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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar as particularidades da Sequéncia de
Fibonacci para promover a transdisciplinaridade entre Matematica, Ciéncias e Artes,
explorando seu contexto histdrico, propriedades e possiveis aplicagdes praticas por meio de
propostas de tarefas. A partir disso, buscou-se responder a questdo: Como abordar a
Sequéncia de Fibonacci por meio de tarefas transdisciplinares para enriquecer o aprendizado
matematico dos estudantes e motivar o aprendizado? As Ciéncias, entendidas como formas de
explorar e compreender os fendmenos naturais, e as Artes, como expressoes criativas da visao
humana, revelam-se complementares a Matematica, ao conectar saberes e experiéncias. A
partir da andlise do contexto histdrico abordado no trabalho, discorre-se que a inclusdo dessa
sequéncia no curriculo escolar pode despertar curiosidade, motivacdo e oferecer uma

aprendizagem mais integrada e significativa, ampliando a formagao dos alunos.

Palavras-chave: Tarefas Matematicas. Matematica no Cotidiano. Numero de Ouro.
Sequéncias. Transdisciplinaridade.



ABSTRACT

The present work aimed to investigate the particularities of the Fibonacci Sequence to
promote transdisciplinarity between Mathematics, Sciences and Arts, exploring its historical
context, properties and possible practical applications through task proposals. From this, we
sought to answer the question: How to approach the Fibonacci Sequence through
transdisciplinary tasks to enrich students' mathematical learning and motivate learning?
Sciences, understood as ways of exploring and understanding natural issues, and Arts, as
creative expressions of human vision, prove to be complementary to Mathematics, by
connecting knowledge and experiences. Based on the analysis of the historical context
covered in the work, it is disagreed that the inclusion of this sequence in the school
curriculum can awaken curiosity, motivation and offer more integrated and meaningful
learning, expanding students' training.

Keywords: Mathematical Activities. Mathematics in Everyday Life. Golden Number.
Sequences. Transdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A Matematica estd presente em diversas situagdes da vida em sociedade, sendo
essencial para a execu¢do de tarefas cotidianas. No entanto, quanto mais essa disciplina se
afasta da realidade dos estudantes, mais desafiadores tornam-se os processos de ensino e
aprendizagem. E essencial reconhecer que a Matemética ¢ parte fundamental da formagcio

integral do individuo.

Como afirma D'Ambrosio (1999, p. 27), “[...] um dos maiores erros que se pratica em
educacdo, em particular na Educacdo Matematica, ¢ desvincular a Matematica das outras
atividades humanas”. Nesse contexto, ao conectar a Matematica ndo apenas ao cotidiano, mas
também a outras areas do saber, potencializa-se a motiva¢ao dos alunos, ao mesmo tempo que
se evita uma possivel aversdao a disciplina. Segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO):

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, ¢ fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
propria histéria da Matematica. No entanto, ¢ necessario que eles desenvolvam a
capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relagdes e significados, para
aplica-los em outros contextos (Brasil, 2018, p. 299).

Dessa forma, o aprendizado se torna mais prazeroso e significativo quando ¢ aplicado
em contextos que ultrapassam as fronteiras disciplinares. A partir desta perspectiva, este
trabalho investiga como a Sequéncia de Fibonacci pode ser explorada de maneira dinamica e
transdisciplinar, promovendo uma integracdo entre Matematica, Ciéncias e Artes. Essa
abordagem ndo apenas desenvolve habilidades criticas e praticas, mas também estimula a
constru¢do de um conhecimento mais conectado a realidade dos estudantes, favorecendo uma

educacao mais contextualizada e relevante.

A transdisciplinaridade, como descrita por Nicolescu (1999), vai além de
simplesmente conectar diferentes disciplinas; ela busca integrar conhecimentos de forma mais
profunda e holistica. Com essa abordagem, as fronteiras tradicionais entre as areas do saber se
rompem, permitindo que os estudantes enxerguem o mundo de maneira mais ampla e
contextualizada. Na escola, a transdisciplinaridade ndo favorece apenas o desenvolvimento de
habilidades necessarias para enfrentar desafios, mas também incentiva a construcao coletiva
do conhecimento, valorizando o pensamento critico e a criatividade tanto individual quanto

coletiva.
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As Ciéncias e as Artes, além de serem disciplinas escolares contemporaneas,
desempenham papéis fundamentais na ampliagdo da nossa compreensdo e expressao do
mundo. Neste trabalho, as Ciéncias sdo abordadas como caminhos para explorar e entender os
fendmenos naturais e o funcionamento do universo, utilizando a curiosidade, a observacao e a
experimentacdo como ferramentas essenciais. As Artes, por sua vez, sao tratadas como formas
enriquecedoras de expressdo humana, capazes de traduzir ideias, sentimentos e visdes de
mundo por meio de cores, formas, movimentos e¢ sons. Apesar de suas diferencas aparentes,
Ciéncias e Artes compartilham caracteristicas relevantes: ambas buscam padrdes, promovem
a inovagdo ¢ tém o poder de transformar nossa percepcao da realidade, oferecendo novas

formas de interpretar e interagir com o mundo.

Ao unir Matematica, Ciéncias e Artes, por meio da transdisciplinaridade, ¢ possivel
tecer conexdes que fazem mais sentido para os alunos, fazendo-os refletirem sobre o modo
como o mundo esta interligado, com foco na relagdo entre estas areas, tornando o processo de
aprendizagem mais enriquecedor e relevante, ajudando a formar individuos mais preparados e

conscientes do papel que desempenham na sociedade.

A Sequéncia de Fibonacci foi selecionada como um topico com potencialidade para
promover a transdisciplinaridade em sala de aula, em especial com turmas dos anos finais do
Ensino Fundamental devido & sua natureza abrangente e as multiplas possibilidades de
aplicagdes praticas. Embora a Sequéncia de Fibonacci apresenta uma rica base para integrar
diferentes areas do conhecimento — como pretendemos explicitar neste trabalho — esta ¢ pouco
explorada no Ensino Basico por nao ser um conteudo previsto pela BNCC, cabendo aos
curriculos locais e, principalmente aos professores, decidirem sobre o seu tratamento em sala

de aula.

Ao explorar a Sequéncia de Fibonacci em Ciéncias, os alunos podem observar padrdes
em fendmenos naturais, como o crescimento de plantas, por exemplo, o que reforga a
aplicagdo pratica do conhecimento cientifico. Na Arte, a sequéncia ¢ frequentemente usada
para criar e analisar composi¢des estéticas, permitindo que os alunos expressem sua
criatividade enquanto aprendem. Além disso, pode ser uma 6tima introdugdo de conceitos

matematicos como por exemplo, sequéncias, termo, ordem e regras de formacao.
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Esta abordagem também desenvolve habilidades criticas, criativas e de
problematizagdo, pois os alunos sdo desafiados a investigar, analisar e criar. Além disso,
promove a colaboragdo em grupos, complementa as experiéncias vivenciadas, incentiva a
comunicagdo e o trabalho em equipe, tais habilidades sdo essenciais para o desenvolvimento

pessoal e escolar.

Embora ja existam diversos trabalhos que exploram a Sequéncia de Fibonacci e suas
inter-relagdes com outras areas do conhecimento (Sena, 2013; Celuque, 2004; Silva, 2015),
nem todos aprofundam de forma abrangente seus aspectos algébricos e visuais, bem como
possiveis tarefas', problemas ou atividades investigativas que possam explorar as
possibilidades da relacdo transdisciplinar entre a Matemadtica, Ciéncias e Artes,

disponibilizando materiais e explicagdes sobre cada tema.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho ¢ propor a incorpora¢do da Sequéncia de
Fibonacci nas aulas de Matematica, por meio da transdisciplinaridade, para interconectar a
Matematica com as Ciéncias ¢ a Arte para favorecer o aprendizado do conhecimento
matematico dos alunos. Para isso, buscaremos responder a seguinte questdo: Como abordar a
Sequéncia de Fibonacci para enriquecer o conhecimento matematico dos estudantes por meio

da transdisciplinaridade entre a Matematica, Ciéncias e a Arte para motivar o aprendizado?

Além disso, ¢ importante investigar como as tarefas dindmicas que envolvam a
Sequéncia de Fibonacci podem despertar o entusiasmo dos alunos e ampliar seu aprendizado

por meio de uma abordagem integrada.

Considera-se que uma das chaves para o possivel sucesso no aprendizado matematico
estd na forma como os temas sdo abordados, e quando tratados de forma estimulante, estes
podem ultrapassar os limites das disciplinas curriculares tradicionais. Neste sentido, ao adotar
uma perspectiva transdisciplinar, além do enriquecimento da experiéncia educativa, ¢ possivel

favorecer a constru¢ao de um conhecimento mais interconectado e relevante aos estudantes.

Este trabalho esta estruturado em diversas se¢des que se complementam, oferecendo
um estudo tedrico e com possibilidades de aplicagdo em sala de aula. Inicialmente, serd
apresentado um contexto historico de Fibonacci, destacando brevemente sua biografia e sua
obra Liber Abaci — que apresenta a ideia inicial da sequéncia. Em seguida, serd apresentada a

Sequéncia de Fibonacci de forma mais especifica, abordando suas caracteristicas e algumas

! Inicialmente, utilizamos o termo tarefa de forma geral, mas tomaremos uma defini¢do centrada no termo na
Educagao Matematica ao longo do trabalho.
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propriedades matematicas. Sera analisada a importancia do uso da transdisciplinaridade na
educagdo, segundo D'Ambrosio (1996) e Nicolescu (1999), além de mostrar a discussdo sobre
a Sequéncia de Fibonacci na Matematica, nas Ciéncias e nas Artes, destacando as
oportunidades transdisciplinares entre essas areas. Por fim, serdo apresentadas algumas
possibilidades de tarefas, inspiradas nos conceitos de Ponte (2005), que envolvem a
transdisciplinaridade entre Matematica, Ciéncias e Arte, por meio da Sequéncia de Fibonacci

para os anos finais do Ensino Fundamental.
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2 CONTEXTO HISTORICO

A Sequéncia de Fibonacci ¢ amplamente conhecida por suas aplicagdes em diversas
areas do conhecimento, como por exemplo a Matematica, as Ciéncias e a Arte. Ela teve sua
origem em um problema matematico proposto no Liber Abaci, um dos primeiros e mais
influentes livros sobre o sistema numérico indo-arabico na Europa, de Leonardo de Pisa (ou

Leonardo Fibonacci), um dos matematicos mais importantes de sua época.

Para compreender a relevancia da Sequéncia de Fibonacci no presente, ¢ fundamental
analisar seu contexto histérico ¢ o papel que Fibonacci desempenhou na evolugdo da
matematica. Entender o contexto historico que abrange a origem da sequéncia pode
inspira-los e incentiva-los a enxergar a Matematica como uma forma de Arte e Ciéncia,

destacando assim, a importancia de ver as conexdes entre Matematica e outras disciplinas.

2.1 LEONARDO FIBONACCI: BIOGRAFIA E OBRAS

Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci, foi um dos matematicos mais
influentes da Europa durante o periodo medieval. Nascido por volta da década de 1170, na
cidade de Pisa, na Italia, Fibonacci teve um papel central na disseminacdo do sistema de
numeragdo indo-arabico no Ocidente. Seu nome, Fibonacci, deriva de “filius Bonacci’, que
significa “filho de Bonaccio”, uma referéncia a seu pai, Guilielmo Bonacci, um comerciante

italiano que ocupava uma posi¢ao alfandegéria na cidade de Bejaia, no norte da Africa.

Foi em Bejaia, que Leonardo, quando jovem, teve seu primeiro contato com o sistema
de numeracao indo-arabico, o qual ele considerava muito mais eficiente e simples do que o
sistema romano utilizado na Europa naquela época. Esse sistema, composto pelos algarismos
de 0 a 9 e pelo conceito de posicao decimal, revolucionou o célculo e a matematica ocidental,

e Fibonacci tornou-se um grande defensor de sua adogao.

Seu pai desempenhou um papel fundamental em sua formacdo inicial ao lhe
proporcionar a oportunidade de viajar e estudar nos principais centros comerciais e culturais
do Mediterraneo. Durante essas viagens, Fibonacci conheceu e interagiu com estudiosos
arabes, indianos e gregos, o que expandiu significativamente sua visdo sobre as

potencialidades da matematica.
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Quando voltou a Italia, Fibonacci escreveu varias obras fundamentais para a
matematica européia, sendo as mais notaveis: Liber Abaci (1202), que introduziu o sistema
numérico indo-ardbico e apresentou o famoso "Problema dos Coelhos"; Practica Geometriae
(1220), um tratado sobre geometria aplicada; Flos (1225), que lidava com a resolugdo de
equagdes cubicas; e Liber Quadratorum (1225), focado em niimeros quadrados® e equagdes

diofantinas’.

Leonardo de Pisa foi com certeza um dos mateméaticos europeus mais originais e
habilidosos do periodo medieval. Conhecido também como Leonardo Pisano (devido a sua
cidade natal) e Leonardo Bigollo (que significa "viajante" em dialeto toscano), ele ficou
famoso ndo apenas pela sequéncia numérica que leva seu nome, mas também pelo impacto

duradouro de suas ideias matematicas.

Fibonacci ¢ lembrado ndo apenas como um matematico, mas como um visionario que
ajudou a integrar conhecimentos derivados de varias culturas, promovendo o que hoje
chamamos de uma abordagem interdisciplinar, ao aplicar a matematica em contextos diversos,
como a economia, a ciéncia e a natureza. Seu legado ultrapassa os numeros e as equagoes,
influenciando profundamente a forma como concebemos € ensinamos a matematica até os

dias de hoje.

Figura 1 — Retrato de Leonardo Fibonacci

Fonte: https://www.meisterdrucke.pt. Acesso em: 27 set. 2024.

2 Nameros inteiros que podem ser expressos como o quadrado de outro nimero inteiro.
3 Equagdes polinomiais com duas ou mais varidveis, cujas solugdes devem ser niimeros inteiros.


https://www.meisterdrucke.pt
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2.2 A OBRA LIBER ABACI

O Liber Abaci (Figura 2), traduzido como "O Livro do Abaco", foi publicado por
Fibonacci em 1202 e revisado em 1228. Embora sua intencao principal fosse a divulgagao do
sistema de numeracdo indo-arabico, ele também continha uma série de problemas e solugdes
matematicas que exploravam conceitos praticos e tedricos. Entre esses problemas, destacou-se
aquele que ficou conhecido como o Problema dos Coelhos, que se tornou a origem da
Sequéncia de Fibonacci.

Figura 2 — Imagem ilustrativa da obra Liber Abaci
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Fonte: Leonardo da Pisa, Liber abaci, Ms. Biblioteca Nazionale di Firenze, Codice magliabechiano Conv. Soppr.
C 1, 2616, fol. 124r.*

O problema, aparentemente simples, envolvia a seguinte questdo: “Dado um par de
coelhos que comega a se reproduzir no primeiro més de vida, e que gera um novo par de
coelhos a cada més a partir do segundo més, quantos pares de coelhos existirdo ao final de um

ano?” A Figura 3 ilustra a reprodugdo dos coelhos até o 5° més.

* Informagdes obtidas em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liber abbaci_magliab_f124rjpg. Acesso
em: 27 set. 2024.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Liber_abbaci_magliab_f124r.jpg
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Figura 3 — Reprodugédo dos coelhos de Fibonacci
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Fonte: https://www.researchgate.net. Acesso em: 17 nov. 2024.
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A solucdo para o problema leva a seguinte sequéncia de nimeros: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, e assim por diante, em que cada numero ¢ obtido pela soma dos dois
anteriores. Fibonacci apresentou a solugdo deste problema levando em conta a fertilizagao e

crescimento de cada par por més, desconsiderando o fator de morte dos coelhos.

