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Resumo

Enquadrado no contexto das unidades curriculares de Matematica, este trabalho apresenta o desenvolvimento de
um curso online/b-learning sobre séries numeéricas, concebido para melhorar a articulacdo entre teoria e pratica e
promover o trabalho auténomo dos estudantes. Dando resposta a necessidade de materiais de aprendizagem
multimédia inovadores, o curso foi estruturado de forma modular, inspirada no conceito de microaprendizagem
proposto por Badrul Khan. Foram desenvolvidos recursos multimédia e, utilizando a plataforma Moodle e a
ferramenta STACK, foram implementados exercicios gerados dinamicamente, permitindo treino adaptativo e
avaliacao sumativa automadtica. O curso pode ser usado de forma auténoma ou integrado em unidades curriculares,
apoiando o ensino e a aprendizagem de tdpicos sobre séries numéricas.

Palavras-chave: B-learning, Microaprendizagem, Moodle, Séries numéricas, STACK

Abstract

Within the context of Mathematics courses, this work presents the development of an online/b-learning course on
numerical series, designed to enhance the connection between theory and practice and promote students’
autonomous work. Addressing the need for innovative multimedia learning materials, the course was structuredin a
modular way, inspired by the microlearning concept proposed by Badrul Khan. Multimedia resources were developed,
and using the Moodle platform and the STACK tool, dynamically generated exercises were implemented, allowing for
adaptive training and automatic summative assessment. The course can be used autonomously or integrated into
curricular units, supporting the teaching and learning of topics related to numerical series.

Keywords: B-learning, Microaprendizagem, Moodle, Séries numéricas, STACK
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Resumen

En el contexto de las asignaturas de Matemdticas, este trabajo presenta el desarrollo de un curso online/b-learning
sobre series numéricas, disefiado para mejorar la conexidn entre teoria y practica y fomentar el trabajo autdnomo de
los estudiantes. En respuesta a la necesidad de materiales de aprendizaje multimedia innovadores, el curso se
estructuré de forma modular, inspirado en el concepto de microaprendizaje propuesto por Badrul Khan. Se
desarrollaron recursos multimedia y, utilizando la plataforma Moodle y la herramienta STACK, se implementaron
ejercicios generados dindmicamente, lo que permite un entrenamiento adaptativo y una evaluacién sumativa
automatica. El curso puede utilizarse de forma auténoma o integrarse en asignaturas, apoyando la ensenanza y el
aprendizaje de los temas relacionados con las series numeéricas.

Palabras-clave: B-learning, Microaprendizaje, Moodle, Series numéricas, STACK

1 INTRODUCAO

No mundo em constante transformagao em que vivemos, a educacao e a formacao profissional tém acompanhado o
ritmo ditado pela tecnologia, redefinindo as fronteiras da sala de aula tradicional. O e-learning, ou aprendizagem
eletrdnica, emergiu como um pilar fundamental nesta revolucao, aproveitando o poder da internet e dos dispositivos
digitais para tornar o conhecimento mais acessivel e flexivel (Athaya et al,, 2021; Leong et al., 2021). Esta modalidade
permite que a aprendizagem aconteca a qualquer hora e em qualquer lugar, adaptando-se muitas vezes ao ritmo
individual do formando através de plataformas repletas de videos, textos interativos e avaliacées (Schneider &
Council, 2021). Contudo, o panorama atual da aprendizagem vai muito além desta modalidade inicial, englobando uma
miriade de abordagens que combinam o melhor do digital com o presencial. O b-learning, ou blended learning,
exemplifica esta fusao, integrando sessoes online com encontros fisicos, aproveitando a flexibilidade do digital e a
riqueza da interacao face a face, para criar uma experiéncia de aprendizagem mais completa e socialmente rica. E
uma ponte entre dois mundos que otimiza a aquisicao de competéncias, especialmente em contextos que exigem
aplicacao pratica ou discussao aprofundada.

