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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS
INSTITUTO DE MATEMÁTICA E ESTATÍSTICA

TERMO DE CIÊNCIA E DE AUTORIZAÇÃO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSÕES
ELETRÔNICAS DE TESES

E DISSERTAÇÕES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goiás
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertações
(BDTD/UFG), regulamentada pela Resolução CEPEC nº 832/2007, sem ressarcimento dos direitos
autorais, de acordo com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissões assinaladas abaixo, para fins de
leitura, impressão e/ou download, a título de divulgação da produção científica brasileira, a partir desta
data.

O conteúdo das Teses e Dissertações disponibilizado na BDTD/UFG é de responsabilidade
exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) e o(a) orientador(a) firmam o compromisso
de que o trabalho não contém nenhuma violação de quaisquer direitos autorais ou outro direito de terceiros.
1. Identificação do material bibliográfico
[ X ] Dissertação         [  ] Tese          [  ] Outro*:_____________
 
 

*No caso de mestrado/doutorado profissional, indique o formato do Trabalho de Conclusão de Curso, permitido no documento de área, correspondente ao
programa de pós-graduação, orientado pela legislação vigente da CAPES.
 
Exemplos: Estudo de caso ou Revisão sistemática ou outros formatos.

2. Nome completo do autor
 Gethsemani Saraiva de Goiáz Junior
3. Título do trabalho
 O uso do Princípio de Indução Matemática no Ensino Básico
4. Informações de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberação total do documento [  X  ] SIM           [     ] NÃO¹

[1] Neste caso o documento será embargado por até um ano a partir da data de defesa. Após esse período, a
possível disponibilização ocorrerá apenas mediante:
a) consulta ao(à) autor(a) e ao(à) orientador(a);
b) novo Termo de Ciência e de Autorização (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertação.
O documento não será disponibilizado durante o período de embargo.
Casos de embargo:
- Solicitação de registro de patente;
- Submissão de artigo em revista científica;
- Publicação como capítulo de livro;
- Publicação da dissertação/tese em livro.

Obs. Este termo deverá ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

Documento assinado eletronicamente por Alacyr José Gomes, Professor do Magistério Superior,
em 04/09/2023, às 15:00, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º do art. 4º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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Documento assinado eletronicamente por Gethsemani Saraiva De Goiaz Júnior, Discente, em
04/09/2023, às 15:37, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º do art. 4º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0,
informando o código verificador 4017498 e o código CRC BB1FB4B6.
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Ficha de identificação da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geração Automática do Sistema de Bibliotecas da UFG.

CDU 51

Goiaz Junior, Gethsemani Saraiva de
      O uso do Princípio de Indução Matemática no Ensino Básico
[manuscrito]  / Gethsemani Saraiva de Goiaz Junior. - 2023.
       116 f. 

      Orientador: Prof. Dr. Alacyr José  Gomes.
      Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Goiás, Instituto
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIÁS

INSTITUTO DE MATEMÁTICA E ESTATÍSTICA

ATA DE DEFESA DE DISSERTAÇÃO

Ata nº 8 da sessão de Defesa de Dissertação de Gethsemani Saraiva de Goiáz Junior, que confere o título de
Mestre em Matemática, na área de concentração em Matemática do Ensino Básico.

 

Aos vinte e nove dias do mês de agosto de dois mil e vinte e três, a partir das 14:00  no auditório do
IME/UFG, realizou-se a sessão pública de defesa de dissertação intitulada “O uso do Princípio de Indução
Matemática no Ensino Básico”. Os trabalhos foram instalados pelo  orientador, professor  doutor    Alacyr
José Gomes  (IME/UFG) com a participação dos demais membros da Banca Examinadora: Professor
doutor  Ronaldo Antônio dos Santos (IME/UFG) e membro titular externo o professor  doutor José Éder
Salvador de Vasconcelos (IFG). Durante a arguição os membros da banca não fizeram sugestão de alteração
do título do trabalho. A Banca Examinadora reuniu-se em sessão secreta a fim de concluir o julgamento da
dissertação, tendo sido  o  candidato  aprovado  pelos seus membros. Proclamados os resultados
pelo Professor doutor Alacyr José Gomes, presidente da banca examinadora, foram encerrados os trabalhos e,
para constar, lavrou-se a presente ata que é assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos vinte e nove
dias do mês de agosto de dois mil e vinte e três.

