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Resumo 

No presente trabalho discutimos os resultados coligidos de um conjunto 
de investigações desenvolvidas no periodo (2017 – 2020) e outro 
conjunto de investigações ainda em desenvolvimento, com o amparo 
dos pressupostos de uma Engenharia Didática de Formação (EDF). O 
contexto histórico, matemático e epistemológico se restringe ao exame 
de um conjunto de dez sequências numéricas recorrentes que, em certa 
medida, são desconsiderados pelos autores de livros de História da 
Matemática. Dessa forma, assinalamos o interesse em constituir e 
descrever itinerarios de ensino, de investigação e de dispositivos de 
formação no Brasil para professores, com o interesse em proporcionar 
um incremento de uma cultura matemática sobre um conjunto de dez 
sequências numéricas recorrentes, cujas propriedades generalizadas 
continuam a atrair o interesse de matemáticos em varios países e, de 
forma especial, de pesquisadores em Portugal.  
Palavras chave: Sequência Recorrente. Engenharia Didática de 
Formação. Formação de Professores. História e Epistemologia. 

Abstract 

In the present work, we discuss the results collected from a set of 
investigations developed in the period (2017 - 2020) and another set of 
investigations still under development, with the support of the 
assumptions of Didactic Training Engineering (EDF). The historical, 
mathematical and epistemological context is restricted to examining a 
set of ten recurring numerical sequences that, to a certain extent, are 
disregarded by the authors of History of Mathematics books. Thus, we 
point out the interest in constituting and describing teaching, research 
and training devices in Brazil for teachers, with the interest in providing 
an increase in a mathematical culture over a set of ten recurring 
numerical sequences, whose generalized properties continue to attract 
the interest of mathematicians in several countries and, in particular, of 
researchers in Portugal. 
Keywords: Recurring Sequence. Didactical Engineering Training. 
Teacher training. History and Epistemology. 
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Resumen 

En este trabajo, analizamos los resultados recogidos de un conjunto de 
encuestas desarrolladas durante el período (2017-2020) y otro conjunto 
de encuestas aún en desarrollo, con el apoyo de hipótesis de Ingeniería 
de Entrenamiento Teisactic (EDF). El contexto histórico, matemático y 
epistemológico se limita a examinar un conjunto de diez secuencias 
numéricas recurrentes que, en cierta medida, son ignoradas por los 
autores de los libros de historia matemática. Así, destacamos el interés 
de construir y describir dispositivos de enseñanza, investigación y 
formación en Brasil para profesores, con el interés de proporcionar un 
aumento de una cultura matemática sobre un conjunto de diez 
secuencias digitales recurrentes, cuyas propiedades generalizadas 
siguen despertando el interés de matemáticos de varios países y en 
particular de investigadores en Portugal. 
Palabras clave: secuencia periódica. La Ingeniería didáctica de 
formación. Formación del profesorado. Historia y epistemología. 

 
1. Introdução 

 
A discussão de elementos de ordem histórica e epistemológica, tomando como 

referência o conhecimento matemático, requer maior vigilância e um reexame 
apropriado, tendo em vista que, quando objetivamos o professor de Matemática, se 
mostra imprescindível um robusto e sólido componente de formação à respeito de 
conhecimentos (saberes), desde sua etapa histórica ou época de gênese mas, 
também, uma qualitativa compreensão sobre o estádio atual e evolutivo do saber 
matemático. Em outro extremo, em nossos trabalhos, temos questionado uma retórica 
acadêmica, identificada em um contexto de publicações científicas, endereçadas ao 
emprego da História da Matemática e a formação do professor, que costuma enfatizar 
a importância de um componente histórico, todavia, desconsidera uma imprescindivel 
discussão minuciosa e cuidadosa sobre uma indene evolução epistemológica dos 
modelos matemáticos e tende a enfatizar aspectos curiosos, biográficos e apenas 
anedóticos ou, ainda, envolvendo determinados elementos pitorescos à respeito da 
vida de eminentes matemáticos do passado. (Alves, 2015; 2017a; 2017b; 2018a).  

Por outro lado, temos assinalado sobre o caráter de imprescindibilidade de uma 
compreensão sobre um viés não estático e eminentemente evolutivo a respeito do 
conhecimento matemático, desde o estágio de nascedouro de determinadas noções 
científicas ou objetos teórico-conceituais e, também, o interesse atual da pesquisa 
internacional de matemáticos profissionais, fato que confirma um vigor intrínseco 
dinâmico e evolutivo. Tal perspectiva leva em consideração a dimensão histórica, a 
dimensão matemática e, também, a dimensão epistemológica do saber matemático.  

Ademais, para determinados exemplos de assuntos matemáticos que possuem 
maior interface com noções da escola básica e um maior campo de visibilidade de 
aplicação, assinalamos o emprego de uma aparato técnico-metodológico, capaz de 
proporcionar uma ação para a pesquisa, ensino e a realização didática, possuindo 
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maior sistemática de investigação, visando lidar com os fenômenos derivados do 
trinômio clássico: professor – estudantes – saber matemático (Alves, 2018a; 2018b).  

A partir do contexto anterior, no presente trabalho, apresentamos alguns dados 
e exemplos de pesquisa desenvolvida no Brasil, no contexto da formação inicial de 
professores de Matemática, visando enfatizar determinados elementos de ordem 
histórica, matemática e epistemológica (Alves, 2017a; 2018b). A pesquisa iniciada no 
ano de 2017, adquire visibilidade por intermédio de um conjunto de produções 
intelectuais publicadas em periódicos e envolvendo trabalhos de dissertações de 
mestrado em desenvolvimento e outras dissertações concluídas no período (2017 – 
2020), no Programa de Pòs-graduação em Ensino de Ciências e Matemática, em 
Fortaleza - Ceará. Os resultados coligidos são divulgados ainda por intermédio de 
variadas publicações em periódicos especializados nacionais e internacionais. 

Concernentemente ao design de investigação adotada, podemos afirmar que 
todo o itinerário desenvolvido aqui assumiu os pressupostos de uma Engenharia 
Didática (Almouloud; De Queiroz & Coutinho, 2008) e, como maior ênfase foi 
direcionada ao contexto da formação de professores, enfatizamos os elementos 
característicos de uma Engenharia Didática de Formação (EDF) ou de Engenharia 
Didática de 2ª geração (Lajoie et all, 2019; Perrin-Glorian & Bellemain, 2019; Tempier, 
2016; Tempier & Chambris, 2017). O objeto teórico-conceitual e matemático de 
interesse se denomina, formalmente, por sequência recorrente homogênea de ordem 
‘n’, todavia, pelo fato de buscar maior visibilidade histórica e o impacto 
correspondente na formação inicial docente, os trabalhos examinados se restringiram 
ao caso das sequências numéricas recorrentes de 2ª ordem. 