Neste cendrio multifacetado, ferramentas como o Moodle desempenham um papel crucial. O Moodle, uma das
plataformas de gestao de aprendizagem (LMS) mais amplamente utilizadas, disponibiliza uma infraestrutura digital
robusta para hospedar e gerir cursos, facilitar a interacao entre formadores e formandos e disponibilizar uma vasta
gama de recursos educativos (Cavus, 2015; Athaya et al., 2021). A sua versatilidade permite a implementacao de
cursos puramente e-learning, bem como modelos b-learning complexos, funcionando como um centro de recursos
que organiza contetidos, atividades e avaliagdes.

A evolucao continua destas plataformas e das metodologias pedagdgicas também impulsionou o crescimento da
microaprendizagem (Cooper, 2022). Caracterizada pela entrega de contetidos em "pequenas doses" ou "pilulas de
conhecimento”, a microaprendizagem ¢é ideal para o consumo rapido e eficaz de informac6es, frequentemente
através de dispositivos méveis (Khlaif & Salha, 2021; Yendra et al., 2024). Seja um video curto a explicar um conceito
especifico, um infografico conciso ou um questiondrio rdpido, este formato adapta-se perfeitamente as agendas
preenchidas e a necessidade de atualizagao continua, permitindo que a aprendizagem se integre de forma fluda no
dia a dia (Huang & Janakiraman, 2024). Ao serem integrados em plataformas como o Moodle, estes mddulos de
microaprendizagem podem ser organizados em percursos mais longos, ou usados como recursos de apoio pontuais,
maximizando a concentracao, a motivacao e a retengao do conhecimento. Simultaneamente é conseguida uma
minimizacao da sobrecarga cognitiva, e sao proporcionados, com ainsercao de momentos de pratica no final de cada
mddulo, uma aprendizagem mais ativa e mecanismos facilitadores da autorregulacao da aprendizagem (Choudhary
& Pandita, 2024; Rof et al., 2024).

A par da disponibilizacao de contetidos, a avaliagao assume um papel central na validacao da aprendizagem e na
identificacao de lacunas. E aqui que as questdes STACK no Moodle se revelam academicamente estratégicas,
particularmente em unidades curriculares de cariz quantitativo e cientifico, como a matematica, fisica, quimica ou
outras mais especificas de engenharia (Sangwin, 2013; Sangwin, 2023). Longe das limitacdes das questdes de
escolha multipla ou de resposta curta padronizada, as questoes STACK permitem a formulagao de problemas abertos
e complexos, onde a resposta do aluno pode ser uma expressao simhdlica, uma equagao, ou um resultado numérico
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que exige multiplos passos de calculo (Sousa et al,, 2024; Sousa & Viamonte, 2024). A sua capacidade de gerar
variacoes algoritmicas de um mesmo problema garante a unicidade da avaliacao para cada estudante, promovendo
a originalidade da resolucao e dissuadindo praticas de cdpia. Crucialmente, estas questoes fornecem um feedback
imediato, detalhado e formativo, que vai além da simples indicacao de "certo” ou "errado". O sistema STACK é capaz
de avaliar a estrutura da resposta do aluno, identificar erros algébricos ou de raciocinio, e atribuir crédito parcial com
base na correcao dos passos intermédios. Este nivel de diagndstico preciso é de grande valor para o processo de
aprendizagem, permitindo que os estudantes compreendam nao apenas que erraram, mas onde e porqué,
fomentando uma aprendizagem mais profunda e auténoma e alinhando-se perfeitamente com principios de
aprendizagem adaptativa e personalizada, ao direcionar o foco para as areas que necessitam de maior
desenvolvimento (Kinnear et al., 2020).