TÍTULO SUGERIDO PELA BANCA

 

Documento assinado eletronicamente por JOSÉ EDER SALVADOR DE VASCONCELOS, Usuário
Externo, em 29/08/2023, às 15:53, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º do
art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Alacyr José Gomes, Professor do Magistério Superior,
em 29/08/2023, às 15:54, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º do art. 4º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Ronaldo Antonio Dos Santos, Professor do Magistério
Superior, em 29/08/2023, às 16:06, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no § 3º do
art. 4º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0,
informando o código verificador 3957192 e o código CRC E6CE02DB.

Referência: Processo nº 23070.045214/2023-81 SEI nº 3957192
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=
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"
3 ·
 

nX

k=1

k

!
+ n

#

3 ·Qn = n3 + 3n2 + 3n� 3 · n · (n+ 1)

2
� n

3 ·Qn = n3 + 3n2 + 2n� 3 · n
2 + n

2

Qn =
2n3 + 6n2 + 4n� 3n2 � 3n
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=
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
n+ (k + 1) + 1

k + 1

◆
.

n

a b n
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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✓
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(1, 3, 6, 10, 15, 21, ...)

n

n

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + · · ·+ (n� 1) + n

T (n) n



T (1) = 1,

T (2) = 3 = T (1) + 2,

T (3) = 6 = T (2) + 3,

T (4) = 10 = T (3) + 4,

,

T (1) = 1 T (n+1) = T (n)+(n+1)

T (1) = 1,

T (2) = 1 + 2 = 3,

T (3) = 1 + 2 + 3 = 6,

T (4) = 1 + 2 + 3 + 4 = 10,

,

T (n) = 1 + 2 + 3 + 4 + · · ·+ (n� 1) + n =
n(n+ 1)

2
.

Q(n) n

Q(n) = n2 n

12 + 22 + 32 + · · ·+ (n� 1)2 + n2 =
n(n+ 1)(2n+ 1)

6



P (n) n

P (1) = 1 P (2) = 5 P (3) = 12 P (4) = 22

P (1) P (2)

P (2) P (3)

n n + 1

(n+1) (n+1)

P (n+ 1) = P (n) + 3 · (n+ 1)� 2 = P (n) + 3n+ 1.

P (1) = 1,

P (2) = P (1) + 3 · 1 + 1 = 1 + 4 = 5,

P (3) = P (2) + 3 · 2 + 1 = 1 + 4 + 7 = 12,

P (4) = P (3) + 3 · 3 + 1 = 1 + 4 + 7 + 10 = 22,

P (n) = P (n� 1) + 3(n� 1) + 1 = 1 + 4 + 7 + 10 + 13 + · · ·+ (3n� 2).

1 + 4+ 7+ 10+ 13+ · · ·+ (3n� 2)

P (n) = 1 + 4 + 7 + · · ·+ (3n� 2) =
[(1 + (3n� 2)] · n

2
=

n · (3n� 1)

2
.

P (n)



n P (n) n

P (n) =
n · (3n� 1)

2
.

P (1) = 1 =
1(3 · 1� 1)

2
P (1)

P (n) =
n · (3n� 1)

2
n 2 P (n+ 1)

P (n+ 1) = P (n) + 3n+ 1

H.I.
=

n · (3n� 1)

2
+ 3n+ 1

=
n · (3n� 1 + 3� 3) + 2(3n+ 1)

2

=
n · (3n+ 2)� 3n+ 6n+ 2

2

=
n · (3n+ 2) + 3n+ 2

2

=
(n+ 1) (3n+ 2)

2
.