De forma preliminar, com origem na tabela 1, escolhemos um conjunto de dez 
sequências recorrentes de 2ª ordem. No âmbito dos criterios de nossas escolhas, a 
lista abaixo envolveu, desde os casos e exemplos costumeiramente discutidos por 
autores de livros de História da Matemática (Bell, 2012; Boyer, 2011; Eves, 2004, 
Hodgkin, 2010), como no caso da sequência de Fibonacci e de Lucas, bem como, 
outros exemplos de sequências menos conhecidas, desconsideradas e pouco 
divulgadas no contexto da formação de professores, como o caso das sequências de 
Coordonier ou Padovan, de Perrin, da sequência de Narayanna, da sequência de 
Leonardo e a sequência generalizada de Oresme. Na Tabela 1, indicamos o conjunto 
das dez sequências numéricas recorrentes considerado em nosso estudo.  

Tabela 1. Descrição e levantamento blibliográfico correspondente às sequências 
recorrentes de 2ª ordem.  

Descrição da sequência recorrente Descrição da fórmula de recorrência 

Sequência (Generalizada) de Fibonacci (SGF) 1 2− −= +n n nf f f , 0 10, 1= =f f , 0>n  

Sequência (Generalizada) de Lucas (SGL) 1 1+ −= +n n nL L L , 0 11, 3= =L L , 0>n  

Sequência (Generalizada) de Pell (SGP) 

Sequência (Generalizada) de Jacobsthal (SGJ) 

Sequência (Generalizada) de Coordonier (SGC) 

1 12+ −= +n n nP P P , 0 10, 1= =P P , 0>n  

1 12+ −= +n n nJ J J , 0 10, 1= =J J , 0>n  
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Sequência (Generalizada) de Perrin (SGPe) 

Sequência (Generalizada) de Mersenne (SGM) 

Sequência (Generalizada) de Oresme (SGO) 

Sequência (Generalizada) de Narayanna (SGN) 

Sequência (Generalizada) de Leonardo (SGL) 

1 1 2+ − −= +n n nC C C , 0 11, 0= =C C , 0>n  

1 1 2+ − −= +n n nQ Q Q , 0 13, 0= =Q Q , 0>n  

2 13 2+ += −n n nM M M , 0 10, 1= =M M , 0>n  

2 1 0 1(1/ 4) , 0, 1/ 2, 0+ += − = = >n n nO O O O O n

1 2+ −= +n n nN N N , 0 11, 1= =N N , 
0>n  

1 22+ −= −n n nLe Le Le , 0 11, 1= =Le Le , 
0>n  (Catarino & Borges, 2020) 

Total considerado na pesquisa Dez sequências recorrentes de 2ª ordem 

Fonte: Elaboração dos autores. 
Com origem nos elementos apontados há pouco, definimos alguns assuntos 

abordados em determinados periódicos especializados de Matemática Pura, visando 
uma transposição didática (Chevallard, 1991) correspondente, aproximando-os da 
realidade e da compreensão dos professores que atuam na Educação Básica no 
Estado do Ceará. Dentre os assuntos ou abordagens escolhidas, destacamos: (i) 
propriedades e representação matricial de sequências; (ii) descrição do processo de 
extensão para índices inteiros; (iii) descrição de funções gerais, relacionadas com a 
generalização das sequências; (iv) estudo de recorrência e forma n-dimensional; (v) 
introdução de unidades imaginárias , ,i j k , 2 2 21= − = =i j k  e a unidade dual ε , 2 0=ε
e 1 1= =ε ε ε ; (vi) descrição de representação com unidade híbridas; (v) descrição do 
modelo computacional (2D/3D) e a correspondente visualização do modelo fractal 
(2D/3D) relacionado com determinadas sequências numéricas. 

A partir dos elementos indicados nos parágrafos predecessores, indicaremos a 
seguinte pergunta: como conceber recursos didáticos e descrever um itinerário de 
formação e de informação (divulgação) à respeito da noção de sequência recorrente 
para professores de Matemática em formação inicial ?  

O questionamento anterior, por sua vez, proporcionou a descrição dos seguintes 
objetivos específicos para o estudo: (i) desenvolver uma análise e levantamento 
bibliográfico sobre a noção de sequências recorrentes de 2ª ordem, tanto em livros 
de História da Matemática, bem como em peiódicos (nacionais e internacionais) de 
Matemática Pura; (ii) adotar um design de investigação capaz de proporcionar os 
pressupostos sistemáticos para uma pesquisa no campo da Educação Matemática e 
interface com a História da Matemática; (iii) conceber sequências de ensino e 
constituir dispositivos de formação capaz de proporcionar o incremento da cultura 
matemática de professores à respeito da noção de sequência recursiva de 2ª ordem 

Na seção subsequente delinearemos um cenário de cooperação envolvendo 
pesquisadores do Brasil e, também, pesquisadores de Portugal (Catarino; Campos & 
Vasco, 2019). Afim de compreender um processo epistemológico evolutivo sobre a 
noção de sequência recursiva de 2ª ordem, se mostrou imprescindível um exame não 
exaustivo dos elementos de sua gênese histórica mas, também, os avanços mais 
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representativos da pesquisa atual sobre o referido tema, tanto no contexto da 
Educação Matemática, bem como, no contexto da pesquisa em Matemática Pura.  

2. Uma proposta de cooperação científica Brasil x Portugal 
 

Com o interesse de buscar uma compreensão sobre a pesquisa matemática 
atual no contexto de interesse pela generalização de propriedades relacionadas com 
as dez sequências que indicamos na tabela 1, desenvolveremos um ação de 
cooperação científica envolvendo matemáticos portugueses e um exame de sua 
pesquisa (Campos et all, 2014; Catarino, 2015; 2016; 2019). Desde que a natureza 
do processo investigativo indicado no objetivo espeífico indicado em (i), se mostrou 
imprescindível a constatação sobre os resultados mais recentes na respectiva área 
de estudo. Nesse sentido, assinalaremos alguns elementos mais representativos e 
que concorreram para uma demarcação do nosso campo epistémico de interesse.  