Neste ecossistema de aprendizagem digital avangada, emerge uma categoria particular de individuos que beneficia
significativamente destas inovagdes: os "pronetaires” (De Rosnay, 2006; Cruz et al., 2009), profissionais que, pela
sua propria iniciativa e pela natureza das suas carreiras, estao profundamente envolvidos com as tecnologias de rede
e as utilizam ativamente para a sua formacao continua e desenvolvimento de competéncias. Longe de dependerem
exclusivamente de formagoes presenciais ou impulsionadas por empregadores, 0s "pronetaires” sao proativos na
busca de conhecimento, utilizando as ferramentas digitais como um motor para a sua progressao profissional e
pessoal. As modalidades de e-learning e b-learning, suportadas por plataformas robustas como o Moodle, fazem
parte de um terreno fértil para o seu desenvolvimento. A flexibilidade do e-learning permite-lhes encaixar a
aprendizagem nas suas agendas preenchidas, enquanto o b-learning pode oferecer a interagao humana, vital para
aprofundar conhecimentos e networking. A microaprendizagem revela-se particularmente eficaz para os
"pronetaires”, ao disponibilizar rapidamente informacoes e atualizagdes cruciais para se manterem competitivos em
mercados de trabalho dinamicos. Além disso, a capacidade de plataformas como o Moodle, com questoes STACK, de
oferecerem feedback instantaneo e diagndstico preciso, capacita estes profissionais a autoavaliar o seu progresso e
a direcionar os seus esforcos de aprendizagem de forma mais eficiente. Em suma, o ambiente de aprendizagem
digital, com todas as suas facetas, nao so facilita a aquisicao de novas competéncias, mas também potencia a
autonomia e a curiosidade que caracterizam os "pronetaires”, tornando-os verdadeiros arquitetos da sua propria
aprendizagem ao longo da vida.

Hoje em dia o estudante tipico do ensino superior apresenta muitas caracteristicas desta categoria de individuos, no
que diz respeito ao dominio das tecnologias e a forma como desenvolve competéncias. Adicionalmente, os jovens
adultos que encontramos nas salas de aula, apresentam, face as duas geragdes anteriores, em média, intervalos de
tempo mais curtos em que conseguem manter niveis elevados de concentragao (Choudhary & Pandita, 2024); é
vulgar encontrar individuos afetados pela sindrome do pensamento acelerado (Marques et al., 2024), o que também
afeta a capacidade de concentracao; apresentam necessidades de estimulos que a exposicao em grupo pelo
professor em sala de aula, bem como os materiais didaticos tradicionais contendo apenas texto, férmulas, tabelas e
imagens estdticas, nao conseguem proporcionar.

Todos os dias recebemos sinais, pelo menos na aulas das cadeiras nucleares de matemadtica e fisica, de que nao é
através de explicagdes mais ou menos demoradas no ambito de aulas tedricas, sequidas de aulas tedrico-praticas
em que se faz um apanhado da teoria e das melhores praticas no ambito da resolucao de problemas, de que esta nao
é a forma como eles gostam de aprender — os alunos faltam as aulas tedricas e tém dificuldade em manter-se
concentrados nas explicacdes dos professores. No entanto consomem avidamente conteddos educacionais
multimédia que encontram, por exemplo, em plataformas como o TikTok ou o Youtube.

Neste contexto, apresentamos um projeto cujos objetivos passam por: a concecao de uma estrutura modular flexivel
(b—Iearning/aprendizagem online auténoma) para um curso de séries numéricas; o desenvolvimento de materiais de
aprendizagem multimédia e interativos, centrados em séries numéricas, utilizaveis em unidades curriculares de
Matemdtica; a integracao de ferramentas como o Moodle e o seu plugin STACK para treino e avaliagao automadtica,
proporcionando feedback imediato e adaptativo; a promocao da articulacdo entre a teoria e a prdtica por meio de
recursos interativos e problemas dinamicos; o estimulo do trabalho auténomo e a facilitacao da autorregulagao da
aprendizagem pelos estudantes.