P (n+ 1) P (n) n 2







n n2

n n · (n+1)



n2 (n + 1)2

2n+ 1

12 + 3 = 22,

22 + 5 = 32,

32 + 7 = 42,

42 + 9 = 52,

,

n2 + (2n+ 1) = (n+ 1)2

n

n

n2 + (2n+ 1) = (n+ 1)2.

P (n) : n2 + (2n+1) = (n+1)2 n 2

n = 1 P (1)

12 + (2 · 1 + 1) = 1 + 3 = (1 + 1)2 = 4



P (n) n > 1

P (n+ 1) : (n+ 1)2 + (2n+ 3) = (n+ 2)2.

2n+ 3

n2 + (2n+ 1) + (2n+ 3)
H.I.
= (n+ 1)2 + (2n+ 3)

(n2 + 2n+ 1) + (2n+ 3) = n2 + 2n+ 1 + 2n+ 3

(n+ 1)2 + (2n+ 3) = n2 + 4n+ 4

= (n+ 2)2

P (n + 1) P (n)

n 2

n

n n

p = 22
n
+ 1

p n = 5

Fn = 22
n
+ 1 n

⇧F (n) = F0 · F1 · F2 · · ·Fn�1 = Fn � 2.

n = 1 ⇧F (1) F0 = 22
0
+ 1 = 3 = F1 � 2

⇧F (n� 1) n > 1

⇧F (n� 1) : F0 · F1 · F2 · · ·Fn�2 = Fn�1 � 2.



Fn�1

F0 · F1 · F2 · · ·Fn�2 · Fn�1 = (Fn�1 � 2) · Fn�1

=
⇣
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n�1
+ 1� 2

⌘
·
⇣
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⌘
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⇣
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n�1 � 1
⌘
·
⇣
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⌘
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⌘2
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=
⇣
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⌘
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=
�
22

n
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�
� 2

= Fn.

⇧F (n)

Fn = 22
n
+1 n > 1

Fn 7

Fn = 10k + 7 k

n = 2 F2 = 22
2
+ 1 = 24 + 1 = 16 + 1 =

10 + 7

Fn = 10k + 7

Fn+1 = 10m+ 7 m

Fn+1 = 22
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+ 1
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=
�
22

n�2
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�
100k2 + 120k + 30

�
+ 7
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�
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�
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Fn 10k+7

n > 1

n e ⇡ 2, 7183

en > n+ 1.

P (n) : en > n+ 1

n = 1 P (1) e1 ⇡ 2, 7183 > 1 + 1 = 2

P (n) : en > n+ 1

n > 1

P (n+ 1) : en+1 > n+ 2.

en > n + 1 e > 0 e

en · e > (n+ 1) · e = en+ e

en+1 e>2
> en+ e

> n+ 2.
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n

n n > 4

n! > 2n+ 2n

P (n)
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n = 5 P (5)

5! = 120 > 2 · 5 + 25 = 10 + 32 = 42.

P (n) : n! > 2n + 2n n > 5

P (n+ 1) : (n+ 1)! > 2(n+ 1) + 2n+1.

n! > 2n + 2n (n + 1)
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> (n+ 1) · 2 + 2 · 2n
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n
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q
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p
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r
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q
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p
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2 + · · ·+
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n a, b > 0

✓
a+ b

2

◆n

6 an + bn

2
.

P (n)

n = 1 P (1)

✓
a+ b

2

◆1

=
a+ b

2
6 a1 + b1

2
.



P (n)

✓
a+ b

2

◆n+1

6 an+1 + bn+1

2
.

