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Resumao:

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matemaética, que objetiva criar um Objeto de Aprendizagem (OA), a
partir de Resolucdo de Problemas de Fendmenos Fisicos de Taxas Relacionadas para
facilitar o ensino e a aprendizagem deste conteddo em sala de aula. O OA foi
desenvolvido, a partir de orientacdes presentes em leituras e pesquisas acerca do tema, e
traz sete atividades com estratégia respaldada na resolucdo de problemas para taxas
relacionadas. O OA serd aplicado a uma turma diversificada de alunos, dos cursos de
Engenharia (Civil, Mecénica, Producdo, Ambiental e Controle e Automacdo) e Matematica
(Licenciatura), quem tem a disciplina de Calculo como obrigatéria no curriculo. Os dados
serdo coletados por meio de observacOes e pelas atividades desenvolvidas pelos alunos
durante o trabalho com OA. Neste Artigo apresentadas trés atividades do OA para mostrar a

metodologia adotada para a construcdo do mesmo e sdo enunciadas as outras quatro atividades.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem; Ensino de Calculo; Resolucdo de Problemas;

Taxas relacionadas.

1. Introducgéo

O modo de ensinar, sempre foi uma preocupagdo ao longo do tempo, surgindo
estudos de como fazé-lo. Behrens (2010), ao dizer sobre o docente universitario, alega que
este deve “formar para a cidadania, como sujeito historico e transformador da sociedade, e

contribuir para a produgdo do conhecimento compativel com o desenvolvimento
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tecnolodgico contemporaneo.” (p.72). A tecnologia ¢ uma sugestdo na atualidade para a
pratica pedagdgica, integrando-as.

Uma forma de atender a este vinculo é a proposta trazida por Macédo (2007) ao
citar Willey (2000), que sdo 0s Objetos de Aprendizagem (OA’s) segundo o autor, OA’s
sdo “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino” (p.3), com
expressao “qualquer recurso digital”, a definicdo se torna ampla, delimita-se assim com
Nunes (2004) “a gama de objetos passa a ndo ser todo e qualquer recurso digital e sim
aqueles com enfoque educacional.” (p.1). Portanto, segundo Nunes (2004) um OA é um
recurso digital voltado para o ensino e a aprendizagem, de modo que 0s propdsitos
educacionais devem estar bem definidos com elementos de analise, sintese e reflexdes.
Nascimento (2007) alega que para construir um OA baseado nas caracteristicas
apresentadas, este deve ter como respaldo uma estratégia educacional bem definida.

Polya (1977) alega que a resolucdo de problemas é uma estratégia educional para
ensino e a aprendizagem de contetdos matematicos. Em conformidade Diniz e Smole
(2001) defendem a resolucdo de problemas como uma perspectiva metodoldgica, onde
através, da resolucdo de problemas € possivel compreender conceitos matematicos.
Comungando destas estratégias, Stewart (2006) cria a sua propria estratégia para a
resolucdo de problemas de taxas relacionadas. Assim, o OA, foi criado respaldado na
estratégia pedagogica de resolucdo de problemas.

Em Rezende (2007) tem-se que “um dos grandes desafios no ensino superior de
matematica ainda ¢, sem davida, o tdo propalado “fracasso no ensino de Calculo”. (p.313).
Em sua pesquisa, 0 autor explora os obstaculos enfrentados no ensino de Calculo e prope
algumas mudancas. “Creio que, se investigarmos a origem historica de tal “fracasso”,
verificaremos que este tem inicio desde o0 momento em que se comega a ensinar Calculo.”
(p.313). O autor alega que problemas de “otimiza¢do” e ‘“taxas relacionadas” sdo
conteudos que oferecem dificuldades ao ensino e aprendizagem de Calculo.