A reprodugdo ocorre da seguinte maneira: inicialmente, ha apenas um par de coelhos,
que por serem filhotes, ainda ndo podem gerar outro par. No segundo més, este par de coelhos
inicial ja se torna adulto, fazendo com que no terceiro més eles gerem um novo par de coelhos
filhotes. Desta maneira, ao fim do terceiro més, hd um par adulto (o par inicial) e um par de
filhotes. A partir do terceiro més, a linha de raciocinio segue a mesma, ou seja, no més
seguinte, o par de filhotes vira adulto e o par de adultos se mantém e geram um novo par de

filhotes e assim por diante.

Embora Fibonacci tenha utilizado esse problema de reprodugdo animal como um
exemplo de raciocinio matematico, a sequéncia gerada — a Sequéncia de Fibonacci —
mostrou-se muito mais significativa. Com o tempo, estudiosos perceberam que essa sequéncia
numérica poderia ser observada em uma ampla variedade de contextos naturais e culturais.
Desde a disposi¢ao das pétalas das flores, a formagao de conchas, até propor¢des em obras de
arte e na arquitetura, a Sequéncia de Fibonacci mostrou-se uma ferramenta poderosa para a

analise de padrdes em sistemas biologicos, matematicos e estéticos.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-O-Problema-dos-Coelhos_fig1_370834198
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O Liber Abaci, além de introduzir essa famosa sequéncia, também desempenhou um
papel importante ao disseminar o uso dos algarismos indo-arabicos que conhecemos hoje.
Fibonacci demonstrou como o novo sistema era melhor desenvolvido em relacdo ao romano,
especialmente para calculos complexos e comerciais, uma vez que o sistema romano nio era
utilizado para célculos, apenas para registro de informag¢des numéricas. Sua obra ndo apenas
revolucionou a matematica européia, mas também serviu como base para o desenvolvimento
de areas fundamentais do conhecimento, como a algebra, a estatistica, a teoria dos numeros, a
economia e a ciéncia da computacdo, integrando a Matematica a outras disciplinas e
promovendo avangos significativos em diversos campos. Carvalho (2005, p. 132) destaca que
“O ‘Liber Abaci’ de Fibonacci ndo apenas trouxe o sistema de numeragao indo-arabico para a
Europa, mas também uma série de novos problemas e conceitos, que se mostraram essenciais

para o desenvolvimento futuro da matematica”.

A partir desse ponto de vista historico, fica evidente que a Sequéncia de Fibonacci
transcende o dominio da matematica pura. Ela estabelece uma ponte entre diferentes areas do
conhecimento, oferecendo um exemplo claro de como os conceitos matematicos podem ser
aplicados em contextos variados. Além de ser um conteudo admiravel para o estudo de
padrdes numéricos, a sequéncia abre portas para uma abordagem transdisciplinar no ensino,

integrando Matematica, Ciéncias e Artes de maneira significativa.
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3 SEQUENCIA DE FIBONACCI: PROPRIEDADES E CONEXOES

Esta secdo explora a Sequéncia de Fibonacci de um ponto de vista informativo,
abordando algumas caracteristicas matematicas e a sua relevancia para outras disciplinas.
Além de suas propriedades intrinsecas, esta sequéncia também tem papel importante ao
integrar a Matematica com outras areas do conhecimento de forma a enriquecer o curriculo

escolar.

3.1 A SEQUENCIA DE FIBONACCI E O NUMERO DE OURO

A Sequéncia de Fibonacci ¢ uma sequéncia matematica na qual cada termo ¢ obtido
pela soma dos dois termos anteriores, sendo seus dois primeiros termos definidos por 1,
obtendo a sequéncia 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, e assim por diante. Desta maneira, podemos

apresentar sua definicdo da seguinte forma:

F1 =1; F2 = 1an=Fn_1 +Fn_2 paran =3 (1)

Entretanto, esta sequéncia apresenta outras propriedades intrinsecas, que podem ser
exploradas a partir de ferramentas matematicas relativamente simples, considerando os
conteidos de Matematica abordados na escola. Uma delas estabelece a conexdo entre a

Sequéncia de Fibonacci € o Numero de Ouro — ou Razdo Aurea — representado pela letra

grega @ (phi).

A medida que a sequéncia avanga, a razado entre um termo € o termo anterior
aproxima-se de um valor cada vez mais proximo do niimero de ouro. Essa aproximagao
ocorre, pois a diferenga entre as razdes se tornam cada vez menores ao passo que utilizamos

termos maiores da sequéncia, permitindo que a razao Rn se aproxime cada vez mais para esse

valor constante. Essa aproxima¢do do Numero de Ouro pela razdo entre termos consecutivos
da Sequéncia de Fibonacci pode ser intuitivamente demonstrada a partir da defini¢do

recursiva da sequéncia, envolvendo a razao entre dois termos consecutivos:

F

R, =" (1)

A partir desta defini¢do recursiva, e da defini¢do para o termo F i’ podemos expressar

esta razao como:
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R _ Fn _ Fn71+Fn72 _ 1 + n—2 __ 1 + 1
n Fn—l F‘n—l Fn—l Rn—l
1
>R =1+
n R

A medida que n aumenta, a razao Rn converge para um limite’ L, ou seja,
1 2 2
L=1+,=L =L+ 1=L - L-1=0UIl

—b+ \/bz —4-ac

Aplicando a formula de resolugdo de equacdes quadraticas L = o

, ha

formula (711) tiramos que a = I; b = -1 e ¢ = -1. Assim temos:

— 2_ oo —
L = 14+ (1) —41-(-1) _ 1J_m2/1+4 _ 11‘2\/§ N 1+45

21 - 2

Desconsiderando a solucdo negativa, pois a razdo trata de termos positivos de uma

A . , , 1445
sequéncia, temos o valor preciso do numero aureo, @ = T( Deste modo, essa

demonstracdo intuitiva evidencia que a medida em que se considera um niimero maior de
termos na Sequéncia de Fibonacci, a razdo entre os termos consecutivos se aproxima cada vez

mais de @, ilustrando a conexao entre os padrdes numéricos € o conceito de proporcao aurea.

A relagdo entre a Sequéncia de Fibonacci € o Numero de Ouro tem um impacto
profundo na matematica, arte e arquitetura. Em termos matematicos, essa conexdao demonstra
como padrdes numéricos simples podem levar a resultados estéticos e estruturais complexos.
Como diz Carvalho (2005, p. 132) "O Numero de Ouro ¢ uma constante matematica que
possui propriedades unicas, sendo amplamente utilizado na criacdo de obras artisticas e

arquitetonicas que buscam harmonia e equilibrio".
3.2 RAZAO AUREA: DEFINICOES E IMPLICACOES GEOMETRICAS

A Raziio Aurea é definida como a proporgdo que divide uma linha em duas partes, de

tal forma que a razdo entre a soma das partes e a maior delas seja igual a razdo entre a maior e

a+b a o
—— = > onde a e b sdo segmentos de

a menor parte, sendo expressa pela formula: @ =

> Essa afirmagdo pode ser demonstrada provando que a sequéncia ¢ crescente € limitada superiormente, portanto,
converge.
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uma linha, com a representando o segmento maior e b o segmento menor. Em outras palavras,

dado um segmento AB de medida a + b, seja C um ponto entre 4 e B tal que

AC=a>CB= b, como mostra a Figura 4:

Figura 4 — Segmento dividido na razdo durea

® e e

A = C B

Fonte: Autoria Propria.

O valor numérico da Razdo Aurea é aproximadamente 1,6180339887, frequentemente
denotado pela letra grega @ (phi). Essa proporcdo ¢ fundamental para entender diversos
conceitos geométricos € matematicos devido as suas propriedades unicas. Uma de suas
ocorréncias mais conhecidas ¢ em figuras geométricas, como o pentagono. Nesta figura, a
Razdo Aurea surge em uma relagdo muito importante entre seus lados e suas diagonais: a
razdo entre o comprimento de uma diagonal e o comprimento de um lado do pentdgono

regular € igual a @.

Consideremos o pentagono (Figura 5), com lados de comprimento / e diagonais de

comprimento d. A relagdo entre d e / pode ser observada por meio da propria formula do valor

1+\E) 145
2

. Como & = 5

da diagonal do pentagono, que ¢ denotada por d = [ - ( , entao

temos d = | - @, o que significa que cada diagonal do pentagono ¢ exatamente @ vezes

maior que seus lados, ou seja, se tomarmos a diagonal AB e o lado AC, por exemplo, temos
AB _

AC

Figura 5 — Razdo durea no pentagono

A

Fonte: https://www.bpiropo.com.br. Acesso em: 18 out. 2024.


https://www.bpiropo.com.br/fpc20070122.htm
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Além disso, a Razdo Aurea esta intimamente relacionada a Sequéncia de Fibonacci,
pois a medida em que os termos desta sequéncia aumentam, a razao entre dois de seus termos
consecutivos (o maior dividido pelo menor) converge para o valor da Razio Aurea. Por
exemplo, a razdo entre o 13° e o 12° nimero da sequéncia (233 e 144) ¢ aproximadamente
1,618, e a razdo entre o 22° e o 21° termo da sequéncia (10946 e 6765) ¢ aproximadamente

1,618033998521803, ficando cada vez mais proximo do valor de ®.

3.3 RETANGULO DE OURO: SIMETRIA E ESTETICA MATEMATICA

O Retangulo de Ouro ou Retangulo Aureo (Figura 6) é uma figura geométrica cuja
principal caracteristica ¢ a relagdao entre o comprimento e a largura, que ¢ definida pela Razao
Aurea (® ~ 1,618). Esse retangulo possui propriedades matematicas inicas e é amplamente
reconhecido por suas qualidades estéticas, sendo frequentemente associado a conceitos de

harmonia e equilibrio visual.

Figura 6 — Retangulo Aureo

d

b a—b

Fonte: https://en.wikipedia.org. Acesso em: 27 set. 2024.

O Retangulo Aureo é construido de forma que a razdo entre o comprimento (lado
maior) ¢ a largura (lado menor) seja igual ao Numero de Ouro, ®. Sua propriedade mais
notavel ¢ que, ao remover-se um quadrado cujo lado ¢ igual a largura do retangulo, a figura
restante continua sendo um retdngulo dureo, ou seja, mantém a mesma propor¢ao entre
comprimento e largura. Essa relagdo ndo se limita apenas a este retingulo: ela também
aparece em outras figuras geométricas, como a espiral durea (Figura 7), onde a Razdo Aurea

se reflete em seus lados e diagonais.


https://en.wikipedia.org

24

Figura 7 — Espiral Aurea

izﬂz = 1,618033989
b a .y

Fonte: https://www.todamateria.com.br. Acesso em: 18 out. 2024.

O processo de remocgao dos quadrados pode ser repetido indefinidamente (Figura 8),
resultando em uma série de quadrados menores ¢ Retingulos Aureos, evidenciando a relagio
geométrica recorrente e sua conexdo com a Sequéncia de Fibonacci. O Retangulo Aureo,
entdo, pode ser visto como uma representagdo geométrica desse padrao numérico, onde cada
iteracdo do retdngulo resulta em novos retingulos que seguem esta mesma propor¢ao. A

Figura 8 mostra isoladamente os primeiros passos deste processo.

Figura 8 — Construgio geométrica do Retingulo Aureo

§

Fonte: https://clubes.obmep.org.br. Acesso em: 17 nov. 2024.


https://www.todamateria.com.br/o-que-e-e-como-calcular-a-proporcao-aurea/
https://clubes.obmep.org.br/blog/sala-para-leitura-numeros-morficos-beleza-e-clareza/
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Além disso, os quadrados formados ao longo do processo de constru¢do do Retangulo
Aureo podem ser relacionados a esta sequéncia em questiio, pois as dimensdes dos quadrados
gerados correspondem a termos consecutivos da sequéncia. Isso pode ser observado
matematicamente a partir da seguinte observacdo: a partir de um retangulo inicial, onde a
proporc¢do entre os lados ¢ a razdo durea (@), um quadrado ¢ tragado dentro dele. Apos a
remocao desse quadrado, o retangulo restante mantém a mesma propor¢ao aurea, permitindo

que o processo seja repetido infinitamente.

Desta maneira, cada subdivisdo gera um novo retdngulo com a mesma propor¢ao
aurea, ¢ a sequéncia de quadrados formados segue os niumeros da Sequéncia de Fibonacci,
com as dimensdes dos quadrados correspondendo aos termos consecutivos dessa sequéncia.

Esse processo converge para uma imagem especifica, como mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Retangulo de Ouro

Fonte: https://clubes.obmep.org.br. Acesso em: 17 nov. 2024,

Dessa forma, a constru¢do geométrica do Retingulo Aureo ilustra visualmente como a
Sequéncia de Fibonacci esta incluida na estrutura do retangulo. Essa conexao profunda entre
estes dois elementos matematicos ndo apenas ilustra a beleza matematica presente na
natureza, mas também nos permite perceber como padrdes matemadticos se manifestam em

formas visuais e artisticas.

A estrutura geométrica do Retdngulo de Ouro possui aplicagdes que vao além da
matematica, influenciando também o design visual, por exemplo. Sua simetria e propor¢ao
sdo frequentemente consideradas agradaveis ao olhar humano, razdo pela qual, podemos
visualizar a fins didaticos, esse retdngulo em composi¢des arquitetonicas (Figura 10) e

artisticas (Figura 11), proporcionando uma sensac¢do de harmonia e equilibrio visual.


https://clubes.obmep.org.br/blog/sala-para-leitura-numeros-morficos-beleza-e-clareza/

Figura 10 — Proporcédo aurea no Templo de Parthenon

- ,-.n‘..‘-\h -_._-l'---.q T-Ih“ ? :..'1_- b Ty - {
Fonte: https://www.marcenariaamadora.com. Acesso em: 15 out. 2024.

Figura 11 — Propor¢io Aurea na obra Monalisa

Fonte: https://www.vivadecora.com.br. Acesso em: 15 out. 2024.
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Segundo o matematico e historiador de arte Matila Ghyka (1946), o Retangulo de

Ouro, sendo construido a partir da Propor¢ao Aurea, aparece frequentemente nos padrdes de

design, e afirma ainda que sua beleza é reconhecida em obras de arte e construgdes, desde as

antigas civilizagdes até o Renascimento.


https://www.marcenariaamadora.com
https://www.vivadecora.com.br
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Sendo assim, essa ligagdo entre matematica e estética destaca a importancia do
Retangulo de Ouro em diversos campos além da Matematica e das Ciéncias, incluindo

também a historia e arte.

3.4 PROPRIEDADES MATEMATICAS DA SEQUENCIA DE FIBONACCI

A Sequéncia de Fibonacci apresenta uma série de propriedades matematicas que
merecem destaque, tanto por suas caracteristicas particulares quanto por suas relacdes com
outros conceitos e sequéncias matematicas. Uma das suas principais caracteristicas ¢ sua
definicdo recursiva, na qual cada termo da sequéncia ¢ a soma dos dois termos anteriores,

expressa pela equagao:

F =F +F _comF =1;F =1en=3.
n—2 1 2

n n—1

Essa definicao ¢ fundamental para a compreensao da sequéncia e a construcao de seus
novos termos. Sua estrutura simples permite a aplicagdo em diversas areas, como teoria dos
numeros e analise de algoritmos, sendo especialmente util em algoritmos computacionais que
utilizam recursividade e divisao de problemas. A relagdo de Fibonacci com a analise de
eficiéncia ¢ utilizada no contexto de algoritmos de busca e ordenacdo, onde a sequéncia

aparece em técnicas como a busca binaria e o método de divisdo e conquista®.

