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O presente trabalho teve como objetivo analisar as 

possibilidades que a metodologia de investigação 

matemática pode proporcionar ao ensino e 

aprendizagem dos conceitos e propriedades de 

sucessões numéricas. Os resultados obtidos 

permitiram constatar as dificuldades do grupo de 

formular hipóteses, argumentar e formalizar ideias 

matemáticas. Além disso, foi possível constatar que 

atividades investigativas desenvolvidas na etapa de 

formação inicial podem incentivar seu uso na futura 

prática docente e permitir uma mudança de concepção 

sobre o ensino de matemática e da postura do 

professor no trabalho de sala de aula. 

 

 

INTRODUÇÃO 

OBJETIVOS INTRODUÇÃO 
UNIDADES DE 

ENSINO 

ABORDAGEM 

METODOLÓGICA 
REFERÊNCIAS 



Analisar as possibilidades que a metodologia da 

investigação matemática proporciona na descoberta e 

aprendizagem dos conceitos e propriedades de sucessões 

numéricas em uma turma do quarto ano de um curso de 

Licenciatura em Matemática. 

 

OBJETIVO GERAL 

OBJETIVOS INTRODUÇÃO 
UNIDADES DE 

ENSINO 

ABORDAGEM 

METODOLÓGICA 
REFERÊNCIAS 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

•Desenvolver um conjunto de atividades visando à 

construção dos conceitos e propriedades de sucessões, 

mediados pela investigação matemática. 

•Certificar, por meio das atividades, a aprendizagem 

adquirida pelos alunos, quanto à metodologia de 

investigação matemática. 

•Verificar como os alunos envolvem-se com atividades 

que privilegiam a construção de conceitos de sequências 

numéricas por meio da metodologia de investigação 

matemática. 

•Verificar as dificuldades encontradas pelos alunos 

acerca das atividades e de que maneira lidam com essas 

dificuldades. 

OBJETIVOS INTRODUÇÃO 
UNIDADES DE 

ENSINO 

ABORDAGEM 

METODOLÓGICA 
REFERÊNCIAS 



ABORDAGEM METODOLÓGICA 

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa. 

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: 

Observação participante 

Diário de campo do pesquisador 

Diário de campo dos alunos 

Questionário 

OBJETIVOS INTRODUÇÃO 
UNIDADES DE 

ENSINO 

ABORDAGEM 

METODOLÓGICA 
REFERÊNCIAS 



OBJETIVOS INTRODUÇÃO 
UNIDADES DE 

ENSINO 

ABORDAGEM 

METODOLÓGICA 
REFERÊNCIAS 

UNIDADES DE ENSINO 

Unidade de ensino III 

Unidade de ensino I 

Unidade de ensino II 

Reconhecendo sequências e 

descobrindo conceitos 

 Construindo o conceito de limites 

de sequência 

Sequências convergentes e 

divergentes 



        UNIDADE  DE  ENSINO  
 

RECONHECENDO SEQUÊNCIAS E DESCOBRINDO CONCEITOS 

Objetivos: 

o Compreender conceito de sequência; 

o Identificar regularidades e compreender a noção de termo 
geral de uma sequência numérica; 

o Desenvolver a capacidade de trabalhar com vários tipos 
de representações; 

o Traduzir, por escrito e oralmente, os raciocínios 
desenvolvidos; 

I 



ATIVIDADES: 

1) Defina matematicamente essas construções e elabore um relatório, com o 
seu grupo de trabalho, no qual constem os passos de cada uma das 
investigações.  
Não esqueça, é a quantidade de palitos que importa!!! 

a) 

b) 

c) 

Solução d) Uma sequência pode ter um número finito de termos? 
Argumente. 

As situações a seguir podem ser construídas utilizando-se palitos de fósforo. 



2) Tente encontrar uma expressão para representar: 

a) Os números naturais; 

b) Os números pares; 

c) Os números ímpares; 

d) Os múltiplos de três; 

e)  

 

f) 

 

g) 
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Solução 

3) Represente graficamente as sucessões (a), (e), (f) e (g). 
Quais considerações podem ser feitas com relação a eles? 

4) Que conjuntos de números estão representados no eixo 
do x e do y?  Fazendo uma analogia à definição de função, 
como vocês definem uma sequência? 

Solução 



5) Considere as sequências: 

a)  

b) 

c) 

d) 

e) 

    

 5,10,15,20,25,...

