podendo ser mais um desafio para
o alunado encontrar outras formas de obter um determinado horéario. Outro fator
interessante que pode ser trabalhado com os alunos, é que nao existe apenas uma
resposta correta ja introduzindo conceitos que serao vistos em analise combinatéria

de uma forma ludica.

3.3 Atividade 3: Construindo uma parede de tijolos

Esta atividade, proposta por Knuth (1989), tem como objetivo trabalhar com os
conceitos de drea e volume de paralelepipedos [6]. Ela sugere a constru¢ao de uma
parede com tijolos no formato de um prisma quadrangular cuja medida da altura
corresponde ao dobro da medida da largura, como ¢ visto na Figura 12:

A dinamica desta atividade consiste em aglutinar tijolos para formar um muro.

Inicialmente, fixamos o primeiro tijolo, de modo que o menor lado dele (compri-
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Figura 12: Tijolo inicial

Fonte: Autoral.

mento) fique sobre uma superficie e que o maior lado dele (altura) fique perpendi-
cular a esta superficie. Para fazer o agrupamento com os tijolos seguintes, apenas
¢ permitido alterar o comprimento do muro e nunca a altura do mesmo, isto é, a
altura do muro sera sempre igual a altura do tijolo, indepedentemente do niimero de
tijolos que esse muro possuir. E permitido também mudar a diregao (horizontal ou
vertical) de cada um dos tijolos com o passar das etapas. Em cada uma das n etapas
da construgao, serao utilizados exatamente n tijolos. Contudo, conforme o ntimero
de tijolos aumenta com o passar das etapas, aumenta-se o nimero de combinagoes

de dispo-los para formar o muro.

Figura 13: Etapas da construcao
n=1

n=2

Fonte: Autoral.

Por exemplo, de acordo com a Figura 13, na etapa 1 ha apenas uma possibilidade
de dispor o tijolo. Na etapa 2, ha duas possibilidades de agrupar os tijolos. Na

etapa 3, ha trés formas de agrupa-los. Na etapa 4, ha cinco maneiras. Se houvesse
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uma quinta etapa, haveria oito tijolos. Analisando estas construgoes, consegue-se
perceber um padrao que corresponde aos nimeros da sequéncia de Fibonacci, pois
comega no segundo termo da sequéncia (observe a Figura 13).

Com algumas perguntas elaboradas, o professor consegue levar o aluno a perceber
isto, sendo uma forma lidica e construtiva de trabalhar a Matematica. Exemplos

de perguntas que podem ser feitas:
1. Qual o volume de cada tijolo?

2. Qual a area da superficie do muro formada pela altura e pelo comprimento em

cada etapa?

3. A area da superficie do muro formada pela altura e pelo comprimento muda

conforme a disposicao dos tijolos?

3.4 Atividade 4: Completando os tabuleiros

Nesta atividade, baseada em [2, 12], trabalha-se os conceitos de comparacgao de
figuras geométricas planas, drea, perimetro e raciocinio légico. Ela tem o objetivo
de completar diversos tabuleiros usando dois tipos de pecas, uma quadrada com
dimensoes 1 X 1 e a outra retangular, 1 x 2, denominadas de PECA1 e PECA2

respectivamente, conforme a Figura 14.

Figura 14: Pecas iniciais

Peca 1 Peca 2

Fonte: Autoral.

Os tabuleiros tém as medidas 1 x n, sendo n um ntimero natural desejado:

Assim constroi-se tabuleiros de diversos tamanhos, Figura 15, o que traz para
a atividade um desafio maior. A principio, os materiais pensados para a confeccao
do tabuleiro foram MDF 3 cru e cola universal, enquanto as pecas podem ser feitas
com folhas de E.V.A. Sendo assim, devem ser utilizados em sala para responder a

pergunta

“De quantas maneiras diferentes € possivel completar cada tabuleiro usando estas

pecas?”

3Medium Density Fiberboard.
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Figura 15: Passos seguintes da construcao

=]
I
[

Fonte: Autoral.