Nas seccdes seguintes, descrevemos a framework utilizada e os resultados que traduzem o produto a conceber.
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2 METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do curso foi estruturada em vdrias etapas, iniciando com um levantamento dos
tdpicos a abordar em séries numeéricas. De seguida, procedeu-se a definicao, para cada tdpico, dos momentos
destinados a instrugao, a prdtica assistida (resolucao de problemas em sala de aula, entre pares e, sempre que
necessario, com o auxilio do professor) e a pratica auténoma (resolucao de problemas fora da sala de aula). Um aspeto
fundamental desta forma de ensinar e aprender é o respeito pelo ritmo de aprendizagem de cada aluno. Dentro e fora
de sala de aula, cada aluno explora os materiais do curso, incluindo os problemas Moodle, ao seu ritmo. Foi
estabelecida uma sequéncia pedagdgica para a abordagem dos contetidos e criou-se um "documento base"
estruturante do curso. Este documento base é o manual que acompanha o aprendente ao longo de todo o curso de
séries numeéricas; trata-se de um manual digital em formato “classico”, ou seja, contendo texto, férmulas, tabelas e
imagens estaticas, que, no entanto, tamhém contém hiperligacdes para recursos multimédia e problemas Moodle
(Figura 1). Procedeu-se a construcao de um repositorio de elementos multimédia explicativos, bem como ao
desenvolvimento de uma bhase de dados de questdes com geradores de enunciados dinamicos, usando a tipologia
STACK no Moodle. Foram implementados mecanismos de classificacdo automatica, feedback imediato e
recomendacoes de estudo. Por fim, 0 documento base foi organizado em lices sequenciais no Moodle, de modo a
permitir uma progressao controlada — para aceder a licao n+1, o aluno terd que realizar um teste no Moodle relativo a
licao n, e conclui-lo com uma classificacao igual ou superior ao valor minimo exigido. A metodologia em questao
assenta na utilizagao da plataforma Moodle e de questdes STACK para a geracao dinamica de problemas e avaliacao
automatica.

Figura1

Modelo conceptual

Tépicos Definigao
a de
abordar momentos

Lig&o 1
Instrugao Elementos te
multimédia
Pratica
mag assistida
Problemas
moodle com
Pratica
mad auténoma

Manual do Estruturacéo
curso em licdes

questoes

STACK

Teste
global

3 RESULTADOS OBTIDOS/ESPERADOS

Os primeiros resultados do projeto foram a lista de topicos a abordar sobre séries numéricas (Figura 2), e a sequéncia
pedagdgica para a sua abordagem.
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31 Curso - SERIES NUMERICAS

Este é um aspecto primordial, a partir do qual é organizada toda a estrutura modular do curso.

Figura2

Contetidos do curso

Séries Numéricas

0 «Definicé
Sucessbes DetnicEo
2 A 5 o «Definicéo
Series Numericas e “Termo geral
~ . +Soma parcial de ordem n
Conve l’ge ncia +Sucessdo das Somas parciais de ordem n

«Condicdo necessaria de convergéncia

«Série aritmética

s . . e «Série geométrica
Series especials +Série de Riemann
«Série de Mengoli
«Propriedades

«Classificacdo de uma série (de termos positivos, alternados e sinal arbitrario)

Testes / CritériOS d e «Critério de D'Alembert (termos positivos)
aA . «Critério de Comparagao (termos positivos)
Conve rge ncia «Critério de Leibniz (termos alternados)

=Convergéncia absoluta e simples — estudo da série dos modulos

3.2 Blocos elementares do Curso

Os elementos constitutivos dos materiais didaticos deste curso sobre séries numéricas sao, genericamente, de 3
tipos:

1. Blocos de informacao contendo texto, férmulas, tabelas e imagens estaticas;
2. Blocos de informagao multimédia formados fundamentalmente por video apresentacoes;
3. Problemas Moodle contendo questdes, nomeadamente questdes STACK.