Nesse sentido, cabe assinalar um incremento pela pesquisa sobre sequências 
e propriedades generalizadas, a partir da contribuição do pensamento pioneiro de 
Stakov (2009). Não obstante, cabem resgistrar alguns trabalhos pioneiros da década 
de 60, 70 e 90, que envolveram uma espécie de maior difusão científica e repercussão 
da pesquisa norteamericana em torno da noção da Teoria das Sequências 
Recorrentes. (Iver, 1961; Alfred, 1965; Hoggat, 1969; Brousseau, 1971).  

Em outros trabalhos, podemos identificar o interesse dos matemáticos visando 
a obtenção de novas formas de generalização da sequência de Fibonacci e da 
sequência de Lucas. (Feinberg, 1963; Gould, 1981; Harman, 1981; Horadam, 1961).  

Mais recentemente, registramos o empenho por parte de especialistas pela 
generalização e a correspondente evolução matemática de outras sequências 
recorrentes (Cook, 2004), mediante outras formas de representação. Cabe observar 
que, respeitando os limites do trabalho atual, assinalaremos alguns trabalhos mais 
recentes que têm influenciado nossa investigação, com ênfase nas publicações de 
matemáticos portugueses (Campos et all, 2014; Catarino; Campos & Vasco, 2019; 
Catarino, 2016; 2019; Catarino & Borges, 2020; Catarino & Vasco, 2013).  

Podemos observar um interesse particular pela generalização de determinadas 
propriedades derivadas da sequência de Pell, pelos quaternions de Pell e os 
octônions de Pell. (Catarino & Vasco, 2017). Assinalamos um trabalho pioneiro de 
Catarino (2019) que introduz uma nova não denominada de quaternions de k-Pell 
biomplexos e os números hibridos de k-Pell. Vejamos, para exemplificar, duas 
definições matemáticas recentemente introduzidas na literatura científica.  

 
Definição 1: A sequência de Leonardo, denotada por { } 0

∞

=n n
Le , é definida por 

intemédio da seguinte recorrência 1 2 1, 2− −= + + ≥n n nLe Le Le n , com os seguintes 
termos iniciais 0 12, 1= =Le Le . (Catarino & Borges, 2019, p. 76).  

Definição 2: Definiremos um número híbrido de k-Pell, a partir da seguinte 
relação , , , 1 , 2 , 3+ + += + + +k n k n k n k n k nHP P P i P P hε , em que, os coeficientes são originados da 

sequência de números k-Pell { }, , 0

∞

=k n k n
P  e, as unidades , ,i hε   (Catarino, 2019).  

A partir desses e outros exemplos atuais, constatamos que, desde o seu 
momento de gênese, até os días atuais, a noção de sequência recorrente continua 



 Uma proposta de investigação histórica, epistemológica e matemática sobre a noção de sequência  
recorrente com o amparo de uma Engenharia (Didática) de Formação  

Francisco Regis Vieira Alves, Paula Maria Machado Cruz Catarino,  
Anabela M. F. Borges Varela Rodrigues  

 
 

                          Año XVI - Número 60- Diciembre 2020 – Página 81 

atrainda o interesse de especialistas em varios países. Tais indicios revelam um 
peculiar e dinâmico processo epistemológico evolutivo da Matemática (Alves, 2015; 
2017), de modo particular, quando consideramos a noção de sequências recorrentes.  

Assim, com origem nesses elementos, identificamos o campo epistêmico-
matemático de interesse, na seção subsequente, indicaremos um itinerário assumido 
em nossa investigação. Os dados correspondem a um conjunto de trabalhos e 
dissertações de mestrado finalizadas no período (2017 – 2020), no Programa de Pós-
graduação em Ensino de Ciências e Matemática – PGECM/IFCE, Fortaleza - Brasil. 
Por outro lado, indicaremos ainda o planejamento investigativo pretendido para o 
periodo (2020 – 2023), que correspondem a um outro conjunto de pesquisas em 
andamento. Ademais, consideramos, ainda, as publicações científicas (nacionais e 
internacionais) correlacionadas com esses trabalhos supramencionados.  

 
3. Fundamentação teórica: sobre a noção de Engenharia e de Engenharia 

(Didática) de Formação  
A vertente francesa da Didática da Matemática introduziu no Brasil 

representativa influência sobre as pesquisas interessadas nos fenômenos 
decorrentes do ensino e da aprendizagem em Matemática. Com origem em um viés 
eminentemente multitéorico, constatamos a adoção de quadros teórico e um corpus 
técnico e científico dedicado ao estudo sistemático de principios modelizadores de 
investigação. (Alves, 2016; 2017a; 2017b; 2018b; Alves & Catarino, 2019).  

A tradição de um design de investigação adotado pela vertente francesa da 
Didática da Matemática possui suas origens ao final dos anos 70 e consolidação nas 
décadas de 80 e 90. Todavia, um retorno significante aos fundamentos e seu exame 
foi necessário, na medida em que, os especialistas franceses registraram os entraves 
e dificuldades de repercussão e os entraves de divulgação de um aparato técnico e 
científico objetivando a pesquisa. No excerto abaixo, Perrin-Glorian & Bellemain 
(2016; 2019) descrevem um percurso evolutivo do emprego, em caráter multiteórico, 
da noção de Engenharia, aliada ao uso da Teoria das Situações. (Brousseau, 1997).  

No entanto, a teoria da situação se desenvolveu pela primeira vez em torno 
da caracterização de situações adidáticas em situações quase isoladas do 
mestre, o que significa que a engenharia didática em seus primórdios se 
concentrou nos aspectos matemáticos (epistemológicos) e cognitivo e não 
explicou o papel do professor no momento da implementação das sessões 
em sala de aula. A partir do final da década de 1980, a importância desse 
papel foi enfatizada tanto na pesquisa (por exemplo, Grenier, 1990, 
Margolinas, 1992, Perrin-Glorian, 1993) quanto nos efeitos observados da 
difusão no ensino de situações produzidas pela engenharia de pesquisa 
didática […] (Perrin-Glorian & Bellemain, 2019, p. 55)  

A vertente francesa da Didática da Matemática, como mencionamos há pouco, 
um estilo multiteórico, quando assume os pressupostos de uma Engenharia para o 
estudo do fenômenos derivados do ensino e da aprendizagem. Não obstante, apesar 
que a atenção maior dedicada pela Teoria das Situações se endereça ao estudante, 
deconsiderando o exame necessário do papel do professor de Matemática. Por 
conseguinte, na década de 90, podemos observar uma reorientação dos interesses, 
cuja descrição inicial atribuida à Perrin-Glorian (1993; 1999; 2011; 2019) revelam um 
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reexame de determinados elementos de transmissão de um aparato amparado pela 
noção de Engenharia. Perrin-Glorian & Bellemain (2019) observam que:  