Assim utilizar as TIC’s na atualidade como modo de auxiliar 0 ensino e a
aprendizagem de Matematica é defendido, porém, ao utilizar Tecnologia para este fim, é
necessario ter em mente um recurso educacional. Neste sentido, os OA's ganham espaco,
0s quais podem ser utilizados, para vincular tecnologia a educacdo podendo contribuir para
0 ensino e a aprendizagem. Utilizar um OA para estudar conteudos que contribuem com o

“fracasso” por parte dos alunos como Taxas Relacionadas, podera amenizar este fracasso.
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Assim a proposta de construir e verificar as contribuicdes de um Objeto de
Aprendizagem, com respaldo na resolugdo de problemas, que auxilie 0 ensino e a
aprendizagem do conteddo de Taxas Relacionadas, normalmente trabalhado com a
disciplina de Calculo, surge através de trés experiéncias: a primeira, como aluno na
graduacdo, periodo no qual eu tive a oportunidade de deparar com o desafio de
compreender este conteddo. A segunda experiéncia foi como professor, mesmo que em
aula particular: ao ensinar o contetdo, pude analisar que ha também as peculiares
dificuldades didaticas, isto €, foi possivel notar que para ensinar esta matéria necessitaria
de algum processo metodoldgico mais eficaz do que o simples quadro e giz. E a terceira:
os estudos realizados acerca do contetudo de Taxas Relacionadas, que mostram, o contetido
como um dificultador no aprendizado de Célculo.

Com base na revisdo de literatura sobre o assunto, construimos um Objeto de
Aprendizagem (OA) para contribuir no ensino e na aprendizagem do contetdo de Taxas
Relacionadas através da resolucdo de problemas. Utilizamos a linguagem html e para as
animacOes a linguagem em flash, a qual possibilita movimentacdo e interacGes entre
usuarios e computador. Comungando de Stewart (2006), onde o célculo é uma disciplina
que “trata de variagdo e de movimento, bem como de quantidades que tendem a outras
quantidades” (p.3).

O OA construido traz sete atividades sobre taxas relacionadas envolvendo
fendmenos fisicos, que segundo Anton; Bivens e Davis (2007), fendmenos fisicos séo
aqueles que “envolvem grandezas que variam, como a velocidade de um foguete, a
inflacdo de uma moeda, o nimero de bactérias em uma cultura, a intensidade do tremor de
um terromoto, a voltagem de um sinal elétrico, e assim por diante.” (p.165). Assim
construimos uma estratégia de resolucdo para problemas originados em fenémenos fisicos
com base em Polya (1977) e Stewart (2006).

2. O ensino de Calculo, a utilizacdo das TICs, OAs e Resolucéo de Problemas

Stewart (2006) e adepto da utilizacdo da teconologia para o ensino de matematica
no que se refere ao Caculo, sugere a utilizacdo de calculadoras graficas e dos
computadores como ferramentas que auxiliam em descobertas e na compreensdo de
conceitos. Em conformidade com Borba e Penteado (2001), traz que a utilizagdo da

tecnologia ndo tomara o lugar do lapis e do papel, mas que juntos irdo se complementar na
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busca de uma aprendizagem mais significativa’. Com a utilizacdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagao (TIC’s) € possivel esbogar graficos de fungdes mais complexas
ou resolver problemas mais elaborados com dificuldade da resolucdo analitica.

Thomas (2002) utiliza da TIC em atividades, nas explicacbes de certos topicos ou
problemas resolvidos e em historias, ao longo do seu livro. O autor também disponibiliza
para professores e alunos em um site na internet, complementos em powerpoint e sugestao
de programas que possam vir a auxiliar no ensino e na aprendizagem de Calculo.

Dentre as formas de utilizacdo da TIC, o computador em especial, procura-se aqui
analisar e criar o recurso educacional denominado Objeto de Aprendizagem (OA), voltado
para o conteudo de Taxas Relacionadas com a utilizacdo da estratégia de resolucdo de
problemas e analisar as contribuicdes que este podera oferecer ao ensino e a aprendizagem
deste contetdo do Célculo.

