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RESUMO

A sequéncia de Fibonacci surgiu a partir do seguinte problema: Um casal de coelhos recém-nascidos
foi posto num lugar cercado. Determine quantos casais de coelho terdo apds um ano, supondo que, a
cada més, um casal de coelhos produz outro casal e que cada casal comeca a procriar dois meses apos
0 seu nascimento. A partir desse problema foi construida a sequéncia de Fibonacci que conhecemos.
Quando vamos construindo a sequéncia verificamos que o numero de coelhos aumenta muito com o
tempo. Dessa forma, fica trabalhoso calcular a quantidade de coelhos quando for aumentando o
numero de meses. Dai, surge a seguinte pergunta: quantos coelhos terdo apos n meses? Para isso, serdo
construidos dois algoritmos computacionais no VisuAlg: um algoritmo para determinar os n primeiros
termos da sequéncia de Fibonacci e outro para determinar o n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci
utilizando a férmula de Binet. O objetivo geral do trabalho ¢ apresentar um algoritmo computacional
para determinar os n primeiros termos da sequéncia. Os objetivos especificos do trabalho sdo:
apresentar o problema motivador da sequéncia de Fibonacci; exibir a sequéncia de Fibonacci como
uma recorréncia e estabelecer uma formula para determinar os termos de tal sequéncia. Primeiramente,
foi feita uma pesquisa bibliografica que teve como fonte os livros de Hefez (2016), Alencar (1981) e
Burton (2010) e o artigo de Silva (2020). Depois, foram construidos os algoritmos computacionais
em VisuAlg. Por fim, foram feitas algumas consideragdes, mostrando, de forma breve, as dificuldades
enfrentadas na pesquisa e uma reflexao sobre a metodologia empregada.

Palavras-chave: Sequéncia de Fibonacci. Recorréncias. Algoritmos Computacionais.
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1 INTRODUCAO

Sequéncia de Fibonacci ¢ um assunto da teoria dos nimeros e teoria dos numeros ¢ um tema
muito belo da matematica. Além disso, a sequéncia de Fibonacci tem varias aplicacdes. Por fim, saber
uma férmula para determinar o n-ésimo termo da sequéncia e ter um algoritmo computacional para
determinar os n primeiros termos da sequéncia torna mais pratico o estudo e a aplicagdo do tema.

Leonardo de Pisa, filho de Bonacci, dai o apelido Fibonacci, foi um matematico italiano
muito importante para o mundo ocidental. Em 1202, publicou o livro Liber Abaci, que possuia
todo o conhecimento sobre nimeros e algebra da época. Essa obra foi responsavel por introduzir
na Europa o sistema de numeracgdo indo-arabico e consequentemente pelo desenvolvimento da
algebra e da aritmética no ocidente. (HEFEZ, 2016)

Fibonacci prop0s e resolveu o seguinte problema: Um casal de coelhos recém-nascidos
foi posto num lugar cercado. Determinar quantos casais de coelhos terdo apds um ano, supondo
que, cada més, um casal de coelhos produz outro casal e que um casal comega a procriar dois
meses apoOs 0 seu nascimento.

A partir desse problema foi construida a sequéncia de Fibonacci que conhecemos.
Observamos que o numero de coelhos aumenta muito com o tempo. Consequentemente fica
trabalhoso calcular a quantidade de coelhos quando for aumentando o nimero de meses. Dai surge a
necessidade de saber: quantos coelhos terdo apds n meses?

Para isso, serd apresentada uma féormula para determinar a quantidade de coelhos apos n
meses e sera desenvolvido um algoritmo computacional para determinar os n primeiros termos
da sequéncia de Fibonacci.

Os objetivos do presente trabalho sdo:

e Obijetivo geral: Apresentar um algoritmo computacional para determinar 0s n primeiros

termos da sequéncia de Fibonacci.

e Objetivos especificos: Apresentar o problema motivador da sequéncia de Fibonacci,
exibir a sequéncia de Fibonacci como uma recorréncia e estabelecer uma formula para
determinar os termos da sequéncia de Fibonacci.

