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Resumo

Neste artigo, apresenta-se uma introdução às sequências e Conjecturas com o GeoGebra. Basicamente, pretendeu-
se mostrar outras valências do GeoGebra no que se refere às conjecturas numéricas, processos de aprendizagem
conjecturando e procedimentos técnicos do GeoGebra para conceber atividades criativas. Elaborou-se uma ficha
(veja-se apêndice) a qual professores e alunos resolveram e exploraram sequências/conjecturas e ficheiros com
atividades planificadas. Propõe-se trabalhar atividades do tipo em ambientes didáticos reais.

Palavras Chave: GeoGebra, Sequências, Conjecturas Numéricas e aprender Conjecturando

Introdução

Visualizar é mais do que simplesmente ver. Para Bisognin et al. (2009), ”visualizar é a habilidade para criar
ricas imagens mentais que o indivíduo pode manipular em sua mente, promovendo diferentes representações do
conceito e, se é necessário, usar o papel ou o computador para expressar a ideia matemática em questão”. A
ideia desses autores, não faz alarde às ferramentas computacionais de que hoje dispomos. Mas sim, subjaza
que efetivamente hoje dispõe-se de ferramentas cujo uso adequado é capaz de catalisar o processo do ensino e
aprendizagem da matemática.

Desde muito cedo, assimila-se ideias como: números pares, números impares, múltiplos de 10, números
primos etc.. Em geral é fácil testar se um número é par ou impar ou múltiplo de 10. Mas não é tão fácil (para
não dizer difícil caso o número for muito grande) se um dado número é primo. Existem muitas fórmulas que
envolvem sequências numéricas e que tenham, ao menos a partida, uma propriedade susceptível às conjecturas.
Por outro lado existem outras, a sequência de Collatz por exemplo, que aparentam ter certas propriedades com
que não se consegue provar nem refutar. São conjecturas. (Como explicar a estudante inexperiente?)

”O GeoGebra, software de cariz predominantemente construtivista, cons-

titui, assim, um excelente recurso para o estudo da Geometria, pois pos-

sibilita ao aluno visualizar, explorar, conjecturar, validar, compreender e

comunicar os conceitos geométricos de uma forma interativa e atrativa.”

(Silveira and Cabrita, 2013)
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1 ATIVIDADES

Com o GeoGebra pode-se gerar uma sequência (finita) de elementos definidos por alguma lei de formação.
Podemos testar validade de fórmulas para um conjunto de números ou refutar hipotéticas fórmulas mediante
contra exemplo e podemos testar conjecturas para números grande e ainda investigar sobre limites.

Esta ficha deve ser resolvida no GeoGebra com auxílio de GeoGebra. Em seguida deve receber deve receber
um e-mail para preencher um formulário.

1.1 ATIVIDADE 1

Podemos obter valores lógicos de certas asserções, para um número finito, usando o GeoGebra. A atividade que
se propõe é resolver o exercício 1.

Exemplo 1. Para que valores de n, entre 1 e 50, 2n + 1 é primo?

Solução 1. Basta copiar e colar na caixa de entrada: Sequência[{n,ÉPrimo[2^n+1]},n,1,50]

Figura 1: Layout - Atividade 2

Exercício 1. Use o GeoGebra para indicar o valor lógico das seguintes proposições.

1. 2n+1 � 1 é primo para n = 1, 2, . . . , 100.

2. n2 + n + 41 é um primo para n  1000.

3. n2 � n + 41 é um primo para n  80.

4. n3 � n é múltiplo de 3 para 1  n  100.

1.2 ATIVIDADE 2

Sequência de Collatz

A sequência de Collatz1, também conhecida como problema de 3n + 1 começa-se com o n0 2 N o próximo
número obtém-se do anterior pela seguinte regra

1Para mais informação, vide: http://mathworld.wolfram.com/CollatzProblem.html
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1. Dividi-lo por dois se este for par

2. Adicionar um, ao seu triplo se este for impar,
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Por exemplo, tom-se n0 = 1, gera-se a seguinte sequência

{1, 4, 2, 1}.

Tome-se n0 = 2, gera-se a seguinte sequência

{2, 1, 4, 2, 1}.

Tome-se n0 = 7, gera-se a seguinte sequência

{7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1} .

Nesta atividade propõe-se que abra o ficheiro Collatz.ggb e clique nos botões para incrementar ou decre-
mentar.

Figura 2: Layout - Atividade 2

1.3 ATIVIDADE 3

Considere-se a sequência de Fibonacci definda por

f0 = 0

f1 = 1

fn = fn�1 + fn�2, n = 2, 3, · · ·

ou,

2

fn =
1p
5

" 
1 +

p
5

2

!n

�
 

1 �
p

5

2

!n#
, n � 1.

Prova-se que a razão entre os dois termos consecutivos de uma sequência de Fibonacci, aproxima-se do
número de ouro � = 1+

p
5

2 . Não é difícil verificar que

lim
fn+1

fn
= � ⇡ 1.618 . . .

A atividade que se propõe aqui é clicar nos botões de forma a gerar termos (dois) consecutivos e verificar a
aproximação da razão para os valores considerados. Considere a figura abaixo e o ficheiro Fib.ggb.

Figura 3: Layout - Atividade 3
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OBJETIVOS VISADOS

Desenvolver atividades, de forma "automatizada", para o estudo de algumas sequências e conjeturas numéricas.

ENQUADRAMENTO CURRICULAR E PROGRAMÁTICO DA TAREFA
As tarefas propostas enquadram-se no estudo de tópicos de teoria dos números e matemática discreta.

DESCRIÇÃO DA TAREFA

Na primeira atividade propôs-se estudar sequências e conjeturas usando
o GeoGebra. Usou-se a combinação de funções existentes no Geogebra
para gerar e validar (ou refutar) algumas asserções numéricas.

Na segunda atividade propôs-se explorar a conjetura de Collatz.

Na terceira atividade propôs verificar a relação entre a sequência de Fi-
bonacci e o número de ouro.

As atividades foram concebidas de forma a evitar (ou minimizar) procedi-
mentos auxiliares por parte do utilizador e focar nos resultados visuais de
certas propriedades de forma dinâmica.

Resultados Do Inquérito

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:
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Figura 4:

Figura 5:
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AVALIAÇÃO

Foi aplicado uma ficha formativa. Depois de resolver a ficha, cada par-
ticipante preencheu um pequeno inquérito visando a recolha de subsídios
tendo em conta a adequação das atividades propostas. Os resultados, estão
sumariados nas Figuras (1-6) — do inquérito.

CONCLUSÕES

No trabalho recaiu-se sobre alguns elementos da teoria dos números e matemática discreta. Mostrou-se alguns exemplos onde se testa a validade de algumas
fórmulas para um conjunto (finito!) de números usando o GeoGebra.

Além de validar (ou refutar) asserções numéricas pode-se também compreender uma conjetura ou ainda entender/intuir sobre o conceito do limite de uma
sequência, etc, usando o GeoGebra.

É possível programar no GeoGebra. Essa vantagem permite economizar algumas tarefas e torna mais eficientes determinadas tarefas de investigação.

Os resultados do inquérito sugerem que atividades do tipo podem contribuir para melhoria da aprendizagem dos tópicos tratados.
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