Os OA’s, fazem parte de uma gama denominada Recursos Educacionais Abertos
(REA), estes que atualmente podem ser acessados e/ou utilizados com beneficio do
computador com o avanco da internet.

Sobre o que se refere a abertos, Reis (2010) diz que ¢ “ser distribuidos e utilizados,
com fins ndo comerciais, por qualquer comunidade que pudesse acessa-los”. (p.19). Assim,
estes recursos alcancariam diferentes usuarios interessados em sua utilizacdo. Wiley (2009)
vai além, descrevendo quatro caracteristicas presentes em um REA: reutilizacdo (Reuse),
revisdo (Revise), remix (Remix) e redistribuicdo (Redistribute). Tais caracteristicas sao
definidas, pelo autor, como “the 4Rs” (p.9), e mostram a versatilidade de utilizar um REA,
de modo que estes podem ser combinados, reestruturados e, que ndo precisam
necessariamente estarem concluidos, mas sim, permitir aprimoramentos ou melhorias pelos
usuarios afim de promover o ensino e o aprendizado. Estas caracteristicas também se
aplicam aos OAs.

Prata et al (2007) alegam que com a utilizagdo de OA poderd haver
desenvolvimento de raciocinio e da criatividade, facilitando ao estudante a promocéo de
novas habilidades, isto é, um aluno mais autondmo capaz de utilizar de pensamento
reflexivo chegando a promover conhecimentos de sua prépria autoria. Todos estes
processos, citados pelos mesmos, (raciocinio, criatividade, producgédo de novas habilidades,

pensamento reflexivo) sdo muito significativos para a Educacdo Matematica.

! Para Machado (2012) citando John Dewey (1959) “a significacdo acontece quando o aluno é capaz de
relacionar os conceitos a situagdes ja experimentadas por ele, observando causas e consequéncias e realizar
aplicacdes.” (p.1).
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A importancia da utilizacdo de OA na educacdo € tdo recorrente que, no Brasil, foi
criado um Repositério de Objetos de Aprendizagem, o RIVED (Rede Internacional Virtual
de Educacdo)®. Repositorios de Objetos de Aprendizagem sdo “bancos de dados que
armazenam dados sobre os objetos, os metadados, ¢ os objetos em si.” (NUNES, 2004,
p.3). Os professores do ensino médio ou ensino superior podem localizar o OA que lhe
interessa, todos eles catalogados por area do conhecimento, contetido, programa especifico,
estratégia pedagogica, dentre outros.

Como suscitado anteriormente, um OA requer uma estratégia pedagogica. Desse
modo, faz-se aqui necessario analisar se a resolucéo de problemas pode ser adotada como
estratégia pedagdgica na constru¢cdo de um OA. Diniz e Smole (2001) defendem a
resolucdo de problemas como perspectiva metodologica, a partir de trés caracteristicas. A
primeira caracteristica um problema é qualquer situacdo que permita a problematizacéo de
uma situacdo; situacao essa que pode referir-se a qualquer tipo de atividade e até mesmo os
problemas que permitam processos investigativos fazendo com que os proprios alunos
interfiram no ritmo e no andamento da atividade sendo o aluno o construtor de seu proprio
conhecimento. A segunda caracteristica da perspectiva refere-se propor situagdes-problema
mas ja munido de um método de resolvé-las. Porém duas a¢fes sdo incluidas: analisar as
respostas encontradas e a situacdo proposta. A terceira caracteristica sugere ndo separar
contetdo e metodologia. Através das problematizacGes devem-se produzir conhecimentos
sobre o contelido e ndo sé de forma mecanica resolver tais problematiza¢bes. Deste modo,
a resolucdo de problemas, pode ser adotada como estratégia pedagdgica na construcdo de
um OA.

