DOI: http://dx.doi.org/10.17921/2447-8733.2018v19n2p103-113
Engenharia Didatica para o Teorema de Binet, ou Lamé, ou de De Moivre: Analises
Preliminares e a Priori
Didactical Engineering for the Binnet’s theorem, or Lame’s theorem or De moivre’s theorem:

preliminary and a priori analisys

Francisco Regis Vieira Alves**; Marlene Alves Dias®

“Instituto Federal de Educagdo Tecnologica do Ceara, Programa de Pos-Graduagao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica. CE, Brasil.
*Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, Programa de Pés-Graduagio Stricto Sensu e Educagdo Matematica. SP, Brasil.
*E-mail: fregis@gmx.fr

Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de Engenharia Didatica - ED que descreve, apenas, as etapas de analises preliminares, analise a priori (e
a concepeao de duas situagdes didaticas), que correspondem aos dois primeiros momentos previstos, de modo sistematico, pela ED no campo
da Didatica da Matematica. O tema envolve uma das formas ou possibilidades de generalizagdo do modelo secular, que prevé a reproducio
de casais de coelhos, nomeado por Sequéncia de Fibonacci — SF. Diante do rico e variado percurso de evolucao e sistematizag@o do referido
modelo, opta-se pela generalizagdo de uma formula, cuja autoria envolve informagdes conflitantes, embora seja mais conhecida, de acordo
com os autores de livros de Historia da Matematica, como formula de Binnet ou Teorema de Binnet. A descri¢@o de duas etapas iniciais de uma
ED envolvem elementos que detém a possibilidade de explorar novas concepgdes dos estudantes acerca da SF, inclusive, tendo em vista o uso
do CAS Maple, em um contexto de investigagdo historica, assumindo uma perspectiva de ensino afetada pela Teoria das Situagdes Didaticas
—TSD.

Palavras-chave: Sequéncia de Fibonacci. Generalizagdo do Modelo. Engenharia Didatica. Ensino e Tecnologia.

Abstract

This work presents a proposal of Didactical Engineering — DE, describing just the preliminarly analyzes and a priori analysis (and the didactical
conception’s situations) which correspond to the first two levels in accordance to ED, in the Didactics of Mathematics. The theme involves one
way of possibilities to obtain a kind of generalization relative to a secular model, which provides the couples of rabbits reproduction, namely
by Fibonacci Sequence — FS. Before the rich and varied path of evolution and its systematization of this model, it is opted for the formula
generalization, whose authorship involves a conflicting information, however, it is known, according to the authors of Mathematical History,
as a Binnet's formula or the Binnet's theorem. The description of the two initial research steps involves some elements that have the potencial
to explore new conceptions of the students about the FS, even considering the use of CAS Maple, in a historical research context, supported
by the Theory of Didactical Situations — TDS.
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1 Introducao

A sequéncia emblematica que descreve a reproducao
de casais de coelhos recebe atengdo garantida por parte de
inimeros autores de livros de Historia da Matematica — HM.
O modelo de reprodugdo se apresenta como o preferido dos
autores, no intuito de fornecer uma descrigdo significativa
(intuitiva) e lidica do que, matematicamente, chama-se de
Sequéncia Recursiva Linear Homogénea Recorrente e, de
modo tradicional, conhece-se por Sequéncia de Fibonacci - SF
e, denotamo-lapor f ., = f + f ,,comn=1,2,3,4,5....
fn+1 _fn -/ =0

imediato, a descricdo explicita dos seus termos, sem a

A equacdo nao permite, de

necessidade de se avaliar, caso a caso, alguns elementos

e s e . - an -
iniciais. Por outro lado, a seguinte formulagio f, _ap

,para p=1,2,3,..., viabiliza a obtengdo de qualquer eventual

termo que comparece na seguinte listagem numérica
(fn)neu c(1515253;5;8;13;21;34;55;89;144;233;377....)
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(*) e, aonde admitem-se, doravante, os seguintes niimeros

irracionais  —1* 2\/5 e pg= 1_2*/3 . Por outro lado, a formula
explicita anterior possui, também, as seguintes formulagoes
hodiernas: n-(7)«("" ) ("7 ("7 )0
n—i=i=0 paratodo ; ¢ ;v OU s, — fj[”**‘j =1
(KOSHY, 2007, p. 130). Em qualquer

anteriores, em um primeiro momento, um aluno, ao

com

das descrigoes

desenvolver uma atividade apreciativa ou investigativa,
das trés formulas explicitas, poderia questionar que, se seu
resultado final efetivo, quando se passa a avaliar seus indices
em [N conduzem, de fato, aos numeros inteiros positivos,
que sdo divisados em (*), em consonancia com a produgdo/
reproducao de pares de coelhos (Figura 1). Isso posto, registra-
se um problema de entendimento do estudante (ALVES,
2016), com referéncia a um modelo matematico emblematico,
qual seja o entendimento da correlagdo da formula explicita
da SF como a producdo bioldgica ideal de coelhos e seu
respectivo comportamento matematico.
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Figura 1 - Sequéncia de coelhos imortais
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Fonte: Gullberg (1997)

Logo emseguida, traz-se ao leitor, de modo pormenorizado,
elementos de ordem historica e epistemoldgica, no contexto de
uma discussao do modelo, proposto desde 1202, por Leonardo
Pisano (1175-1250), em seu livro, intitulado Liber Abaci
(KOSHY, 2011) e revisado em 1228 (VADJDA, 1989). Com
a identificagdo e demarcag@o de um certo terreno epistémico,
logo em seguida, apresentam-se as etapas iniciais de uma
Engenharia Didatica — ED, tendo como escopo, a estruturagao
de situagdes-problema relacionadas com o referido modelo
matematico e a proposi¢do de elementos, que devem permitir a
superacgdo de determinados obstaculos ao ensino, no contexto
de Historia da Matematica e investigacao.

Antes, porém, cabe a indica¢do do seguinte questionamento
ou demarcagao do objetivo do presente trabalho: descrever,
demarcar, indicar e registrar elementos de ordem historico,
matematica evolutiva concernente a formula explicita dos
termos presentes na sequéncia de Fibonacci.

O objetivo anterior permite, ainda, a elei¢ao dos seguintes
objetivos especificos: (i) discutir elementos de ordem
historica que possam concorrer em melhor precisdo historica
arespeito da origem da formula explicita dos termos presentes
na sequéncia de Fibonacci; (ii) descrever uma abordagem
metodologica para o ensino da formula explicita dos termos
presentes na sequéncia de Fibonacci.