 1,0,1,0,1,...

 4,4,4,4,4,...

3 3 3 3 3
, , , , ,...

5 6 7 8 9

 
 
 

 1,1,2,2,3,3,....

     - Comparando os termos de cada uma das 
sequências,anteriores, isto é, 1º termo com o 2º 
termo; o 2º termo com o 3º termo e assim por 
diante, o que se pode concluir em relação a cada 
sequência?  Solução 



    

6)A sequência: 

 

 

 

  

   é crescente ou decrescente? Prove.          

3

5
na

n




Solução 



    

Atividade complementar 

1)Verifique dentre os seguintes exemplos, quais representem 
sequências. Justifique sua resposta. 
 

a)                                                               c) f: 

     

 

                                                                  d)  

                                    

                                                                  e)         

                                                                    

                                                

x y 

1 -7 

2 -5 

3 -3 

4 -2 

… … 

( ) 2 1n f n n



 

 1,0, 1,0, 1,0, 1,...   

 1,3,5,7,9

x y 

1 5 

2 3 

2 1 

3 0 

… … 

b) 

Solução 



    

2) De quantas maneiras podemos dividir um polígono de n 
lados em triângulos, ligando os vértices com segmentos de 
retas sem que estes se cruzem? 
 

                                                



 

 

CONSTRUINDO O CONCEITO DE LIMITES DE SEQUÊNCIA 

Objetivos: 

 Determinar se uma sequência é limitada; 

 Identificar o limite inferior e o limite superior das sequências; 

 Construir o conceito de limite de uma sequência; 

 Compreender a convergência e divergência de uma sequência; 

 Traduzir, por escrito e oralmente, os raciocínios desenvolvidos 

 

II UNIDADE  DE  ENSINO  



    

1) Considerando as sequências cujos termos gerais são: 
         
 
                                               

- Escrevam em seu caderno os dez primeiros termos, o 20º, 40º, 

100º termo. Construam os gráficos, observem estas sequências e 

escrevam suas considerações sobre cada uma delas. 

- Entre quais valores do eixo do y parecem estar os termos de cada 

sequência? Existe um valor limite inferior ou superior? 

ATIVIDADES 

(15 )
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Se uma sequência          tem uma limite L quando         então 
podemos representar graficamente, sobre uma reta, esta 
situaçãoorganizando os termos                                                   sobre 
a mesma da seguinte forma: Tome               , pequeno, então 
existe                                    tal que para    os termos, a partir de N 
ficam todos no intervalo                            . Fazendo esta 
representação temos, 

    

2) Fazendo associação com o limite de uma função em um ponto 
como vocês representariam este valor limite de cada sequência? O 
que se pode concluir sobre a convergência ou divergência de cada 
uma delas? Justifique. Dê exemplos de sequências que são 
convergentes e outras que são divergentes. 

3) Leia com atenção o texto a seguir e após, com 
base nas informações tente responder a questão 
apresentando uma justificativa. 

 na n 

 1 2 3 4 1, , , ,..., , ...N Na a a a a a 

0 
N n N

( , )L L  



    

ou 



    



Agora considere a sequência cujo termo geral é:                 
Qual é o limite da sequência? Determine N e faça a 
representação geométrica sobre uma reta ou no plano 
cartesiano.  

    

1
, 1na n

n
 

( 1)n

na  4) Considere a sequência cujo termo geral é                    . Escreva 
os primeiros termos da sequência, represente graficamente os 
termos e analise se a sequência converge ou diverge. Argumente.  



    

5) Escreva o que você entende por                       e escreva em 
linguagem simbólica  esta representação. 

lim n
n

a


 
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1) Considere as seguintes sequências: 

Atividade complementar 
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Complete o quadro abaixo, marcando com X as respostas 
corretas. 

Característica 

Crescente 

Decrescente 

Não monotona 

Limitada 

Ilimitada 

Convergente 

Não convergente 

 na  nf  ng  nh  ni  nj nb  nc  nd  ne



 
 

PROPRIEDADES DA SEQUÊNCIA 

Objetivos: 

o Estudar a propriedade: “Toda sequência monótona e 
limitada é convergente”. 

 

III UNIDADE  DE  ENSINO  



1) Investigue se a sequência cujo termo geral é                  é 
monótona e verifique se é limitada. A sequência é 
convergente? Se sim, qual é o seu limite?  

