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Resumo

Este projeto de pesquisa visa investigar problemas matematicos que envolvam
recorréncias de primeira e segunda ordem aplicaveis no ambito do ensino basico. A priori,
este tema se encontra dentro do contexto de sequéncias matematicas, isto €, no campo de
funcdes de N em R. Por meio da andlise de padroes, relacdes, conjecturas e
consequentemente valida¢des destas, por meio de demonstragdes (Principio de Indugio
Finita), pretende-se proporcionar uma compreensdo mais profunda do processo de
investigacdo de padrdes, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio logico e da
habilidade de resolver problemas matematicos. A pesquisa utilizard abordagens teoricas
e praticas com o intuito de enriquecer a experiéncia de aprendizado. Com énfase em
atividades interativas, por meio de ferramentas digitais (GeoGebra, Python, planilhas
eletronicas, etc.), busca-se incentivar a aplicagao pratica dos conceitos abordados
promovendo maior engajamento dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem de
recorréncias de sequéncias matematicas. Assim, como no desenvolvimento do raciocinio

logico dedutivo.
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Introducio

Quando obtemos um resultado por meio de observacdes, cabem algumas perguntas:
sera que tal resultado ¢ sempre verdade? Serd que vale para todos os casos ou apenas
alguns? Como fazer sua validacao? No contexto das sequéncias matematicas, que sao
fungdes de dominio em N (conjunto dos numeros naturais) e contradominio em R
(conjunto dos niimeros reais), vemos que ha vdrios resultados importantes que sdo
conjecturados por meio de uma lei de formagao, que nada mais ¢ do que uma férmula que
gera seus termos em fun¢do de outros termos anteriores. Um bom exemplo ¢ o da
sequéncia de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, .... que  possui a seguinte lei de
formacao dos seus termos X, = X, + X,4iondex; = x, = 1.

Langando mao do Principio de Indu¢do Finita para valida¢do da conjetura e de
afirmacdes (Teoremas) para se chegar a solu¢do de uma recorréncia, temos ndo somente
a sua veracidade, como também a solugdo do problema. As recorréncias de sequéncias
matematicas sdo temas intrigantes que proporcionam uma oportunidade Unica para
explorar padrdes e relagdes matematicas de maneira intuitiva.

A proposta deste trabalho visa realizar estudo teoérico de recorréncias lineares de
primeira e segunda ordens, que sdo formulas que geram os termos de uma sequéncia em
funcdo do(s) termo(s) anterior(es), realizando conjecturas das mesmas, validacdao desta

por meio do Principio da Indu¢do Finita e sua resolucao, isto ¢, obter sua solucao.

Metodologia

Para se alcancar os resultados esperados da pesquisa, foi realizado estudo tedrico e
discussoes acerca do tema trabalhado. Foram usados recursos audiovisuais, material
didatico e software de matematica dindmica (GeoGebra) para auxiliar o entendimento
dos resultados.

A sequéncia de Fibonacci recebeu um tratamento mais detalhado visto sua
associacdo a relag@o durea que esta presente em diversos fendmenos naturais. Para isso,
foi realizado estudo do contexto historico, por meio de pesquisar em sites € consultas em

livros.



Resultados

O estudo das sequéncias matematicas exige a analise de padrdes especificos para
obter formulas que determinem um termo em posicao definida. No entanto, o conjunto de
numeros primos, representado como {2, 3, 5, 7, 11, 13...}, ndo possui padrdes que
permitam uma expressao valida para todos os termos. A formula P(n) =n?>—n+ 41 busca
determinar nimeros primos maiores que 41 com base em suas posigdes, mas torna-se
invalida no termo 41, cujo resultado ¢ 1681. Este nimero possui trés divisores (1, 41 e
1681), contrariando a definicdo de numero primo. A figura 1, em linguagem Python,

atesta a validade limitada da formula.

Figura 1 - Verificagdo da invalidez da formula P(n) =n? —n +41.
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Fonte: Autoria propria.

Para compreender recorréncias de 1* ordem, analisou-se o problema da Pizza de
Steiner: determine o nimero maximos de pedagos que uma pizza pode ser dividida por
cortes retilineos. Observou-se um padrao entre o nimero de retas e regides, representado
por: Xp41 = X, + (n+ 1), onde X; = 2. Para obter uma expressdo nao recursiva,
aplicaram-se técnicas de resolugdo de recorréncias de 1° ordem, chegando a féormula:

_ (n?+n+2)

Xn+1 , validada pelo Principio de Inducdo Finita. A figura 2 apresenta,

algumas regides construidas no aplicativo GeoGebra, da pizza de Steiner.



Figura 2 - Pizza de Steiner.
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Fonte: Autoria propria

Uma analise interessante foi a observa¢do do padrdo da sequéncia de Fibonacci,
na qual cada termo ¢ obtido pela soma dos dois termos anteriores. Foi demonstrada,

entretanto, a existéncia de uma formula nao recursiva que descreve a sequéncia: X,, =

% onden=>0e¢p = 1+T\/§ . Essa formula permite determinar qualquer termo da

sequéncia com base apenas na sua posicao. Além disso, a sequéncia de Fibonacci
apresenta uma espiral caracteristica, na qual os lados dos quadrados correspondem a
numeros da sequéncia, determinados pela soma dos lados dos quadrados anteriores. A
figura 3 abaixo mostra, via janelas (janela algebra, visualizagdo 2D e planilha) do
aplicativo GeoGebra, a espiral.

Figura 3 - Espiral de Fibonacci.