2 Desenvolvimento

Com origem nos objetivos indicados anteriormente, busca-
se descrever uma trajetéria com amparo em um levantamento
de livros de Historia da Matematica — HM. Logo em seguida,
com o balizamento teorico originado da Engenharia Didatica
—ED se indicard um itinerario sistematico para a demarcagao
do campo epistémico de interesse. Sem mais delongas,
estabelecem-se alguns pressupostos da
pesquisa.

metodologia de

2.1 Metodologia

Como indicado anteriormente, a metodologia de pesquisa,
nominada de Engenharia Didatica — ED sera empregada no
sentido de definir, de formasistematica, o percurso investigativo
e técnico, com o escopo de proporcionar o vislumbre de
um conjunto de dados, eminentemente tedricos, capazes de
proporcionar o alcance dos objetivos indicados anteriormente.
Dessa forma, emprega-se um percurso classico, seguindo as
etapas: andlises preliminares e andlise a priori (concepgdo e
descrigao das situagdes didaticas). Observa-se, todavia, que
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as demais etapas previstas por uma ED (ARTIGUE, 1996),
experimentagdo e validagdo da engenharia, ndo devem ser
abordadas ao decurso do trabalho.

2.2 Discussio

Com o objetivo de discutir elementos de ordem historica
que possam concorrer em melhor precisao historica a respeito
da origem da formula explicita dos termos presentes na
sequéncia de Fibonacci, logo em seguida, aborda-se um
contexto historico evolutivo para a formula de Binnet, todavia,
outros matematicos contribuiram no seu avango significativo.

2.2.1 O contexto historico: demonstracoes da Formula de
Lamé, ou de Binnet, ou de Moivre?

Registra-se ~ em intmeros livros de HM (BOLL,
1968; ESTRADA et al., 2000; EVES, 1969; HERZ, 1998;
HUNTLEY, 1970; KLEINER, 2012; KRANTZ, 2011;
LIVIO, 2002; POSAMENTIER; LEHMANN, 2007; SMITH;
BEMAN, 1900; TABAK, 2011; VAJDA,
direta aos niimeros de Fibonacci, cuja sequéncia numérica foi

1989) mencao

indicada na se¢fo anterior em (¥). Todavia, cabe distinguir
uma formula implicita para seus termos, que se conhece
por f . =f +f_,com n=12345,...
formula explicita para os mesmos, descoberta 500 anos depois
por Moivre (STILLWELL, 1989) que, em con;qlnénqlia com

.bem como uma

a literatura especializada, ¢ indicada por f, =————, para
a —

n=123,...
varios livros de HM, por formula de Binnet.

Cabem, entretanto, trés atengdes ou devidos cuidados,
a saber: (i) sua génese (carater ontoldgico); (ii) os modelos

.(**) e nomeada, de modo pouco diligente, em

matematicos que validam/referendam a respectiva existéncia
(carater axiologico) e, (iii) suas possiveis generalizagdes
divulgadas em literatura especializada (carater logico-
matematico).

No que concerne ao primeiro
predominancia dos livros de HM consultados atribuirem

item, registra-se a
a autoria da formulagdo (**), descoberta pelo matematico
francés, em 1843, Jacques-Phillipe-Marie Binet (1786-
1856). Entretanto, Koshy (2011) observa que, ja em 1718
era empregada pelo matematico francés Abraham De
Moivre (1667-1754) (TATTERSALL, 2005).
por intermédio de métodos inovadores, que envolviam o
uso de funcdes geradoras, Koshy (2011) acentua ainda o

Todavia,

trabalho independente do matematico e engenheiro francés
Gabriel Lamé (1795-1870), no ano de 1844, tendo em vista
a obten¢do da mesma formula. Por outro lado, Posamentier
e Lehmann (2007, p.296) esclarecem que: “até mesmo nos
dias de hoje, quando um matematico surge com novas ideias,
outros hesitam em atribuir o trabalho a determinada pessoa”.
A ideologia, assinalada pelos autores pode ser entendida pelo
seguinte questionamento: sua ideia parece original, entretanto,
como se sabe que ndo fora, anteriormente, estabelecido algo
semelhante ou parecido no passado?
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De acordo com tal perspectiva, Posamentier e Lehmann
(2007) recordam que Binnet ndo propds modificagdes em
sua formula logo de inicio, embora, como ja se ressaltou no
paragrafo anterior, outros matematicos como, por exemplo,
Nicolaus Bernoulli I (1687-1759) e Daniel Bernoulli (1700-
1782), formularam modificagdes para a formula de Binnet.
Leonhard Euler (1707-1783) também proporcionou uma
contribui¢do, entretanto, a mesma ficou conhecida como
formula de Binnet. Diante dessas consideracdes, depara-se
com uma dificuldade de imprecisdo histdrica, visto que os
autores de livros de HM atribuem a este sua autoria.

Para responder o item (ii), busca-se comentar a abordagem
utilizada por autores, que empregam estratégias e argumentos
formais distintos, tendo como escopo a formulagdo (**).
Neste sentido, Posamentier ¢ Lehmann (2007, p. 298)
buscam convencer o leitor, a partir de uma tabela que dispde
o comportamento da seguinte expressao (a” io%j , para
valores 712>1. Os autores assinalam que “nds observamos
que eles aparecem, alternativamente, como coeficientes
de somas e diferencas de poténcias de 1+\/§4 e ‘—\EA

”. Seu argumento busca convencer que, como resultado
final, teremos niimeros inteiros positivos que se apresentam
na lista (*), embora comparecam os nimeros irracionais

a:1+\E/ ¢ ,5217\/54

preocupagé%, Huntley (1970) comenta o comportamento

nas contas! Nesse contexto de

da formula para indices preliminares (Figura 2) com outros
valores, razoavelmente grandes, aparentemente nao previstos
pelo modelo matematico envolvendo a produgdo de coelhos
(Figura 2).

Figura 2 — Comparacdo dos valores assumidos pela SF com
indices pequenos e outros, demasiadamente grandes, crescentes,
nao inteiros
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Fonte: Huntley (1970).

Para sua validagdo, Brousseau (1965), Huntley (1970)
e Raji (2015) empregam o modelo de Indugdo Matematica.
Possivelmente, 0 mesmo recebe a preferéncia da maior parte
dos autores consultados aqui. Ja em outro grupo de estudiosos
apreciados (AZEVEDO, 1979; FISHER; KOHLBECCKER,
1972; KALMAN; MENA, 2003; HOGGAT; VERNNER,
1969), divisou-se uma abordagem matricial, que se apoia
em algumas ideias e métodos especificos da Algebra Linear,
tais como, determinagdo de autovalores, autovetores e a
diagonalizagdo de uma matriz de ordem 2x2. A ideia, por
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exemplo, que se observaemAzevedo (1979), quando considera
rem=( 7)1 1) para abter que
(72 )=—=(20 2470 ). Por outro lado, Brousseau
(1965) indica ainda que: (7 )-=(", 7 )-(7)-(1) . O
leitor pode analisar maiores detalhes, inclusive, em outros

as matrizes

escritos cientificos atuais, como a sua generalizagdo mais
recente (KUHAPATANAKUL, 2015).