A preocupação com o uso dos resultados da pesquisa no ensino regular se 
reflete no trabalho que acabamos de discutir. As dificuldades na transmissão 
da Engenharia Didática e as necessidades de formação de professores 
também revelaram a necessidade de estudar mais de perto o funcionamento 
da educação comum do ponto de vista das restrições institucionais (inclusive 
sociais) que estruturam o exercício da profissão docente e da conduta da 
classe. Essa pesquisa geralmente ocorreu com base em observações 
naturalistas, e não na engenharia didática. No entanto, a fronteira entre 
observação a engenharia naturalista e didática nem sempre é tão clara 
quanto parece e a engenharia didática (ou a adaptação de produtos de 
engenharia didática anterior) também tem sido usada como um meio de 
estudar a educação comum e como forma de formação de professores. 
(Perrin-Glorian & Bellemain, 2019, p. 71)  

Cabe observar alguns exemplos representativos de investigações amparadas 
pelos pressupostos uma Engenharia Didática, com maior atenção ao campo de 
atividades desenvolvidas pelo professor de Matemática e que indicam o emprego de 
uma segunda categoría ou família da noção de Engenharia, cuja introdução ocorreu, 
de forma pioneira, por Perrin-Glorian (1993; 2011). Artigue (1990) explica e indica as 
fazes correspondentes de uma Engenharia Didática e o interesse investigativo.  

Em uma pesquisa em Engenharia Didática, a fase de projeto é realizada com 
base em um referencial teórico didático geral e nos conhecimentos didáticos 
já adquiridos no campo estudado, mas também com base em um certo 
número de análises preliminares, na maioria das vezes: a análise 
epistemológica dos conteúdos visados pelo ensino, a análise do ensino usual 
e seus efeitos, a análise das concepções dos alunos, das dificuldades e 
obstáculos que marcam sua evolução , a análise do campo de interesse no 
qual a realização didática real ocorrerá, e, é claro, levando em consideração 
os objetivos específicos da pesquisa. (Artigue, 1990, p. 6)  

Figura 1 – Esquema proposto por Barquero & Bosch (2015) para investigação com 
professores de Ciências e Matemática 

Fonte: Barquero & Bosch (2015) 
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Na Figura 1 indicamos um itinerário de investigação realizado na investigação 
de Barquero & Bosch (2015), com ambiente modelizado no contexto universitário. 
Observamos, porém, que os autores desenvolveram uma Engenharia Didática de 
Formação e, determinadas modificações e a natureza das relações são consideradas, 
na medida em que, ocorre um significativo interesse maior pelos fenômenos 
derivados da aprendizagem idionssincrásica do adulto e, neste caso, uma 
consideração maior e substancial pela aprendizagem do professor de Matemática.  

Podemos observar que, a despeito do itinerário das fases da Engenharia seguir 
as quatro etapas clássicas, recordamos a perspectiva assinalada por Tempier & 
Chambris (2017) quando recordam que a noção de Engenharia retomada por Perrin-
Glorian (2011) possui interesse na formação, na constituição de recursos para o 
professor e sua divulgação e, em tal design de investigação, “o desenvolvimento de 
recursos para o ensino constitui um dos objetivos da investigação” (Tempier & 
Chambris, 2017, p. 5). Assim, na figura 2, divisamos outros elementos contemplados 
e adaptados por nossa Engenharia de Formação (objetivos, concepção de um 
recurso, experimentação com professores em no contexto universitário de formação 
inciail, proposição de um recurso para professores e estudantes).  

Quando assumimos os pressupostos de uma Engenharia Didática de Formação, 
assinalamos uma perspectiva de mudança de interesse investigativo. Nesse sentido, 
Tempier (2012, p. 894) assinala a necessidade de que essa metodología ou design 
consiste em “realizar uma escolha a priori à respeito de um recurso (aos dois níveis 
de engenharia), e testar/verificar sua validade por professores, diante de situações 
profissionais (ao menos com cinco anos de esperiência)” (Ver figura 2).  

Por sua vez, em sua tese de doutorado, Tempier (2013) manifestou o interesse 
pela concepção de situações que permitissem a mobilização dos conhecimentos dos 
professores a respeito a determinado conteúdo matemático e, a “descrição de um 
recurso aceitável e utilizável pelos professores”. (Tempier, 2013, p. 11). Pouco mais 
adiante, o autor declara que “a concepção de situações deve ser baseada em um 
estudo aprofundado da contagem e da escrita. Mas, para permitir sua importação para 
as aulas comuns, também deve levar em consideração as condições e restrições do 
ensino atual desse conceito.” (Tempier, 2013, p. 12).  

Na Figura 2 visualizamos um itinerário desenvolvido pelo pesquisador francês, 
que trabalhou com uma amostra de professores com experiência não inferior a cinco 
anos. Cabe recordar que toda a história evolutiva da noção de Engenharia pode ser 
compreendida a partir da evolução da Teoria da Situações e recíprocamente (Perrin-
Glorian, 1999). Dessa forma, para a concepção de situações didáticas, adotamos os 
principios organizadores e de modelação em situações de ensino, antevistos e 
previstos para o saber matemático (le savoir mathématique), segundo ao conjunto de 
situações de dialética de ação, dialética de formulação, dialética de validação e a 
dialética de institucionalização. (Brousseau, 1997). Ainda sobre a Figura 2, 
assumimos o emprego da Teoria da Situações no momento de concepção 
(conception) e de experimentação e avaliação (evaluation), como identificamos no 
diagrama proposto por Tempier (2012). Finalmente, a partir de modificações e dos 
ajustes necessários, prevemos a proposição de um recurso didático para professores 
de Matemática, afim de um incremento sobre a noção de sequências numéricas.  
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Figura 2 – Tempier (2012) descreve o desenvolvimento e esquema geral de sua 
metodología de invesigação no contexto da formação 

Fonte: Tempier (2012, p. 895). 