A pesquisa deste trabalho foi bibliografica. A pesquisa bibliografica teve como fonte livros e

artigo. Os livros-texto que foram utilizados sdao: Burton (2010), Hefez (2016), Iezzi (2013) e Mathias
(2017). O artigo que foi utilizado é: Silva (2020).
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2 A SEQUENCIA DE FIBONACCI

Trataremos, inicialmente, de alguns resultados fundamentais para a compreensao ¢
desenvolvimento de assuntos posteriormente abordados.
{1,2,3,...,n}. IEZZI, 2013)

Exemplo: A sequéncia dos divisores inteiros positivos de 60.

D(60) = (1,2,3,4,5,6,10,12,15,20,30,60).

Defini¢do: Chama-se sequéncia infinita toda funcdo f do conjunto N** — R, em que

N+ ={1,2,3,...}. IEZZI, 2013)

Exemplo: A sequéncia dos nimeros primos positivos.
P =(23571113,17,19, ...).

Defini¢dao: Chama-se recorréncia uma sequéncia em que sdo dadas duas regras: a primeira
para identificar o primeiro termo (ou mais termos) e outra para calcular cada termo a partir do
anterior (ou anteriores). (IEZZI, 2013)

Exemplo: A sequéncia dos niumeros impares pode ser definida pela recorréncia:

{ x1=1
Xnt1 = Xp +2

Emquen = 1.
I=(1357911,13,15, ...).

O matematico italiano Fibonacci prop0s o seguinte problema: Um casal de coelhos recém-
nascidos foi posto num lugar cercado. Determinar quantos casais de coelhos terdo apds um ano,
supondo que, cada més, um casal de coelhos produz outro casal e que um casal comeca a procriar
dois meses apos o seu nascimento. (HEFEZ, 2016)

A tabela a seguir mostra a quantidade de coelhos em cada més:
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Tabela 01: Numero de casais de coelhos em cada més.

Més Numero de casais do més Numero de casais recém- total
anterior nascidos

1° 0 1 1
20 1 0 1
3° 1 1 2
40 2 1 3
50 3 2 5
6° 5 3 8
70 8 5 13
8° 13 8 21
9o 21 13 34
10° 34 21 55
11° 55 34 89
12° 89 55 144

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa foi a solugdo dada por Fibonacci. A partir desse problema surgiu a seguinte defini¢ao:

Defini¢cdo: A sequéncia de inteiros positivos onde F; = F, =1¢ F, = F,,_; + F,,_,, para
todon > 2, n € N, recebe o nome de sequéncia de Fibonacci. (SILVA, 2020)

Portanto, obtemos os termos da sequéncia de Fibonacci utilizando a recorréncia acima. A

seguir encontramos os 12 primeiros termos da sequéncia de Fibonacci utilizando essa defini¢ao.

F, =1
F,=1
F=F,+F=1+1=2
F,L=F;+F,=2+1=3
Fs=F,+F,=3+2=5
F,=F,+F,=5+3=8
F,=F,+Fs=8+5=13
Fy=F,+F,=13+8=21
Fo=Fg+F,=21+13 =34
Fio=Fy+Fy=34+21=55
Fy, =F,o+F, =55+ 34 =89
F,, = F;, + F;; = 89 + 55 = 144
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Dessa forma, os 12 primeiros termos da sequéncia de Fibonacci sdo os nimeros:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144

Em 1843, um matematico francés Jacques-Philippe-Marie Binet descobriu uma férmula

para a sequéncia de Fibonacci. A formula ¢ a seguinte: (BURTON, 2010)
1+v5)\" [1-v5\"
2 2
Utilizando essa férmula, determinaremos o primeiro termo da sequéncia de Fibonacci.
1 1
1[|/1+V5 1-+5
V5 2 2

395

L
V5

E, =

F1=

. _i<1+\/§—1+\/§>
1—\/5 >
f-L(2)
1_\/§ 2
F, =1

Conforme o expoente for aumentando fica inviavel utilizar a formula de Binet. Por isso,
sera construido um algoritmo computacional, em Visualg, para determinar o n-ésimo termo da

sequéncia de Fibonacci.

3 INTRODUCAO AO VISUALG

E uma demanda crescente o conhecimento matematico e computacional na sociedade
atual. Por isso, se faz necessario que o bacharel em matematica esteja mais preparado para utilizar
algumas ferramentas computacionais em seu trabalho. Principalmente, ferramentas

computacionais para algoritmos que solucionem problemas da matematica pura e aplicada.
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y e

Devemos saber que a maquina (computador) nao ¢ inteligente. O mesmo precisa de
instrugdes para executar o que queremos. A diferenca entre o ser humano ¢ a maquina € que o
computador executa algoritmos numa velocidade muito superior ao ser humano.