Ademais, ainda no que concerne a resposta ao item (ii),
recorda-se o expediente desenvolvido por Vorobe'v (1961),
que envolve uma perspectiva de exploracdo de nogdes em
Algebra Linear, todavia, imprime operagbes abstratas e
propriedades de sequéncias lineares recorrentes de 1* ordem.
Vorobe'v (1961) acentua que todas as sequéncias da forma
(cl +ey,qx+e, B+, B, ., +czﬂ",...)
sdo solugdes da relacdo f,,,—f, —f,,=0 e, uma das
particulares, ¢ justamente indicada por aqui em (*)!

Para concluir, a ideia de empregar a nogdo de fungao
geradora ndo ¢ registrada em compéndios especializados
de HM e foge a ortodoxia usual que se registram nos
mesmos (ALVES, 2016). Nao obstante, depara-se com a
referida estratégia em alguns livros de Teoria dos Numeros
(KOSHY, 2011) e em revistas especializadas. Por fim, a
ateng¢do no item (iii) diz respeito ao percurso epistemologico
que atesta a evolucdo do modelo matematico de Leonardo
Pisano. A relevancia de tal questionamento evidencia-se,
posto que, no ensino atual, se mostra imprescindivel ao
estudante compreender e interpretar a evolugdo/modificagao
¢ a substituicdo de ideias ¢ dos modelos matematicos que se
tornam obsoletos (ou arcaicos), bem como seu estadio atual
evolutivo.

Doravante, enfatizam-se alguns trabalhos que envolvem
a defini¢do da sequéncia original de Fibonnaci, para indices
inteiros, que sdo denotados por ( £, )nez (ALVES; BORGES
NETO, 2011; ALVES, 2015a; 2015b). A referida extensdo
ao conjunto indices inteiros proporciona a obtencdo de
propriedades inesperadas (BROUSSEAU, 1965; DE BRUIJN,
1974; HOGGAT; VERNNER, 1969). Por outro lado, aponta-
se, ainda, trabalhos que descrevem a forma trigonométrica
para féormula apresentada em (**) (DE BRUIJN, 1974), bem
como a descricdo da Sequéncia Generalizada de Fibonacci
— SGF (HOGGAT; VERNNER, 1969; WADDILL; SACKS,
1967). Na proxima se¢do sdo trazidos ao leitor maiores
detalhes sobre essa matéria.

2.2.2 A generalizac¢io do modelo: a Sequéncia Generalizada
de Fibonacci — SGF

Discute-se um terreno de pouca precisdo, no que concerne
ao ato de atribuir a descoberta de uma formula ou propriedade
a determinado matematico. Nao obstante, embora se possa
constatar a dificuldade em se conferir a um Gnico matematico
a formula enunciada, geralmente, nos compéndios de HM, por
formula de Binet, nesta secdo, traz-se ao leitor determinados
aspectos matematicos largamente publicizados em alguns
artigos, mormente, aqueles das décadas de 1960 e 1970, que
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abordam sua correspondente generalizagdo. Tal elemento
evidencia o processo evolutivo ndo estatico do modelo de
produgdo dos coelhos (Figuras 1 e 2).

Preliminarmente, recordou-se que Alves e Borges Neto
(2011) discutem a preocupacao didatica de exploragdo
da sequéncia estendida de Fibonacci. Nao obstante, a
possibilidade de sua extensdo ndo ¢ recente. Com efeito,
em um trabalho da década de 1960, Hoggat e Vernner
(1969) expressam a generalizacdo do modelo, inclusive
para a sequéncia de Lucas, que se exprime, também, a partir
dos termos da SF. Assinala-se, todavia, que no universo de
possibilidades de generalizacdo da SF, restringir-se-a aquele
relativo ao descrito em (**). Com origem na Figura 3, pode-se
adotar a seguinte simbologia (1, ), _ -

Figura 3 - Descricdo de ambas as sequéncias numéricas
(/.,),., e(L,),_, nocampo dos inteiros
... F_, F_ 3 F , F_, Fo, F, Fs F3 F,
—3 2 —1 1 0 1 1 2 3
7 —4 3 —1 2 1 3 4 7
Ln b By BBiq fp  Bp Bn g 2o

Fonte: Hoggat e Vernner (1969)

Outro componente merecedor de atencdo diz respeito
ao fato de que, quando se apoia na regra de recorréncia
Snir = S+ Sfra,com n=1,2,3,...,pode-se, facilmente,
descrever os termos indicados em (*), todavia, ndo se consegue
efetuar sua previsdo, para indices consideravelmente grandes
(ver figura 2, ao lado direito). Em um sentido contrario,
quando se apoia na formula (**), tem-se a possibilidade
de avaliar qualquer indice, sem apelar aos dois termos
anteriores, ndo obstante, como convencer o estudante de

que expressdes intrincadas, do tipo /% = “—%— ou
s, = E meostuz) 1 isentaz)  (DE BRULIN, 1974)

podem conduzir, precisamente, aos valores listados em (*)? Tal
questionamento (que envolve a determinagao/identificacdo do
problema) conduz a descri¢do de uma Engenharia Didatica —
ED, tendo em vista a obten¢ao (e acimulo) de conhecimentos
cientificos, didaticos e metodologicos sobre o respectivo
assunto de interesse (DOUADY, 1993).

2.2.3 A Engenharia Didatica — ED

Almouloud e Coutinho (2008) declaram que formular
um problema consiste em explicar, de maneira clara,
compreensivel e operacional, qual a dificuldade com a qual se
defronta e que se pretende resolver, limitando o seu campo e
apresentando suas caracteristicas. Desse modo, com origemnas
argumentagdes discutidas anteriormente, indica-se o seguinte
problema: a formula que proporciona uma descrigdo explicita

N - el < 2 _ @?” —cos(uz) + isen(n)
Sy == o s = Y ,
n e Z dos termos da SF produz entraves ao entendimento

dos aprendizes, no que concerne sua correlagdo com a lista
().