Com isto, o jogo inicia a partir do tabuleiro 1 x 1, onde os alunos conseguem
chegar a conclusao que s6 tem uma maneira de completa-lo. Passando para o tabu-
leiro 1 x 2, os alunos tornam a visualizar a quantidade de maneiras de completa-lo
de forma simples por tentativas. Semelhantemente, os alunos chegam a resposta
para os tabuleiros 1 x 3, 1 x 4 e 1 x 5. A partir de entao, deve-se desafiar os alu-
nos a achar uma férmula que responda essa pergunta, sem que sejam feitas todas
as tentativas. Neste momento, ¢ desejado que os alunos percebam que o valor de
opcoes para preencher um tabuleiro de tamanho 1 xn é a soma do nimero de opgoes
que preencheram os tabuleiros 1 x (n — 1) e 1 x (n — 2), para n > 3. Abaixo, é
apresentado todas as opgoes para preencher o tabuleiro nos casos que n =1,2,3 e 4

e percebe-se que a quantidade total em todos os casos sao numeros de Fibonacci.

— Para n = 1, ha apenas uma forma de completar o tabuleiro:
* 1 PeEQgAL
— Para n = 2, ha duas opgoes:

* 2 PECAL
* 1 PECA2

— Para n = 3, existem trés opgoes:

* 3 PEQAL
* 1 PEGAL + 1 PEGA2
* 1 PEQA2 + 1 PECGAL
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— Para n = 4, consegue-se cinco maneiras:

* 4 PECAl

* 2 PEGAL + 1 PEGA2

* 1 PEGA2 + 2 PEgAl

* 1 PeEgAl + 1 PEGA2 + 1 PECAL
* 2 PECA2

Para reforcar e analisar o conceito observado, apds os alunos perceberem esta
recorréncia e a relacao com a sequeéncia de Fibonacci, devem ser feitas indagagoes
como: “Quantas maneiras de completar o tabuleiro 1x10 existiria? Vocés consequem

dizer sem ter que montar todas as opcoes?”

3.5 Atividade 5: Construindo a sequéncia com o GeoGebra

Esta atividade possui um objetivo semelhante ao da Atividade 1, com uma outra
abordagem: construir a sequéncia de Fibonacci geometricamente utilizando o soft-
ware GEOGEBRA, a partir de dois quadrados unitarios colocados um ao lado do
outro, formando um retangulo*. Para que o aluno consiga fazer esta atividade, pa-
ralelamente serao trabalhados os conceitos de segmento de reta e poligonos regulares
para a construcao dos quadrados no GEOGEBRA. Aqui também pode-se trabalhar
os conceitos de area e perimetro. Para isso, deve-se construir os dois quadrados
utilizando a funcao poligonos regulares e digitando 4 vértices (veja Figura 16).
Para os proximos passos, o professor deve fazer algumas perguntas para construir

os quadrados seguintes, Figura 17, como:

1. Qual é o quadrado que deve ser colocado em um dos lados do retangulo?
2. Qual é a medida do lado dessa peca?
3. Qual é a area da nova peca?

4. Qual é o perimetro dessa nova peca?

4Para saber como construir essa atividade no GEOGEBRA, veja o Apéndice I
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Figura 16: Primeiro passo da construcao

Fonte: Autoral.

Figura 17: Quebra-cabeca em construgao

]
-]
Q,

J
&

Fonte: Autoral.

3.6 Atividade 6: Encontrando o numero de ouro

Na Atividade 6 os alunos comegam a se familiarizar com a informatica, além de
aprenderem um pouco mais sobre algumas propriedades da sequéncia de Fibonacci
e trabalhar os conceitos de razao e proporcao®. Esta atividade foi proposta por Oli-
veira em [10] e pode ser proveitosa para ensinar aos alunos como trabalhar com uma
planilha eletronica e como fazer um grafico nela. Além de conseguir explicitamente
ver a convergéncia da razao entre os nimeros da sequéncia para o nimero de ouro.

Durante a aula, deve-se explicar os elementos basicos da planilha eletronica,
colocando-se os dois pimeiros termos e a formula da sequéncia de Fibonacci na pla-

nilha para que os alunos consigam construir os 50 primeiros ntimeros. Em seguida,

5Para saber como construir essa atividade na planilha eletrénica, veja o Apéndice 11
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faz-se a divisao de um termo qualquer pelo seu antecessor e mostrando o grafico para
que os estudantes intuitivamente notem que a sequéncia converge para o nimero de

ouro (1,61), conforme é visto na Figura 18.