1

5
n n

a 

ATIVIDADES 

  2) Repita o mesmo para a sequência cujo termo geral é  
1

1nb
n

 

3) Escreva um exemplo de uma sequência de termos positivos 
que não é monótona mas é convergente.   



 na

 1nS a n 

supL s

0  L 

N
Na L  

- Considere    uma sequência crescente e limitada. Sendo          
crescente e limitada o conjunto                             tem supremo L? 
Para responder esta pergunta consulte no livro indicado pelo 
professor responsável pela disciplina, o conceito de supremo (e 
também de ínfimo) de um conjunto limitado. 

4) Leia com atenção o texto que segue e tente, com base no 
que já estudou anteriormente, responder as questões. 

- De acordo com a definição de supremo tem-se que se 

dado             , o elemento            não é uma cota superior para S e 

portanto existe algum               tal que                para algum 

inteiro N? 



 na
n Na a

n N
n Na a L   

0 nL a   

nL a   n N

-Sendo          crescente é possível afirmar que                  para cada  

             . Se isto é verdade então                            e assim pode-se 

afirmar que                         ?          

- Além disso, pode-se afirmar que                  sempre que             ? 

- Se isto é verdadeiro o que se pode concluir sobre a 

convergência da sequência           e de seu limite?  na

 na- Se considerarmos       uma sequência decrescente e limitada 

pode-se chegar a mesma conclusão? Argumente 



    

1) Coloque verdadeiro(V) ou falso (F) 

(   ) Toda sequência que converge é limitada 

(   ) toda sequência limitada é convergente. 

(   ) Toda sequência convergente é monótona. 

(   ) Toda sequência monótona é convergente. 

(   ) Toda sequência monótona e limitada converge. 

(   ) Toda sequência constante converge. 

5) Toda sequência que tem limite é limitada? E a recíproca é 

verdadeira? Justifique. 

Atividade complementar 
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a) A sequência formada é: (3, 5, 7, 9,...) 

Seu termo geral é indicado por  

A sequência é crescente, pois                                          . Logo 

            , para todo       . 

Além disso, trata-se de uma progressão aritmética de razão 2. 

2 1,na n n  

2 1 2( 1) 1 2 3n n n     

1n na a  1n 

I - Solução atividade 1 

b) A sequência  formada é: (4, 7, 10, 13,...) 

Seu termo geral é indicado por  

A sequência é crescente, pois                                         . Logo 

             , para todo          .   

Além disso, trata-se de uma progressão aritmética de razão 3.     

3 1,na n n  

3 1 3( 1) 1 3 4n n n     

1n na a  1n 



c) A sequência  formada é: (4, 7, 10, 13,...) 

Seu termo geral é indicado por  

A sequência é constante, ou não-crescente, ou não-decrescente.   

Além disso, trata-se de uma progressão aritmética de razão 0.    

10na 

d) Não, pois seu domínio é o conjunto dos números naturais.   



a) ,na n n 

b) 

c) 

d) 

e) 

2 ,na n n 

2 1,na n n  

3 ,na n n 

1
,na n

n
 

f)                                   ou                                    

g) 

1 1( 1) ,n

na n   

1
,n

n
a n

n


 

2,

0,
n

se n par
a

se n ímpar


 

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f) g) 

e) a) 
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Definição de Sequência 
 
Uma sequência de números reais é uma função         com 
domínio no conjunto dos números naturais e contradomínio no 
conjunto dos números reais tal que cada n pertencente ao      se 
associa a um número real   chamado n-ésimo termos da 
sequência, que pode ser expressa por                  ou 
simplesmente      .       

:na 

na
( ) ,na n

na
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5na n

 
11

1 1
2

n

na
         

4na 

3
, 2

3
na n

n
 



 1,1,2,2,3,3,...