Apesar de ndo constituir o objetivo a discussdo de uma
Engenharia Didatica (MARGOLINAS, 2005), mas, tio
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somente, sua descri¢ao, vale comentar que os pressupostos de
uma ED se mostram intimamente vinculados com um quadro
de referéncias metodoldogicas e possibilitam a predigao/
descricao, replicagdo e a modelizagao de fendomenos didaticos-
metodoldgicos (ARTIGUE, 1984)
Nesse sentido, Artigue (1996, p. 265) comenta:
A Engenharia Didatica coloca problemas de natureza nova,
pois, de um lado, a realizagdo experimental supde, ela mesma,
uma espécie de transmissdo em direcdo aos aprendizes,
que devem ser os atores e, por outro lado, como quadro de
metodologias externas, ndo podemos importar facilmente

o ‘sentido’ de reproducdo de outros campos cientificos
especificos.

Asponderagoes de Artigue (1996) se mostram alvissareiras,
posto que apontam um campo epistémico especifico em
foco, intimamente relacionado e condicionado por um
conhecimento matematico particular, objeto de interesse para
um determinado projeto de engenharia. Por outro lado, tendo
em vista as relagdes em torno do conhecimento matematico
de interesse, constata-se que “ao decurso das mudancas entre
professor e alunos, o projeto evolui, ao sabor da reacdo dos
estudantes e em fungdo das escolhas do professor”. Dessa
forma, uma investigacao afetada pelos pressupostos da ED
pode ser concebida como um “produto”, pois ¢ “o resultado
de uma analise a priori” e um “processo”, como consequéncia
de “uma adaptacdo pela colocacdo em uso do produto
relativamente as condigdes dindmicas da classe” (DOUADY,
1995, p.2).

Tendo em vista as caracteristicas do modelo matematico
que se busca investigar, adota-se percurso semelhante
aos estudos de Alves (2014, 2016), visto que, em seu
trabalho, encontra-se a descrigdo, apenas, nas duas etapas
preliminares da Engenharia Didatica — ED. Com um
pensamento semelhante, apresenta-se um modelo matematico
relativamente  desconhecido  (publicizado em apenas
periddicos especializados) em um contexto de graduacdo
em Matematica, que envolve o publico de interesse. Por
outro lado, recorda-se o pensamento de Douady (1993, p.3)
ao assinalar que “todo o trabalho de construcdo, analise e
previsdo, repousa sobre um questionamento didatico”.

Doravante, tendo em vista a formulagdo de uma resposta,
a0 menos provisoria, para o questionamento anterior, passa-se
a abordar a etapa inicial de uma ED.

2.2.4 Analises preliminares

Dois elementos devem ser evidenciados nessa etapa,
de acordo com Almouloud (2007), a saber: (i) estudo da
organizagdo matematica; (ii) analise didatica do objeto
matematico escolhido. De modo especifico, concernente ao
item (i), se atem ao: estudo da génese historica envolvendo
o surgimento da férmula (**); sua funcionalidade atual na
Matematica (limitagdes e possibilidades para o uso didatico,
que serdo detalhados no proximo segmento); obstaculos
epistemologicos relacionados com a nogao de SF; a estrutura
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atual da abordagem de conteudos relacionados com a SF e a
SGF, bem como seus efeitos, tendo em vista o ensino no locus
académico, com o amparo da Teoria das Situa¢des Didaticas —
TSD (BROUSSEAU, 1986, 1994).

Relativo ao item (ii) se aponta a relevancia da analise
de livros de HM. Uma analise de livros de HM, tendo em
vista a abordagem da férmula (**), ndo pode prescindir de
considerar: o papel da histéria da SF e da SGF; os obstaculos
epistemologicos identificdveis na abordagem dos autores;
antever/prever as possiveis concepcdes inadequadas dos
alunos (dimensdo cognitiva), oriundas a partir da abordagem
proposta. Desse modo, conclui-se: os autores de livros de HM
consultados, desconsideram as possibilidades de evolugdo
e generalizagdo do referido modelo, tendo em vista que se
restringem ao quadro que caracteriza a geracdo de coelhos,
segundo a relagdo f, ., = f + f,,, com n=1 e pode
ser vislumbrado seu apelo ludico na figura 1. E, diante deste
entrave, apresenta-se a seguinte hipotese de investigacao.

Hipotese de Investigagdo: de modo geral, os estudantes
manifestam dificuldade em associar/vincular a expressdo
envolvendo numeros racionais presentes na formula de Binnet
ou de Lamé ou de De Moivre com os niimeros inteiros obtidos
pela féormula implicita e indicados em (*).

A formulag@o da hipdtese anterior se consubstancia, a partir
de consideragdes de autores como Posamentier ¢ Lehmann
(2007), que investigam o comportamento dos digitos e sua
ocorréncia na SF e, assinalam ainda o carater surpreendente
de, apesar de expresso por intermédio de poténcias do nimero

5 parecem desaparecer, conduzindo sempre aos nimeros
naturais, para indices apenas naturais. Ndo obstante, ndo se
tem a pretensdo aqui em responder (confirmar ou refutar)
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), de modo empirico,
qualquer objetivo de pesquisa a ser formulada com origem
em questdo de investigagdo que foi indicada na introdugao.

2.2.5 Construciao e concepciao das situacdes

Nessa fase de ED sdo elaboradas e analisadas uma
sequéncia de situagdes-problema envolvendo a formula
(**). Respondem-se algumas questdes indicadas nas sessdes
anteriores, todavia, ndo se enseja validar aqui qualquer
hipétese de investigac@o. Para efeito de maior sistematizacdo,
assume-se que uma situagdo-problema ndo pode prescindir
“da escolha de questoes abertas e/ou fechadas em uma situagao
matematizada ou menos matematizada, vinculada a um campo
de problemas colocados em um ou varios dominios de saber”
(ALMOULOUD, 2007, p.174). Vale observar que, no campo
de saberes referenciados por Almouloud (2007), € possivel,
tendo em vista o nivel elementar da Matematica, considerar
situagdes “menos matematizadas”. Entretanto, nesse caso, o
modelo matematico condiciona/determina, fortemente, todas
as estratégias e as agdes e decisdes dos aprendizes.

Logo em seguida, sdo trazidas duas situagdes-problema
que, com o arrimo na perspectiva de Almouloud (2007)
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detém como finalidade responder questdes e validar hipdteses
levantadas na fase anterior. Por outro lado, as seguintes
caracteristicas (BROUSSEAU, 1986) devem ser buscadas: os
alunos devem compreender o problema e, a mesma possibilita
o engajamento dos mesmos; as situagdes-problema colocam
em jogo o campo conceitual almejado; os problemas envolvem
varios dominios de conhecimento e os métodos de resolucao
conhecidos ndo sdo suficientes. Acrescenta-ses ainda que
“com seus conhecimentos, os alunos ndo conseguem resolver
completamente a situa¢do” (DOUADY, 1993, p.26), dessa
forma, a ag¢do/mediacdo direta do professor se torna, em
determinado momento, imprescindivel ao decurso das fases
dialéticas de acdo, formulagdo, validagdo e institucionaliza¢do
(DOUADY, 1995).