Figura 18: Construcao da tabela e o grafico numa planilha eletronica.
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Fonte: Autoral.

4 Conclusao

Este trabalho traz um compilado de ideias de aplicacoes da sequéncia de Fibonacci
para a Educagao Basica feitas, na maioria delas, por materiais acessiveis, com o
intuito de apresentar ao professor formas de abordagens que motivem os alunos ao
estudo da Matematica. As atividades selecionadas foram encontradas na literatura
relacionada ao tema e foram adaptadas com o intuito de utilizarem materiais mais
acessiveis para um grupo maior de estudantes.

E importante frisar que o docente necessita avaliar as condigoes das quais seus
alunos se enquadram pedagdgica e socialmente. Além disso, essas atividades podem
ser executadas para revisar conteiudos, para motivar a aprendizagem de novos e
para ilustrar a presenca da Matematica no cotidiano. Espera-se que os professores
ao lerem esse texto se sintam inspirados a aplicar novas praticas em suas salas de
aula, ao perceberem que de forma simples podem mudar a visao do aluno sobre a

matematica e, com isto, busquem cada vez mais novos estimulos.
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Apéndice A - O uso do GeoGebra

O GEOGEBRA ¢é um software matematico interativo livre, também disponivel na

forma de plataforma online, e dentre suas fungoes é possivel construir formas geométricas.

Ele pode ser encontrado no site: https://www.geogebra.org/geometry Na Ativi-

dade 5, usou-se esse software para construir os quadrados e retangulos da ativi-

dade, referentes a Sequéncia de Fibonacci. Para essa construcao, devemos seguir as

seguintes etapas:

1. Clique com o botao direito do mouse para ativar a malha quadriculada. Siga

a ordem:

Exibir Malha — Malha Principal, como na Figura 19.

Ferramentas Bésicas

Mover

MAIS

Figura 19: Primeira etapa

| Exibir Eixos
Exibir Malha ~

Sem Malha v
Malha Principal
Malhas Principais e Secundérias
Polar
Isométrica
C: Ajustar 2 Malha v
' Limpar todos os rastros
%! Exibir Todos os Objetos
2 Configuracdes

Fonte: Autoral.
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2. No menu localizado a esquerda, clique na palavra MAIS para que outras

ferramentas sejam exibidas, como na Figura 20.

Figura 20: Segunda etapa

R ol P #~
Mover Ponto Segmento Reta
®
Poligono  Girculo dados
Centro e Um
MAIS q—/_

Fonte: Autoral.

3. Clique em Poligono. Em seguida, clique em dois pontos da malha para serem
vértices do poligono. Posteriormente, uma caixa sera exibida para saber quan-
tos vértices o poligono desejado deve ter. Como nesta atividade, sempre serao
construidos quadrados, digite 4, como na Figura 21. Lembre-se que o primeiro
quadrado deve ter 1 unidade de comprimento, logo os dois pontos escolhidos

inicialmente devem ter essa distancia.

Figura 21: Terceira etapa

Segmento Segmento Reta Semirreta

Vetor

2° passo: clique para

. criar o ponto A
Circulos
5 9 (

os Compasso  Semicirculo A
o ®
2
L)
Setor Circular 1° passo: clique em B
"Poligono Regular" *
Poligonos ]
3° passo:
> 3 clique para Poligono Regular
Paligeno  Paligeno criar o g
Reguia ponto B
Transformar 3
—/' oK GANGELAR
4° passo: digitar '
o numero de [ [
Homotetia vértices
Midia
ABC
Inserir Imacem Texto

Fonte: Autoral.
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4. Repita a etapa 3, como na Figura 22, alterando a distancia entre os dois pontos