 
4. Análises preliminares e a priori: adaptações necessárias 

De modo standard, na primeira etapa de uma Engenharia Didática, Artigue 
(2015) assinala o interesse pelo desenvolvimento de uma análise epistemológica:  

Uma análise epistemológica do conteúdo em jogo, geralmente incluindo uma 
parte histórica. Essa análise ajuda os pesquisadores a fixar os objetivos 
precisos do DE e a identificar possíveis obstáculos epistemológicos a serem 
enfrentados. Também apóia a busca de situações matemáticas 
representativas do conhecimento visado, o que a teoria das situações 
didáticas chama de situações fundamentais. São situações problemáticas 
para as quais o conhecimento é necessário ou, em certo sentido, ideal. A 
análise epistemológica ajuda os pesquisadores a tomar a posição reflexiva e 
a distância necessárias em relação ao mundo educacional em que estão 
inseridas e a construir um ponto de referência. (Artigue, 2015, p. 472) 

De modo standard, nas análises preliminares, ocorre uma demarcação do 
campo epistêmico de interesse, a partir da identificação de um problema relevante, 
quase sempre relacionado com questões que convergem para o interesse no ensino. 
A concepção e análise a priori, é o momento onde são escolhidas as variáveis, 
podendo ser macrodidáticas ou microdidáticas, das quais serão discutidas mais 
adiante durante a concepção das situações didáticas. Após a escolha das variáveis, 
o docente deverá então construir as situações problema de acordo com o campo 
epistêmico-matemático desenvolvido, para então serem aplicadas posteriormente 
com os estudantes, visando alcançar os objetivos da pesquisa. Mais uma vez, 
assinalamos o pensamento categórico de Artigue (2015), quando esclarece que:  

A concepção e a análise a priori é uma fase crucial da metodologia. Baseia-
se nas análises preliminares realizadas e é o local em que as hipóteses de 
pesquisa são explicitadas e engajadas na concepção de situações didáticas, 
onde construções teóricas são postas à prova. A concepção requer um 
número de opções e estas se situam em diferentes níveis. Algumas escolhas 
conduzem o projeto global e, nesse caso, é comum falar em macro-escolhas; 
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alguns estão situados no nível de uma situação específica e, nesse caso, é 
comum falar em microchoices. Essas escolhas determinam variáveis 
didáticas, portanto, temos variáveis macrodidáticas e micro-didáticas. Essas 
variáveis condicionam o meio, assim as interações entre os alunos e o 
conhecimento, as interações entre os alunos e entre os alunos e o professor, 
assim as oportunidades exatas que os alunos têm para aprender, como e o 
que podem aprender. De acordo com os fundamentos teóricos da DE, 
nessas escolhas deve-se prestar atenção especial à relevância 
epistemológica dos problemas apresentados e à responsabilidade 
matemática dada aos alunos. (Artigue, 2015, p. 473).  

Por outro lado, desde que assumimos os pressupostos de uma (EDF), 
determinadas preocupações são acrescidas ao nosso itinerário investigativo, por 
envolver professores em formação. Nesse sentido, Tempier (2016) esclarece que:  

Assim, na Engenharia Didática para o desenvolvimento, a natureza da 
parceria professor/pesquisador varia de acordo com as questões de 
pesquisa/desenvolvimento em jogo. Primeiro de tudo, é necessário a 
colaboração entre pesquisadores e alguns professores para projetar versões 
iniciais do recurso. Em segundo lugar, para estudar a disseminação do 
recurso no ensino comum, é necessário desenvolver experimentos para os 
quais os professores não façam parte da equipe de pesquisa. Essa fase 
levanta novas questões que podem levar os pesquisadores a colaborar mais 
estreitamente, para que eles possam desenvolver soluções baseadas nas 
práticas dos professores. (Tempier, 2016, p. 274).  

Com o amparo das reflexões de Tempier (2013; 2016), ajustamos determinadas 
variáveis consideradas como invariantes na amostra de trabalhos considerados no 
presente estudo. De fato, Tempier & Chambris (2017, p. 290) comentam que 
“históricamente, a metodologia da Engenharia Didática é associada ao quadro teórico 
da Teoria Situações Didáticas”. Assim, para o desenvolvimento das três primeiras 
fases da Engenharia, a Teoria Situações Didáticas proporciona o desenvolvimento da 
Engenharia e, concorrem para análise dos dados coletados da experimentação em 
sala de aula. Observamos que “essas análises levam ao desenho de um recurso para 
professores, que deve permitir a apropriação dos desafios de situações e fornecer 
itens para implementação em sala de aula”. (Tempier & Chambris, 2017, p. 299).  

Ademais, cada situação proposta no recurso para professores, podemos 
identificar um itinerário de fases semelhantes ao proposto por Tempier & Chambris 
(2017), a saber: A primeira fase descreve os desafios da situação através de uma 
apresentação do problema, técnicas e das dificuldades dos alunos (professores), 
conhecimento matemático, papel de determinadas variáveis didáticas etc., A segunda 
fase fornece elementos para a implementação pelo professor: material, descrição das 
etapas de implementação (pesquisa, agrupamento e síntese), descrição do problema 
com exemplos e variáveis didáticas. Por fim, a terceira fase parte propõe elementos 
para a determinação da institucionalização do conhecimento matemático em jogo. 

5. Alguns resultados sobre pesquisas desenvolvidas em (2017 – 2020) 
Na presente seção, abordaremos a discutiremos alguns resultados 

representativos de pesquisas desenvolvidas no período de (2017 – 2020), envolvendo 
um grupo de cerca de 30 professores de Matemática no Estado do Ceará, na cidade 
de Fortaleza, consideradas no estudo de Dos Santos (2017) e de Oliveira (2018). 
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Antes, porém, observamos determinadas características da fase de coleta e exame 
de dados, ao longo de uma Engenharia Didática (ED), como explica Artigue (2015).  

Durante a fase de realização, os dados são coletados para a análise a 
posteriori. A natureza dos dados coletados depende dos objetivos precisos 
do DE, das hipóteses postas à prova nele e das conjecturas feitas na análise 
a priori. No entanto, é dada especial atenção à coleta de dados que permite 
ao pesquisador entender a interação dos alunos com o meio e até que ponto 
essa interação apóia sua passagem autônoma das estratégias iniciais para 
as estratégias visadas e analisar os processos de desconcentração e 
institucionalização. (Artigue, 2015, p. 474). 

No trecho seguinte, assinalamos o relato de um professor de Matemática, 
quando compreendeu o processo de extensão da sequência de Fibonacci, 
investigado no trabalho de dissertação de Dos Santos (2017).  

“[...] a surpresa foi que até então para os naturais eu já conhecia, agora quando 
chegou na terceira questão, e foi tratar em relação ao f0, f-1 e f-2 pra mim não 
poderia acontecer, porque até onde eu conhecia a sequência de Fibonacci era 
só para números naturais [...]” (Dos Santos, 2017, p. 103)  

A dissertação de Oliveira (2018) pode ser caracterizada como uma segunda 
parte ou continuidade da dissertação de Dos Santos (2017), posto que considera um 
campo epistemológico ampliado da sequência de Fibonacci e não apenas seus 
elementos pitorescos e de ordem episódica (Alves, 2015; 2017). Abaixo, um professor 
participante (em formação inicial) do estudo de Oliveira (2018) manifesta 
compreensão sobre o processo de generalização da sequência de Fibonacci.  