No rol de detalhamento, exposto por Almouloud (2007),
acentuam-se os seguintes objetivos: auxiliar o aluno na
construgdo de conhecimento e saberes relacionados com a
SGF e outras maneiras de representar a formula (**); aumentar
o grau de familiaridade com certos modelos matematicos,
inclusive, com recurso computacional.

Situacdo-problema 1: A seguinte formula analitica

g, =@ —costnz) isentnz) (DR
BRUIJN, 1974), com n um niimero inteiro, se relaciona com

trigonometrica o — By
a listagem (*), que designa a evolug@o dos casais de coelhos?

Situacdo de agdo. Assume-se como pressuposto que “a
constitui¢do do sentido, tal como se entende, implica em uma
interacdo constante dos alunos com situagdes problematicas,
interacdes dialéticas (caso o sujeito antecipe, finalize suas
acoes) [...]” (BROUSSEAU, 1986, p.117). Assim, de modo
preliminar, os alunos manifestam uma agdo em situag@o, na
condi¢do em que a situagdo problema manifeste um sentido e
desperta o interesse dos mesmos.

Figura 4 - Com o recurso computacional, pode-se convencer
o solucionador de problemas, quanto aos primeiros termos da
formula proposta por De Bruijn (1974).
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Fonte: O autor.

Na Figura 4, com auxilio computacional, especificamente
0 uso do CAS Maple, exploramos uma sintaxe especifica,
ndo necessariamente de dominio do grupo de estudantes,
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com o escopo de convencer/descrever o comportamento da
formulagdo trigonométrica, para valores particulares, do tipo
1<n<13. Na figura 4, divisa-se a lista de valores que
coincidem com os termos iniciais da lista (*).

Situacdo de formulagdo. Nessa fase dialética, Almouloud
(2007, p.38) esclarece que a troca de informacdes e
mensagens entre os aprendentes ¢ imprescindivel. Ademais,
o resultado do debate “permite criar um modelo explicito
que pode ser formulado com sinais e regras comuns”, isto
¢, a introdugdo progressiva de um sistema notacional. Os
alunos sdo estimulados a desenvolver o procedimento
analitico em verificar a equivaléncia nas duas formas de
expressar a SF, quer seja o modelo predito por Binnet,
bem como em sua forma trigonométrica (DE BRUIIN,
1974). Para tanto, de modo preliminar, verifica apenas
os valores seguintes em valores (termos) iniciais f1
e f», para a formula explicita trigonométrica, vé-se:

a’ —cos(r) +isen(r)

(@a=p)-a

a’+l a’+l

T@-Pa ol +(-ap)

ap=—lg? 41
a’+1

fi=

€ que
_ at —cos(27) +isen(2x)
P e
outro

a'-1

(a-p)-a’
lado,

pormenorizado, aqui, as seguintes expressoes:

:(a2+1)(a2—l): (@ +Da _ (@ +1) -1
(a-p)-a’  (a-p)a’ (a*-ap)

Por desenvolve-se ainda, de modo

_ a®+1 _ a®+1 _(az)3+(lz)3_(a2+1)(a"—az+l)_(a"—a2+1)_
ﬁ_(a—ﬁ)~a3_a“+az_ o'+’ a’(a*+1) - o’ :
(@@ =D+])_(@a+l) (@ +D) _(a+)a’—a+]) < (@+D)(1+1)
- o’ P EE (a+1) T (a+)

e, ainda que
at -1 _ (@ =D(a* +1)(a® +1) _ a(a* +1) _(a"+D

fa=

M at+ad a’(a® +1) o’ o’
_(a3+a2+1)_(a3+a2+a2—a)_(a2+2a—l)_(a2—1+2a)_3a_3
= 5 = = = ===

(22 o o .. a o
Para confirmar o resultado de De Bruijn (1974) se podem

avaliar ainda que

- a’+1 ad"+1  (@)+1 (P +D(d’—a’+a’—a’+])
P (@=-p) -’ atrat at@d+1) o' (o’ +1)
a’(@ D+’ (@ -)+1e =g’ +a’+1 _a’+a’+a’+1_a’(a+D)+a’+1
o' at o’ +a’ o’ (a+1)
_d(a+)+’+]l d(a+tD+(@+D(@’—a+D) Tt +2 at+a’+2
o’ (a+1) a’.(a+1) o’ o’
Os estudantes devem confirmar, pois o seguinte valor
numérico:

a'+a’+2 (@' +D)+(@ +) (@’ -1V +2ad +(a+])(@’—a+]) o’ +2a +2d° 5o’

=5

2 2 2 2 2

a a a a” a”
Nota-se que
fi= a' —cos(—07) +isen(-07) _ a’ —cos(0) +isen(0) _ 1-1+0 (Hz:ﬁl _
(@-pa’ (a-p) (a-p) N
Aqui, proporciona-se aos estudantes um primeiro

pensamento, apoiado em um modelo especifico, que permite
o descolamento da situagdo que modeliza a reprodugdo de
coelhos (ver (*)). Com efeito, que significado empirico se
poderia sugerir aos estudantes, no que concerne ao simbolo
que se determina por s, =0 ? (ALVES; BORGES NETO,
2011).

Por outro lado, com origem na Figura 5 se pode
proporcionar ao estudante um cenario que permite o
entendimento dos valores assumidos pela formulagdo

7= x”" —cos(n ) + isern(n r)

(x — ) -=”

, para valores n <0 .
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Figura 5 - Os estudantes se deparam com a descri¢do da forma
trigonométrica, com indices negativos
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Fonte: O autor

Confrontando os valores numéricos exibidos pelo
CAS Maple, instiga-se a compreensdo da seguinte relagdo
S.=(D"f, ) a ser extraida nas relagdes numéricas,
confrontando as figuras 4 e 5. Semelhante relagao ¢ discutida

em Alves e Borges Neto (2011, p. 3), fato que proporciona

2" —cos(n ) + isen(n )

(x—p)-a”

conceber /. =< , para valores inteiros.

Por outro lado, ao continuar a argumentacdo analitica e,
obter, de modo direto e preciso, os valores exibidos, para os
seguintes indices inteiros 7 <0 .