A Sequéncia de Fibonacci também estd relacionada aos nlimeros primos, um campo de
estudo crescente na matematica discreta e na criptografia. Alguns termos da sequéncia sdo, de

fato, nameros primos, como F3 = 2; F4 = 3; F5 =5 eF7 = 13. Essa conexdo entre

Fibonacci e os niimeros primos tem despertado interesse, pois revela padrdoes numéricos

interessantes que podem ser explorados em diversas areas da Matematica.

O uso dessas propriedades na criptografia se deve ao fato de que a seguranca de
muitos sistemas depende da dificuldade de fatorar nimeros grandes em seus fatores primos.
Sendo assim, a conexdo entre os numeros primos e a Sequéncia de Fibonacci inspira novas
abordagens e algoritmos para a geracdo de nimeros primos e para a criagdo de chaves
criptograficas, ampliando as op¢des para a organizacdo de sistemas seguros. Essas relagdes

evidenciam a interconexao entre diferentes adreas da Matematica e mostram como a Sequéncia

® O método de divisdo e conquista é uma técnica computacional que consiste em dividir um problema complexo
em subproblemas menores até que seja possivel resolvé-los diretamente.
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de Fibonacci serve de base para o estudo de padrdes numéricos e estruturas matematicas mais

amplas.

Portanto, a andlise das propriedades da Sequéncia de Fibonacci revela sua
complexidade e versatilidade. Embora seja amplamente reconhecida por sua simplicidade
aparente, suas aplicagdes e relagdes com outros conceitos matematicos apontam como ela
pode ser usada como uma ferramenta poderosa tanto em contextos tedricos quanto praticos.
Isso destaca a importancia de estuda-la ndo apenas como um conjunto de nimeros, mas como
um fendomeno que oferece compreensdes profundas sobre a interconexao entre a Matematica e

outras areas do conhecimento.
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4 TRANSDISCIPLINARIDADE: A MATEMATICA, AS CIENCIAS E A ARTE

A transdisciplinaridade surge como uma abordagem inovadora na educacdo, essencial
para formar individuos criticos e criativos em um mundo que se mostra cada vez mais
complexo. D'Ambrosio (1996) destaca a transdisciplinaridade como um caminho para superar

as barreiras entre as disciplinas e buscar a integragdo de diferentes areas de conhecimento:

A transdisciplinaridade permite um olhar mais abrangente, onde diferentes areas de
conhecimento se encontram e se complementam para uma compreensdo mais

completa da realidade (D'Ambrosio, 1996).

Desta maneira, a interconexdo entre a Matematica, as Ciéncias e a Arte oferece um
espago rico para desenvolver um pensamento integrado, que ultrapassa as fronteiras
tradicionais das disciplinas, rompendo dessa forma, com a mentalidade fragmentada e
reducionista que limita a educagdo contemporanea. Segundo Nicolescu (2000):

A transdisciplinaridade ¢ uma abordagem que ndo se limita a integrar disciplinas, mas
que busca a unidade do conhecimento, superando a fragmentagdo do saber. O prefixo
'trans' implica a ideia de que a realidade ¢ mais do que a soma das partes, e que a

verdadeira compreensao s6 pode ser alcangada quando cruzamos as fronteiras entre os
diferentes campos do saber (Nicolescu, 2000, p. 15).

Em um mundo em constante transformacao, a transdisciplinaridade se mostra como
uma resposta necessaria para a formacdo de cidaddos capazes de pensar de forma critica e
criativa, promovendo uma educacdo mais significativa e conectada com a realidade. Assim,
ao romper com a visdo fragmentada do conhecimento, essa abordagem propde um caminho

mais integrador e enriquecedor para a aprendizagem.

Nesse sentido, a transdisciplinaridade ndo apenas revela a evolugdo do conhecimento
matematico, mas também destaca suas interconexdes com diversas areas do saber, refletindo
sua esséncia. Essa integracdao ¢ fundamental para promover uma aprendizagem significativa,
onde os conteudos ndo sdo vistos isoladamente, mas em relagdo ao contexto do aluno e as

realidades que o cercam.

Além disso, a natureza, com sua rica diversidade de formas e padrdes, oferece um
campo fértil para andlises tanto pela Matemadtica quanto pela Ciéncia, permitindo uma
compreensdo mais profunda e abrangente do mundo ao nosso redor. Da mesma forma, a
relacdo entre Matematica e Arte desafia os limites da criacdo estética, demonstrando como
conceitos matematicos podem enriquecer as expressdes artisticas, proporcionando novas

perspectivas e possibilidades.
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Embora a Sequéncia de Fibonacci ¢ a Razdo Aurea sejam amplamente conhecidas e
exaltadas por sua presenca na natureza, na arte € na arquitetura, ¢ importante distinguir os
fatos dos mitos. Muitas vezes, as pessoas consideram esses conceitos como universais, o que
nem sempre corresponde a realidade. Por exemplo, a propor¢ao durea nem sempre aparece de
forma exata em elementos naturais ou em obras de arte famosas. Em vez disso, o que se

observa ¢ uma aproximacao ou uma estética que pode ser interpretada como semelhante.

Reconhecer essas limitagdes ndo diminui a relevancia matematica ou estética da
Sequéncia de Fibonacci, mas promove uma compreensao mais critica e fundamentada de seu
uso e aplicacdo. No contexto educacional, essa distingdo pode ser explorada como uma
oportunidade de incentivar os estudantes a investigar e questionar informagdes, em vez de

apenas aceita-las.

Assim, este capitulo busca destacar o potencial da Sequéncia de Fibonacci como
ferramenta pedagogica, utilizando as andlises da natureza e da Arte para se aproximar desse
padrdo matematico. Quando entendida em profundidade, esta sequéncia em questdo nao ¢
apenas um conceito matematico fascinante; ¢ também uma porta de entrada para a integragao
entre diferentes areas do conhecimento. Ela nos convida a enxergar a educac¢do de forma mais
conectada e significativa, preparando os estudantes para enfrentar os desafios complexos do

mundo contemporaneo.

Nesse contexto, o capitulo explora como as interacdes entre diversas disciplinas
podem transformar a aprendizagem, ressaltando a transdisciplinaridade como um caminho
essencial para uma educagdo integradora’. Neste processo, a Sequéncia de Fibonacci sera
considerada o recurso central, proporcionando diversas oportunidades para conectar

disciplinas, enriquecer o aprendizado e estimular uma compreensao mais ampla da realidade.

4.1 DIFERENCAS ENTRE A MULTI, INTER E TRANSDISCIPLINARIDADE

A nogdo de transdisciplinaridade foi formulada e disseminada por vérios pensadores,
porém ¢ comumente vinculada a Basarab Nicolescu, um fisico romeno que teve um papel
crucial no desenvolvimento do conceito na década de 1990. Segundo Nicolescu (1999, p. 9) a

expressao surgiu “para traduzir a necessidade de uma jubilosa transgressao das fronteiras

7 A educagdo integradora visa conectar areas do conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e uma compreensdo holistica da realidade.
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entre as disciplinas, sobretudo no campo do ensino e de ir além da pluri e

interdisciplinaridade”.

Para entender a transdisciplinaridade, ¢ essencial distingui-la da pluridisciplinaridade
— ou multidisciplinaridade — e da interdisciplinaridade. A multidisciplinaridade acontece
quando diferentes disciplinas trabalham sobre um mesmo tema, mas cada uma de forma
independente, sem haver conexio entre elas. E como se cada area analisasse o assunto sob sua
propria perspectiva. Por exemplo, ao estudar a Sequéncia de Fibonacci sob uma abordagem
multidisciplinar, a Matematica poderia focar nos célculos da sequéncia, as Ciéncias poderiam
explorar os padrdes encontrados na natureza, ¢ a Arte poderia explorar como a Razio Aurea
influencia o design e a arquitetura — tudo isso sem necessariamente relacionar essas

perspectivas.

Por outro lado, a interdisciplinaridade busca um didlogo entre disciplinas, promovendo
trocas e colaboragdes para compreender um tema ou problema de forma mais abrangente.
Nesse caso, as areas de conhecimento ndo apenas coexistem, mas interagem e se
complementam. Por exemplo, uma abordagem interdisciplinar poderia envolver a exploragao
de como a Sequéncia de Fibonacci se manifesta na natureza, enquanto simultaneamente
investiga os calculos matematicos e a aplicagdo artistica, conectando essas areas de forma

integrada.

A transdisciplinaridade vai além desses dois conceitos, pois ndo apenas integra
diferentes disciplinas, mas também transcende suas fronteiras, propondo uma abordagem mais
ampla e unificada do conhecimento, que também leva em conta reflexdes culturais, filosoficas
e até existenciais sobre os temas abordados. Por exemplo, no proprio contexto da Sequéncia
de Fibonacci, a abordagem transdisciplinar ndo apenas analisa os aspectos matematicos,
cientificos e artisticos, mas também promove reflexodes filosoficas e culturais sobre os padroes
na natureza e como eles se relacionam com nossa percep¢ao de beleza e ordem no universo.

Essa abordagem incentiva os alunos a construir uma compreensao geral e holistica.

Ubiratan D'Ambrosio (1996) ressalta a relevancia da transdisciplinaridade no ensino
de Matematica, uma estratégia que ultrapassa os limites convencionais das disciplinas
académicas, promovendo uma perspectiva mais abrangente e interligada do saber. Ele

argumenta que o ensino da Matematica ndo deve ocorrer de maneira autdnoma, mas em
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interagdo com outros campos do conhecimento, tais como Ciéncias, Artes, Historia e Cultura,

além de estar fortemente ligado aos contextos sociais e culturais dos estudantes.

Além disso, o autor sustenta que, ao unir diferentes campos do conhecimento, a
matematica pode auxiliar na formacao de cidaddos criticos, conscientes e dedicados a criagao
de um mundo mais equitativo e sustentavel. Assim, a transdisciplinaridade possibilita um
ensino mais abrangente, que ultrapassa o aprimoramento de habilidades técnicas,
incentivando também o raciocinio critico, criativo e a habilidade de solucionar problemas

complexos que requerem multiplas visdes.

Portanto, a transdisciplinaridade na educagdo Matematica ndo s6 expande a visdo dos
estudantes, mas também converte a matematica em um instrumento para a constru¢cao de um
saber mais relevante e alinhado com as necessidades do mundo atual. De acordo com
D'Ambrosio (1996), essa integracdo aprimora o processo de ensino e aprendizagem e oferece

aos alunos uma visdo mais critica e abrangente da realidade.

4.2 A SEQUENCIA DE FIBONACCI NA CIENCIA E NATUREZA

Pitagoras de Samos (570 a.E.C. - 496 a.E.C.), fil6sofo, matematico, astronomo e
musico grego, aproximadamente entre 570 e 500 a.E.C., sup0s que a propor¢ao durea pode ser
utilizada para explicar a harmonia entre a alma e o universo, uma vez que considerava que a
natureza obedecia a padrdes matematicos, afirmando que "tudo é numero". A relacdo entre o
pentagrama e a propor¢dao aurea, bem como sua adocdo como emblema pela Irmandade
Pitagorica®, ¢ mencionada em diversas fontes historicas e literarias. A ideia de que a
propor¢do aurea estava presente no pentagrama remonta a Grécia Antiga, onde filésofos e
matematicos como Pitagoras e seus seguidores estudaram a geometria € os numeros. O
pentagrama, com suas relacdes geométricas, foi visto como um simbolo de harmonia e

perfeicao, refletindo as propriedades matematicas da propor¢ao aurea.

8 A Irmandade Pitagérica, ou Escola Pitagorica, foi uma sociedade filosofica possivelmente fundada por
Pitagoras no século VI a.E.C., focada em estudos de aritmética, geometria, astronomia, e musica.



33

Figura 12 — Proporg¢@o aurea no triangulo isosceles, espiral, pentagrama ¢ angulos

Fonte: roberto-furnari.blogspot.com. Acesso em: 18 out. 2024.

A natureza também desempenha um papel crucial na intersecdo entre a Matematica e
as Artes. A aproximacdo da Sequéncia de Fibonacci pode ser observada em diversos
fendmenos naturais, como na disposi¢do das folhas em uma planta, no padrao das flores e na
formagdo das conchas. Essa conexdo inspirou muitos artistas a capturar a beleza da natureza
em suas obras, muitas vezes incorporando os padrdes que a sequéncia revela. Segundo
estudos de Stewart (1995), a presenca dessa sequéncia na natureza ndo ¢ coincidéncia, mas

sim uma consequéncia de processos de crescimento e divisdo eficientes.

A Sequéncia de Fibonacci tem uma conexdo muito interessante com a Ciéncia,
especialmente em campos como biologia, fisica e astronomia, onde padrdes numéricos e
geométricos sdo essenciais para compreender certos fendmenos naturais e fisicos. Assim, fica
evidente que esta famosa sequéncia tem implicacdes significativas em diversos campos da
Ciéncia, compondo uma das ligacdes mais importantes entre a Matematica ¢ os fenomenos
naturais. Essa liga¢do entre nimeros e a natureza evidencia a eficicia e a organizacao dos

processos naturais, que muitas vezes permanecem ocultos a nossa observagao imediata.

O estudo da formacdo de galaxias espirais (Figura 13) também foi influenciado por
essa sequéncia, sugerindo que ha uma légica matematica presente no design natural. Segundo
Sparrow (2008), muitas delas, como a Via Lactea, t€ém “bragos” que se enrolam em torno do
nlicleo central de maneira logaritmica, seguindo propor¢des que frequentemente se
assemelham as identificadas na Sequéncia de Fibonacci. Esta estrutura espiral logaritmica nas

galdxias ¢ um padrao frequente que melhora o movimento e a distribuicdio de matéria,


https://roberto-furnari.blogspot.com/2013/09/espiral-de-fibonacci-proporcao-aurea.html
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possibilitando que estrelas e planetas se alinhem de forma eficaz ao redor do centro da
galaxia. Estes vinculos mostram como padrdes matematicos basicos podem se transformar em

fendmenos complexos da natureza.

Figura 13 — Galaxia e a espiral aurea
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Fonte: educacaopublica.cecierj.edu.br. Acesso em: 23 out. 2024.

Na biologia, a Sequéncia de Fibonacci se manifesta de forma marcante em diversos
padrdes de crescimento e organizagdo natural, como por exemplo na filotaxia’. Por exemplo,
como ilustrado na Figura 14, as folhas seguem um padrdo helicoidal, com cada conjunto de 3
folhas consecutivas (1, 2 e 3) formando angulos iguais entre si. Nesse caso, 5 folhas estdo

distribuidas em 2 voltas completas, com um angulo entre folhas consecutivas de

2x360 . - “ .
— — = 144°. Em muitas espécies, as folhas seguem um padrdo espiralado que se

assemelham aos numeros de Fibonacci. Os niumeros de Fibonacci, como 1, 2, 3, 5, 8 ¢ 13,
frequentemente aparecem na filotaxia, garantindo maior eficiéncia na exposic¢ao a luz e no uso
do espaco, embora existam excegdes. Este padrao reflete a organizagdo natural otimizada no

crescimento das plantas.

Segundo estudos, essa configuragdo ndo apenas maximiza a exposi¢do a luz solar,
permitindo uma fotossintese mais eficiente, mas também otimiza o uso do espaco, evitando
sombreamento entre as folhas e facilitando o fluxo de ar. Embora existam excecdes, este
padrdo natural garante que a planta cresca de maneira eficiente e harmoniosa, aproveitando ao

maximo os recursos disponiveis.

? Se refere a disposigdo das folhas em torno do caule das plantas.


https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/24/33/a-sequencia-de-fibonacci-e-aplicacoes
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Figura 14 — Filotaxia

Fonte: https://www.uel.br. Acesso em: 22 jan. 2025.