Como ja apresentado, o ensino de Calculo passa por “fracassos” enfrentado por
professores e alunos ao longo da historia. Deste modo, Frota e Couy (2007) fazem um
estudo sobre a representacdo e a visualizacdo no estudo de Célculo. As representacdes em
Matematica podem se dar em forma de gréficos, diagramas, grafico-numerico, na
linguagem natural (verbalizacdo), tabelas, tabelas numéricas e algébrica. Representacdes
estas, que facilitam e promovem a visualizacdo, e esta, permite ao aluno, assimilar
conceitos envolvidos. Thomas (2002) diz “Os graficos ajudam por apresentar uma
representacdo visual de conceitos e relagdes.” (pg.xvi). Assim, através da visualizacdo das
representacdes tem-se uma forma de ensinar Calculo “pois estudantes dispostos a utilizar

0S processos visuais apresentam uma maior habilidade na resolugédo de problemas

2RIVED: Disponivel em <http:/rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php>. Acesso em 20 Jan. 2013.
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matematicos.” (p.12), porém, estes processos, sdo pouco estimulados em sala de aula, em
todos os niveis. As autoras ainda defendem, que a introdugdo do Calculo pode ser
informal, intuitiva e por conceitos, a partir da utilizacdo dos varios tipos representacdes de

modo a promover uma “compreensao conceitual” (p.14). Assim,

“promover 0 estudo de célculo através da visualizacdo grafica, numa perspectiva
que permita a comunicacao entre as varias formas de representacdo matematica e a
passagem de um tipo de linguagem a outro pode, com efeito, elevar a qualidade a
aprendizagem nos cursos de calculo. (FROTA e COUY, 2007, p.14)

O trabalho pode ser realizado transitando entre as representagdes. Proporcionar ao
aluno a oportunidade de representar as situacfes de diversas formas, a fim de visualizar e
compreender a situacdo. Tais representacdes e visualizacdo podem ser atendidas com a
utilizacdo de um OA.

Sobre o conteddo de Taxas Relacionadas, Stewart (2006), diz que “em um
problema de taxas relacionadas, a ideia € computar a taxa de variacdo de uma grandeza em
termos de taxa de variacdo da outra (que pode ser medida mais facilmente).” (p.255).
Assim, a partir de taxas de variacdo conhecidas, pretende-se relaciona-las, com a utilizacéo
da regra da cadeia, a fim de obter uma outra taxa que, por sua vez, pode ser facilmente
calculada, por esta relacdo, a qual pode ser alcancada por equacbes matematicas ja
existentes ou elaboradas para tal propdsito, mediante a utilizacdo da regra da cadeia.

Os problemas de taxas relacionadas sdo diversificados, porém para este artigo, 0s
problemas trabalhados serdo de fendbmenos fisicos, que segundo, Anton; Bivens e Davis
(2007) “envolvem grandezas que variam, como a velocidade de um foguete, a inflagdo de
uma moeda, o numero de bactérias em uma cultura, a intensidade do tremor de um
terremoto, a voltagem de um sinal elétrico, ¢ assim por diante.” (p.165). Temos que
problemas de fenémenos fisicos envolvem variac@es de grandezas, de modo, a favorecer as

representaces e visualizagBes destes fendmenos.

3. Apresentacdo do OA, das Atividades e da Estratégia de Resolucdo de Problemas de
Taxas Relacionadas

Neste artigo sdo apresentadas duas atividades completas do OA, para mostrar a
metodologia da elaboragcdo do mesmo. As atividades criadas constituem um facilitador
para o estudante no trabalho com o conceito de taxa de variagdo relacionada, e com a

resolucdo de problemas fisicos. As atividades foram criadas a partir de problemas dos
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livros de Calculo Diferencial e Integral de Thomas (2002), Stewart (2006) e Anton; Bivens
e Davis (2007). As trés primeiras atividades trabalham de forma implitica com a estratégia
de resolucdo de problemas para taxas relacionadas. O aluno interage com o OA resolvendo
0 problema proposto, de modo, a ndo perceber o que esta utilizando a estratégia.