Ap6s promover uma inspe¢do dos valores numéricos na
Figura 5 que, dependendo da evolugdo da discussao pelo
grupo, podendo levar em consideracdo uma quantidade
maior de valores, o professor deve incitar os estudantes a
continuarem perseguindo questdes formuladas ou problemas
(BROUSSEAU, 1986, p.428).

semelhantes Com tal

perspectiva, prossegue-se, todavia, usando a seguinte relagao

(a-p)=(a’+Da’.

Dessa forma, 0s alunos devem ser
estimulados a  avaliar seus indices  negativos:
P o’ —cos(-m)+isen(-7) _ (@’ +]) _ (a@P+D) (@’ +) (a7 +])
e (a-pya” T(@-Ba’ [+Da'la’ (@ +Dha’ (+a?)
r= at—cos(2m)+isen(27) _ (@'-1)  (a?)V-1) (a7 -D(a’+D

2 (a-Ba’ T@-Pa’ [F+Da'la? (a+aad
(@’ -D(a’+) (@’ -Dfa’+]) (a7 - h='—g! 0
(@'+a?)  a'l+a?)  a’ - al

Em seguida, usando ainda que

algumas identidades que sdo indicadas

@1 =a* 207 +D) > at+l=(a? -1’ +2a>
devem concluir resultados desconsiderados no artigo de De

Bruijn (1974):
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o —cos(-3n)+isen(37) _ (a*+D) _  (a?)+])

_ (@ +D(a*—a?+1) _

Ss=

(a-pa’ T (@-Pa’ [ +Dha'la’ (a+a™)a”
(@ +).(a™ —a? +1) _ (@ +D)(a —a+1) _ (@ —a?+1) _
(@ +a™) a’(l+a’?) a’
(@?-1)*+2a%-a> (”':":’z""‘ a?+2at-a? _ 207 s
a? a? a?

Em seguida, com referéncia nas seguintes identidades

(@ -1 =a'-2a”+D) s at+1=(a” -1 +2a”
, estabelece-se:

af —cos(—4n)+isen(—4z) _ (@ F-1D _  (aH -1
I (a—PHat T (@-Ppat [a+hala?
(@' -D(x*+D) _ (@?-D(a?’+D(ax*+D) (x> —D(ax*+1 _
- a’(+a?) - a -
@ -D.[(a?-D*+2a?]@ e’ g [a? +2a?] _ —3a’

_(@*-Da"+D _
T (@taat

—3

Situdcao de validagdo. Ofa, nesse fhomento, os alunos

podem confrontar as propriedades extraidas da formula
+ 2+1
trigonométrica: Si=ED A, , Jo=EDT
s S =D S =DM
conjecturar que y — (—1)"*' £, com R E Z . Com
origem nessas relagdes,

Com isso,
instigar conjecturas relativas ao
processo de generaliza¢do do modelo trigonométrico da SGF,
pelo uso do modelo de Inducdo Matematica (DE BRUIJN,
1974, p. 255). Com efeito, observa-se:

a’"? —cos((n—D7x) + isen((n—1)7) _a

2n

2 —cos(n ) —isen(n )

S =

(a—p)-a (a—p)-a
€ 7  &x?"'? —cos(u + 17z) +isen(r+ 177) .
el T (x — ) -
Segue que: f,, + [y = S <>
o™ —cos(n)+isen(nz)  a** +cos(n ) —isen(n z) _ ™" —cos(n+17) +isen(n +17)
(@a-p)a" (@-p)-a" (a-p)-a"
™" —acos(nr) + aisen(nr) N o™ +a’ cos(n ) - a’isen(n 1) _ ™ + cos(nrr) —isen(nr)
(@-p)a™ @-p)a @-p)a
N o’ —acos(nr) + aisen(nm) + o™ +a’ cos(n 1) — o isen(n ) _ a’"? +cos(nm) —isen(n)
(@-p)a @-p)a
N " (1+a)—cos(nz)(@’ —a)+(a—a’isen(nz) _ &’ +cos(nx) - isen(nr)
(a—ﬂ)-a"" - (d*ﬂ)‘d””

22 4 cos(nr) —isen(nm) <>

2n+2

& a” (1+a)-cos(nz)(a’ —a)—isen(n ) =

o aa’ —cos(nr)a’ —a)=a

2n+2 2n+2

+cos(nr) <> a*"** —cos(nr)(a” —a) = a”" +cos(nr) <>
o —cos(nm)-(a’ —a)—cos(nm)=0<> cos(nz)-(1-a—-a’)=0
A ultima inferéncia ¢ assegurada, tendo em vista que se

sabe que o — 1+~/5 ¢raizda equagio x> —x—1=0.Como

se pode observar, na fase de validagdo, o professor estimula
um debate sobre a “certeza das asser¢cdes” (ALMOULOUD,
2007) e, nesse caso, o modelo de Indugcdo Matematica foi
empregado/sugerido no sentido de verificar a validez das
propriedades. Veja-se, agora, o segundo problema.

Com formula

Situagdo-problema  2: origem na

/s :% ,para n=1,2,3,... e recurso ao CAS Maple,
apresenta-se extensa listagem na figura 5. Nao obstante, na

mesma, divisa-se o quociente &~ —/£" _ a"\/__ﬁ " entre dois

nimeros irracionais e, desse moé«oj£ poderia suspeitar que o
resultado final conduzisse a outro niimero irracional. Tendo em
vista isso, pode-se confiar na listagem abaixo fornecida pelo
software, posto que nao se divisa nenhum niimero irracional?

Situacdo de acdo. Na Figura 6, os estudantes podem
desenvolver uma atividade apreciativa da extensa listagem.
Uma concepgao que se tenciona mobilizar diz respeito ao fato
de que, geralmente, ndo se questiona a precisdo do aparato
matematico e, em certa medida, a confiabilidade no modelo
matematico computacional. Desse modo, os alunos precisam
tomar decisdes (BROUSSEAU, 1986), tendo em vista novas
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descobertas.

Figura 6 - Com o CAS Maple se tem a possibilidade de obter
extensa listagem de termos a partir da formula (¥*) (elaboragao
do autor)
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Nesse caso, os estudantes podem observar que
L 1S 1oNS G5 405 . E, do
(g4

mesmo modo, nota-se = ___1__ 4 /5 _ s /5 E,ainda
<

que:

at vt 25— V5 et —3U5= /5
o <@

O argumento anterior se resume em efetuar a
divisdo por a — B =-/5, para determinar os valores
de interesse. Outras expressdes sdo fornecidas por
Posamentier e Lehmann (2007).