Também ¢ possivel aplicar a sequéncia na estrutura das flores associando o niumero de
pétalas a um ntimero de Fibonacci. Por exemplo, o caso do lirio, que tem trés pétalas; a
primula com cinco; o delfinio, oito; a erva-de-sdo-tiago, treze; e a chicoria com 21 pétalas,
como pode ser observado na Figura 15. Essa regularidade sugere uma relacdo entre a

sequéncia e o desenvolvimento simétrico das plantas.

Figura 15 — Lirio, primula, delfinio, erva-de-sdo-tiago e chicoria, nessa ordem

Fonte: educacaopublica.cecierj.edu.br. Acesso em: 18 out. 2024.

A organizagdo das sementes em plantas como o girassol, segue espirais que também
podem ser aproximadas a Sequéncia de Fibonacci (Figura 16). Observando o centro do
girassol, ¢ possivel perceber espirais em duas dire¢des diferentes e normalmente a quantidade
de espirais destas duas diregdes corresponde a dois nimeros consecutivos da sequéncia,
permitindo que o maior nimero de sementes ocupe uma area minima, otimizando a
reproducdo da planta. Estes padrdes de espirais também podem ser observados nas pinhas

(Figura 17).


https://www.uel.br/projetos/matessencial/basico/alegria/seqfib2.html
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/24/33/a-sequencia-de-fibonacci-e-aplicacoes
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Figura 16 — Espirais do girassol
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Fonte: aledesigner.com.br. Acesso em: 18 out. 2024,

Figura 17 — Espirais da pinha
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Fonte: www.mat.uc.pt. Acesso em: 18 out. 2024.

Em animais, a sequéncia também pode ser inserida de varias formas, principalmente
relacionadas aos padrdes de crescimento e proporgdes corporais. A espiral aparece em
algumas conchas de moluscos, como os nautilus'’, onde a medida que o molusco cresce, a
concha mantém sua forma espiralada, mantendo as propor¢des da sequéncia. A forma como
insetos organizam suas partes corporais, como as asas, também demonstram estas relagoes,
sugerindo que a sequéncia proporciona uma estrutura eficiente e funcional para o crescimento

de muitos organismos. Além disso, no trabalho de Freitas (2008), o autor também destaca

outros animais como o antilope (Antilope Cervicapra) e o camaledo (Chamaeleonidae).

' Em portugués, nautilo. Género de moluscos cefaldpodes necténicos marinhos do Indo-Pacifico.


https://aledesigner.com.br/os-mitos-da-proporcao-aurea/
https://www.mat.uc.pt/~mat0839/fibo.html#:~:text=Em%20muitas%20plantas%2C%20o%20n%C3%BAmero,tem%2034%20p%C3%A9talas%2C%20entre%20outras
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Figura 18 — Espiral aurea no antilope, no camale&o e no nautilus

Fonte: educacaopublica.cecierj.edu.br. Acesso em: 21 out. 2024.

Além dos exemplos citados de como a sequéncia pode ser apreciada em plantas e
animais, a propor¢do do corpo humano merece destaque. Embora a busca pela ideia de um
corpo e rosto "perfeitos" ja estivesse em discussdo na Grécia Antiga, foi durante o
Renascimento que passaram a estudar esta ideia com maior profundidade. Podemos
considerar, com propoésitos didaticos, que a relagdo entre a razao aurea e o corpo humano
pode ser vista a partir da obra Homem Vitruviano (Leonardo da Vinci, 1492). Esta relacao
pode, além de influenciar a estética, moldar a compreensdo da proporcao ideal, mostrando

como a beleza esta intimamente ligada aos principios matematicos.

Segundo Kemp (2006), Leonardo da Vinci, ao criar a obra “O Homem Vitruviano”,
ndo se limitou a uma representagdo artistica do corpo humano, mas procurou demonstrar a
relagdo harmonica entre arte e ciéncia. A figura humana, inserida em um circulo e um
quadrado, reflete o conceito de propor¢des ideais, em que o circulo simboliza o divino € o
quadrado representa a materialidade. Deste modo, a obra mostra a possivel relacdo entre
Matematica, Arte e Filosofia a medida em que busca a compreensao da perfeicdo e do
equilibrio do corpo humano.

Figura 19 — “O Homem Vitruviano” de Leonardo da Vinci

ks ik
e = -

Fonte: istoe.com.br. Acesso em: 21 out. 2024.


https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/24/33/a-sequencia-de-fibonacci-e-aplicacoes
https://istoe.com.br/10-segredos-sobre-o-desenho-mais-famoso-de-leonardo-da-vinci/
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A obra de Leonardo da Vinci foi inspirada em uma passagem do arquiteto romano
Marcus Vitruvius Pollio, que viveu entre 30 e 15 a.E.C. Em seu tratado De Architectura,
especialmente no terceiro livro, o autor descreve as propor¢des do corpo humano masculino.
Ele afirma que um homem com bragos e pernas estendidos poderia ter os dedos das maos e
dos pés tocando um circulo imaginario tragado em torno de seu corpo. Essa ideia ndo s
ilustra como o corpo humano pode ser contornado por uma figura circular, mas também como
uma figura quadrada pode ser encaixada nesse contorno. Essa relagdo entre formas
geométricas e as proporcdes do corpo humano evidencia a busca pela harmonia e pela beleza

na arte e na arquitetura, que Leonardo da Vinci explorou em muitas de suas obras.

Figura 20 — Proporgdes aureas na obra “O Homem Vitruviano”
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Fonte: studioeureka.wordpress.com. Acesso em: 21 out. 2024,

Atualmente, apds serem identificadas varias razdes em nosso corpo que tendem a ser
dureas, os estudos destacam cada vez mais essas propor¢des. A observacao pode ser feita em
varias partes do corpo, bem como nos padrdes de crescimento € movimento, como na
disposi¢cdo dos musculos e na estrutura 6ssea, evidenciando como esses padrdes matematicos
podem ser vistos em diversas escalas. Essas manifestagdes da Sequéncia de Fibonacci no
corpo humano destacam ndo sé a beleza estética, mas também a complexidade das relagdes
entre a matematica ¢ a Biologia, mostrando como padrdes matematicos afetam nossa

percepcao da forma e funcionalidade do corpo.

Dentre as proporgdes observadas no corpo humano (Figura 21), € possivel determinar
a razdo dos valores encontrados e perceber que elas sempre convergem para o valor de @, ou

seja, para a propor¢ao durea. Seguem abaixo algumas delas:


https://studioeureka.wordpress.com/2012/08/16/tire-suas-duvidas-sobre-o-numero-fibonacci-e-a-proporcao-aurea/
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e A altura do corpo humano e a medida do umbigo até o chao;

e A altura do cranio e a medida da mandibula até o alto da cabeca;

e A medida da cintura até a cabega e o tamanho do torax;

e A medida do ombro a ponta do dedo e a medida do cotovelo a ponta do dedo;
e O tamanho dos dedos e a medida da dobra central'' até a ponta;

e A medida da dobra central até a ponta e da segunda dobra até a ponta.

Figura 21 — Proporg¢ao e simetria aplicadas a perfei¢ao do corpo humano
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Fonte: www.uel.br. Acesso em: 23 out. 2024.
Assim, fica evidente que a Sequéncia de Fibonacci vai além de um simples padrao
numérico. Ela possui relevancia significativa nos estudos de diversos campos da Ciéncia,
desde o desenvolvimento das plantas até a criacdo de galdxias, representando uma das mais

notaveis conexodes entre a matematica e os fendmenos naturais. Esta conexao entre nimeros €

" A "dobra central" refere-se a articulagio média dos dedos, conhecida como articulagdo interfalangica
proximal, localizada entre a base do dedo e a ponta, onde o dedo se dobra ao fazer um movimento de flexao.


https://www.uel.br/projetos/matessencial/basico/alegria/seqfib2.html#sec10
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natureza evidencia a eficacia e a boa organizagdo dos processos naturais, muitas vezes

invisiveis a nossa visao direta.

Portanto, a analise da Sequéncia de Fibonacci funciona como uma ligacao entre varias
areas do conhecimento, proporcionando um instrumento interessante para compreender o
equilibrio e a estrutura de varios fendmenos naturais e artificiais. A existéncia desta sequéncia
em diversos campos do saber demonstra como a matematica ¢ uma linguagem universal que

se estende por todo o nosso mundo.

4.3 A RELACAO ENTRE MATEMATICA E AS ARTES

A Arte pode ser entendida como uma forma de expressdo criativa que reflete a visao,
0os sentimentos e as ideias humanas, utilizando elementos como formas, cores, sons,
movimentos e estruturas para comunicar significados e despertar emocdes. Representando
tanto a individualidade quanto a coletividade, a arte transcende limites culturais e historicos,
permitindo interpretacdes diversas e promovendo a conexdo entre diferentes areas do

conhecimento.

A transdisciplinaridade entre a Matematica e as Artes ¢ uma abordagem educacional
que promove a interconexdo entre diferentes campos do conhecimento, que em primeira
impressdo, ndo parecem poder se relacionar. Porém, as sete artes classicas — pintura, escultura,
musica, literatura, danga e arquitetura — proporcionam um amplo campo de possibilidades
para essa integracgdo, possibilitando aos alunos uma compreensdo mais profunda e integrada.
Um exemplo significativo dessa relagdo ¢ a Sequéncia de Fibonacci, que, além de sua
importancia matematica, ¢ amplamente utilizada nas artes e na arquitetura. Essa sequéncia, na
qual cada niimero ¢ a soma dos dois anteriores (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...), revela padrdes que
se manifestam em diversas formas artisticas, criando uma oportunidade interessante para unir

essas duas disciplinas.

Um dos aspectos mais fascinantes da relacdo entre a Sequéncia de Fibonacci e as
Artes ¢ a maneira como ela pode influenciar a estética e a composi¢ao artistica. No periodo do
Renascimento, movimento cultural e artistico que floresceu entre os séculos XIV e XVI,
pintores e escultores comegaram a explorar de forma consciente conceitos relacionados a
propor¢ao aurea, que esta diretamente ligada a Sequéncia de Fibonacci. Obras iconicas como

"A Criacdo de Adao", de Michelangelo (Figura 22), ¢ "O Nascimento da Vénus", de Botticelli
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(Figura 23), sdo frequentemente analisadas sob a perspectiva da propor¢ao aurea, embora, no

caso das obras classicas, muitas dessas interpretagdes estejam baseadas em conjecturas.

No entanto, essa andlise pode servir como um ponto de partida para que os alunos
discutam como propor¢des e simetria contribuem para a harmonia visual em composi¢des
artisticas. Além disso, atividades que envolvam a criacao de obras utilizando a Sequéncia de
Fibonacci como guia para propor¢des e dimensdes podem estimular a criatividade dos
estudantes, resultando em produgdes que integram Matematica e Arte de forma dindmica e

reflexiva.

Figura 22 — “A Criagdo de Adao" de Michelangelo

Fonte: www.hipercultura.com. Acesso em: 15 out. 2024.

Figura 23 — “O Nascimento da Vénus” de Botticelli

Fonte: loscopiadores.blogspot.com. Acesso em: 15 out. 2024.

E muito interessante pensar em como esta famosa sequéncia pode também ser

observada no design, proporcionando uma base para composi¢des visuais equilibradas e


https://www.hipercultura.com/sequencia-fibonacci/
https://loscopiadores.blogspot.com/2017/12/o-que-e-proporcao-aurea-e-para-que-serve.html
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atraentes. Ela ajuda a criar propor¢des harmoniosas em layouts de sites (Figura 24), por
exemplo, guiando o olhar do espectador de maneira planejada. Na tipografia, a sequéncia
define tamanhos de fontes (Figura 25), estabelecendo uma hierarquia clara que facilita a
leitura. Além disso, ¢ aplicada no design de logotipos (Figura 26), garantindo formas
visualmente agradaveis e memoraveis. Assim, a Sequéncia de Fibonacci enriquece o design,

melhorando sua estética e a experiéncia do usuario.

Figura 24 — A proporgdo aurea na escolha de layouts

ATIONA B Snarcd 0
OCRAP

deg plograp g Magazine 8 avE Aive i alavisio q bscripe op

Photography

ST,
fve

— Popular Th Photography

Fonte: blog.greendigital.com.br. Acesso em: 16 out. 2024.

Figura 25 — A proporgdo aurea na tipografia

SECTION TITLE ~ 20x1618=32px
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Fonte: blog.greendigital.com.br. Acesso em: 16 out. 2024.


https://blog.greendigital.com.br/a-proporcao-aurea-no-design/
https://blog.greendigital.com.br/a-proporcao-aurea-no-design/
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Figura 26 — A proporgéo aurea no logotipo do Grupo Boticario

—

é

srupo boticdrio

ProporcaoAurea

Fonte: sala7design.com.br. Acesso em: 23 out. 2024.

No campo da fotografia, a relacdo com a matemdtica ¢ igualmente evidente,
especialmente através da Regra dos Tercos (Figura 27), que divide a imagem em secdes
proporcionais a Sequéncia de Fibonacci. Essa técnica, muito utilizada por fotografos e
designers, ajuda a criar composi¢des equilibradas. Ao posicionar os elementos da cena ao
longo dessas linhas ou em seus cruzamentos, o olhar do observador ¢ direcionado ao ponto de
maior interesse, o centro da espiral, como um guia imaginario apontando para onde os olhos
devem ir. Dessa forma, a fotografia se torna uma ferramenta poderosa no contexto
transdisciplinar, permitindo que os alunos utilizem a Sequéncia de Fibonacci para guiar a

colocacdo de elementos em suas composigoes.

Figura 27 — Proporgio Aurea vs Regra dos Tercos

Fonte: www.blogolhaopassarinho.com.br. Acesso em: 16 out. 2024.


https://sala7design.com.br/2014/11/21/o-uso-da-proporcao-aurea-no-desenvolvimento-de-marcas/
https://www.blogolhaopassarinho.com.br/proporcao-aurea-melhor-que-regra-dos-tercos/#google_vignette
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Além das artes visuais, a Sequéncia de Fibonacci e a Proporgdo Aurea podem ser
observadas de uma maneira muito interessante na arquitetura. Estruturas iconicas, como o
Parthenon em Atenas (Figura 28) e a Catedral de Notre Dame (Figura 29), podem ser
utilizadas para ilustrar, com proposito didatico, a sequéncia em questdo, visando criar um
equilibrio estético que agrade aos olhos e que se relacione com a matematica. A arquitetura
moderna também se beneficia dessa relagdo, uma vez que muitos edificios sdo concebidos
com base nas propor¢des aureas, resultando em espagos que parecem naturalmente
harmoniosos. Assim, a matematica se torna um guia para a criacdo de ambientes agradaveis e
funcionais. Dito isso, a andlise dessas estruturas pode levar os estudantes a investigar a

relacdo entre forma e beleza.

Figura 28 — Parthenon: Templo em Atenas, Grécia

Fonte: projetobatente.com.br. Acesso em: 15 out. 2024.


http://www.archdaily.com.br
https://projetobatente.com.br/regra-aurea-na-arquitetura/
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A relagdo entre a Matematica e a musica também pode ser observada usando a
Sequéncia de Fibonacci, no que se diz respeito a estrutura das obras de alguns compositores
classicos. Um exemplo interessante ¢ a 5* Sinfonia de Beethoven (Figura 30), na qual foram
encontradas algumas subdivisdes das se¢des que podem ter seguido esta propor¢ao. A famosa
abertura da sinfonia com o motivo'? de "trés notas curtas e uma longa" (o “motivo destino™)
segue uma repeticdo e variagdo que cria um equilibrio ritmico e estrutural, apresentando
padrdes numéricos relacionados ao tipo de progressao encontrada na Sequéncia de Fibonacci.