ApoOs a terceira atividade é apresentada a estratégia de resolucdo de problemas e
sugerido ao aluno aplicar esta estratégia nas proximas quatro atividades. O OA tem por
objetivo auxiliar o aluno a potencializar e/ou adquirir autonomia para resolucdo de

problemas de taxas relacionadas a partir da estratégia apresentada.

Atividade 1: Termodinamica

A primeira atividade é para introduzir a estratégia de resolucdo de problemas de
forma implicita, assim, foi escolhido um problema, o qual é resolvido com a interacdo do
aluno e 0 OA, e cabe ao aluno, compreender os dados presentes e a forma de relaciona-los.

Os objetivos esperados desta atividade sdo:

* Compreender um problema de taxas relacionadas;

* Trabalhar com notacGes matematicas que expressam a situagao;

* Observar um fenémeno fisico presente no contetido de quimica;

* Resolver um problema de taxas relacionadas;

* Utilizar a estratégia de resolucdo de problemas implicitamente;

O problema € apresentado, e entdo €, sugerido a sua leitura, quantas vezes

necessario for, para compreensao.

Quadro 1: Problema referente a primeira atividade.

A Lei de Boyle estabelece que quando uma amostra de gas esta comprimida a uma
temperatura constante, a pressao P e o volume V satifsfazem a equagdo PV = C,
onde C é uma constante. Suponha que em certo instante o volume é de 600 cm?, a
pressdo € de 150 kPa e a pressdo cresce a uma taxa de 20 kPa/min. A que taxa esta

decrescendo o volume nesse instante?

Fonte: Stewart, 2006, p. 260.

A estratégia de resolucdo de problemas sugere que o aluno esboge um diagrama
quando necessario como segundo passo. No OA, o diagrama é tracado de forma interativa
e 0 aluno pode simular as condicdes presentes no problema fazendo relages entre o

enunciado (textual) e o diagrama (simulacéo). O diagrama seguinte é apresentado ao aluno.
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Figura 1: Cilindro e Tabela.
Fonte do Autor.

Ao clicar no botdo iniciar o émbolo do cilindro comeca a descer pressionando o0 gas
do recepiente. Para auxiliar a visualizacdo uma tabela com dados numéricos, é apresentada
para validar a equacdo PV = C. A simulagio acontece concomitante ao preenchimento da
tabela, de modo, que ao chegar a situacdo proposta pelo problema, a mesma traz a
informacao, isto é, volume (V=600 cm3), pressdo (P = 150 kPa) e a equacdo PV = 90.000.
Assim, com esta simulacdo prentende-se levar o aluno a visualizar o fenémeno fisico e,
compreende-lo matematicamente.

O préximo passo consiste em voltar ao enunciado, ler mais uma vez 0 mesmo e
identificar os dados fornecidos. Esta identificacdo é realizada com o preenchimento de
campos indicados no préprio OA. Para o problema em questdo, os dados sdo: o volume (V
= 600 cm3), a pressao (P=150 kPa), velocidade instantanea (no exato momento) da pressao

(Z—T =20 kPa/min) e a relagdo PV = C. Todos estes dados recebem um feedback, isto ¢,

um retorno do OA, se 0 aluno esta correto ou se deve avaliar mais uma vez a sua resposta.
Agora cabe ao aluno compreender o dado procurado. Para auxilid-lo neste

momento, uma questdo de maultipla escolha € apresentada, esta questao visa ajudar , nesta
o - T dv
situacdo, mostrando que a taxa de variacdo do volume esta diminuindo a

Ler o problema quantas vezes necessarios for, € uma das propostas de resolucao de
problemas de Polya (1977), para que o aluno ndo se perca na resolucdo. Ao marcar a
opcao, o aluno, tem o feedback, caso a resposta esteja errada, o OA ndo continua a
resolucéo e pede ao aluno que reveja a sua escolha.