No que concerne aos simbolos avaliados por tais
autores, restringir-se-a ao caso da SF e se desconsidera
o caso da Sequéncia de Lucas, denotada abaixo

por (£,),.n. Na mesma, quando se divide por
a—pB= 5, deve-se determinar os valores listados
em (*). Registra-se, todavia, que as simplificagdes
empregadas na Figura 7, bem como as outras que foram
discutidas na primeira situagdo, envolvem um processo
matematico chamado de linearizacao, utilizado desde
Euler, o qual deve ser tornado familiar aos estudantes.
De fato, o processo envolvendo a substituigdo de
poténcias das raizes do tipo " ou p" por fatores
lineares era conhecido por Leonhard Euler (WALSER,
2001).

Aideia envolve considerar as duas raizes da equagao
polinomial xP=x+1 , dadas por & e ﬂ , ¢ reduzir,

progressivamente, as poténcias das mesmas.
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Figura 7 - Posamentier e Lehmann formulam os seguintes
padroes oriundos a expressdo presente em (*).

n Sum Difference
! ¢+% =15 =F V5 ‘p_% =1= 7,
2 ¢2+‘?]_ =3=17, ¢1,¢L2 =15 = F, 5
3 ¢3+;1!_ =25 =F, 5 9)37;1!_ =4= L
4 ¢4+¢+‘ 7= L, ¢4_¢L‘ =345 = F,V3
s ¢+ =SVE=FV5 |ei-J |su=L
© ¢6+;]6 =18= L, ¢°,q_}'{ =85 = F, 5
7 ¢7+w]77 =135 =F, 3 ¢7_;'_? =29= L,
B ¢s+§‘; =47= I, ¢s,q_)'§ =215 =F, J5
2 ¢9+¢L9 =345 =F, <5 ¢9_q% =76 = L,
10 qg.m...af_a =123= L, ¢,m_?'_n_ =555 = F, V5

Fonte: Posamentier ¢ Lehmann (2007)

Situacdo de formulagdo. Agora, as relagdes e significados
matematicos devem ser depurados, na medida em que uma
linguagem compreensivel por todos deve ser mobilizada
(ALMOULOUD, 2007). Assim, com auxilio na Figura 8
se estabelece um contraponto entre o modelo discutido por
De Bruijn (1974), ha algumas décadas atras, que possibilita
avaliar a sequéncia de Fibonacci original, com indices
reais, com a obtengdo de niimeros complexos, tais como 0s
indicados logo abaixo, por f1 ,f y ,f% . Com a mesma
ideia, ao lado direito, sdo exibic?los 511guns 2Vallores, em termos
de niimeros complexos, determinados pelo CAS Maple. Um
sistema simbolico notacional deve ser empregado.

Figura 8 - Ao lado esquerdo, De Bruijn (1974) avalia nimeros de Fibonacci para numeros
irracionais e, ao lado direito, traz-se o calculo algébrico proporcionado pelo CAS Maple
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Fonte: Adaptado de De Bruijn (1974).

Cabe observar que o calculo algébrico do software nao
produz, em certos casos, as simplificagdes necessarias.

Nesse sentido, na Figura 7 se divisa, por exemplo, o valor

. 1 (i\/g—2+i)\/§‘\/2+2\/§ :
Tag = 1o = , que exige

algu;nas simplificagOes, até a forma standard a + ib, com
a,be IR . Dados como esses produzem mudangas de

concepgdes dos estudantes relativamente ao carater ubiquo da
SF (ALVES, 2013), tendo em vista a comparagdo com a lista
que foi apresentada em (*) e seus novos valores assumidos
aqui.
Ademais, observa-se que o modelo de Indugdo
Matematica, que garante sua validez, todavia, ndo garante a
existéncia ou equivaléncia de ambas as descri¢oes de formulas
explicitas dos termos da SF, entretanto pode assumir o papel
de institucionalizagdo dos saberes matematicos, ocasido em
que o investigador se aproprie de uma metodologia de ensino
integrada ao arcabougo proporcionado pela ED, como a Teoria
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das Situagoes Didaticas — TSD (BROUSSEAU, 1986).

Situagdo de validagdo. Com a intengdo do encerramento
do debate cientifico entre os estudantes, oriundo das duas
situagdes-problema, enuncia-se um teorema, que indicara
uma generalizacdo ainda mais poderosa da formula que
foi discutida e se adquire maior entendimento de suas
propriedades analiticas e numéricas. E, concluindo, todos os
dados coligidos e produzidos a partir das interagdes da triade
alunos — saber — professor.

Situagdo de institucionalizagdo. Almouloud (2007,
p-40) esclarece que “uma vez construido e validado, o novo
conhecimento vai fazer parte do patrimonio da classe embora
nao tenha ainda o estatuto de saber social”. Desse modo, tendo
em vista tornar oficial determinado saber e indicar a relevancia
de incorpora-lo ao patrimonio cultural da classe se promove
uma discussdo em torno de todos os dados produzidos e
discutidos pelo grupo, em ambas as situagdes didaticas. Por
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fim, um teorema, pouco encontrado nos livros de HM, que
devera ser incorporado ao patrimdnio cultural da turma pode
ser constatado no teorema.

Teorema: Dado x € /R , ¢ uma fun¢do que satisfaz

S (x+1) =—f(x) Entio, verifica-se arelacio fundamental

_ S o
Fo»,=F_,+F,  aonde r. =1Z \/g aad e, tal

fungdo f goza da propriedade () = (—1)", 2 = IN-
(FILIPPONI, 1993).

A verificagdo da ilagdo contida no teorema acima
ultrapassa os limites de discussdo da presente proposta,
todavia, sugere-se ao leitor mais interessado o estudo de sua

demonstragdo formal, no intuito de perspectivar a evolugdo,
ainda atual, do modelo aqui abordado e, teoricamente pensado
para ser aplicado em sala de aula, em uma turma de graduagao
em Matematica.

Para concluir, busca-se descrever as etapas iniciais de
um ED, levando em consideragdo um problema relacionado
com a descrigdo explicita dos termos que se apresentam na
SF. De modo preliminar, constata-se, nos livros de HM, a
desconsideracdo da evolugdo do referido modelo que, em
sua origem, evoluiu a partir de um modelo idealizado para a
reproducdo de “coelhos imortais” (Figura 1), envolvendo um
modelo proposto por Leonardo Pisano (SIGLER, 2003).

Das situagdes problema que se discutiram aqui, cabe
recordar algumas considera¢gdes de De Bruijn (1974),
quando especula a possibilidade de determinagdo do valor
de Sy, = O/Z%/g% . Aqui, o unico entrave, comentado por
este autor, resulta na necessidade de se avaliar ﬂ’% =B
, posto que B < 0. Por outro lado, consegue-se €xito na
determinagdo do mesmo e outros valores, quando se recorre ao
CAS Maple (Figura 7), e se faz a apropriacao da tecnologia
atual.