“[...] a fórmula da primeira é muito básica, elementar. Na segunda ele 
aperfeiçoou o que já existia, acrescentou as variáveis, agora dá pra trabalhar 
com polinômios a partir dessas fórmulas. Na última linha, ele já trabalhava 
com polinômios só que aí no Fibonacci, ele vai trabalhar nos complexos. 
Sempre tendo uma extensão [...]” (Oliveira, 2018, p. 185)  

Na Figura 3, Oliveira (2018) discutiu a atividade desenvolvida por um professor 
participante do seu estudo, quando detalhou determinadas propriedades da 
sequência generalizada de Fibonacci, a partir de representações algébricas 
polinomiais e a inserção de variável real e de uma variável complexa ao modelo e/ou 
sua fórmula de recorrência. Na figura 3 visualizamos a atividade de um professor 
envolvendo um processo de exame do modelo de Fibonacci (Alves, 2017), com a 
inserção de uma variável real e sua descrição polinomial.  
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Figura 3 – Oliveira (2018) desenvolveu uma pesquisa com um campo epistémico 
ampliado sobre a Sequência Generalizada de Fibonacci (SGF) 

Fonte: Oliveira (2018, p. 195). 

 
Podemos observar, ao lado direito, um processo de divisões sucessivas de 

polinômios que permitem a identificação de funções geradoras e os números de 
Fibonacci se apresentam em seus coeficientes. (Ver Figura 3). Por sua vez, cada vez 
mais, registramos a interface da Matemática com a tecnologia. Desse modo, podemos 
mencionar alguns trabalhos que permitem visualizar determinadas propriedades 
geométricas, via fractais 2D/3D, derivados diretamente de sequências recorrentes. 
Para exemplificar, na Figura 4, visualizamos alguns fractais 2D relacionados com a 
sequência de Merssenne.  

Figura 4 – Alves & Vieira (2020) discutem propriedades dos fractais da sequência de 
Leonardo e Mersenne.  

Fonte: Alves & Vieira (2020, p. 195). 

 
Mais recentemente, registramos em nossos trabalhos (Alves; Catarino & 

Mangueira, 2019; Alves & Vieira, 2020) uma abordagem que acentua a importância 
da visualização no ensino, da percepção e da intuição matemática, mediante 
representações fractais (ver acima, na Figura 4) relacionadas com as sequências de 
Mersenne e de Leonardo. Outros exemplos podem ser consultados nos trabalhos de 
Alves & Vieira (2020) e em Alves, Catarino & Mangueira (2019).  
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Para concluir, exibimos na Figura 5, Oliveira (2018) apresenta um cenário de 
desenvolvimento histórico, matemático e epistemológico. O viés histórico, discutido 
por Oliveira (2018), se caracterizou pelo interesse de gênese das ideias primitivas 
relacionadas com a sequência de Fibonacci. O componente epistemológico discutido 
por Oliveira (2018) se consubstancia pelos processos de sistemátização e evolução 
de ideias e novos modelos especializados, que confirmam um estádio dinâmico de 
evolução científica. Por fim, o componente matemático se torna visível, na medida em 
que, varios matemáticos, de inúmeros países, manifestam o interesse pela SGF.  

Figura 5 – Oliveira (2018) desenvolveu uma pesquisa com um campo epistémico 
ampliado sobre a Sequência Generalizada de Fibonacci (SGF) 

Fonte: Oliveira (2018, p. 95). 

 
6. Pesquisas em desenvolvimento (2020 – 2023) e futuras investigações 
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Nas seções predecessoras indicamos alguns resultados alcançados a respeito 
de publicações científicas e pesquisas desenvolvidas no período (2017 – 2020). Na 
seção atual discutiremos alguns elementos preliminares que correspondem aos 
dados iniciais de investigações em pleno desenvolvimento e previstas para o periodo 
(2020 – 2023). Por conseguinte, indicamos os seguintes estudos investigativos em 
andamento: uma Engenharia de Formação sobre a Sequência Generalizada de 
Coordonier ou Padovan e a sequência de Lucas (Guedes, 2020) e Narayanna 
(Sridharan; Sridharan & Srinivas, 2015); uma investigação histórico epistemológica 
sobre sequências recorrentes n dimensionais; sobre o processo de hibridização de 
sequências recorrentes (Mangueira; Alves & Catarino, 2020; Mangueira & Alves, 
2020); uma Engenharia de Formação sobre a Sequência de Narayanna (Bezerra; 
Alves & Vieira, 2020); uma Engenharia de Formação sobre a Sequência de Oresme.  

Para exemplificar, assinalamos, na Figura 6, a atividade descoberta de 
propriedades da sequência de Padovan ou de Coordonier. Na Figura 6, um professor 
participante de uma pesquisa em andamento, empregou o modelo de indução 
matemática correlacionado com propriedades matriciais relacionadas com a SGC.  

Figura 6 – Pesquisa em andamento sobre a sequência de Padovan ou de Coordonier 
Fonte: Oliveira (2018, p. 95). 

 
Para exemplificar, apresentamos a explicação do professor participante da 

situação didática (no momento ou fase de institucionalização) desenvolvida e que 
podemos visualizar na Figura 6. Após utilizar propriedades matriciais, o professor 
compreendeu a relação das representações matriciais com sua representação via 
sistema lineares, quando declarou que:  

[...] essa fórmula será basicamente igual a de Padovan, sendo que durante 
a resolução do sistema de equações lineares, devemos inserir os valores 
iniciais generalizados para obter a nova fórmula de Binet desses números 
similares aos de Padovan [...]. 

Para exemplificar, apresentamos a explicação do professor participante da 
situação didática (no momento ou fase de institucionalização) que manifestou seu 
entusiasmo na descoberta de propriedades matemática relacionadas com 
determinadas sequências recorrentes. Foram fornecidos, apenas aos professores 
participantes da investigação, alguns exemplos de utilização da tecnología, quando 
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foram exibidos alguns fractais (3D) relacionados com a sequência de Padovan ou de 
Coordonier, como exemplificamos na Figura 7 um estudo de fractais 2D/3D. Tal 
cenário de aprendizagem apresentado aos professores constitui elemento importante 
para sua formação inicial.  