A questdo é achar uma equacdo que relacione os dados presentes ou alguns dos

dados. O OA auxilia 0 aluno nesta equacédo, que € PV = C, porém o mesmo, mostra ao
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aluno, a impossibilidade desta equacdo atender ao dado procurado e, se é possivel através

dela chegar ao que se procura. Relembrando o mesmo a respeito da Regra da Cadeia.
Aplica-se a regra da cadeia para relacionar o dado procurado (Taxas relacionadas a

partir da regra da cadeia), o OA faz o processo e o aluno verifica e acompanha a aplicacao

da regra da cadeia a equagdo PV =C =V z—f + Pd—v =0. Caso, ndo haja a compreensao,

dt
o0 OA, traz uma ajuda, onde observa-se a explicacdo da aplicacdo da regra da cadeia no
modelo matematico fornecido.
Substituir os dados fornecidos achando a taxa de variagdo pretendida e o proximo
passo do aluno, com o auxilio do OA, substitui-se os dados e calcula-se a taxa de variacao
pretendida, de modo, que a participacdo do discente € compreender pela observacao.

Assim 600.20 +1500(|3|_\t/ =0 dd_\t/ =—-80cm3/min.

O retrospecto, como afirma Polya (1977) faz parte da resolucdo de problemas, isto
é, analisar se a resposta é compativel ou coerente com a proposta do problema. O aluno
juntamente com o OA chega a seguinte conclusdo, no exato momento em que o volume V
= 600 cm3, pressdo P = 150 kPa e a velocidade com que a pressao cresce € de 20 kPa/min,
0 volume estd diminuindo (sinal negativo) a uma taxa de 80 cm3/min. Retornar a

simulacdo e avaliar a resposta, é sugerido pelo OA.
Atividade 2: Variacdo da Resisténcia em um Circuito Elétrico

Esta atividade trabalha com circuito elétrico. O conceito e os calculos a respeito de
circuito elétrico estdo presentes, em problemas a nivel de Ensino Médio e no que se refere
a taxas relacionadas no Ensino Superior.

A estratégia novamente aqui, foi empregada, implicitamente, de forma que o aluno,
resolva o problema utilizando-a com o ajuda do OA. Pretende-se com este problema:

* trabalhar com a estratégia de resolucdo de problemas de forma implicita, isto é, o
aluno ainda n&o teve acesso aos passos facilitadores para a resolugdo deste tipo de
problema;

* analisar/observar que dados podem ser retirados da equagdo matematica ja

fornecida;

* resolver problema de taxas relacionadas;

* trabalhar com notagdes matematicas de forma significativa;
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Como outrora, a proposta inical € ler o problema quantas vezes necessario for:

Quadro 2: Problema referente a segunda atividade

Variando a voltagem: A voltagem V (volts), a corrente | (em ampeéres) e a resisténcia R
(ohms) de um circuito elétrico estdo relacionadas entre si pela equacdo V = RI. Suponha
que V esteja aumentando a uma taxa de 1 volt/s, enquanto | estd diminuindo a uma taxa de
1/3 A/s. Sendo o tempo dado em s. Encontre a taxa com a qual R esté variando quando V =
12Vel=2A

Fonte: Adaptado de Thomas, 2002, p.203.

Para ilustrar a situacdo do problema enunciado. O diagrama interativo é

apresentado.

(_INICIAR )

Figura 2: Corrente no Circuito Elétrico

Fonte do Autor

O OA faz com que o aluno interaja com este diagrama. Ao clicar no botdo iniciar,
pode ver a corrente elétrica (I) (no diagrama indicado pelo ponto amarelo) circulando:
saindo da fonte (V), passando pela resisténcia (R) e voltando a fonte do circuito.