Mas o que seria algoritmo? De acordo com MATHIAS (2017), algoritmo ¢ a especificagdo
de uma sequéncia logica ordenada de passos que deve ser seguida para realizacdo de uma tarefa
garantindo a sua repetitividade. Portanto, algoritmo ¢ um conjunto de passos para se resolver um
determinado problema.

Visualg ¢ um aplicativo utilizado por estudantes de Algoritmo e Logica de Programagao.
O visual ¢ baseado no Portugol (um pseudocddigo escrito em portugués). Foi desenvolvido por
Antonio Carlos Nicolodi em parceria com Claudio Morgado de Souza. Tudo comegou em 1996
quando Claudio Morgado havia criado Visualg Algoritmo para um curso de graduagdo. Claudio
Morgado passou os codigo fonte para Nicolodi da versdo 2.0 do programa, para que fosse
aprimorada. Depois de um tempo Morgado precisou sair do projeto e pediu que Nicolodi
continuasse no desenvolvimento e aperfeicoamento do aplicativo.

Em 2014, foi lancada a versao 3.0 do aplicativo. O sucesso foi tdo grande que a versao 3.0
do aplicativo Visualg ja tem mais de 30 milhdes de downloads em mais de 95 paises e ¢ utilizada

por mais de 50 mil escolas como ferramenta de ensino/aprendizagem.

Figura 01: Antonio Carlos Nicolodi

|

|
Fonte: https://www.infoescola.com/noticias/professor-brasileiro-desenvolve-metodo-e-aplicativo-que-facilitam-o-
aprendizado-de-programacao/

A figura a seguir, mostra a tela principal do Visualg. Nessa tela temos um menu com as
seguintes opgoes: Arquivo, Editar, Run (executar), Exportar para, Manutencao e Help (Ajuda).
Temos também uma barra de ferramentas, uma area dos algoritmos, uma area de variaveis de

memoria e uma area de visualizacdo dos resultados.
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Figura 02: O ambiente de programacdo Visualg.
I VISUALG 3.0.7.0 * Interpretador & Editor de Algoritmos * X
Arquivo  Editar  Ru 1) Exportarpara Manutengio  Help (Ajuda)
D@ - H| el @fon - @|0|®[B|4|o|@d]B|E|o|o|a|&ln[th|E=lS@[w] [ [0 o AN AP
- Area dos algoritmos ( Edig8o do c6digo fonte ) > Nome do arquivo: [semnome]
1 Algoritmo "semnome" ~
277

Areas das vardvers de memdnia (Globars e Locars ]
Escopo | Nome

| Tipo[ valor

15 Fimalgoritmo

<

Area de visualizagéo dos resultados

v
>

Fonte: Elaborado pelos autores.

A estrutura de decisao possui instrugdes que devem ser executadas apenas

quando a
condigao for satisfeita, isto €, quando a condi¢ao for verdadeira. Sintaxe:

Figura 03: Sintaxe da estrutura de decisao.

Se (expressao condicional) entao

(bloco de instrugdes)
Fimse

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para compreender um pouco da estrutura de programagdo em Visualg iremos exibir um
algoritmo. Esse algoritmo calcula a média aritmética de duas notas de um aluno. Se a média for

maior ou igual a 7 entdo o comando que mostra a frase ‘O aluno esta aprovado’ € executado, caso

contrario outro comando que mostra a frase ‘O aluno esta reprovado’ ¢ executado.
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Figura 04: Algoritmo Média Aritmética.
m WISUALG 3.0.7.0 * Interpretador e Editer de Algoritmos *
Arquive  Editar Run (executar) Exportarpara  Manutencdo  Help (Ajuda)

D/ - || B @fos -] @0 [®By|4[m| @] Be|o|e|ml&ldu[E=a]]
- Area dos algoritmos { Edig3io do cédigo fonte ) -> Nome do arquivo: [MEDIA_02 ALG]

1 algoritmo "Msdia" A

2

2 Var

4 Nl, M2, M : real;

5

& Inicio

7 Escreval ("Escreva a primsira nota: ")

& Leia (MN1)

2} Escreval ("Escreva a segunda nota: ")

10 Leia (N2)

ikl M <- (N1+NZ)/2

12 Escreval ("2 média & igual a :", M)

13

14 S= (M = 7) entao

1557 Escreva ("C aluno esta aprovado: ")

1¢c senaoc

1 Escreva ("0 alunc ssta reprovado: ")

18 fimse

10:]

20 Fimalgoritmo

21

22

Fonte: Elaborado pelos autores.