[...] me senti construindo o meu próprio conhecimento, ainda mais 
porque eu nunca tinha visto essa sequência antes, nem na 
matemática e muito menos dessa forma que está sendo repassado 
para a gente. Alguns desses assuntos não são encontrados na 
literatura, isso mostra mais interesse da gente diante da resolução dos 
exercícios [...]. 

Na Figura 7, divisamos o emprego da tecnología no contexto de ensino.  
Figura 7 – Visualização de fractais 3D relacionados com a sequência de Padovan com o 

uso do Google Colaab apresentados aos professores 
Fonte: Alves & Vieira (2020, p. 95).  

 
Na Figura 8 trazemos uma desenho esquemático ou diagrama evolutivo da 

sequência de Padovan ou de Coordonier. De forma semelhante ao diagrama proposto 
por Oliveira (2018), extraimos uma compreensão sobre o indene e irrefreável 
processo de evolução epistemológica, acrescido pelo interesse de pesquisadores 
internacionais, em torno da especialização e generalização da SGP. Na Figura 9, os 
professores participantes de uma investigação em andamento sobre a sequência de 
Padovan ou de Coordonier podem adquirir uma compreensão sobre o interesse de 
matemáticos profissionais, na atualidade, sobre tal sequência.  

Assinalamos, ainda, a investigação em andamento sobre a sequência de 
Narayanna, que representa a versão indiana e pouco divulgada e comentada nos 
compêndios de História da Matemática, correlacionada com a emblemática sequência 
de Fibonacci. Em Bezerra; Alves & Vieira (2020) podemos examinar recentes 
relações bidimensionais e tridimensionais derivadas da relação de recorrência 
original, e que indicamos na Tabela 1 por 1 2+ −= +n n nN N N , 0 11, 1= =N N . Temos 
acentuado em nossos trabalhos, um expediente que permite uma compreensão de 
um processo epistemológico e evolutivo, desde seu estado de nascedouro, até o 
estádio atual, o que confirma um componente não estático do saber matemático.  
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De forma semelhante ao fluxograma indicado na Figura 8, buscaremos 
descrever o mesmo diagrama correlacionado com a sequência generalizada de 
Narayanna, o que confirma o seu processo histórico dinâmico e evolutivo, no contexto 
da matemática indu (Dutta, 2002; Murthy, 2009; Plofker, 2007), há séculos passados, 
até os días atuais. Podemos observar que na matemática indiana, identificamos o 
antigo matemático Narayanna Pandita, que viveu cerca de 1356 a. C. desenvolveu 
varios métodos métricos e numéricos semelhantes aos que foram estudados e 
adquiriram maior visibilidade histórica, graças ao trabalho de Leonardo de Fibonacci 
séculos depois (Singh, 1985). Introduziremos um exemplo de uma nova definição. 

Definição 3: A sequência bidimensional de Narayanna é descrita pela seguinte 

recorrência ( 1, ) ( , ) ( 2, )
( , 1) ( , ) ( , 2)
+ = + −

 + = + −

N n m N n m N n m
N n m N n m N n m

, em que, definimos os seguintes 

valores iniciais (0,0) 0, (1,0) 1, (0,1) , (0, 2) , (1,1) 1= = = = = +N N N i N i N i , (1, 2) 1 ,= +N i
(2,1) 1 ,= +N i (2, 2) 1= +N i  e a unidade imaginária i , definida por 2 1= −i . (Bezerra; 

Alves & Vieira, 2020).  
Na Figura 8, visualizamos um fluxograma que revela um paulatino e dinâmico 

processo de contribuição e contrução do saber científico e matemático em termos da 
sequência de Padovan, a sequencia correlata com a sequência de Fibonacci, todavia, 
desconsiderada pelos autores de compêndios de História da Matemática. Um pouco 
mais adiante, na Figura 9, observamos a atividade de um professor imerso em um 
cenário de investigação sobre a sequência de Padovan ou de Coordonier.  
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Figura 8 – Descrição histórico, epistemológica e evolutiva sobre a sequência de 

Padovan ou de Coordonier 
Fonte: Arquivos do pesquisador 

 
Figura 9 – Oliveira (2018) desenvolveu uma pesquisa com um campo epistémico 

ampliado sobre a Sequência Generalizada de Fibonacci (SGF) 
Fonte: Arquivos do pesquisador 
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Na Figura 10, mostra-se uma descrição com base no trabalho de Huntley 

(1985), em que é realizada uma divisão direta da fração racional 
² ³− −
1

1 x x
, obtendo 

os termos da sequência de Padovan ou Coordonier. Podemos realizar essa divisão, 
utilizando o software Maxima, sendo, portanto, um recurso computacional gratuito, 
desenvolvido para realizar cálculos matemáticos, possibilitando a manipulação de 
expressões algébricas, a plotagem de gráficos e a constatação do uso da tecnologia. 

Figura 10 – Investigação de propriedades da sequencia de Padovan ou de Coordonier 
com o auxílio do software Maxima discutido com os professores 

Fonte: Arquivos do pesquisador 

 
Na fase dialética da institucionalização, prevista pela Teoria das Situações, se 

mostrou imprescindível a confrontação do modelo matemático formal com o modelo 
computacional, a depender do sistema computacional algébrico empregado para 
produzir representações com uma determinada sequência recorrente (ver Figura 10).  

Figura 11 – Investigação de propriedades da sequencia de Padovan ou de Coordonier 
Fonte: Arquivos do pesquisador 

 
Para finalizar, quando consideramos a Figura 11, observamos um conjunto de 

atividades desenvolvidas por um professor participante de pesquisa em andamento 
sobre a sequência de Padovan ou de Coordonier (Vieira, Alves & Catarino, 2020). Os 
professores participantes seguem um percurso inicial de estudo sobre as sequências 
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mais discutidas por livros de História da Matemática. Em nosso caso, propriedades 
clássicas e outras examinadas diretamente em papper de divulgação científica sobre 
a sequência de Fibonacci e de Lucas (Guedes, 2020).  

De forma semelhante ao caso da sequência de Fibonacci, que podemos extrair 

o número de outro +1 5
2

 largamente discutido na literatura. Na situação didática que 

indicamos na figura 11, o professor, a partir da relação de recorrência que indicamos 
na Tabela 1, descrita por 1 1 2+ − −= +n n nC C C , 0 11, 0= =C C , determinou a equação 
polinomial característica − − =3x x 1 0  (ver figura 11 ao lado esquerdo) que, como 
explica Iliopoulos (2015), possui uma única raíz real, cujo valor aproximado é indicado 

na surpreendente relação . ...+ + + ⋅⋅⋅ = = ≈3 3 3 41 1 1 1 324718
3

ψ .  