Retirar os dados presentes no problema, é o proximo passo. No proprio OA, ha

campos destinados para o preenchimento deste dados. Os dados presentes no enunciado

deste problema s&o: (il_\t/ =1 volt/s (a taxa de variagdo da voltagem em relagdo ao tempo no

exato momento), 3—1: -1/3 Als (a taxa de variacdo da corrente elétrica em relacdo ao

tempo), V = 12 Volts (a voltagem no momento), | = 2A (a corrente elétrica no instante) e a
equacdo matematica fornecida V = RI. Esta Gltima relaciona alguns dos dados presentes no
problema. Neste problema, o nimero de dados/informacBes € maior que no problema

anterior, aumentando assim gradativamente a resolucao.
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Entdo, o aluno, é induzido a verificar o que o problema procura. Isto €, o dado
procurado. Para auxilid-lo, nesta procura, uma questdo de maltipla escolha é apresentada.
Nas opc¢des aparecem notacOes matematicas, para averiguar, se 0 aluno aprendeu o

significado das mesmas.

40) Volte ao enunciado para avaliar o que se pretende descobrir. "Marque a opgao correta”.
< dV/dI (A taxa de variagao da voltagem em relagdo a corrente).
© dR/dI (A taxa de variagao da resisténcia em relacdo a corrente).

O dt/dR (A taxa de variagao do tempo em relagdo a resisténcia).

© dR/dt (A taxa de variacao da resisténcia em relacdo ao tempo).

Figura 3: Questdo de Mdltipla Escolha da Atividade 2
Fonte do Autor.

Neste caso, 0 dado procurado, é a taxa de variacdo da resisténcia em relacdo ao

tempo ar
dt

Volta-se a equacdo fornecida pelo enunciado V = Rl E comentado a
impossibilidade, da mesma, de fornecer o dado procurado. Indaga-se, ao aluno, como
relacionar os dados que possui com o dado o qual se procura. Entdo, sugere-se a utilizacao
da regra da cadeia na equacdo fornecida. Afim de obter o dado procurado: V = Rl >

Regra da Cadeia »> (:j_\t/ = Rd—I + 1 c;—lf Assim a taxa de variacdo procurada, pela regra da

dt
cadeia, é incorporada a situacdo. Surgindo assim a nova equacdo. Estes passos sdo
realizados pelo aluno e OA.
Substituir os dados, na nova equacéo, é o proximo passo. Porém neste ponto, este
problema se difere do primeiro. Ao substituir os dados, o aluno fica na impossibilidade de

resolver a equacgéo, visto que, ainda restam duas incognticas R e (3—? (1= R%+2%—T).

Uma questdo € levantada. Como desvendar uma desta incognitas. A sugestdo é voltar a

primeira equagcdo V = Rl e com os dados achar o valor de R. Este valor encontrado é
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substituido na segunda equacdo afim de obter Z—T O OA apresenta todos estes passos, e

inclusive os calculos. Assim Z—T pode ser calculado: 1= 6(— %) + Zd—R > R = §Q/s.

dt dt 2

Por fim, a anélise da resposta é realizada: no exato momento em que a voltagem
estd a uma velocidade de 1 volt/s (que é a sua taxa de variacdo), a corrente a 1/3 A/ls, e a
voltagem dissipada € de 12 VV com uma corrente de 2 A. A velocidade com que aumenta a

resisténcia é de 1,5 Q/s.
Atividade 3: Variagdo Linear da Base de um Triangulo.

A estratégia adotada € a mesma das atividades anteriores, inicialmente, ler o
enunciado do problema, tracar o diagrama da situacdo, buscar os dados fornecidos pelo
problema, buscar o dado procurado, achar uma equacdo que permita relacionar os dados,
utilizar a regra da cadeia, substituir os dados e analisar a resposta. Tudo de forma implicita

para o aluno. O problema traz a base de um tridngulo variando conforme sua altura cresce.
Estratégia de Resolucéo de Problemas.

Este topico é apresentado apds a terceira atividade sob as formas visual (video) e
verbal/descritiva (textual). Prentende-se, que o aluno, compreenda a estratégia que foi
utilizada durante as trés primeiras atividades. Os passos da estratégia sdo apresentados:

1°) ler o problema de forma minuciosa;

2°) tracar um eshbogo da situacdo; (serda realizado no préprio OA de forma

dindmica).