Primeiro ¢ dado um nome para o algoritmo. Depois sdo declaradas as variaveis que serdo
utilizadas. Nesse caso foram utilizadas as variaveis N1, N2 e M (todas do tipo real). Apos declarar
as variaveis sao solicitadas duas notas do aluno e depois ¢ mostrada a média do mesmo. Por fim,
utilizando a estrutura condicional € escrito na tela se o aluno foi aprovado ou reprovado.

A seguir, temos a execugao desse algoritmo. Mostrando uma situagao em que o aluno esta

aprovado e uma situagdo em que o aluno esta reprovado.4

Figura 05: Situacdo em que o aluno é aprovado.

B Console simulande o modo texto do MS-DOS - O X

E=creva a primeira nota:
6

Escreva a segunda nota:
8

A média & igual a : 7

0 aluno ta aprovado:

es
»>>> Fim da exeongdo do programa !

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 06: Situacao em que o aluno é reprovado.

B3 Console simulando o medo texto do M5-DOS — O 4

E=zcreva a primeira nota:
4
Escreva a segunda nota:
6

A média & igmal a : 5
0 aluono esta reprovado:
»>>> Fim da execngdo do programa !

Fonte: Elaborado pelos autores.

As estruturas de repeti¢cao sao também chamadas de lagos ou loops e correspondem a uma
modalidade de programacdo em que o objetivo € repetir, iterar, determinado trecho de um

programa, certo nimero de vezes. Sintaxe:

Figura 07: Sintaxe da estrutura de repeti¢ao.

Para i de 1 ate n faca
(bloco de instrugdes)
Fimpara

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, temos um algoritmo que determina todos os divisores positivos de um niimero.
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Figura 08: Algoritmo que determina os divisores de um nimero.

1 ©fom: -] @0 @By % [m| @] e

Cu | My a
oo | b &R

3[@&[

~ Area dos ﬂlgnritmus { Edicéo do codigo fonte ) -> Nome do arquivo: [DIVISORES.ALG]

Algoritmo

Leia(n)

[ B T BT S A R
- <

[T4]

13 n-1
14 resto<-n mod i
15 S5 (resto=0) entao
16 Escreva(i,",")
17 fimse
18 Fimpara
19
Escreva (n, ")

22 Fimalgori

Tmo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Primeiro ¢ dado um nome para o algoritmo. Depois sdo declaradas as variaveis que serdo

utilizadas. Nesse caso foram utilizadas as variaveis i, n e resto (todas do tipo inteiro). Apos

declarar as variaveis é

¢ solicitado o nimero que se deseja saber quais sdo os divisores. Por fim,

utilizando a estrutura de repeti¢do ¢ escrito na tela os divisores do nimero solicitado.

A seguir, temos a execucao desse algoritmo. Mostrando os divisores de 60.

‘

Figura 09: Obtendo os divisores de 60.

Digite um numero.
60
60

0s divisores de sdo :

D( 60)={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12,
>>> Fim da execugdo do programa !

15, 20, 30, 60}

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4 ALGORITMO COMPUTACIONAL PARA DETERMINAR OS TERMOS DA SEQUENCIA
DE FIBONACCI
O algoritmo computacional a seguir determina os n primeiros termos da sequéncia de

Fibonacci.