Decerto que, diante dos fatores limitantes do trabalho atual, escolhemos 
apresentar apenas alguns indícios dos dados produzidos por parte de uma amostra 
prevista e estimada de 60 professores de Matemática, tomados com referência no 
período de (2017 – 2020) e (2020 – 2023). Assinalamos, entretanto, alguns elementos 
norteadores para os trabalhos investigativos em curso:  
- Identificação e descrição de relações envolvendo os números figurais 2D/3D e n-
dim com a noção de sequências recorrentes de 2ª ordem e a descrição de sequências 
de ensino, envolvendo o uso do software GeoGebra. (Barros & Alves, 2020); 
- Identificação e descrição de relações envolvendo os números híbridos (Ozdemir, 
2018), descritos por = + + +h a bi c dhε , em que , ,= − = =2 2 2i 1 0 h 1ε ,  com a noção de 
sequências numéricas recorrentes de 2ª ordem e a descrição de sequências 
estruturadas de ensino (Mangueira & Alves, 2020; Mangueira, Alves & Catarino, 
2020).  
Para ilustrar, na Figura 12 apresentamos a imagem de uma atividade, em sala de 
aula, de formalização desenvolvida por um professor de Matemática envolvendo a 
noção de número híbrido = + + +h a bi c dhε  e da sequência recorrente de Mersenne. 
Outros detalhes sobre o assunto, sugerimos ao leitor consultar diretamente o trabalho 
de Mangueira & Alves (2020).  
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Figura 12 – Exemplo de aplicação e sequência de ensino para a noção de número 
híbrido de Mersenne 

Fonte: Arquivos do pesquisador 

 
7. Considerações finais  

 
Nas seções predecessoras apresentamos alguns exemplos de resultados de 

pesquisas desenvolvidas no Brasil, no periodo de (2017 – 2020) e, ainda, apontamos 
determinados indicadores preliminares de interesse de algumas investigações em 
curso, previstas para o periodo de (2020 – 2023). Mencionamos, aquí, alguns 
trabalhos desenvolvidos no contexto da formação inicial e continuada de professores 
de Matemática, com um interesse maior pela divulgação científica, pela cooperação 
internacional e sobre a promoção inequívoca de uma cultura matemática que estimula 
ampliar e, ainda, propagar os conhecimentos profissionais restritos dos professores 
de Matemática acerca da noção de sequências numéricas recorrentes (Alves & 
Catarino, 2019; Alves, Vieira & Catarino, 2020; Vieira, Alves & Catarino, 2020). 

Nesse sentido, a adoção de um design investigativo, denominado de Engenharia 
Didática de Formação, com amplo papel de relevância para a vertente francesa da 
Didática da Matemática, associado ao conjunto de premissas assumidas pela Teoria 
das Situações Didáticas, possibilitou conceber e desenvolver um aparato e um amplo 
itinerário de investigações, com objetos matemáticos bem definidos e precisos (ver 
Tabela 1) e com o interesse nos vieses históricos, matemáticos e epistemológicos. 
Robert (2005) adverte o caráter de imprescindibilidade da pesquisa sobre formação 
(profissional) de professores e a proposição de dispositivos atualizados.  

Há pouca pesquisa significativa no ensino de matemática sobre o 
treinamento profissional real (inicial ou contínuo) de professores de 
matemática do ensino médio. Seja na França ou no exterior, há cada vez 
mais propostas de treinamento substanciadas em referência a vários 
trabalhos, pouco avaliados. (Robert, 2005, p. 210).  

Não podemos desconsiderar, ainda, um movimento de cooperação científica 
envolvendo estudantes brasileiros e pesquisadores do Brasil e de Portugal, cujos 
trabalhos na pesquisa em Matemática Pura impulsiona inúmeros desdobramentos e 
na promoção e concepção de sequências didáticas estruturadas de ensino sobre 
assuntos costumeiramente restritos a apenas presentes em papper (ver definições 1 



 Uma proposta de investigação histórica, epistemológica e matemática sobre a noção de sequência  
recorrente com o amparo de uma Engenharia (Didática) de Formação  

Francisco Regis Vieira Alves, Paula Maria Machado Cruz Catarino,  
Anabela M. F. Borges Varela Rodrigues  

 
 

                          Año XVI - Número 60- Diciembre 2020 – Página 96 

e 2) e outras introduzidas, como consequência da pesquisa (ver a definição 3). Com 
origem nesse preservado processo de cooperação científica Brasil x Portugal, 
assinalamos as possibilidades de vislumbrar ulteriores desdobramentos e 
generalização de inúmeras propriedades matemáticas, mediante a sua interface com 
a tecnologia atual, mediante o uso de softwares, tais como: GeoGebra, CAS Maple, 
Maxima e Google Colaab. (Ver exemplos das Figuras 4, 7, 10, 13 e 14).  

Ademais, com o amparo no pensamento de Tempier (2015), o desenvolvimento 
de pesquisas, a partir de um contexto histórico, matemático e evolutivo, deve 
proporcionar uma clara visão sobre o assunto, por intermédio de situações didáticas 
vivenciadas por professores, tanto em formação inicial ou continuada. Ademais, o 
recurso didático também deve “apresentar recursos que incentivem os professores a 
usá-lo (apontando dificuldades encontradas pelos alunos, por exemplo), fornecer aos 
professores uma visão complementar do conceito e, possivelmente, estender-se a 
outros conceitos”. Para concluir, assinalamos a cooperação científica envolvendo 
pesquisadores portugueses. De fato, a pesquisa matemática desenvolvida na Europa, 
de modo standard, ocorre restrita ao selecionado circuito científico de divulgação, 
proporciona objetivarmos possíveis desdobramentos e repercussão, tendo em vista 
o contexto da formação (inicial ou continuada) de professores de Matemática. 
Resgatando, ainda, o pensamento de Tempier (2012), o recurso aqui proposto pode 
possuir dois interesses, não mutuamente exclusivos, a saber: tanto a formação de 
professores, bem como a aprendizagem básica de estudantes.  

Figura 13 – Exemplo de utilização da tecnología na exploração e visualização de 
propriedades da sequência de Leonardo com o Google Colaab 

Fonte: Alves; Vieira & Catarino (2020) 

 
Figura 14 – Exemplo de utilização da tecnología na exploração e visualização de 

propriedades da sequência de Narayanna com o Google Colaab 
Fonte: Alves; Vieira & Catarino (2020) 
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