Figura 30 — Métrica da 5 Sinfonia de Beethoven
Theme frorrLl the Fifth Symphony

. van Beethoven

motto (5 measurei)
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motto {5 measures)

Fonte: www.geocities.ws. Acesso em: 18 out. 2024.

Ao utilizar proporgdes para definir a duracdo das notas e organizar secdes, esses
compositores criam uma estrutura sélida e um ritmo envolvente, enriquecendo a beleza da
musica. Os alunos também podem explorar essa conexao ao compor pegas musicais que
sigam a sequéncia, promovendo uma compreensdo mais profunda do vinculo entre ritmo e
matematica. Por exemplo, os estudantes podem compor uma melodia usando as duragdes das
notas baseadas na sequéncia de Fibonacci, como 1 (seminima'?), 1 (seminima), 2 (minima'?),
3 (semibreve'®), 5 (semibreve), criando uma pega musical que segue essas proporgdes €
explora a relagdo entre ritmo e matematica. Dessa forma, eles nao apenas ampliam seu
conhecimento musical, mas também descobrem a universalidade da Matematica na Arte,

revelando a harmonia entre esses dois campos.

2.0 "motivo" na musica é a menor unidade ritmica ou melddica que forma a base de uma peca ou segdo. E um
elemento curto, com uma sequéncia de notas, ritmos ou uma combinagdo dos dois, que ¢ repetido, variado e
desenvolvido ao longo da musica, criando coesdo e identidade para a obra.

13 Nota musical que dura metade de uma minima.

'4 Nota musical que dura metade de uma semibreve.

'S Nota musical que dura quatro tempos em uma medida comum.


https://www.geocities.ws/cyd_conner/music.html
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Por fim, a observacdo da sequéncia pode ser estendida a literatura e a poesia, trazendo
uma dimensdo Unica ao ser utilizada para a organizagao de estrofes e inspiragdo de temas que
simbolizam crescimento e beleza. Alguns escritores, como Homero em Iliada e Virgilio em
Eneida, experimentam a formata¢do do texto para criar visuais que seguem uma sequéncia,
que pode ser aproximada a de Fibonacci, apresentando uma proposta diferenciada ao leitor
acostumado com métricas simétricas e regulares a medida em que construiam a razao aurea
com as estrofes maiores € menores. Ao aplicar uma atividade relacionada a estas areas, os

alunos conseguem perceber outras diferentes possibilidades de expressao artistica.

A transdisciplinaridade entre Matematica e Artes cria uma conexao muito interessante
que permite aos alunos explorar e entender conceitos de forma integrada e criativa. Ao
mesclar este campo de possibilidades para essa interconexdo, os estudantes nido apenas
desenvolvem uma apreciacdo estética, mas também aprendem a observar e se expressar de
maneira criativa. Quando utilizam a Sequéncia de Fibonacci na cria¢ao e analise de obras, por
exemplo, tém a chance de entender como a matematica pode enriquecer suas praticas
artisticas. Isso os ajuda a perceber que a Matematica ndo ¢ apenas sobre formulas; ¢ também
uma expressdo de perfei¢do e beleza, mudando a forma como veem essa disciplina e

ampliando sua compreensdo sobre o mundo.
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5 PROPOSTAS DE TAREFAS MATEMATICAS TRANSDISCIPLINARES

Segundo Jodo Pedro Mendes da Ponte, Universidade de Lisboa (2005), a
aprendizagem dos alunos depende de dois fatores principais: a atividade que realizam e a
reflexdo que fazem sobre ela, sendo a tarefa o objetivo dessa atividade. Na proposta
transdisciplinar aplicada na Matematica, ¢ fundamental que os alunos percebam a relagao
entre esta disciplina e outras areas do conhecimento, despertando um maior interesse pela
mesma. Isso pode ser promovido, por exemplo, por meio de tarefas contextualizadas, que
ajudam os alunos a perceberem a aplicagdo pratica da Matematica e a relevancia de seu uso

no cotidiano e em diversas areas de estudo.

O autor destaca que as duas dimensdes fundamentais das tarefas sdo o grau de desafio
matematico e de estrutura. O grau de desafio esta ligado a percepcao da dificuldade da
questdo, podendo ser classificado como reduzido ou elevado. Ja o grau de estrutura varia entre
"fechado", quando ¢ claramente indicado o que ¢ fornecido e solicitado, e "aberto", quando ha

certo grau de indeterminagdo quanto ao que ¢ dado e o que ¢ pedido.

Figura 31 — Tipos de tarefas e relagdo entre o grau de desafio e de estrutura

Desahio redundo
A
Exercicio Exploragao
Fechado + o + Aberto
Problema Investigagdo
T

Desafio elevado
Fonte: Ponte (2005).

A realizagdo das tarefas abertas, de carater exploratorio e investigativo, ¢ enriquecida
pela discussdao, uma ferramenta essencial para a constru¢cdo do conhecimento. Por meio dela,
os alunos compartilham ideias, formulam hipdteses e questionam uns aos outros. O papel do
professor € agir como moderador, incentivando a comunicac¢do € a troca de pensamentos €
ideias matematicas. Segundo Polya (2006), a proposta de problemas aos alunos permite que
eles se sintam desafiados em suas capacidades matematicas, experimentando o prazer pela
descoberta. Esse desafio ¢ fundamental para que compreendam a verdadeira natureza da

Matematica e desenvolvam um gosto genuino pela disciplina.
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O ensino e aprendizagem exploratorio destacado por Ponte valoriza a descoberta e a
reflexdo, permitindo aos alunos maior envolvimento e autonomia. Nesse sentido, foram
cuidadosamente planejadas cinco propostas de tarefas transdisciplinares envolvendo
Matematica, Ciéncias e Artes, com o intuito de diversificar os tipos de tarefas e promover um
aprendizado enriquecedor e engajador, explorando diversos aspectos da Sequéncia de
Fibonacci. Essas tarefas incentivam uma exploragdo pratica ¢ o desenvolvimento de uma
compreensdo profunda dos conceitos, promovendo um aprendizado mais significativo.
Embora também possam ser adaptadas para o Ensino Médio, o foco destas tarefas ¢

direcionar-se especificamente aos anos finais do Ensino Fundamental.

Com a finalidade de apresentar uma proposta para a sala de aula, buscamos responder
como abordar a Sequéncia de Fibonacci para enriquecer o conhecimento matematico dos
estudantes por meio da transdisciplinaridade entre a Matematica, Ciéncias ¢ a Arte para
motivar o aprendizado? Para isso apresentamos um conjunto de tarefas que podem ser

utilizadas e/ou adaptadas para a sala de diferentes anos escolares.

Cada tarefa foi planejada para abordar conceitos matematicos de maneira pratica e
contextualizada. Utilizando situagdes-problema, leituras, experimentacdes ¢ criagdes
artisticas, buscou-se garantir que todos os alunos tenham a oportunidade de aprender sobre o
mesmo tema de diferentes maneiras. A selecdo das tarefas, que inclui desde o uso de dominos
para introduzir o conceito de sequéncias até a criacdo de poemas baseados na Sequéncia de
Fibonacci, visa envolver os alunos em um processo ativo de descoberta e aplicacdo do

conhecimento, tornando o aprendizado mais dindmico e interessante.

5.1 TAREFA 1: DOMINOS

A Tarefa 1 ¢ uma proposta de situacao-problema que utiliza pecas de domind, baseada
em um exercicio de Morgado e Carvalho (2015, apud Fonseca, 2023), que propde determinar
o nimero de maneiras de cobrir um tabuleiro de 2 x n com dominds de 2 x 1 iguais.
Entretanto, esta tarefa proposta, conforme a classificagdo de Ponte (2005), vai além do
conceito de um simples exercicio, pois busca, além da resolu¢do de um problema especifico,
promover uma compreensao aprofundada do conceito de sequéncia. Assim, o objetivo geral
desta tarefa ¢ explorar a ocorréncia da Sequéncia de Fibonacci, promovendo uma

compreensdo mais aprofundada do conceito entre os educandos. Especificamente, busca-se
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proporcionar uma introdug¢do a Sequéncia de Fibonacci através da resolu¢do de uma questao
inicial, além de desenvolver o raciocinio logico dos alunos, uma vez que se trata de uma

tarefa mais manual e logica.

O material necessario inclui cinco pegas de domin6 para cada dupla ou grupo de
alunos, além da lousa, lapis ou caneta, e uma folha com o enunciado da questdo. Esta folha
tera instrugdes para a tarefa, a tabela para preenchimento, o enunciado das questdes e um
exemplo de como fazer o preenchimento dos tabuleiros. Desta maneira, a metodologia
adotada para essa aula ¢ baseada na resolucao de problemas, incentivando a participacao ativa
dos alunos durante a exposicdo dos contetidos. O conceito de sequéncias serd explorado,

partindo do uso do dominé como uma ferramenta pratica.

Sera apresentado a turma a seguinte questdo: "De quantas maneiras podemos cobrir
um tabuleiro de 2 x n com pegas de domind 2 x 1 idénticas?" Como a resposta para essa
questdo ndo ¢ evidentemente imediata, ¢ necessario um estudo de casos, no qual os estudantes
serdo incentivados a analisar todas as etapas do processo, buscando uma generalizagdo, o que

os levara a compreensao da relagao dessa questdo com a sequéncia inicial.

E esperado que os alunos sigam a seguinte linha de raciocinio para cada pergunta da

questao central, considerando que cada pega tem a propor¢ao 2 x 1:

a) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 1 com apenas

uma peca de domin6 de altura 2 e largura 1?

Figura 32 — Tabuleiro 2 x 1 Figura 33 — Tabuleiro 2 x 1 preenchido

Fonte: Autoria Propria. Fonte: Autoria Propria.
A Figura 32 representa o tabuleiro 2 x 1 a ser preenchido pela pe¢a de domin6. Como
pode-se perceber, hd apenas uma forma de cobrir este tabuleiro sem ultrapassar seu espaco

(Figura 33), que ¢ na posigao vertical. Assim, o numero 1 deve ser anotado na tabela.

b) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 2 com duas

pecas de domindé de altura 2 e largura 1?
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Figura 34 — Tabuleiro 2 x 2

Fonte: Autoria Propria.
A Figura 34 ilustra o tabuleiro 2 x 2 apresentado no enunciado. E possivel observar
que ha duas possibilidades de colocar duas pegas de dominod no tabuleiro: as duas na vertical
ou as duas na horizontal, como é mostrado na Figura 35. Desta maneira, o nimero 2 deve ser

anotado na tabela.

Figura 35 — Tabuleiro 2 x 2 preenchido
(1) 2)

Fonte: Autoria Propria.

c¢) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 3 com trés

pecas de domino de altura 2 e largura 1?

Figura 36 — Tabuleiro 2 x 3

Fonte: Autoria Propria.
Por meio da Figura 36, é possivel observar o tabuleiro 2 x 3 a ser preenchido, usando
trés pecas de domino. Ha trés possibilidades de distribuir o tabuleiro: as trés pegas na vertical,
duas na horizontal e uma na vertical a direita e duas na horizontal e uma na vertical a

esquerda, como ¢ mostrado na Figura 37. O numero 3 deve ser anotado na tabela.
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Figura 37 — Tabuleiro 2 x 3 preenchido
2 3)

Fonte: Autoria Propria.

d) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 4 com quatro

pecas de domino de altura 2 e largura 1?

Figura 38 — Tabuleiro 2 x 4

Fonte: Autoria Propria.
A Figura 38 mostra o tabuleiro 2 x 4. Neste caso, ha cinco possibilidades de
disposi¢do das pecgas (Figura 39) ilustra cada uma delas. Portanto, o numero 5 deve ser

anotado pelos estudantes.
1) As quatro pegas na vertical;
2) As duas primeiras pegas na horizontal e as duas ultimas na vertical;
3) A primeira e quarta pegas na vertical e a segunda e terceira na horizontal;
4) As duas primeiras pegas na vertical e as duas tltimas na horizontal;

5) As quatro pegas na horizontal.

Figura 39 — Tabuleiro 2 x 4 preenchido
(1) (2)
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3) (4)

Fonte: Autoria Propria.

e) Por fim, de quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 5 com

cinco pecgas de domin6?

Figura 40 — Tabuleiro 2 x 5

Fonte: Autoria Propria.
A Figura 40 mostra o tabuleiro 2 x 5, o tltimo a ser observado pelos estudantes. Neste

caso, ha oito possibilidades de disposicao das pegas:
1) As cinco pegas na vertical;
2) A primeira pe¢a na vertical e as quatro ultimas na horizontal;
3) As trés primeiras pecas na vertical e as duas tltimas na horizontal;
4) A primeira pe¢a na vertical, duas pecas na horizontal e as duas tltimas na vertical;

5) As duas primeiras pecas na vertical, terceira e quarta pegas na horizontal e a Gltima

peca na vertical;
6) As quatro primeiras peg¢as na horizontal € a quinta pega na vertical;

7) As duas primeiras pegas na horizontal e as trés tltimas na vertical;
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8) As duas primeiras pecas na horizontal, a terceira peca na vertical e as duas ultimas

pecas na horizontal.

Desta maneira, o nimero 8 serd o ultimo a ser escrito na sequéncia anotada dos

estudantes. A Figura 41 ilustra cada uma das possibilidades.

Figura 41 — Tabuleiro 2 x 5

(1) 2)
(7 ®

Fonte: Autoria Propria.

Ao final desta tarefa, depois dos alunos fazerem o estudo de todos os casos possiveis e
anotarem cada um dos resultados na folha entregue, a Tabela 1 devera ter sido preenchida da

seguinte maneira:
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Tabela 1 — Quantidade de pegas ¢ formas preenchido

Quantidade de pecas Formas de colocar a peca
1 1
2 2
3 3
4 5
5 8

Fonte: Autoria Propria.
f) Qual ¢ a relacdo observada entre a quantidade de pecas e o nimero de formas de

preenchimento do tabuleiro?

A resposta do aluno deve ser relacionada ao entendimento da relag@o presente entre as
quantidades de pecas de domin6 e de formas de posiciona-las nos tabuleiros. Quando uma
nova peca ¢ adicionada ao tabuleiro, a quantidade total de formas de preenché-lo depende da

quantidade das etapas anteriores.

Espera-se que o estudante consiga, inicialmente, identificar essa relacdo observada.
Ele deve ser capaz de calcular o numero de formas de preenchimento para diferentes
quantidades de pegas e observar como isso funciona, para que consiga fazer uma formula

geral, sem precisar fazer testes para todas as quantidades de pecas que forem apresentadas.

g) Com base nas analises, como poderiamos responder a questdo inicial? Ou seja, "De

quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro 2 x n com dominés 2 x 1 iguais?”

Com base no desenvolvimento dos estudantes durante a tarefa, para responder a
pergunta inicial ¢ esperado que eles percebam a recursividade da sequéncia encontrada a
partir dos testes realizados. Ao observar as respostas obtidas em cada alternativa, o estudante
deve perceber que hé uma relacdo de soma de etapas anteriores, em relacdo a quantidade de
modos de preenchimento do tabuleiro. Fazendo com que ele chegue em algum esbogo de
formula, que pode ser exemplificada como a que segue abaixo, sendo O a quantidade de

modos de preenchimento ¢ p a quantidade de pecas do domino:

Qp=Qp_1+Qp_zcomQ1= 1; Q2= 2enz=3



55

Para esta tarefa, a avaliacdo podera ser realizada por meio da observagdo direta do
professor aos alunos, com foco em trés vertentes principais: participagdo em grupo, ao avaliar
a contribuicdo individual nas discussdes e os questionamentos feitos aos colegas e ao
professor; compreensdo do conteudo, ao observar a capacidade de aplicar conceitos
matematicos relacionados a sequéncias; e resolucdo de problemas, ao analisar as estratégias,

logica e criatividade de cada grupo na resolugdo das questdes.