3% Procurar os dados fornecidos pelo problema e escolher a notacdo e/ou entender

o signifcado da notagé&o utilizada;

4°) Expressar a taxa requerida em termos das derivadas;

5°) escrever uma equacgdo que relacione as vérias grandezas do problemas;

6°) utilizar a regra da cadeia para relacionar as taxas presentes e procurada;

7°) substituir a informacéo dada dentro da equacao resultante e resolver o problema

de modo a achar a taxa desconhecida;

8°) analisar a resposta encontrada;
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Para apresentar esta estratégia, em forma de video, foi elaborada uma video-aula,

com um problema resolvido.

71°) Ler atentamente o enunciado do problema proposto.

Dois carros iniciam o movimento de um mesmo ponto. Um viaja para o norte
a 60 km/h, e o ocoutro para o leste a 25 km/h. A que taxa esta crescendo a
distancia entre os carros duas horas depois?

Adaptado — Stewart, 2006 p.259; 5* edigéio

2°) Tracar urm diagrama para facilitar a visualizac&o do enunciado.

S
e,
o

feruegsig

Wy =60 krl B &

R Distancia x E
TEs e

.- 25 Imilh

Figura 5: Imagem video-aula
Fonte do Autor

O aluno pode assistir a video-aula quantas vezes achar necessario. E para resolver

as proximas atividades, sugere ao aluno, utilizar a estratégia apresentada.
Atividade 4: Variagio da Area de um Tridngulo

A proposta é um problema que envolve conceitos geométricos em um triangulo (a
variacdo de sua area em funcdo de um dos seus angulos). A estratégia € desenvolvida

paulatinamente, com a interacdo do aluno, através dos passos apresentados.
Atividade 5: Escada em Movimento

A atividade foi desenvolvida, de modo a permitir, maior autonomia do aluno. A
proposta é que o aluno resolva o problema com a utilizacdo das midias lapis, papel e OA.

A estratégia de resolucdo, ainda é apresentada pelo OA como ferramenta auxiliar.
Isto €, exposta na tela. Porém as “ajudas” estdo ocultas. Caso o aluno, ndo consiga realizar

algum dos passos, a sugestao € que intereja com a estratégia.
Atividade 6: Onda Circular.

Nesta atividade, o nivel de ajuda do OA € mais limitado. A estratégia de resolugéo

¢ retirada da tela. E apresentando apenas um botdo de “ajuda”. Caso o aluno recorra a este
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botdo, a estratégia de resolucdo € apresentada. Ainda mantendo dividas, o aluno pode
recorrer a outro botdo de ajuda, denomindado “ajuda 2”, onde aparecerd a resolugdo dos
passos da estratégia. Porém, espera-se que o aluno, consiga realizar os passos da estratégia
de forma mais autonoma.

Atividade 7: Baldo Subindo

Esta atividade, a Ultima idealizada, pretende verficar a autonomia adquirida pelo
aluno. Munido das midias lapis, papel e OA. Um problema é apresentado em tela, de
modo, que ndo se traz ajuda alguma. Pretende-se verificar se 0 OA contribui para o ensino

e o0 aprendizado de resolucdo de problemas de taxas relacionadas.

4. Considerac0es Finais

Esta é a sequéncia didatica® idealizada em forma de AO. As atividades estdo
respaldadas na estratégia pedagdgica: resolucdo de problemas. E tém por objetivo
potencializar o aluno na resolugdo de problemas de fenémenos fisicos de taxas
relacionadas. O OA se constitui do Produto que sera integrado a Dissertacdo de Mestrado,
ora em desenvolvimento. E a partir da aplicacdo do mesmo, serdo analisadas as suas

contribuicbes no processo de ensino e aprendizagem do contetdo de Taxas Relacionadas.
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