A o a=2 2 = —
B AL A o< N =+ e =
n=1 =V | Bl |EIEE] )% ¢ s
A B [
(:4;':-)“ ( xys) 1 [Posigao do termo| Termos da sequéncia -
Xn —
n NG 2 1 1
3 2 1
=1 4 3 2
5 4 3
@)  Posigio do termo 6 5 5
7 6 8
@)  Termos da sequéncia 8 T 13
9 8 21
® () 10 9 34
1 10 565
® () 12 () )
T 13
@ A=(1) : 14
15
@ B=41 : \ 16
——d 17
poll = Poligono(A, B, 4) H / 18
e . 19
Z a2
f = Segmento(A, B, pol1) 2
e " Q| 2
=1 23
il a  # o

Fonte: Autoria propria



Os estudos das aplicacdes da sequéncia de Fibonacci sdo imprescindiveis na
analise das recorréncias numéricas, visto que a sequéncia esta presente na natureza de
diversas formas. Além disso, ela se apresentou e ainda apresenta grande utilidade para
diversos artistas contemporaneos e antigos. Com isso, ¢ provavel que o polimata
Leonardo da Vinci tenha utilizado a espiral de Fibonacci e a razdo aurea na composicao
de algumas de suas obras, visto que essa sequéncia ¢ considerada um simbolo de perfeicao
na natureza, podendo estar, por exemplo, em um dos quadros mais conhecidos de toda a
historia da humanidade — a Monalisa, de Da Vinci. A figura 4 evidencia a espiral de

Fibonacci no quadro — Monalisa, de Da Vinci.

Figura 4 - Espiral de Fibonacci no quadro — Monalisa, de Da Vinci.

Fonte: https://www.hipercultura.com/sequencia-fibonacci/, acesso em 07/07/2025

Como visto no resultado do estudo anterior, a sequéncia de Fibonacci estd presente
em diversas formas na natureza, tendo sido utilizada como simbolo de perfeicdo por
estudiosos tanto da contemporaneidade quanto da antiguidade, em multiplas areas do
conhecimento. Uma aplicac¢do notavel e amplamente reconhecida dessa sequéncia ocorre
na propria natureza, onde € possivel identificar a razao qurea e a espiral de Fibonacci em
diversas estruturas naturais. Um exemplo notorio ¢ a distribuicdo das sementes de
girassol, nas quais o nimero de espirais geralmente corresponde a um nimero da
sequéncia de Fibonacci. Na figura 6, ¢ mostrado o namero de espirais no sentido horario
na distribui¢do de sementes de um girassol, cujo nimero ¢ 21, que ¢ um numero de

Fibonacci.


https://www.hipercultura.com/sequencia-fibonacci/

Figura 5 - Espirais na distribuigdo de sementes em um girassol.

Fonte: Adaptacdo autoral da imagem obtida em: https://pt.vecteezy.com/foto/6913898, acesso

em 07/07/2025

Discussao

Ao realizar o estudo de sequéncias numéricas, ¢ imprescindivel o uso de raciocinio
logico e observagdo de padrdes matematicos, no qual possibilita o pensamento critico e
desenvolve a capacidade de resolver problemas. Na matematica, a identificagdo ¢ a
analise de padrdes desempenham um papel fundamental para a compreensdo de
fendmenos que acompanham a humanidade desde tempos remotos. Desde a percepgao da
periodicidade de cometas no céu até o estudo de formas singulares presentes tanto em
nosso cotidiano quanto em vastos aspectos do universo, esses padrdes proporcionam
entendimentos valiosos e auxiliam no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Para o entendimento desses padrdes numéricos de sequéncias matematicas, ¢
cabivel o entendimento de generalizacdo, ou seja, a capacidade de uma determinada
expressao determinar termos seguindo-se o padrdo pré-estabelecido originalmente.

Entretanto, para solucionar-se os problemas que a dificuldade de generalizagdo de
sequéncias infinitas trazem, ¢ necessario recorrer-se ao Principio de Inducao Finita, que
por sua vez, comprova se uma determinada expressao que determina um termo qualquer
de uma sequéncia, ¢ capaz de ser valida para todos os seus termos. Pois na matematica,
se uma regra ¢ valida até certo ponto, ela deixa de ser regra, pois nao favorece a todos os
seus termos.

Uma das sequéncias mais intrigantes por apresentar uma presenga singular na
natureza, ¢ a sequéncia de Fibonacci. A mesma caracteriza-se por se tratar de uma
sequéncia de 2° ordem homogénea, onde obtemos o seus temos pela soma dos dois que o
antecedem. A sequéncia de Fibonacci, juntamente com o numero de ouro(g), estdo

presentes em diversos aspectos da natureza, como o formato da orelha humana, a


https://pt.vecteezy.com/foto/6913898

distribuicao de sementes de um girasol, etc. Demonstrando, portanto, o quao fundamental
o reconhecimento de padrdes presentes na natureza podem ter resultados matematicos
intrincicos. Vale resaltar que na natureza existem diversos padrdes conhecidos e

desconhecidos, sendo a sequéncia de Fibonacci uma das mais populares.

Conclusao

O estudo investigou as recorréncias lineares de 1 e 2* ordem, suas aplicabilidades
para a resolucdo de problemas matematicos € sua presenca singular na natureza. Os
resultados indicam que a busca por padrdes ¢ fundamental para a construcao de uma
formula matematica contundente. Todavia, a validacdo de uma foérmula matematica
baseada intrinsicamente em infimos testes ndo se mostra favoravel. Contudo, a analise
tedrica apoia-se no Principio de Indugao Finita, que descreve com precisao a validade de
uma expressao matematica. Esta pesquisa contribui para o entendimento das recorréncias
numéricas, enfatizando a busca por padrdes e a validacdo de féormulas obtidas por meio

destes padrdes.
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