Ao final, a proposta de um feedback construtivo, destacando pontos fortes e areas de
melhoria, incentivard o crescimento e a reflexdo sobre o aprendizado. Esta abordagem
continua permitira ao professor identificar as necessidades dos alunos e ajustar o ensino de

acordo, promovendo um ambiente de aprendizagem mais colaborativo e eficaz.

5.2 TAREFA 2: O PROBLEMA DOS COELHOS

Como ja& mencionado anteriormente, o Problema dos Coelhos, apresentado por
Fibonacci em sua obra Liber Abaci (1202) originou a Sequéncia de Fibonacci. No enunciado
original, Fibonacci descreve uma situagdo hipotética em que um par de coelhos comeca a se
reproduzir no segundo més de vida. A partir desse momento, o par gera um novo par a cada

meés, perpetuando o ciclo de forma indefinida.

A sequéncia numérica resultante desse processo segue uma légica simples: o numero
de pares em cada més ¢ a soma dos pares dos dois meses anteriores. Assim, a série se
desenvolve da seguinte forma: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... descrevendo assim, a Sequéncia de

Fibonacci, com cada termo representando o numero de pares de coelhos no respectivo més.

Embora tenha surgido como um exercicio de raciocinio matematico, a sequéncia
revelou-se muito mais do que uma curiosidade tedrica, desempenhando um papel central em
uma série de fendmenos naturais e culturais. Na natureza, essa sequéncia pode ser ilustrada
por exemplo em padrdes de crescimento, como a disposi¢do das folhas ao redor do caule de

plantas, o arranjo de pétalas nas flores, e at¢ mesmo no formato de conchas marinhas.

O problema proposto por Fibonacci e sua sequéncia numérica se conectam ndo apenas
a Matematica, mas também a Biologia e a organizacdo do mundo ao nosso redor. O estudo

dessa sequéncia e suas manifestagdes torna-se uma ponte entre o raciocinio
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l6gico-matematico e a compreensdo dos padroes que regem o mundo natural, evidenciando a

importancia da visao transdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem.

Desta maneira, a Tarefa 2 tem como proposito principal aproximar os alunos da
relagdo entre Matematica e Ciéncias, utilizando o Problema dos Coelhos de Fibonacci como
ponto de partida para explorar o conceito de crescimento populacional e a formagao da
Sequéncia de Fibonacci. O foco € que os alunos ndo apenas compreendam a sequéncia, mas
percebam sua possivel aplicagdo pratica e como ela se manifesta naturalmente em diferentes

contextos.

Por meio da modelagem matematica, a tarefa propde que os alunos analisem o
crescimento de uma populagdao de coelhos, observando como a Sequéncia de Fibonacci
aparece a partir de uma simples regra de reprodugdo. A proposta ¢ tornar o aprendizado mais
dindmico e contextualizado, estimulando os estudantes a enxergar a Matemdtica como uma
ferramenta para entender fendmenos naturais, proporcionando assim, uma experiéncia que vai

além dos célculos, promovendo a conexao transdisciplinar entre as areas do conhecimento.

Inicialmente, sera sugerida a leitura do Problema dos Coelhos, que apresenta a
seguinte questdo: "Qual o numero de pares de coelhos que serdo gerados num ano, a partir de
um par de coelhos jovens, considerando que nenhum coelho morre durante o ano e que cada
par gera outro par mensalmente, sendo que cada fémea fica fértil apds dois meses?" A Figura
42 ilustra a questao proposta.

Figura 42 — Crescimento populacional dos coelhos

. Par de coelhos filhotes
. Par de coelhos adultos

1° Més 1 par
2° Més 1 par
3° Més 2 pares
4° Més ? 3 pares
5° Més 5 pares

e 00 & 00 &

Fonte: Autoria Propria.
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Para facilitar a compreensdao dos estudantes, serdo apresentados os resultados dos

cinco primeiros meses. Os alunos serdo incentivados a completar a tabela até o 12° més,

calculando o numero total de pares ao fim de cada més. Os estudantes deverdao preencher uma

tabela, anotando os resultados de cada més, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Reprodugao dos coelhos por més preenchida

Més Pares filhotes Pares adultos Total de pares
1 - Janeiro 1 0 1
2 - Fevereiro 0 1 1
3 - Mar¢o 1 1 2
4 - Abril 1 2 3
5 - Maio 2 3 5
6 - Junho 3 5 8
7 - Julho 5 8 13
8 - Agosto 8 13 21
9 - Setembro 13 21 34
10 - Outubro 21 34 55
11 - Novembro 34 55 89
12 - Dezembro 55 89 144

Fonte: Autoria Propria.

Os alunos deverao notar que, nos primeiros dois meses, havera apenas um par de

coelhos e a partir do terceiro més, o nimero de pares comegard a aumentar conforme a

Sequéncia de Fibonacci: no terceiro més, havera dois pares; no quarto més, trés pares, € assim

por diante.

Para que os alunos possam chegar a resposta esperada, além da proposta da tabela,

serd apresentado um questionario pessoal relacionado a tarefa proposta, que contera perguntas

que visam estimular o pensamento critico e auxiliar na interpretagdo dos conceitos abordados.

As questOes serao:

a) Quais observacdes vocé fez sobre o crescimento do nimero de pares de coelhos ao

final de cada més?
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Os alunos devem perceber que, a partir do terceiro més, o nimero de pares de coelhos
em cada més ¢ a soma dos dois meses anteriores. A ideia ¢ que os estudantes percebam que o
aumento ndo ¢ linear, mas que o crescimento depende de resultados anteriores para ser obtido

0 proximo mes.

b) Vocé consegue prever quantos pares haverd no 13° més? Que raciocinio utilizou para

chegar a essa conclusdo?

Nesta questdo, os alunos devem mostrar que entenderam que o 13° termo da sequéncia
pode ser obtido somando os dois termos anteriores (12° e 11° meses). Assim, devem calcular
que 89 + 144 = 233. Portanto, no 13° més, havera 233 pares de coelhos. A ideia principal €
que eles expliquem o uso da regra da sequéncia (cada nimero ¢ a soma dos dois anteriores)

para fazer essa previsao.

¢) E possivel determinar a quantidade de pares ao final de qualquer més? Se sim, como

vocé faria 1sso?

Nesta questdo, os alunos devem reconhecer que sim, € possivel calcular o nimero de
pares em qualquer més, utilizando algum tipo de formula que usa a ordem do termo e seus

dois termos anteriores.

d) Que padrdes vocé identificou na sequéncia dos ntimeros de pares? Como os termos da

sequéncia se relacionam entre si?

Espera-se que os estudantes identifiquem que cada nimero na sequéncia ¢ a soma dos
dois anteriores e que observem o padrao de crescimento exponencial da populagdo e por fim,

percebam que os valores seguem a Sequéncia de Fibonacci.

e) Como vocé poderia representar essa situagdao de crescimento populacional de maneira

matematica? Que férmulas ou expressoes poderiam ser utilizadas?

Os alunos devem sugerir o uso de uma férmula recursiva para representar o
crescimento: F(n) = F(n — 1) + F(n — 2) com F(1) =1 e F(2) =1 como termos
iniciais. Eles também podem propor a criagdo de uma tabela, um gréfico ou até mesmo uma

expressao algébrica baseada nas suas observacoes.

Essa tarefa ndo apenas proporcionara a compreensao acerca do padrdo de crescimento,

mas também permitira que os estudantes visualizem o surgimento da Sequéncia de Fibonacci
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de forma pratica, explorando diversos recursos matematicos. Além disso, a comparacdo
ajudard a compreender que a sequéncia ¢ um padrao que se manifesta em diferentes contexto,

reforgando a transdisciplinaridade do contetido.

5.3 TAREFA 3: A BELEZA DA RAZAO AUREA — ANATOMIA ESTETICA

Na Tarefa 3, os alunos serdo incentivados a explorar a ideia de que o corpo humano,
assim como outros elementos naturais, possui propor¢des que se aproximam de um valor
considerado ideal ou "perfeito", conhecido como Razdo Aurea. Para ilustrar essa ideia, sera
utilizada a famosa obra "O Homem Vitruviano", de Leonardo da Vinci, na qual podemos
ilustrar graficamente essas propor¢des ideais no corpo humano, como ja destacado
anteriormente. A tarefa tem o objetivo de demonstrar uma das aplicagdes praticas da Razao

Aurea, enfatizando a harmonia presente no corpo humano.

Os materiais necessarios incluem fita métrica, régua, calculadora e a folha da tarefa
para anotacdo. Estes materiais ajudarao os alunos a medir e registrar valores especificos das
propor¢des apresentadas. A tarefa podera ser realizada em grupos ou duplas, promovendo
colaboracgdo e troca de percepgdes entre os alunos. Em cada grupo, eles deverdo explorar as
propor¢des naturais em seus proprios corpos, comparando seus resultados com o valor da

Razdo Aurea (aproximadamente 1,618).

Para guiar a tarefa, os alunos receberao uma lista de propor¢des para investigar, com

base em Lopes (2013, p. 49). Essas propor¢des incluem:

e A altura total do corpo em relagdo a medida do umbigo até o chao;

e A altura do cranio em relacao a medida da mandibula até o topo da cabega;

e A distancia da cintura até a cabeca em relagao ao tamanho do torax;

e A medida do ombro até a ponta do dedo em relacao a medida do cotovelo até a ponta
do dedo;

e A distancia do cotovelo até o pulso e a medida do pé;

e A altura do quadril até o chao em relag¢do a medida do joelho até o chao.

Cada grupo registrara as medidas na folha recebida e calculard o quociente da divisdo
entre as medidas obtidas. Esses quocientes deverdo ser comparados com a Razdo Aurea para

observar como as propor¢des corporais se aproximam desse numero. Para aprofundar a
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compreensdo da Razdo Aurea, os alunos serdo incentivados a observar a Sequéncia de

Fibonacci e a calcular a razdo entre pares de nimeros consecutivos da sequéncia (como

21 34 55

<3 S0 34 -)- Eles perceberdo que esses valores convergem para a Razdo Aurea,

proporcionando um paralelo matematico entre a natureza e a Matematica.

Ao final da tarefa, devera ser promovida uma discussao sobre as variagdes encontradas
entre os alunos e as possiveis razdes para essas diferengas, como variagdes de crescimento e
proporc¢ao corporal entre os individuos. Os estudantes deverao ser incentivados a refletir sobre
algumas questdes que ampliam a compreensao da relagdo entre Matematica, Arte e natureza.
Primeiramente, serd questionado o que a tarefa mostra sobre a relag@o entre a Matemadtica e a
natureza. A Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea, por exemplo, podem ser observadas em
inimeros fendmenos naturais. Em seguida, sera explorada a ideia de harmonia relacionada a
Razdo Aurea, frequentemente chamada de "proporcio divina" devido & maneira como aparece
de forma recorrente em objetos considerados visualmente equilibrados. Ela proporciona uma

sensacdo de harmonia e equilibrio, que sdo intuitivamente atraentes ao olho humano.

Por fim, serd questionado como a presenca de padrdes matematicos pode influenciar
nossa percep¢ao de beleza e propor¢ao. A matematica, com suas simetrias € proporgdes, cria
uma base estrutural que influencia a estética e a nossa resposta emocional a diferentes objetos
e formas. Essa compreensao permite que os alunos percebam a Matemaética ndo apenas como
uma ciéncia exata, mas como uma linguagem que revela a estrutura do mundo natural e

contribui para a criagdo de arte e beleza.

Esta tarefa conecta teoria e pratica, incentivando os alunos a reconhecerem a
matematica como uma linguagem presente na préopria estrutura do corpo humano e nas formas
de beleza e harmonia na natureza. Desta maneira, os estudantes deverdo perceber a presenga
de padrdoes matematicos na anatomia humana, promovendo uma conexdo transdisciplinar
entre Matematica e Ciéncias e destacando como os padrdes da Razdo Aurea, inspirando-os a

perceberem os padrdoes matematicos na anatomia humana e na natureza em geral.

5.4 TAREFA 4: RELOGIO DE FIBONACCI — O TEMPO E A MATEMATICA

Philippe Chrétien, engenheiro da computagdo canadense, criou um dispositivo

inovador conhecido como Relogio de Fibonacci (Figura 43), que se baseia na famosa



61

sequéncia matematica para exibir as horas de maneira Unica e visualmente atraente. Em vez
de seguir o modelo tradicional de ponteiros ou numeros digitais, o reldgio utiliza uma

representacao grafica inspirada no Retangulo de Ouro.

Figura 43 — Relogio de Fibonacci

Fonte: https://gizmodo.uol.com.br. Acesso em: 15 out. 2024.

A tela do relogio € composta por cinco quadrados, cujos lados correspondem aos cinco
primeiros nimeros da Sequéncia de Fibonacci: 1, 1, 2, 3 e 5. Embora seja possivel representar
todas as horas do dia no modelo de 12 horas, os minutos s6 podem ser expressos como
multiplos de 5. Esses quadrados se combinam de forma geométrica, e os blocos de tempo se
iluminam para indicar a hora, desafiando o observador a somar os nimeros correspondentes
para descobrir o horario exato. A proposta do reldgio € tornar a leitura do tempo um exercicio
criativo e envolvente, fundindo Matematica, Arte e Design em uma experiéncia visual

curiosa.

No Relégio de Fibonacci, os nimeros da sequéncia sdo representados por blocos de
diferentes tamanhos, cada um com um valor numérico correspondente. Para determinar a
hora, vocé deve somar os blocos coloridos para indicar se referem-se as horas ou minutos. O
valor total dos blocos acesos representa a hora e os minutos, de acordo com a cor. Os
quadrados brancos sdo ignorados. A leitura do reldgio exige que o usudrio interprete essas
somas, transformando o ato de "ler" as horas em um exercicio mental dinamico e divertido,

que mistura logica e matematica.

O Relogio de Fibonacci foi criado como uma forma de combinar diferentes areas do
conhecimento, proporcionando uma maneira criativa e ludica de marcar o tempo. Essa
invengdo inspirou a Tarefa 4, cujo objetivo ¢ explorar a Sequéncia de Fibonacci de forma

pratica e criativa, utilizando conceitos de adigdo, logica e artes visuais para compreender o


https://gizmodo.uol.com.br/relogio-de-fibonacci/
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funcionamento do reldgio. Além de promover a compreensdo da sequéncia, a tarefa incentiva
os alunos a trabalharem com representagdes graficas de nimeros, desenvolvendo o raciocinio

matematico de maneira interativa e envolvente.

A versdo original do Reldgio de Fibonacci € digital, mas para utilizd-lo em sala de
aula, pode ser feita uma adapta¢dao com materiais acessiveis, como papel colorido, tesoura e
régua. Para a execucdo da tarefa, os alunos serdo divididos em grupos, incentivando o
trabalho colaborativo e a troca de ideias. A tarefa central consiste em criar um Reldgio de
Fibonacci usando os materiais fornecidos. Os alunos deverdo desenhar no papel quadrados
cujos lados correspondam aos nameros 1, 1, 2, 3 e 5, utilizando as cores azul, verde, vermelho
e branco — os dois numeros “1” representam dois quadrados diferentes com 0 mesmo tamanho

de lado.

