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RESUMO

O estudo da convergéncia de uma série numeérica infinita requer a anélise da convergéncia
da sequéncia de somas parciais da série. Contudo, para a maioria das séries o termo geral
da sequéncia de somas parciais nao é obtido facilmente e o uso de teoremas ou testes de con-
vergéncia torna-se necessario. A nossa experiéncia no ensino de séries para estudantes do terceiro
semestre de Quimica no IQ/Unesp de Araraquara mostrou que a metodologia tradicional de en-
sino, baseada em aulas expositivas seguindo as etapas motivacdo, definicdo, exemplos, teoremas,
demonstragoes e exercicios, nao vinha produzindo resultados muito animadores para a apren-
dizagem, ao menos para a maioria dos alunos. Percebemos, por exemplo, que ao usar um teste
de convergéncia o aluno se distanciava do conceito de convergéncia, preocupando-se apenas com
o resultado do teste. Além disso, notamos também que a maioria dos alunos nao era capaz de
usar a teoria ministrada em aula para resolver problemas que exigissem a formulacdo de um
racicinio um pouco mais elaborado.

Ao buscar alternativas que pudessem melhorar esse quadro, optamos por preparar aulas para
o laboratorio de informética incentivando o aluno a experimentar conceitos apds a apresentacao
da teoria - afinal fazer experimentos é algo que o aluno de Quimica estd habituado.

O uso do computador foi uma alternativa que nos pareceu viavel para realizar experimentos
em Matemaética. Ao utilizar o computador o aluno pode manipular rapidamente uma grande
quantidade de informacao, o que lhe proporciona liberdade para modificar variaveis, testar
resultados e observar representacoes graficas.

O principal objetivo deste trabalho é a abordagem do arranjo de séries condicionalmente
convergentes, por meio da experimentacao no ambiente de algebra por computador denominado
Maxima. A proposta de experimentagao é baseada no fato (ou na conjectura) de que a aquisigao
de um conhecimento matematico depende de modelos mentais elaborados pelo estudante. Tais
modelos buscam a significacao do conceito e de alguma maneira sao formados com base em
situacoes empiricas.

Para facilitar, gravamos no bloco de notas um arquivo denominado somasparciais.mac con-
tendo as seguintes instrugoes:

S[k]:=sum(alj],j,1,k)$

yy:makelist(S[k],k,1,n),numer$

display("’S[k]=yy);

display (’s[n]-'s[n-1]=yy[n]-yy[n-1]), numer;

display(a[n]),numer;

xx:makelist (k,k,1,n)$

wxplot2d([discrete, xx, yy], [style, [points,3,5]], [xlabel,“k”],[ylabel, “a[k]”], [x,0,n+5],

[y,floor(Imin(yy)),ceiling(lmax(yy))])$
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Essas instrugoes fornecem os termos e a representacao grafica da sequéncia de somas parciais
{Sk}, k=0,1,---,n. O procedimento consiste em fornecer os dados de entrada que sao o termo
geral da série alk] e o valor de n. Em seguida devemos carregar o arquivo somasparciais.mac
usando a ferramenta carregar pacote na aba Arquivo da barra de ferramentas.

Consideramos neste trabalho arranjos da série harmonica alternada definida por:
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A série harmonica alternada é condicionalmente convergente e a sua soma € In 2. Executando
0 arquivo somasparciais.mac visualiza-se que a sequéncia de somas parciais parece convergir para
0.6931, que é o valor aproximado de In2. A série
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é um arranjo da série (1). Executando o arquivo somasparciais.mac visualiza-se que a sequéncia
de somas parciais parece convergir para 1. Um outro arranjo, por exemplo, é a série
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Esta série converge para In2/2. Executando o arquivo somasparciais.mac visualiza-se que a
sequéncia de somas parciais parece convergir para 0.34645 que é um valor aproximado de In2/2.

A utilizacao das rotinas computacionais propostas para o cdlculo das somas parciais permi-
tiram aos alunos experimentar rapidamente que o resultado da soma de séries condicionalmente
convergentes depende de como a soma é realizada. Dessa forma, eles foram estimulados a for-
mular a sua prépria concepgao do conceito de convergéncia de séries.

A participacao do professor no processo de experimentagdo é de fundamental importéancia,
pois cabe a ele orientar a observacao dos fendmenos ou resultados, garantindo assim o objetivo
primordial da aprendizagem, que é a aquisicao do conhecimento cientifico e nao somente a sua
observacao. Além da experimentacao, o professor também deve estar atento a abstracao do
conhecimento adquirido, pois é ela que permite ao aluno alterar e corrigir os modelos concebidos
conforme outros problemas lhe sdo apresentados, consolidando assim o processo de aprendiza-
gem.
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