Numa primeira fase, foi elaborado um “documento base” estruturante do curso, para o que foi necessario construir a
grande maioria dos elementos do Tipo 1. Estava, no entanto, previsto desde o inicio, a existéncia, no documento base,
de hiperligacoes para elementos multimédia e para problemas Moodle. Os elementos multimédia, bem como os
problemas Moodle, a medida que sao produzidos, sao classificados por tépico. Formam-se, assim, 3 repositdrios de
elementos constitutivos de materiais diddticos: o documento base estruturante do curso, o repositorio de elementos
multimédia, e o repositdrio de problemas Moodle (Figura 3).
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Figura3

Repositorios de blocos elementares

RE:&inn’gﬁgsDE INZ?::.?QCAAO REPOSITORIO DE
MULTIMEDIA PROBLEMAS
M MOODLE
LINKS

Os elementos multimédia sao concebidos com a intencao de enriquecer o documento base, que mais nao é do que
um manual digital global do curso, no sentido classico, isto é, contendo informacao estatica. O objetivo é
complementar as informacdes contidas neste manual e sobretudo, tornar ainteracao com os materiais do curso mais
apelativa para os alunos.

Os problemas Moodle (Figura 4), materializados por enunciados contendo varias questdes Moodle, sao necessarios
para construir todos os materiais didaticos concebidos para confrontar os alunos com questoes sobre o que estao a
aprender. Consegue-se através deste questionamento frequente, promover a reflexao, o raciocinio critico e a
autorregulacao das aprendizagens; consegue-se também implementar mecanismos de controlo da progressao ao
longo do curso, bem como realizar avaliagao formativa e sumativa.

0 exemplo seguinte (Figura 4) é uma questao com 3 itens que é apresentada ao aluno (utilizador). Esta questao faz
parte de um banco de perguntas do Moodle.

Figura 4
Enunciado de uma ‘questao” STACK

Pergunta Considere a série numérica
oo

1
Por responder s
el M

Nota: 1,00

Responda as seguintes questdes:
1. A condigéio necesséria de convergéncia é verificada?

(No answer given) &

2. baseado na resposta a questo 1, o que conclui acerca da natureza da série?
O inconclusivo
O convergente
O pivergente

3. A que familia de séries pertence esta série: aritmetica, geometrica, harménica, Riemann ou Mengoli?

O (No answer given)

O Aritmética

O Geométrica
O Mengoli

O Harmonica

O Riemann

4. Indique o valor calculado, ou "finito" quando nao é possivel saber para que valor a série converge, ou "infinito" quando sabe que a série diverge
NOTA: Indique as palavras dentro de aspas, como sugerido!
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A producao de problemas Moodle é feita com recurso a utilizacao intensiva de questdes STACK, tendo sido
implementados mecanismos de classificagao automatica, feedback imediato e recomendacoes de estudo.

A edicao de uma questao STACK é implementada em dois campos fundamentais: “Question variables” e “Texto da
pergunta” (Figura 5). No primeiro campo colocam-se instrugcdes em c6digo Maxima, para resolugdo algébrica do
problema e, no segundo, o enunciado da questao em texto formatado em html e férmulas matematicas em cddigo
LaTex.

Figura5
Edicao de uma questao STACK_1

Question variables TA3: [[1,false,"Aritmética"], (2, false,"Geométrica"], [3,true,"Mengoli"], [4,false,"Harménica"], [5, false,"Riemann"]]

else if i=5 then

TA3: [[1,false,"Aritnética"], [2, false, "Geométrica"], [3, false, "Mengoli"], [4, true, "Harnénica"], [5, false,"Riemann"]]
else

TA3: [[1,false,"Aritmética"], [2, false,"Geométrica"], [3, false, "Mengoli"], [4, false,"Harmonica"], [5, true, "Riemann"11;

/% value */

if i=6 then
TA4: "finito"

else if i=5 or i<3 then
TA4: "infinito"

else if i=4 then
TA4:-k/ (a+b)

else

Random group abki

Texto da pergunta ° [ o}

Considere a série numérica

\(\aquad \sum_{n=T}{+\i \)-

Responda & seguintes questdes:

1. A condigéo necesséria de convergéncia é verificada?
i ] [[validati ) t1]]

2. baseado na resposta a questéo 1, 0 que conclui acerca da natureza da série?
i [[validati 1 i}

3. A que familia de séries pertence esta série: aritmetica, geometrica, harménica, Riemann ou Mengoli?

Caminho:p » span

Uma questao STACK tem a particularidade de edicao de uma drvore de decisao (PRT) em cada resposta (Figura 6).
Esta drvore é constituida por um nd ou uma sequéncia de nés, onde em cada né ha 2 ramos (normalmente em fungao
daresposta correta e errada).

Figura6
Edicao de uma questao STACK_2

~ Potential response tree: prt2

Quastion value 01

Auto-simplity

PRI feadback sty Standard  #

Feedback variables /% 2) conclude about the nature of seriesx/
if ansi=1 then
TA2: [[1, true, "Nothing"], 2, false, "Convergent"], (3, false, "Divergent"]]

s potential response tree willbecome active when the student has answered: ans1, ans2

NCCATALaEquis (an52,mca_correct (132)) EDpr2-1-Tpri2-1-F
Node 1 Answertest  AlqEcuiv s sans ans2 Thns  meq_correct(TA2)
penal Next stop] pri2-1-T

Caninho:p
Node 1 uhen faise Mod =% Score O penaly Next [stopl ¢  Answernote pri2-1-F
Node 1 false feedback Pardgrafo v 1

Camiho: p

ISSN: 2184-1837 147




|
Revista Multimédia de
r utl cq Investigaggoem Inovaggo PRATICA, VOL. 8 (3)
Pedagdgica e Prdticas
B Gee-LEARNING JULHO 2025

Assim sendo, os principais momentos de questionamento previstos no curso, e na unidade curricular em que ele
venha eventualmente a ser integrado, sao:

- Momentos de pratica assistida, no interior da sala de aula;

- Momentos de pratica autdnoma, fora da aula — normalmente recorre-se a questoes parametrizadas para se obter
enunciados personalizados para cada aluno; o feedback imediato e as recomendagdes de estudo sao muito Uteis,
tanto nesta situacao, como na anterior (Figura 7).

Figura7

Preenchimento das respostas e feedback
Pergunta Considere a série numérica

1

2 ()

uintes questdes

50 necesséria de convergéncia ¢ verificada?

¢ Correct answer, well done.

2. baseado na resposta & questéo 1, o que conclui acerca da natureza da série?
Inconclusivo
Convergente
Divergente

Correct answer, well done.

3. A que familia de séries pertence esta série: aritmetica, geometrica, harmonica, Riemann ou Mengoli?

(No answer given)

Aritmética
Geométrica
Mengoli
Harménica
Riemann

Correct answer, well done.

4. Indique o valor calculado, ou "finito" quando néo é possivel saber para que valor a série converge, ou "infinito" quando sabe que a série diverge.
NOTA: Indique as palavras dentro de aspas, como sugerido!

“finito” finito  Correct answer, well done.

A correct answer is: "Sin"

A correct ansu

« Inconcl

o

A correct answer is:

« Riemann

A correct answer is finito, which can be typed in as follows: " finito"

- Aresolucao de testes no final de cada licao — note-se que é exigida uma classificagao minima para ter acesso alicao
sequinte;

- A realizacao de trabalhos pelos alunos — mais uma vez, as questoes STACK permitem a producao automatica de
enunciados personalizados para estes trabalhos;

- Arealizacao de testes Moodle para avaliar conhecimentos relativos a um ou vérios temas de uma unidade curricular
— por exemplo séries numéricas, ou integrais definidos;

- Arealizacao de exames da unidade curricular, que mais nao sao do que testes Moodle globais.

A classificacao automatica é particularmente util nestas 4 situagaes.

3.3 Licdo

O curso de séries numéricas estd estruturado em licdes, correspondentes as partes, que em conjunto formam o todo
do documento base estruturante do curso. Cada licao cobre um pequeno conjunto de tépicos sobre séries numéricas.