O funcionamento do reldgio ¢ realizado da seguinte maneira: para determinar as horas,
deve-se somar os valores correspondentes dos quadrados vermelhos e azuis; para os minutos,
somam-se os valores dos quadrados verdes e azuis, multiplicando o resultado por cinco. Os

quadrados brancos sao desconsiderados nessa contagem.

A proposta da tarefa consiste em propor aos estudantes a criagdo do reldgio e a
elaboracdo de diferentes combinagdes de blocos iluminados, identificando o horario
correspondente, ja que existem varias maneiras de exibir a mesma hora. Philippe Chrétien,
por exemplo, menciona que ha dezesseis formas diferentes de representar 6h30, sendo que

trés delas estao ilustradas na Figura 44.

Figura 44 — Possiveis configuragdes de 6h30

(1) ()

)
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Fonte: Autoria Propria.

Na Figura (1), observamos um quadrado vermelho de tamanho 1, um verde de
tamanho 1, um azul de tamanho 5 e dois brancos, de tamanhos 2 e 3. De acordo com as
instrucdes, o horario corresponde a 6 horas (soma do quadrado vermelho de tamanho 1 e do
quadrado azul de tamanho 5) e 30 minutos [5 X (soma do quadrado verde de tamanho 1 e do

quadrado azul de tamanho 5)]. Os quadrados brancos sdo desconsiderados.

Na Figura (2), temos trés quadrados vermelhos, de tamanhos 1, 2 e 3, e dois quadrados
verdes, de tamanhos 1 e 5. Usando a mesma logica, temos 6 horas (soma dos quadrados

vermelhos: 1 +2 + 3) e 30 minutos [5 X (soma dos quadrados verdes: 1 + 5)].

Por fim, na Figura (3), hd um quadrado vermelho de tamanho 1, um quadrado verde de
tamanho 1, dois quadrados azuis de tamanhos 2 e 3 e um quadrado branco de tamanho 5. O
horério ¢ novamente 6 horas (soma do quadrado verde de tamanho 1 e dos quadrados azuis de
tamanhos 2 ¢ 3) ¢ 30 minutos 5 X (soma do quadrado verde de tamanho 1 e dos quadrados

azuis de tamanhos 2 e 3)]. O quadrado branco ¢ desconsiderado.

Apos os estudantes apresentarem suas representacdes de horarios, os grupos deverdo
trocar seus relogios entre si, permitindo que interpretem as combinagdes criadas pelos
colegas. Ao final da tarefa, ¢ realizada uma reflexdo coletiva sobre como a Sequéncia de
Fibonacci pode ser aplicada em diversas areas, como arte e natureza, ampliando o
entendimento sobre a relacdo entre Matematica, Ciéncias e Artes. Essa abordagem facilita a

compreensdo da Sequéncia de Fibonacci e suas aplicagdes de maneira visual e divertida.

O objetivo principal da tarefa ¢ utilizar o relogio para explorar tanto o Retangulo
Aureo quanto a propria Sequéncia de Fibonacci de forma dinimica. Durante o processo, os
alunos trabalham com conceitos como calculo mental, operacdes basicas e geometria,
trazendo a Sequéncia de Fibonacci para o cotidiano de uma maneira ladica e envolvente.
Além de marcar o tempo, o relogio propde uma forma alternativa de interagdo com a

matematica, integrando-a a vida didria de maneira criativa e inesperada.
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5.5 TAREFA 5: RIMAS EM NUMEROS — POEMAS FIB

As “Poesias de Fibonacci” ou “Poemas Fib" sdo uma forma literaria baseada na
Sequéncia de Fibonacci, onde o nimero de silabas ou palavras em cada verso segue a
progressdo da sequéncia. Caso o primeiro verso tenha 2 silabas (ou palavras), o segundo
devera ter 3, o terceiro 5, o quarto 7, e assim por diante, refletindo a estrutura numérica da
sequéncia. Esse formato cria uma relagdo interessante entre poesia e Matematica, mostrando
como padrdes matematicos podem influenciar a forma artistica, promovendo a

transdisciplinaridade entre Matematica e literatura. Podemos observar um exemplo:

(1) No

(2) Fundo

(3) Queimando

(5) Como impetos

(8) Venta a impaciéncia

(13) Gemendo a aplausos da loucura!

Miguel Eduardo Gongalves

A Tarefa 5, portanto, foi projetada para explorar a aplicacdo da Sequéncia de
Fibonacci tanto na arte quanto na literatura na criacao das “Poesias de Fibonacci”. Ao realizar
esta integracdo, a tarefa torna-se transdisciplinar, promovendo um aprendizado
contextualizado e significativo. Os estudantes utilizam a sequéncia numérica para estruturar
suas criagdes poéticas, desenvolvendo tanto habilidades matemdticas — ao pensar na
quantidade de palavras (ou silabas) e relaciona-las com a Sequéncia de Fibonacci — quanto

artisticas, ao usar a criatividade para criar uma poesia do zero.

Essa abordagem transdisciplinar vai além da simples combina¢do das disciplinas,
proporcionando aos alunos uma compreensdo mais profunda dos conceitos e suas aplicagdes
em diferentes areas do conhecimento. Além disso, por ser uma tarefa dindmica e inovadora,
desperta a curiosidade e o interesse dos estudantes, tornando o aprendizado mais prazeroso e
motivador. Ao envolver tanto o raciocinio logico quanto a criatividade, os alunos sdo
desafiados a explorar a Matematica de maneira ndo convencional, estimulando o engajamento

e a aprendizagem significativa.

Inicialmente, o professor devera introduzir o conceito dos "Poemas Fib", que seguem
a sequéncia numérica de Fibonacci, seja no numero de silabas ou palavras por verso. Apos a

explicagdo, os alunos serdo desafiados a criar seus proprios poemas, podendo escolher a partir
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de qual nimero da sequéncia iniciar e quantos versos compor, fazendo com que haja incentivo

a criatividade e ao entendimento pratico da sequéncia.

Ao final da tarefa, serd proposto aos estudantes uma reflexdo coletiva sobre a
experiéncia de criar um poema seguindo a Sequéncia de Fibonacci. Eles serdo questionados
sobre como foi o processo criativo e quais desafios encontraram ao desenvolver um poema
com base em um padrdo matematico. Sera incentivado que discutam as diferencas percebidas
ao estruturar a poesia com base em uma sequéncia numérica, observando se isso ajudou a dar
forma ao poema e se influenciou no ritmo e na estética da criagdo. Além disso, a reflexdo ira
explorar como a Matematica, a Arte e a Literatura podem se complementar em outras
atividades, promovendo o desenvolvimento de uma visdo transdisciplinar, valorizando a

conexao entre diferentes areas do conhecimento e enriquecendo a experiéncia de aprendizado.

Ao incentivar os alunos a desenvolverem a expressdao criativa por meio da tarefa,
promove-se um aprendizado transdisciplinar que integra a Matematica, a Arte e a Literatura.
Os estudantes s3o desafiados a explorar a relagdo entre forma e fun¢do, nimeros e estética,
ampliando sua compreensao de como padrdoes numéricos podem influenciar diversas areas do

conhecimento.
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6 CONCLUSAO

Com o objetivo geral de propor a incorporagao da Sequéncia de Fibonacci nas aulas de
Matematica, por meio da transdisciplinaridade, para interconectar a Matematica com as
Ciéncias e a Arte para favorecer o aprendizado do conhecimento matematico dos alunos,
percebemos ao longo deste trabalho que ha evidéncias de que a transdisciplinaridade aplicada
no ensino da Matematica ¢ fundamental, uma vez que permite integrar diferentes areas do
conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais significativa e conectada com a
realidade dos estudantes. Como enfatizado por D’ Ambrosio (1996), a Matematica deve ser
ensinada de maneira contextualizada, interagindo com areas como Ciéncias, Artes, Historia e
Cultura, para refletir os contextos sociais e culturais dos alunos. A abordagem transdisciplinar
ndo baseia-se em simplesmente unir as disciplinas, mas sim propor uma compreensao mais
abrangente, na qual a Matematica deixa de ser vista como uma disciplina completamente
abstrata e passa a ser entendida a partir de fendmenos naturais e culturais, transcendendo as

barreiras disciplinares e promovendo uma visdo mais interconectada do saber.

Nicolescu (1999) reforca a 1ideia de D’Ambrosio ao defender que a
transdisciplinaridade nao se limita a conexdes superficiais entre disciplinas, mas busca uma
integracdo profunda, permitindo uma compreensdo holistica do conhecimento. Esse modelo
de ensino favorece o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, criatividade e
resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que apresenta a Matematica como uma

ferramenta pratica para interpretar e interagir com o mundo.

Nesse sentido, este trabalho destaca-se por propor tarefas transdisciplinares que unem
Matematica, Ciéncias e Artes, utilizando a Sequéncia de Fibonacci como um recurso
integrador que relaciona contetidos escolares com situagdes do cotidiano. Ao adotar essa
abordagem, amplia-se o alcance pedagogico e contribui-se para a formagao de cidadaos mais
criticos e conscientes. Além disso, a integracdo das areas do conhecimento enriquece o
processo educativo, ajudando os alunos a compreenderem a evolucdo dessa ciéncia e sua
relagdo com fendomenos naturais e culturais. Como resultado, desenvolve-se uma visdo mais
critica e contextualizada da Matematica, ampliando o olhar dos estudantes para as aplicagdes

éticas e sociais da disciplina.

Ponte (2005) destaca que a aprendizagem depende diretamente das atividades que

realizam e das reflexdes que fazem sobre elas. Por isso, as tarefas elaboradas neste trabalho
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foram projetadas para diversificar as formas de aprendizado, garantindo que os estudantes
possam explorar conceitos de maneira pratica e engajante. Essas tarefas incluem problemas,
experimentacdes e criagdes artisticas, promovendo o envolvimento ativo dos alunos no

processo de descoberta e aplicacdo do conhecimento.

Desta maneira, este trabalho destaca o potencial enriquecedor da abordagem
transdisciplinar no ensino, utilizando a Sequéncia de Fibonacci como uma conexao entre
outras areas do conhecimento. Este estudo ndo apenas propde formas inovadoras de ensino,
mas também contribui para a discussdo académica sobre praticas pedagdgicas que possam
promover uma aprendizagem mais significativa. Ao longo da pesquisa, foi possivel apresentar
como a Matematica, muitas vezes vista como abstrata, pode ser contextualizada e conectada a
fendmenos naturais e culturais, despertando o interesse dos estudantes e ampliando sua

compreensdo do mundo ao redor.

As tarefas desenvolvidas foram planejadas para abordar conceitos matematicos para os
anos finais do Ensino Fundamental de forma pratica e diversificada, permitindo que os
estudantes aprendam por diferentes abordagens, como problemas, experimentagdes € criagdes
artisticas. Esta ferramenta visa envolver os alunos em um processo ativo de descoberta e
aplicacdo do conhecimento, tornando o aprendizado mais acessivel, ativo e envolvente. Esses
recursos oferecem aos professores uma oportunidade de inovar em suas praticas pedagogicas
por meio de ferramentas concretas para integrar disciplinas, promovendo o aprendizado ativo,
engajamento e motivacdo dos estudantes. Com isso, o trabalho propde uma contribuicao
relevante para o meio académico, ao apresentar estratégias pedagdgicas que podem inspirar

novas investigacoes e aplicacdes em contextos variados.

As possibilidades de adaptacdo das tarefas propostas para possiveis usos futuros sao
um ponto de destaque deste trabalho. Elas podem ser utilizadas como base para abordar outras
sequéncias matematicas, ou até para explorar outras areas do conhecimento, a depender do
objetivo que o docente visa ao utiliza-las. A aplicacdo dessas tarefas em contextos diversos,
como escolas publicas e privadas, ou adapta-las de forma que atenda melhor as necessidades
de alunos com deficiéncia, por exemplo, também constitui um caminho promissor para

ampliar seu impacto.

O presente trabalho também contribui para o avango académico ao explorar o impacto

das tarefas transdisciplinares na motiva¢ao e no desempenho dos alunos, além de investigar
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estratégias para capacitar professores no uso dessas metodologias integradoras. O
fortalecimento da formacdo continuada dos docentes ¢ essencial para a adogdo de praticas

pedagdgicas transdisciplinares de forma mais eficaz.

Ao integrar areas do conhecimento como Matematica, Ciéncias e Artes, este trabalho
mostra como a pesquisa educacional pode gerar aplicagdes praticas e transformadoras para o
ensino basico. A transdisciplinaridade promovida pela Sequéncia de Fibonacci ndo apenas
conecta conteudos, mas também estimula os estudantes a compreenderem a Matematica em
um contexto mais amplo. Essa abordagem reafirma a importancia de transcender as barreiras
disciplinares, promovendo uma educagdo alinhada a realidade dos alunos e aos desafios do

mundo contemporaneo.

Em sintese, a andlise das propriedades da Sequéncia de Fibonacci destaca sua
versatilidade como ferramenta pedagdgica e como elo entre Matematica, Ciéncias e Artes.
Embora seja amplamente reconhecida por sua simplicidade aparente, suas aplicagdes
demonstram uma profundidade que possibilita explorar relagdes transdisciplinares de maneira
inovadora. Por meio dessa abordagem, a Matematica transcende sua abstragdo tradicional,
conectando-se a fendmenos naturais e culturais, como enfatizado por Nicolescu (1999),

oferecendo aos alunos uma compreensao mais ampla e relevante do mundo ao seu redor.

Assim, este trabalho apresenta contribuigdes significativas tanto para a pratica
pedagdgica quanto para o campo académico. Ao propor uma integragdo inovadora entre
diferentes areas do saber, reafirma-se que a Matematica nao € apenas uma disciplina isolada,
mas uma linguagem universal capaz de unir conhecimentos e inspirar novas praticas
educativas. Dessa forma, fortalece-se a conexdo entre teoria e pratica, promovendo avangos

no ensino € na pesquisa em educagao.



69

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacao; Secretaria de Educagao Basica. Base Nacional Comum
Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
matematica. Brasilia. MEC/SEF; 1997.

CARVALHO, José¢. Historia e Filosofia da Matematica: Contribui¢cdes para o Ensino. Sao
Paulo: Ed. Unesp, 2005.

CARVALHO, Rogério Silva de. A Razio Aurea e sua Aplicacio na Arte. Belo Horizonte:
Editora Arte & Matematica, 2005.

CELUQUE, Leonardo Ribeiro. A Série de Fibonacci: um estudo das relacdes entre as
ciéncias da complexidade e as artes. Dissertagao (Mestrado em Ensino em 2004) -
Universidade Federal Da Bahia e Universidade Estadual De Feira De Santana, 2004.
Disponivel em: https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jstf?1id=77913
Acesso em: 28 jul. de 2024.

CHRETIEN, Philippe. Fibonacci clock on kickstarter. Disponivel em:
https://basbrun.com/2015/05/04/fibonacci-clock/. Acesso em: 15 out. 2024.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Educa¢ido Matematica: da teoria a pratica. Campinas: Papirus,
1996.

D'AMBROSIO, Ubiratan. Etnomatematica: o programa. Sio Paulo: Atica, 1996.

FARIA, C. Aprendendo sobre Fibonacci desde cedo: Atividades para o Ensino
Fundamental. Disponivel em:

https://www.academia.edu/54002585/Aprendendo_sobre Fibonacci_desde cedo Atividades
para_o_Ensino_Fundamental. Acesso em: 21 nov. 2024.

FREITAS, Fidencio Maciel de. A propor¢ao aurea e curiosidades histéricas ligadas ao
desenvolvimento da ciéncia. Florian6polis: UFSC, 2008. Disponivel em:

http://www.africamae.com.br/wp-content/pdf/aurea.pdf. Acesso em: 21 out. 2024.

GHYKA, Matila. The Geometry of Art and Life. New York: Dover Publications, 1946.