 

a)             

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 

Comparando os termos de cada uma 
das sequências temos que: 

a) Crescente 

b) Alternada 

c) Constante 

d) Decrescente 

e) Não-decrescente 

I - Solução atividade 5 

Os termos gerais são 



 na

1,n na a n  

Definições 
Sequência crescente (estritamente crescente):uma sequência    é 

dita crescente se 

 

Sequência decrescente (estritamente decrescente): uma 

sequência       é dita decrescente se 

  

Sequência não-crescente (decrescente): uma sequência           é 

dita não-crescente se 

 

Sequência não-decrescente (crescente): uma sequência          é 

dita não-decrescente se 

 

Sequência monótona: uma sequência       é dita monótona se for 

crescente, decrescente, não-crescente ou não-decrescente  

1,n na a n   na

 na

 na

 na

1,n na a n  

1,n na a n  



Devemos mostrar que                        isto é, como: 

                       segue que,                  logo: 

 

Portanto               para todo    

1,n na a n  

5 6n n   1 1

5 6n n


 

3 3

5 6n n


 

1n na a  1n 
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I – Solução atividade complementar 1 
 

As alternativas (a), (c) e (d) representam sequências, pois são 

funções cujo domínio é o conjunto dos números naturais. 

 

A  alternativa (b) não representa uma sequência, pois temos um 

elemento do domínio com duas imagens diferentes. 

 

Já a questão (e) não representa uma sequência, pois seu domínio 

é um conjunto limitado. 



I – Solução atividade complementar 2 
 

O número de maneiras diferentes que podemos dividir um 

polígono em triângulos, sem que os segmentos de reta se 

cruzem, forma a seguinte sequência: 

 

 

Esta sequência é conhecida como Sequência de Catalam. Seus 

termos podem ser encontrados utilizando-se o seguinte termo 

geral:  
 

 1,1,2,5,14,42,132,429,1430,...

2 2
1

1
n

n n
C com n

n n

   
     

   



a) 

 

 

b) 

 

 

c) 

 

 

Temos a seguir representação gráfica de cada uma das 

sequências. 

(7,6.5,6,5.5,5,4.5,4,3.5,3,2.5,2,...)

20 40 1002.5; 12.5; 42.5a a a     

(0.5,1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,4.5,5,...)

20 40 10010; 20; 50a a a  

(6,3,2,1.5,1.2,1,0.86,0.75,0.66,0.6,...)

20 40 1000.3; 0.15; 0.06a a a  
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b) a) 

c) 



 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

A sequência apresentada na letra (a) tem o valor 7 como limite 
superior. 
Já a sequência apresentada na letra (b) possui limite inferior igual 
a 0,5. 
Por fim a sequência apresentada na letra (c) tem o valor 0 como 
limite inferior e o valor 6 como limite superior . 

 ,7

 0.5,

 0,6

Os intervalos entre os quais parecem estar os termos das 
sequências, ou seja suas imagens são: 



 na lim n
n

a L




na L n  na
Uma sequência         tem limite L e escrevemos                       ou 

          quando       . Se pudermos tomar os termos        tão 

próximos de L quanto quisermos ao tomar n suficientemente 

grande.      

Deste modo temos que: 

 

                                    ;                           ;                          ;      

 

 

(15 )
lim

2n

n




  lim

2n

n


 

6
lim 0
n n



Deste modo temos que       e      são divergentes, pois a medida 

em que os valores de n crescem os termos da sequência não se 

aproximam de valor algum. Já  a sequência       é convergente, 

pois os termos da sequência , a medida em que n cresce, se 

aproximam de 0.  

na
nb

nc
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1
0lim

n n

 0  N

1
0 , .n N

n
   

N
1

, .(1)*n N
n

  

n N
1 1

n N


1

n


1

N
 

1
N




. 

Temos que                 , assim          , devemos encontrar          tal  

 

que                          

 

Ou seja, devemos mostrar que existe          tal que   

                                

Como          segue que           . 

           

Comparando com (1)*, segue que        , desde que,          ou 

seja,          .  
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Representação gráfica na reta e no plano. 

. 



Primeiramente observe que a sequência é limitada, pois seus 

termos ficam entre -1 e +1. 

 

Temos que o limite inferior da sequência é -1 e o limite 

superior é +1. como estes limite são diferentes a sequência é 

divergente. 

Graficamente temos: 

( 1,1, 1,1, 1,1, 1,1,...)na     
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Significa que para cada número positivo M existe um inteiro N tal 

que se n > N então             . 

 

Isso significa que o limite da sequência não existe, isto é                

e a sequência é divergente. 

na M

lim n
n

a


 
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II- Solução atividade complementar 1. 

Característica 

Crescente X X X 

Decrescente X 

Não monotona X X X X X X 

Limitada X X X X X X X 

Ilimitada X X X 

Convergente X X X X X X 

Não convergente X X X X 

 na  nf  ng  nh  ni  nj nb  nc  nd  ne



Ao calcularmos os termos da sequência temos: 
 

Devemos mostrar que                         , isto é,             . 