Numa licao, a componente de instrucao é materializada pela informacao de natureza estatica nela contida, e pelos
elementos multimédia acessiveis através de hiperligagdes. A licao contém também hiperligacoes, que conduzem a
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problemas a resolver durante os momentos de prética assistida na sala de aula, hiperligacdes que conduzem a
problemas aresolver fora da sala de aula durante os momentos de pratica autdnoma, e uma hiperligagao conducente
a um teste final da licao.

Um aluno sé tem acesso a licao n+1apds obter uma classificagao no teste final da licao n, igual ou superior aum dado
valor minimo exigido.

0 aluno (utilizador) visualiza o separador Microaprendizagem (Figura 8).

Figura 8
Microaprendizagem-Séries numericas

Micro a prendizagem
Séries numéricas
&/ Teste 1 - Séries numéricas

%
B Séries numéricas - aulas tedricas para impressao

Apds clicar em "Séries numéricas”, o aluno visualiza o primeiro slide da licao, que introduz o "Conceito de sucessao"
(Figura 9). A medida que o aluno avanga na ligao 1, surgem varios subtdpicos com links para consulta de documentos
auxiliares.

Figura9
Séries numeéricas-Inicio da Licdo 7

Séries numéricas

Até agora obteve 0 num maximo de 0 pontos.

Conceito de sucessao

Uma sucess3o € uma fungdo que assoda a cada nimero natural um nimero real, formando uma sequéncia ordenada
de termos, geralmente representada por uy,. As sucessdes podem ser definidas por uma férmula explicita para o
termo geral ou por uma regra de recorréncia, em que cada termo é obtido a partir dos anteriores, por exemplo:

* u,, definida por termo geral: u, = 1+ ﬁ

. u =1
» uy, definida por recorréndia: u, = { 1

O estudo das sucessdes € fundamental para compreender conceitos como limite, convergéncia, monotonia e limites,
essendiais para analisar séries numéricas. Conhecer as propriedades e o comportamento das sucessdes €
indispensavel para abordar o contelido das séries numéricas.

Material auxiliar:

No slide final da ligao 1 (

Figura 10), 0 aluno tem disponivel o teste 1 de resolucao obrigatdria.
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Figura10

Séries numeéricas - Fim da Licao 1.

Séries numéricas
Até agora obteve 0 num maximo de 0 pontos.

Fim da licdo

Para avancar para o proximo tema, responda a questdo de avaliacdo seguinte,

Teste 1 - Séries numéricas

0 aluno resolveu o teste 1 e obteve nota minima. Tem agora disponivel a licdo 2 (Figura 11). Desta licao fazem parte
varios quizzes correspondentes a cada subtdpico. Estes quizzes, com carater formativo, sao de resolugao obrigatoria
parater acesso ao teste final da licao, teste 2. O aluno s6 tem acesso a licao seguinte depois de ser avaliado com nota
minima neste teste 2.

Figuram
Licdo 2 -Estudo das séries aritmeética,...

Micro ¢

endizagem

Séries numéricas
&/ Teste 1 - Séries numéricas

Estudo das séries aritmética, geométrica, harmonica, Riemann e de Mengoli
&/ Quiz série aritmética

Quiz série geometrica

Quiz série harmonica

Quiz série Riemann

(W VI, W, §

Quiz série de Mengoli

Teste 2 - Séries especiais

&

% . ~
B Séries numeéricas - aulas tedricas para impressdo

Os quizzes, com carater formativo, constituem momentos de prética assistida (durante a aula).
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Os questiondrios que suportam os momentos de pratica auténoma (apds a aula), assumem sempre a mesma
designacao: “Teste os seus conhecimentos” (

Figura 12), estando disponiveis através de links incluidos nos slides da ligao.