Apéndice B - O uso de planilhas eletronicas

As planilhas eletronicas sao ferramentas computacionais cuja principal funcao é
construir tabelas e fazer analise de dados. Existem diversos programas para construi-
las. Embora, haja diferencas entre eles, em geral, todos possuem letras para indicar
as colunas da tabela e niimeros para indicar as linhas. As intersecoes entre linhas e
colunas sao chamadas de células, onde inserimos as informacoes desejadas. Também

ha campos para inserir féormulas e fazer calculos. Para a Atividade 6, abra uma

C. O. Faria; A. C. Fundo et al.

iniciais do quadrado de acordo com a sequéncia de Fibonacci. Ou seja, para o
segundo quadrado, também use 1 unidade de distancia; para o terceiro, use 2
unidades; para o quarto, 3 unidades de distancia; para o quinto, 5 unidades; e

assim, sucessivamente, de acordo com a sequéncia.

Figura 22: Quarta etapa

Segmento  Segmento Reta Semirreta
com

Circulos

Aprendendo sobre Fibonacct ...

Poligonos

Poligono

Transformar

Homotetia

Midia

ABC

Inserir Imagem  Texto

Fonte: Autoral.

planilha eletronica e siga os passos a seguir:

1.

Digite o nimero 1 na célula Al.

Digite novamente o niimero 1 na célula A2, para inserir o segundo nimero da

sequencia de Fibonacci.

Para que os dois termos da sequéncia sejam somados, digite, na célula A3, a
féormula

— (Al + A2)
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Ao executar os passos 1, 2 e 3, a tela estard da forma exibida na Figura 23.

Figura 23: Primeira etapa
v £ =(A1+A2)
A B c D E E G H I ]

In

N

Fonte: Autoral.

4. Selecione a célula A3, posicione o cursor do mouse no canto inferior direito da

célula, e, mantendo o botao esquerdo do mouse pressionado, arraste o cursor

para baixo. Ao fazer isso, a férmula sera copiada para a células seguintes e os

outros termos da sequéncia de Fibonacci serao exibidos em cada uma delas,

como mostra a Figura 24.

Figura 24: Segunda etapa

v £ =(A8+A9)

Desfazer

A B c D E F G H

©CONOU D WN =

ey
= o

Fonte: Autoral.

5. Para a razao aurea poder ser trabalhada, insira na célula Bl a férmula

= (A2/A1)

A cel serd exibida conforme a Figura 25.

Figura 25: Terceira etapa

Tabela Dinamica /A10/A9)
A B (¢ D E F G H
1 1 1
2 1 2
3 2 15
4 3 1,666667
5 5 16
6 8 1,625
7 13 1,615385
8 21 1,619048

34(1,617647

55

Fonte: Autoral.
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6. Selecione a célula B1, posicione o cursor do mouse no canto inferior direito

da célula, e, mantendo o botao esquerdo do mouse pressionado, arraste o cur-

sor para baixo. Ao fazer isso, a féormula sera copiada para a células seguintes

e os quocientes serao exibidos nas células seguintes, como mostra a Figura 25.

1 1 1
2 1 2
3 2 15
4 3 1,666667
5 5 16
6 8 1,625
7 13 1,615385
8 21 1,619048
9 | 34| 1,617647|

-
=}

55

I e e e e e
VNN A WN R

~
o

Figura 26: Quarta etapa

| S

Pizza

LR

Grafico de Barras

= = =

Area

iy AN

22/l bl [

Fonte: Autoral.

7. Para construir o grafico, deve-se selecionar a coluna B inteira. Em seguida, va

na aba Inserir, e crie um grafico de dispersao, como na Figura 26.

1 1 1
2 1 2
3 2 15
4 3 1,666667
5 5 16
6 8 1,625
7 13 1,615385
8 21 1,619048
9 34 1,617647

55

Figura 27: Quinta etapa

€

D E F G H I )

e Sériel

Fonte: Autoral.

Ao analisar o grafico, percebe-se que a partir de determinado nimero os pontos

do grafico se alinham e dao a ideia de que a sequéncia converge para um mesmo

valor, que é chamado de Ntimero de Ouro (ver Figura 27).

Cadernos do IME - Série Matemdtica, Rio de Janeiro, n. 14, 2020 — DOI: 10.12957/cadmat.2020.50351