✓
a+ b

2

◆n+1

=

✓
a+ b

2

◆n

·
✓
a+ b

2

◆
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✓
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2

◆
·
✓
a+ b

2

◆

=
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4

=
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2
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4
+
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4

=
an+1 + bn+1

2
� an+1 + bn+1 � anb� bna

4

=
an+1 + bn+1

2
� (an � bn) · (a� b)

4
.

a b a > b b > a

a > b a� b > 0 an � bn > 0 (a� b) · (an � bn) > 0

b > a a� b 6 0 an � bn 6 0 (a� b) · (an � bn) > 0

(a� b) · (an � bn) > 0 �(an � bn) · (a� b)

4
6 0

✓
a+ b

2

◆n+1

6 an+1 + bn+1

2
� (an � bn) · (a� b)

4

6 an+1 + bn+1

2
.

P (n + 1) P (n)

a, b > 0 n

n a > 2

2an 6 an+1.

P (n) : 2an 6 an+1

n = 1 P (1) 2a1 = 2a 6 a1+1 = a2

a = 2 2 · 21 = 4 6 21+1 = 22 m > 2

2 ·m2 6 m2+1 = m ·m2 2a2 6 a3 a > 2



P (n) : 2an 6 an+1 n > 1

P (n+ 1) : 2an+1 6 an+2.

a

2an · a
H.I.

6 an+1 · a

2an+1 6 an+2

P (n) P (n + 1)

P (n) n a > 2

MA(n)

MG(n) n

a1, a2, a3, · · · , an

MA(n) =
a1 + a2 + a3 + · · ·+ an

n
MG(n) = n

p
a1 · a2 · a3 · · · an.

n a1, a2, a3, · · · , an
MA(n) > MG(n)

a1 + a2 + a3 + · · ·+ an
n

> n
p
a1 · a2 · a3 · · · an,

a1 = a2 = a3 = · · · = an



n

P (n)

n = 2 P (2)

a1 + a2
2

�
p
a1 · a2 =

a1 + a2 � 2
p
a1a2

2

=

�p
a1 �

p
a2
�2

2

=
1

2
· (
p
a1 �

p
a2)

2 > 0.

P (2)

a1 = a2 an+1 > ai i =

1, 2, 3, . . . , n

an+1 >
a1 + a2 + · · ·+ an

n
= MA(n),

b > 0

an+1 = MA(n) + b.

MA(n+ 1) =
a1 + a2 + · · ·+ an + an+1

n+ 1
=

=
n ·
�
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n

�
+ an+1

n+ 1

=
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n+ 1
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n+ 1
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b

n+ 1
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b

n+ 1
.

n+ 1



⇣
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✓
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⇣
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⇣
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⇣
MA(n)

⌘
n

· an+1
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MA(n+ 1) > n+1
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a1 · a2 · · · an · an+1 = MG(n+ 1),
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n

1
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+

1
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+

1

a3
+ · · ·+ 1
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.
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a1 ·a2 ·a3 · · · an =
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ai ai

i n i n ai
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✓
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✓
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n

n

n

n

n rn

n� n�

2, 3

4 n

2 + 2 + 3 + · · ·+ n = 1 + (1 + 2 + 3 + · · ·+ n) = 1 +
n(n+ 1)

2
=

n2 + n+ 2

2
.



n2 + n+ 2

2
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n+1 n

n n+1 n+1

n+1
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n

rn n 2 N

(
r1 = 2,

rn = rn�1 + n.

rn =
n2 + n+ 2

2
.

n = 1 n = 2

n = 1 r1 = 2 =
12 + 1 + 2

2
=

4

2
,

n = 2 r2 = r1 + 2 = 2 + 2 =
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2
=

8

2
= 4

rn =
n2 + n+ 2

2
n > 2

rn �! rn+1
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2
.



rn+1
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2
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(7k+1) 7n+1�1 6
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P (n + 2)

n 2

n

n

F1 + F2 + F3 + · · ·+ Fn = Fn+2 � 1.

P (n)

P (1) F1 + F2 = 2 = F4 � 1

P (n) n P (n + 1)

F1 + F2 + F3 + · · ·+ Fn + Fn+1 = Fn+3 � 1.

Fn+1

F1 + F2 + F3 + · · ·+ Fn + Fn+1 = Fn+1 + Fn+2 � 1

(4.17)
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n

n
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