Figura12

Licdo 2 - Série aritmeética

Estudo das séries aritmética, geométrica, harmonica, Riemann e de Mengoli
Série aritmética — Soma parcial e natureza

A soma dos N primeiros termos é:
_ utuny
Sy =N=3—
A soma da série €é:
S =1limSy
Dependendo do sinal de T, este limite € infinito positivo ou negativo. portanto qualquer série aritmética é divergente.

Teste os seus conhecimentos

Conforme referido na subseccao 3.2, as licdes incluem para além da informacao estética (texto, férmulas, tabelas e
figuras), elementos multimédia. A titulo de exemplo, no subtdpico série geométrica (Figura 13), foi criado um link para
o video "Exemplo de crescimento exponencial”.

Figura13

Licao2 - Série geomeétrica
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Estudo das séries aritmética, geomeétrica, harmonica, Riemann e de Mengoli

N

érie geométrica — Definicdo

(o]
D

Uma série Enm 1 Un diz-se série geométrica se 0s seus termos estdo em progressao geomeétrica,

ou seja, cada termo,ap6s o primeiro, € obtido do anterior multiplicando-o por uma constante fixa 7:
Unyy =UpT VR 2>1

O nimero r chama-se razao da série.

A série geométrica pode ser escrita como:
o n-1
Zn 1’

Exemplo de ¢

scimento exponencial

Este curso termina com a realizagao de um teste global, ao qual o aluno sé tem acesso depois de ter realizado todos
os testes das licoes anteriores.

CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

0 trabalho apresentado consiste na concegao de um curso sobre séries numéricas, implementado, usufruindo das
possibilidades oferecidas pelas licoes Moodle e pelas questées STACK, com estrutura modular, organizado para se
desenvolver na modalidade de b-learning, complementando aulas presenciais com estudo online individual ou em
grupo. Cada moédulo do curso corresponde a um pequeno tdpico, aborddvel em sala de aula num momento de
instrucao de curta duracao, (idealmente, logo) sequido de prética assistida, com a consolidagao da aprendizagem do
topico, a poder ser realizada apds o término da aula, através de uma revisao do estudo dos materiais didaticos
multimédia, e da resolucgao, online, de problemas gerados dinamicamente, com classificacao automatica, e feedback
avaliativo, podendo incluir recomendacoes de estudo, também automatico.

Este trabalho procura ser uma resposta, através da tecnologia e de abordagens ao ensino e aprendizagem inspiradas
no conceito de microaprendizagem proposto por Badrul Khan, a necessidade de construir e manter organizados e
atualizados, repositdrios de materiais diddticos multimédia e interativos, atrativos para as novas geragoes,
nomeadamente sobre séries numéricas, utilizaveis no ambito de unidades curriculares de matemadtica, assim como a
necessidade de, através de experiéncias de ensino e aprendizagem inovadoras, se promover, através da
concentragao e da motivacao, a eficacia na aquisicao de novos conhecimentos e capacidades, e se fomentar o
trabalho auténomo e a regulagao das aprendizagens.

Das perspetivas de evolugao a curto prazo fazem parte a integragao do curso em unidades curriculares de cursos de
engenharia, o que permitira medir e avaliar a sua real contribuicao para o ensino e a aprendizagem do tema — nao
sendo estritamente necessdrio, parece-nos altamente recomendavel para o bom funcionamento do curso, a
integracao das aulas tedricas nas aulas tedrico-préticas dessas unidades curriculares, sem perda de carga horaria.
Entretanto, os materiais do curso continuarao a ser melhorados, nomeadamente com a inclusao de animacoes
implementadas por applets e com a elaboragao de novos problemas Moodle. Desejamos que a estruturacao deste
curso por modulos e a construcao de repositdrios de video apresentacoes, de outros materiais multimédia, e de
problemas Moodle, abram a porta a mecanismos de colaboragao, com vista a extensao da construcao de repositdrios,
a outros temas da matematica e da engenharia, repositérios estes (re)utilizéveis pelos professores, no ambito das
suas unidades curriculares.
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