Figura 10: Algoritmo para determinar os termos da sequéncia de Fibonacci.
m VISUALG 3.0.7.0 * Interpretador e Editor de Algoritmos *

Arquivo Editar Run (executar) Exportarpara Manutencdo Help (Ajuda)
D - 6| E el ®fos -] @B %o @ o] a&d% =SR] %]
— Area dos algoritmos ( Edigiio do codigo fonte ) -> Nome do arquivo: [semnome]

1 Algoritmo "Fibonacci” A
2

3 Var

4al, a2, an, i, n : inteiro

S| —

€ Inicio

7 escreval ("Escreva gquantos termos da sequéncia de Fibonacci vocé gquer.")
8 leia(n)

S

10 al1<-1

11 a2<-1

12

13 para i de 1 até n facga
14 al<-az

15 aZ<-an

16 an<-al+aZ

17 escreva (an)

18 fimpara

19

20 Fimalgoritmo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A estrutura do algoritmo ¢ bem simples. Primeiro ¢ dado um nome para o algoritmo.
Depois sao declaradas as variaveis que serdo utilizadas. Nesse caso foram utilizadas as varidveis
al, a2, an, 1 e n (todas do tipo inteiro). Apos declarar as variaveis € solicitada a quantidade de
termos que se quer da sequéncia de Fibonacci, nesse caso sera n. Por fim, utilizando a estrutura
de repeticao sdo escritos os n primeiros termos da sequéncia.

Executando o algoritmo escrito no Visualg conseguimos determinar os 12 primeiros

termos da sequéncia de Fibonacci. A figura a seguir mostra os 12 primeiros termos da sequéncia

de Fibonacci.
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Figura 11: Obtendo os 10 primeiros termos da sequéncia Fibonacci.
Bl Coensole simulande o mode texto de MS-DOS — | *

Escreva gunantos termos da sequéncia de Fibonacoi vocé guer.
12

112358 13 21 34 55 B9 144

>>»> Fim da execungidoc do programa !

Fonte: Elaborado pelos autores.

O algoritmo computacional a seguir determina o n-ésimo termo da sequéncia de

Fibonacci. Para isso, € utilizada a formula de Binet abaixo.

L1 1+v5\" [/1-+5\"
"5 2 2

Figura 12: Algoritmo para determinar o n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci.
m VISUALG 3.0.7.0 * Interpretador e Editor de Algoritmos *

Arquivo Editar Run (executar) Exportarpara Manutencdo Help (Ajuda)
D@ [ @] 5[el[© o <] @O [By| % [0 @] B[ o[ 4] &A% = & & <
- Area dos programas { Edig8o do cédigo fonte ) -> Nome do arquivo: [FIBONACCI_BINET ALG] ——

1 Algoritmo "Fibonacci_Binet" N
2
3 Var
4
S f: rea
€& n inteiro
-
8 Inicio
9 escreval ("Qual termo da sequéncia de Fibonacci vocé gquer?")
10 leia(n)
11
12 £ <- (((l+raizqg(S5))/2)*n —-((l-raizg(5))/2)"n)/(raizq(5))

[
w

"® termo da sequéncia de Fibonacci & : ")

1y

n

[
w o
a a
w W
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 13: Obtendo o 12° termo da sequéncia Fibonacci.

Cnal termo da sequéncia de Fibonacci vocé guer?
12

0 12° termo da =sequéncia de Fibonacci & :

144

»>>> Fim da exeongic do programa !

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, a quantidade de coelhos ap6és um ano (12 meses) sera 144. A quantidade de
coelhos apos n meses sera dada pela recorréncia ou pela formula de Binet. Por fim, obtemos esses

valores utilizando os algoritmos computacionais implementados anteriormente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foram construidos dois algoritmos computacionais em Visualg: um
para determinar os n primeiros termos da sequéncia de Fibonacci e outro para determinar o n-
ésimo termo da sequéncia de Fibonacci. O primeiro algoritmo foi executado e os 12 primeiros
termos da sequéncia de Fibonacci encontrados foram os numeros: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89 e 144. O segundo algoritmo (utilizando a féormula de Binet) foi executado e o numero
encontrado foi 144.

Houve um pouco de dificuldade para fazer o algoritmo utilizando a férmula de Binet, pois
a quantidade de paréntesis necessarios para a escrever a formula no Visualg foi superior ao da
férmula escrita em linguagem matematica. Foi necessario substituir os colchetes da formula de
Binet por paréntesis no Visualg.

Por fim, apreendemos que saber uma formula para determinar o n-ésimo termo da sequéncia
de Fibonacci torna mais facil o trabalho de encontrar esse termo. Além disso, ter um algoritmo
computacional para determinar os n primeiros termos da sequéncia e outro para encontrar o n-ésimo

termo torna mais pratico o estudo e a aplicagdo do tema.
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