Nos exemplos passados foram mostrados determinados
elementos que dificultam a produgdo de novos saberes aos
estudantes, mormente, aqueles que envolvem a descrigdo de
grandes valores, correspondentes ao aumento progressivo dos
indices dos numeros fn , extrapolando o campo dos inteiros.
Nessa circunstancia, o emprego do CAS Maple pode ser
fundamental, no intuito de potencializar um possivel momento
de convencimento dos estudantes, quanto & natureza da
formulagdo trigonométrica e o estimulo de conjecturas sobre a
mesma (bem como outras descrigdes). Ademais, com origem
nesses exemplos se tem a possibilidade de evitar a evolugdo
de concepgdes inadequadas sobre o teorema de Binnet ou de
Lamé, ou ainda de De Moivre (Figura 5), tendo em vista as
observacdes produzidas por Posamentier ¢ Lehmann (2007)
e Koshy (2007).

Para concluir, assume-se posigdo concorde com Artigue
(1998, p. 3), quando recorda que “os problemas que motivaram
a introdugdo de um certo conceito, como 0s mesmos que
governam sua evolug@o sdo constitutivos da significagdo do
proprio conceito e que, o didatico, em sua analise, se confronta,
necessariamente, com tais problemas e sua significacao”.
Nesse tema discutido por intermédio de uma proposta de ED,
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se realizam analises e s30 considerados elementos de uma
andlise epistemologica (ARTIGUE, 1998) concernentes a um
problema relacionado ao modelo de Sequéncia Generalizada
de Fibonacci - SGF, todavia, de divulgacao restrita em artigos
de periddicos especializados (FILIPPONI, 1972; FISHER;
KOHLBECCKER, 1972; GOOD, 1993; LEHMER, 1966;
HORADAM, 1965; PARKER, 1968; SPICKNERMAN,
1982; WADDILL; SACKS, 1967).

Acentua-se ainda perspectiva semelhante ao que Brousseau
(1986, p. 431), quando assinala a importancia de didatica de
explorar, em sala de aula, a concepgao de que um teorema nem
sempre ¢ verdadeiro, no ambito de sua evolugdo historico-
matematica. Nesse contexto foram trazidas propriedades
relativamente desconhecidas para o locus académico, que se
inserem em um ambiente de investigacdo historica, diante
da possibilidade de se produzir sensagdo de incerteza, na
medida em que se exploram indices que extrapolam o campo
dos inteiros positivos (ALVES; BORGES NETO, 2011),
e produzem um descolamento do modelo ludico que foram
significados por meio da Figura 1.

Vale assinalar que, em ambas as situagdes discutidas nas
secdes anteriores, buscou-se apontar/identificar elementos
que permitem: um meio de controle e previsdo da agdo dos
estudantes, um meio de comunicacdo por meio de linguagem
materna, matematica e matematico-computacional, um
meio de verificagdo formal e prova e, por fim, um saber
e algoritmo de referéncia (BROUSSEAU, 1996). Artigue
(2013, p.5) acentua a relevancia de atividades conceptuais
amparadas pelo uso do CAS no ensino de Matematica. A
autora acentua sua funcionalidade pragmatica, na medida em
que produz resultados e sua funcionalidade epistémica, posto
que “contribui para a compreensao dos objetos matematicos”.
Ora, no que concerne ao recurso ao CAS, assinala-se sua
potencialidade em avaliar expressdes analiticas intrincadas
e proporcionar a descricdo de grandes listagens de valores
numéricos de interesse. Sua funcdo atua no sentido do
convencimento (funcionalidade epistémica) dos aprendizes na
predigao do modelo (**), para valores grandes dos indices 7
e ndo inteiros e, com isso se tem a possibilidade de “modificar
o equilibrio cultural sobre certos conceitos matematicos”.

Por fim, foram recordadas as consideracdes de Artigue
(2012, p.16), ao comentar que “nds ndo alcangaremos €xito
sem uma pesquisa de qualidade, que considera as diversidades
da érea, mas, também, capaz de formular claramente seus
avancos ¢ indicar de que modo isso se presta a Educagdo
Matematica”. E, nesse contexto, recorda-se a relevancia
de proporcionar uma boa formag¢ao do professor, com
amparo, ainda, em metodologias qualitativas e quantitativas
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), imbuido de um olhar
investigativo.

Decerto que a discussao permite e sugere a apropriagao,
por parte do profissional que atua em um Jlocus académico,
tendo como arrimo uma perspectiva de exploracdo didatica
sistematizada e afetada pela ED, tendo como escopo final a
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experimentacdo e a aplicagdo (fase de experimentacao) do
aparato teorico que foi descrito nas fases preliminares e a priori,
incluindo ai a concep¢do das situagdes (ALMOULOUD,
2007). E, assim, a perspectiva de mediagdo deve proporcionar
a elaboragdo de conhecimentos didaticos e metodoldgicos
sobre a formula de Lamé, Binnet ou de De Moivre.

3 Conclusao

Ao decurso do presente trabalho foi desenvolvida uma
discussdo, fortemente demarcada pelo campo epistémico,
intrinsecamente condicionada pela natureza intrinseca dos
conhecimentos matematicos, com énfase aos seus aspectos
historicos, matematicos e evolutivos. De modo particular, o
vigor indene da sequéncia de Fibonacci, inclusive sua forma
generalizada, confirma um progresso evolutivo irrefredvel e
vigoroso.

De modo particular, embora nao receba a devida atengao
por parte dos autores de livros de HM, a formula de Binnet,
ou de Lamé ou de De moivre representa um exemplo
genuino de uma forma de generalizag¢ao e de propriedades e
representagdes diferenciadas que confirmam outros elementos
matematicos que requerem a atencgdo por parte do professor
de Matematica, que manifesta um interesse precipuo pela
abordagem historico-matematica.

Finalmente, tendo em vista um percurso investigativo
previsto por uma ED, averiguou-se um processo descritivo
de situagdes didaticas, envolvendo multiplas representacdes
para a formula de Binnet, ou de Lamé ou de De moivre, com
énfase ao seu aspecto trigonométrico. Isso posto, a presente
proposta de ED, restrita aos dois primeiros momentos (analise
preliminar e a priori), possibilita a aquisi¢do de uma cultura
matematica por parte do professor que, de modo geral, se
mostra desconsiderado por parte dos autores de livros de
Historia da Matematica.
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