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1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é a elaboracao de uma apostila, dirigida a um professor de Matematica do
ensino médio, que empregue o método em estudo na disciplina MAC118. Portanto, na apostila devera estar
claramente indicado o roteiro de aula que o professor! devera seguir, inclusive dicas de como podera ajudar os
alunos? quando estes ndo conseguirem dar seguimento s suas descobertas (pesquisa).

O assunto da apostila serd sequéncias, séries, convergéncia e divergéncia, utilizando o MuPAD, para
que os alunos elaborem conjecturas e “construam” os conceitos. Além disso, deverd aparecer o uso de indugao,
pelo menos em algumas demonstragdes do que foi conjecturado pelos alunos.

2 Formato da apostila

Resumidamente, podemos dizer que o formato desta apostila devera ser tal que o professor, ao usa-la, nao
tenha duvidas a respeito de como devera ser sua aula para que possa atingir os objetivos acima tracados. Nesse
sentido, vocé devera fornecer todo o roteiro da aula (como e o que apresentar, e quando!), incluindo dicas que o
professor possa utilizar para ajudar os alunos (nunca esquecendo o mote: “ajudar sem resolver” - cabe ao aluno
encontrar suas solugoes).

Utilize como modelo a apostila de Ordenagdo (“Uma introducdo 'concreta’ ao conceito de algoritmo”) ou
a de Mosaico (“Construindo alguns mosaicos”).

Sugerimos que sua apostila seja dividida em se¢oes, tendo inicialmente um Resumo e uma Introducao.
As demais se¢oes devem ser elaboradas de acordo com a aula que proporao ao professor.

Na introducdo deverd ser apresentada uma breve descricdo do MuPAD e de seus recursos ligados ao
estudo de séries, como por exemplo, variaveis, expressoes, sequéncias, listas, somatoéria, comandos for e
if, infinito e limite. O professor também devera ser advertido de quais os pré-requisitos que espera-se que 0s
alunos tenham (o que o professor j& precisaria ter introduzido em aulas anteriores).

Vale destacar que, como o objetivo da apostila é introduzir os conceitos de sequéncias e séries, certamente
esperamos que os alunos ainda nao saibam, por exemplo, P.A. e P.G.. O conceito de inducdo também devera
ser introduzido (naturalmente a partir de sequéncias), mas sugerimos que seja de modo mais intuitivo (vide
subsecao??).

Nas demais secoes, devera ser descrito claramente como o professor deve introduzir o programa MuPAD, e
qual a sequéncia de atividades que ele propora. Sugerimos que dividam a apostila em duas grandes atividades,
a primeira sobre sequéncia e a segunda sobre séries. Os alunos deverdao comecar a conceituar convergéncia e
divergéncia a partir da primeira parte.

'"Deste ponto em diante, sempre que nos referirmos genericamente ao professor, nos referimos ao leitor de sua apostila.
?Do mesmo modo, ao nos referirmos ao aluno, deve ser entendido o aluno de seu leitor.
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3 Algumas dicas sobre a Matematica envolvida

Para ficarem mais claros os conceitos que desejamos que o professor introduza, faremos uma rapida
explanacao a respeito de um deles. Se vocé ainda tiver davidas a respeito, pode sana-las em qualquer livro de
Calculo I. Se ainda nao conseguir, consulte as monitoras de MAC118 ou tragam suas questoes nos inicios de aula
(atencgao, esperamos que de fato, procurem sanar suas duvidas sozinhos antes de trazé-las para as monitoras
ou sala de aula).

E importante que explique os conceitos envolvidos ao professor (deixando isso claro - ndo é para que o
professor simplesmente exponha aos alunos esta explicagdo). Sobre o conceito de indugao, recomendamos que
apenas exponha o Teorema Fundamental da Inducgdo e como uséa-lo.

3.1 Sequéncias e convergéncia

Dizemos que uma sequéncia real (com valores reais) {z;};cn converge para T € R (tem limite T € IR),
lim z; = .
71— 00
se: para todo € > 0, existe um N € IN, para o qual

|z; —T| <€, Viz N.

Podemos enunciar este conceito de modo mais informal: se {z;};en converge para T, entdo os termos de
maior indice ficam arbitrariamente préximos do limite .

3.2 Séries e sequéncias

Convergéncia de série é analogo, uma vez que podemos ver uma série como termos de sequéncia: dada
qualquer série Y ;-4 z;, podemos definir a sequéncia {y; }ien como

n
Yp 1= Zmi, Vn € IN.
i=1

3.3 Grau de formalismo a ser cobrado

E interessante que a apostila deixe claro para o professor que o grau de formalismo que ele cobrara da
turma dependerad do grau de compreensdo da mesma. E necessario ponderar até onde (ou o que) deve ser
discutido.

E importante que seja ressaltada na apostila, a vantagem de se usar o MuPAD (e consequentemente o
computador), frisando que este facilita a intui¢do. Por exemplo, bastaria vocé propor atividades de modo que o
aluno perceba que a sequéncia esta convergindo para algum valor especifico (seu limite) e sugira que o professor
indague sobre os conceitos envolvidos.

Algumas peguntas que podem ser utilizadas: o que significa esta “tendéncia”? como o aluno pode convencer
alguém deste fato? serd que nao existe uma distancia minima entre a sequéncia e o suposto limite?

Note que a ultima pergunta “for¢a” a necessidade da defini¢ao formal (ou intuitiva) de convergéncia, pois
para responder negativamente a esta pergunta é necesséario convencer a todos que:

qualquer que seja a distancia dada (D > 0) existe um termo (zy, N € IN) a partir do
qual a distancia entre os termos subsequentes e o suposto limite é menor que a distancia
dada (|z; —Z| < D, Vi 2 N).