 

Como              , segue que              . Portanto               para todo 

 

 Seja a sequência            tem se que               , devemos encontrar 

 

           tal que                          .  

 

Ou seja, devemos mostrar que existe          tal que                            

 

1 1 1 1
, , , ,...

5 25 125 625

 
 
 

1,n na a n  
1

1 1

5 5n n


15 5n n
1

1 1

5 5n n
 1n na a  1n 

1

5
n n

a 
1

0
5

lim n
n



N
1

0 ,
5n

n N   

n
1

, (1)*
5n

n N  
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Como           segue que              Comparando com (1)* segue que           

 

             desde que           , ou seja,            .   

           

 Logo concluímos que a sequência é convergente e converge para 

o seu limite . 

1

5n


1

N
 

1
N




n N
1 1

5n N




Ao calcularmos os termos da sequência temos: 

Devemos mostrar que                         , isto é,             . 
 

Como              , segue que              .  Somando 1 em ambos os 

 

 lados temos                      . Portanto              para todo        . Seja a 

 

 sequência              tem se que                 , devemos encontrar 

 

tal que                                . Ou seja, devemos mostrar que existe 

          

         tal que                           Como         segue que          .          

 

Ao calcularmos os termos da sequência temos: 

Devemos mostrar que                         , isto é,             . 
 

Como              , segue que              .  Somando 1 em ambos os 

 

 lados temos                      . Portanto              para todo        . Seja a 

 

 sequência              tem se que                 , devemos encontrar 

 

tal que                                . Ou seja, devemos mostrar que existe 

          

         tal que                           Como         segue que          .          

 

 2,1.5,1.3,1.25,1.2,...

1,n nb b n   1 1
1 1

( 1)n n
 



1n n  1 1

1n n




1n nb b  1n 

1
1nb

n
 

1
1 1lim

n n

  N

1
1 1 , n N

n
    

n
1

, (1)*n N
n

   n N 1 1

n N


1 1
1 1

( 1)n n
  


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Comparando com (1)* segue que          desde que         , ou seja,              

           

         . Logo concluímos que a sequência é convergente e converge 

para o seu limite . 

1

n


1

N
 

1
N






a) 

 

 

 

 

b)   

1 1 1
1,0, ,0, ,0, ,0,...

2 3 4

 
 
 

1 1 1
1,1 ,1 ,1 ,...

2 3 4

 
   

 
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- Sim. Por que a sequência é limitada. Assim ela tem um limite 

inferior e um limite superior. 
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- Sim. De fato, sendo L o supremo e como         é menor que L, 

então para algum N tem-se que       é maior que          . 

L 
L ( )na



- Sim. De fato, da desigualdade acima tem-se o resultado 



- Sim. Porque           é positiva.                      L 



- Sim. Conclui-se que se a sequência for limitada e monótona esta 

sempre será convergente e converge para o SUPREMO .                    



Considere          uma sequência decrescente e limitada. 

Sendo          decrescente e limitada o conjunto                             

tem ínfimo L. 

De acordo com a definição de ínfimo tem se que L= inf S, dado  

          , o elemento            não é uma cota inferior para S, portanto 

existe               tal que                     . 

Sendo          decrescente temos que                 para cada           . 

Assim                             e então                        .  

Logo                    sempre que            . 

Portanto conclui-se que se a sequência for decrescente e limitada 

esta será convergente e converge para o ÍNFIMO. 

 na

 na  / 1nS a n 

0  L 
N Na L  
 na

n Na a n N

0 nL a   

nL a   n N
n Na a L   



- Toda sequência que tem limite é limitada, no entanto a 

recíproca: “Toda sequência limitada tem limite” ou seja, “toda 

sequência limitada é convergente, não é verdadeira. Como 

exemplo, temos a sequência               que é limitada 

superiormente por 1 e inferiormente por 0. Porém, como estes 

limites são diferentes a sequência é divergente, ou seja, não 

possui limite.    

 1,0,1,0,1,0,...
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( V ) Toda sequência que converge é limitada 

( F ) toda sequência limitada é convergente. 

( F ) Toda sequência convergente é monótona. 

( F ) Toda sequência monótona é convergente. 

( V ) Toda sequência monótona e limitada converge. 

( V ) Toda sequência constante converge. 
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