FONSECA, Luciana da. Desvendando as sequéncias de Fibonacci, Lucas e Gibonacci.
2023. Dissertagao (Mestrado em Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2023. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/32965. Acesso em: 27 jul. 2024.

KEMP, Martin. Leonardo da Vinci: The Marvellous Works of Nature and Man. Oxford
University Press, 2006.

LUNEBURG, Heinz. Leonardi Pisani Liber Abaci oder Lesevergniigen eines
Mathematikers, 2. iiberarb. und erw. Ausg., Mannheim et al.: BI Wissenschaftsverlag, 1993
11228.


https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=77913
https://basbrun.com/2015/05/04/fibonacci-clock/
https://www.academia.edu/54002585/Aprendendo_sobre_Fibonacci_desde_cedo_Atividades_para_o_Ensino_Fundamental
https://www.academia.edu/54002585/Aprendendo_sobre_Fibonacci_desde_cedo_Atividades_para_o_Ensino_Fundamental
http://www.africamae.com.br/wp-content/pdf/aurea.pdf
http://www.africamae.com.br/wp-content/pdf/aurea.pdf
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/32965

70

MOREIRA, Marco Antonio. Teoria da Aprendizagem Significativa. Sao Paulo: Centauro,
2019.

MORGADO, Augusto César; CARVALHO, Paulo Cezar Pinto. Matematica discreta. Rio de
Janeiro: SBM, Sociedade Brasileira de Matematica, 2015. tnico. 294 p. 12, 17, 63.

NAZARE, Wenderson Aratjo de. O niimero de ouro, a sequéncia de Fibonacci e a
contextualizacio de suas aplicagcdes a aprendizagem em sala de aula para alunos do
ensino fundamental I1. 2022. 33 f. Trabalho de Curso (Licenciatura em Matematica) —
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Campus Universitario de Abaetetuba,
Universidade Federal do Para, Acara, 2022.

NETTO, Antonio José Lopes. Matematica e Natureza: uma relagao aurea. Sao Paulo:
Editora Matematica Viva, 2013.

NICOLESCU, Basarab. O manifesto da transdisciplinaridade. Sao Paulo: Triom, 1999.
NICOLESCU, Basarab. Transdisciplinaridade: teoria e pratica. [s. 1.], 2000.
PATERLINI, Roberto Ribeiro. Hipertexto Pitagoras: Artigos em Matematica Superior.

Disponivel em: https://www.dm.ufscar.br/hp/hp527/hp527001/hp5270018/hp5270018.html.
Acesso em: 22 nov. 2024.

POLYA, George. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico.
Rio De Janeiro: Interciéncia, 2006.

PONTE, Jodo Pedro da. Gestao curricular em matematica. In: GTI (Ed.). O professor e o
desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005. p. 11-34.

SANTOS, Fabio Honorato dos. Funcées de Fibonacci: um estudo sobre a razdo aurea ¢ a
sequéncia de Fibonacci. 2018. 53 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) —
Instituto de Matematica, Programa de Pds-Graduacdo em Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, Universidade Federal de Alagoas, Maceio, 2018.

SENA, Carlos Atila Rodrigues de. Sequéncia de Fibonacci: Propriedades, Aplicacoes e
Curiosidades. Dissertagdo (Mestrado Académico ou Profissional em 2013) - Universidade
Estadual do Ceara, 2013. Disponivel em:

https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=77913. Acesso em: 27 jul.
de 2024.

SILVA, Reginaldo Leoncio; ALMEIDA, Roger Luiz da Silva. A fantastica sequéncia de
Fibonacci e o enigmatico nimero de ouro: contexto historico, defini¢des, propriedades e
aplicacdes. C.Q.D. - Revista Eletronica Paulista de Matematica, Bauru, v. 18, 2020.

Disponivel em: https://sistemas.fc.unesp.br/ojs/index.php/revistacqd/article/view/211. Acesso
em: 21 jul. 2024.

SILVA, Reginaldo Leoncio. A Sequéncia de Fibonacci e 0 niimero de ouro: Contexto
historico, propriedades, aplicacdes e propostas de atividades didaticas para alunos do
primeiro ano do ensino médio. Dissertacao (Mestrado em 2015) - Universidade Estadual do


https://www.dm.ufscar.br/hp/hp527/hp527001/hp5270018/hp5270018.html
https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=77913
https://sistemas.fc.unesp.br/ojs/index.php/revistacqd/article/view/211

71

Sudoeste da Bahia (UESB), 2015. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/document/533976472/Dissertacao-REGINALDO-LEONCIO-SILVA
Acesso em: 28 jul. de 2024.

SODRE, Ulysses; TOFFOLI, Sonia Ferreira. Matemética Essencial: Alegria Matematica:
Aplicagdes das Sequéncias de Fibonacci. Disponivel em:

https://www.uel.br/projetos/matessencial/basico/alegria/seqfib2.html. Acesso em: 22 jan.
2025.

SPARROW, Gilles. 50 ideias de astronomia que vocé precisa conhecer. Sao Paulo: Planeta,
2018.

STEWART, Ian. Nature's Numbers: the unreal reality of mathematics. New York: Basic
Books, 1995.

VENTURA, Felipe. Um relogio de Fibonacci é a forma mais nerd (e dificil) de mostrar as
horas. Disponivel em: https://gizmodo.uol.com.br/relogio-de-fibonacci/. Acesso em: 15 out.
2024.

ZAHN, Carolyn. The Fibonacci Sequence: its history, significance, and applications. New
York: Random House, 2011.


https://pt.scribd.com/document/533976472/Dissertacao-REGINALDO-LEONCIO-SILVA
https://www.uel.br/projetos/matessencial/basico/alegria/seqfib2.html
https://gizmodo.uol.com.br/relogio-de-fibonacci/

APENDICE A — Tarefa 1: Dominds

Questdo inicial: De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro 2 x n (altura 2 e largura
n) com dominos 2 x 1 (altura 2 e largura 1)? Preencha a tabela a partir da andlise dos casos,

considerando todas as pe¢as com o mesmo tamanho 2 x 1.

Exemplo: Em um tabuleiro 2 x 2 (altura 2 e largura 2), ha duas possibilidades de

preenchimento, como pode ser observado na figura a seguir:

Figura — Tabuleiro 2 x 2 vazio e preenchido

Analise de casos:
a) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 1 com apenas

uma pega de domin6 de altura 2 e largura 1?

Figura — Tabuleiro 2 x 1

b) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 2 com duas

pecas de domino de altura 2 e largura 1?

Figura —Tabuleiro 2 x 2

c¢) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 3 com trés

pecas de domino de altura 2 e largura 1?



Figura —Tabuleiro 2 x 1

d) De quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 4 com quatro

pecas de domino de altura 2 e largura 1?

Figura — Tabuleiro 2 x 4

e) Por fim, de quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro de altura 2 e largura 5 com

cinco pecas de dominé?

Figura — Tabuleiro 2 x 5

Preencha a tabela a seguir a partir da analise dos casos propostos, considerando todas as pegas

com o mesmo tamanho 2 x 1. Depois, responda as questoes fe g.

Tabela — Quantidade de pecas e formas

Alternativa Quantidade de pecas Formas de colocar a peca
a 1
b 2
c 3
d 4
e 5




f) Qual ¢ a relagdo observada entre a quantidade de pecas € o nimero de formas de

preenchimento do tabuleiro?

g) Com base nas andlises, como poderiamos responder a questdo inicial? Ou seja, de

quantas maneiras podemos cobrir um tabuleiro 2 x n com dominoés 2 x 1 iguais?



APENDICE B — Tarefa 2: O Problema dos Coelhos

Questdo inicial: No ano de 1202, o matematico Fibonacci propos um enigma intrigante em
seu livro Liber Abaci: “Qual o numero de pares de coelhos que serdo gerados num ano, a
partir de um casal de coelhos jovens, considerando que nenhum coelho morre durante o ano
e que cada casal gera outro casal mensalmente, sendo que cada fémea fica fértil apos dois

meses?”’

Vamos mergulhar nesse enigma e observar onde ele nos leva! A partir desse problema,
exploraremos a matematica envolvida no crescimento populacional e veremos como esse

padrdo aparece em diversos contextos naturais.

O inicio da soluc¢do do problema descrito pode ser ilustrado da seguinte maneira:

Figura — Crescimento populacional dos coelhos

. Par de coelhos filhotes
. Par de coelhos adultos

1° Més 1 par
2° Més 1 par
3° Més 2 pares

4° Més ? 3 pares

5° Més . 5 pares

Em grupos de 3 a 4 pessoas, utilizem as informag¢des fornecidas e completem a tabela a seguir
com a quantidade de pares de filhotes, adultos e o total de pares ao final de cada més. Em

seguida, respondam as questdes propostas.



Tabela — Reproducdo dos coelhos por més

Meés Pares filhotes Pares adultos Total de pares
1 - Janeiro 1 0 1
2 - Fevereiro 0 1 1
3 - Mar¢o 1 1 2
4 - Abril 1 2 3
5 - Maio 2 3 5
6 - Junho
7 - Julho
8 - Agosto
9 - Setembro
10 - Outubro

11 - Novembro

12 - Dezembro

a) Quais observagdes vocés fizeram sobre o crescimento do ntimero de pares de coelhos

ao final de cada més?

b) Vocés conseguem prever quantos pares haverdo no 13° més? Que raciocinio utilizaram

para chegar a essa conclusao?

¢) E possivel determinar a quantidade de pares ao final de qualquer més? Se sim, como

vocés fariam isso?

d) Que padrdes vocés identificaram na sequéncia dos nimeros de pares? Como esses

padrdes se relacionam entre si?

e) Como vocés poderiam representar essa situacao de crescimento populacional de

maneira matematica? Que formulas ou expressoes poderiam ser utilizadas?



APENDICE C — Tarefa 3: A Beleza da Razio Aurea — Anatomia Estética

Questdo inicial: Vocés sabiam que muitos estudiosos e artistas acreditavam que existe uma
relagdo matemadtica que dita as proporgoes mais harmoniosas do corpo humano? Em uma
das obras mais famosas de Leonardo da Vinci, “O Homem Vitruviano”, podemos encontrar
algumas dessas propor¢ées. Essa relagdo é chamada de Razdo Aurea e estd presente em

varias partes da natureza. Mas sera que isso realmente acontece no corpo humano?

Figura — O Homem Vitruviano, de Leonardo da Vinci

A Razdo Aurea ¢ aproximadamente igual a 1,618 e aparece naturalmente em diversos
elementos da natureza, até em nosso proprio corpo. Apods a analise da obra, discutam a ideia
de propor¢des harmonicas. Dividam-se em grupos de até 4 alunos e leiam com atencdo as

instrucoes.

Com o uso de fita métrica ou régua, realizem as medi¢des indicadas a seguir. Registrem os
valores encontrados na tabela e calculem a divisdo entre eles para obter o quociente e verificar

como se aproximam da Razdo Aurea.



e Altura total do corpo e medida do umbigo até o chao;

e Altura do cranio e medida da mandibula até o topo da cabeca;

e Distancia da cintura até a cabec¢a e tamanho do térax;

e Medida do ombro até a ponta do dedo e medida do cotovelo até a ponta do dedo;
e Distancia do cotovelo até o pulso e medida do p¢;

e Altura do quadril até o chdao e medida do joelho até o chao.

Tabela — Medidas no Corpo Humano

Medida 1 Medida 2 | Quociente

Proporgio (cm) (cm) (M1 /M2)

Altura total do corpo / Umbigo ao chao

Cranio / Mandibula ao topo da cabega

Cintura a cabega / Torax

Ombro a ponta do dedo / Cotovelo a ponta dedo

Cotovelo ao pulso / P¢é

Quadril ao chao / Joelho ao chao

Questdes para pensar e discutir

a) O que esta atividade mostra sobre a relagcdo entre Matematica e natureza?
b) Por que a Razdo Aurea ¢ considerada uma relagdo de "harmonia"?
c¢) Como a presenca de padrdes matematicos pode influenciar a nossa percepcao de

beleza e proporgao?



APENDICE D - Tarefa 4: Rel6gio de Fibonacci — O Tempo e a Matematica

Questdo inicial: Imagine um relogio que, ao invés de numeros ou ponteiros, utiliza a famosa
Sequéncia de Fibonacci para marcar as horas. Este ¢ o Relogio de Fibonacci, criado pelo
engenheiro Philippe Chrétien! Ele ndo so indica as horas, mas também transforma a leitura
do tempo em um exercicio de logica e soma. Vamos construir nossa propria versdo do relogio
em sala de aula e descobrir como é possivel marcar o tempo de uma maneira totalmente nova

e divertida. Vocé estd preparado para o desafio de ler as horas somando blocos coloridos?

Dividam-se em grupos de até 4 alunos. Cada grupo recebera quadrados coloridos nas cores
indicadas (azul, verde, vermelho e branco), sendo cinco quadrados numerados em cada um
dos tamanhos (1, 1, 2, 3 e 5), sendo um total de 25 quadrados para cada grupo. Cada cor

representa uma fungao neste reldgio:

e As horas sdo indicadas pelas cores azul e vermelhos;
e Os minutos sdo indicados pelas cores verde e azul;

e Os blocos brancos podem ser desconsiderados na contagem.

O relogio deve ser organizado da seguinte maneira:

Figura — Tabuleiro base do relogio

1




Cada grupo deve preparar trés diferentes configuracdes para um mesmo horario escolhido.

Para identificar o horério, o grupo devera:

Somar os valores dos quadrados vermelhos e azuis para marcar as horas;
Somar os valores dos quadrados verdes e azuis e depois multiplicar o resultado por 5
para marcar 0s minutos;

Desconsiderar os quadrados brancos.

Completem a tabela abaixo para documentar as configuragdes feitas por seu grupo:

Tabela — Configuragdes do Reldgio

Horario a ser exibido:

Soma para Horas (H) Soma para Minutos (M) Soma Final
(vermelhos + azuis) 5 x (verdes + azuis) H+M)
1
2
3

Questdes para pensar e discutir

a)
b)

Quais foram os principais desafios na criagao e leitura do Relogio de Fibonacci?
Como a Sequéncia de Fibonacci e a Razdo Aurea podem ser observadas na arte e na
natureza?

De que outras formas a matematica pode estar presente no nosso cotidiano, além dos

nameros € calculos comuns?




APENDICE E — Tarefa 5: Rimas em Niimeros — Poemas FIB

Questdo inicial: As “Poesias de Fibonacci” ou “Poemas Fib” sdo uma forma de poesia onde
o numero de silabas ou palavras em cada verso segue a Sequéncia de Fibonacci. Este
formato demonstra como a matematica pode influenciar a expressdo artistica. Em cada verso,
o numero de silabas ou palavras aumenta conforme a sequéncia, criando um fluxo poético

que cresce em ritmo e estrutura.

Exemplo de Poema Fib:

(1) No

(2) Fundo

(3) Queimando

(5) Como impetos

(8) Venta a impaciéncia

(13) Gemendo a aplausos da loucura!

Miguel Eduardo Gongalves

A partir desse exemplo, vamos explorar como a matematica e a literatura podem se unir na
construcdo de algo criativo e significativo. Criem seus proprios Poemas Fib, utilizando a
Sequéncia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...) para definir o nimero de silabas ou

palavras de cada verso.

Questoes para pensar e discutir

a) Como foi criar um poema seguindo a Sequéncia de Fibonacci? Quais desafios
encontraram?

b) Que diferencas perceberam ao construir um poema com base em um padrdo
matematico?

¢) A sequéncia ajudou a dar forma ao poema? Como isso influencia o ritmo e a estética
do poema?

d) Como matematica e literatura podem se complementar em outras atividades?
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