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RESUMO

DE LACERDA, Aldair Mariano. Estudo de Revisdo Sobre Ensino-aprendizagem das Equa-
¢oes Diferenciais: um Olhar a Partir de Artigos e Dissertacdes. 2023. 48 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) — Centro de Educagdo e Saude, Universidade Federal de Campina
Grande, Cuité, 2023.

As equacgodes diferenciais sdo de grande importancia por estar presente em diversas areas do
conhecimento e ser amplamente reconhecida. Suas equacdes sdo ferramentas essenciais para
modelar fendmenos fisicos, problemas da Engenharia e varios outros campos, onde se faz ne-
cessaria. Este trabalho tem por objetivo fazer uma revisao de literatura, possibilitando a verifi-
cacdo de dificuldades e estratégias sobre o ensino e a aprendizagem de Equagdes Diferenciais
Ordinarias (EDO). Inicialmente ¢ abordado um pouco sobre o desenvolvimento histérico das
equacdes, descrevendo seus principais precursores, nogdes gerais sobre o ensino e a aprendiza-
gem e a Modelagem Matematica como metodologia de ensino. Para desenvolver este trabalho,
foram selecionados alguns artigos e dissertacdes publicadas no periodo de 2017 a 2022 que
englobam a tematica. Os trabalhos foram organizados e analisados de maneira que envolvam
métodos e estratégias de ensino ou avaliagdes de métodos utilizados. O estudo foi essencial
para o conhecimento de recursos e estratégias apresentadas que possam contribuir no ensino e
aprendizagem das equacdes diferenciais.

Palavras-chave: Equagoes diferenciais ordinarias. Aprendizagem. Metodologia de Ensino.



ABSTRACT

DE LACERDA, Aldair Mariano. A Review Study on the Teaching and Learning of Diffe-
rential Equations: a Look at Articles and Dissertations. 2023. 48 f. Course Conclusion Work
(TCC) - Center for Education and Health, Federal University of Campina Grande, Cuité, 2023.

Differential equations are of great importance because they are present in various areas of kno-
wledge and are widely recognized. Its equations are essential tools for modeling physical phe-
nomena, engineering problems and various other fields where they are needed. The aim of this
work is to review the literature, making it possible to verify the difficulties and strategies invol-
ved in teaching and learning Ordinary Differential Equations (ODEs). Initially, a little is cove-
red about the historical development of equations, describing their main precursors, general
notions about teaching and learning and Mathematical Modeling as a teaching methodology.
To develop this work, we selected some articles and dissertations published between 2017 and
2022 that cover the subject. The works were organized and analyzed in a way that involved
teaching methods and strategies or evaluations of the methods used. The study was essential
for learning about resources and strategies that can contribute to the teaching and learning of
differential equations.

Keywords: Ordinary differential equations. Learning. Teaching Methodology.
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INTRODUCAO

As Equagoes Diferenciais Ordinarias (EDO’s), sdo ferramentas indispensaveis na apli-
cacdo em varias disciplinas, buscando sempre compreender eventos acontecidos ou que venham
a acontecer. Constituindo uma componente importante do ensino de calculo e na formagao de
um professor de matematica o seu estudo possibilita um instrumental matematico importante
na resolu¢do de problemas que podem ser e sdo aplicadas em estudos de diversas areas, na
biologia, fisica, quimica e engenharias.

As equacdes diferenciais tém grandes contribuigdes nas ciéncias exatas através da utili-
zacdo de suas aplicagdes, o que o faz dela, ferramenta importante para diversos estudos, a sua
importancia ndo limita apenas nas aplicagdes, mas também no seu estudo que cont€ém uma
complexidade A transmissdo deste conhecimento requer um nivel elevado sobre ferramentas e
estratégias que possam auxiliar no ensino, devido a complexidade que existe e por ter como
objetivo principal a aprendizagem do aluno.

Pesquisar trabalhos em Educagdo Matematica ¢ desfrutar de resultados importantissi-
mos que possam nos guiar em caminhos diversos na procura de estratégia de ensino. Sobre a
importancia destas pesquisas, Bicudo (1993), relata que “¢ comum a comunidade de educadores
matematicos perguntar-se da validade das pesquisas que ja estdo relatadas e publicadas em re-
vistas especializadas e, principalmente, na forma de dissertagdes e de teses.”

Desse modo, fazer investigagdes sobre pesquisas realizadas na area de educagdo mate-
matica em relacdo as EDO’s é importante para compreendermos o quanto isso pode influenciar
ou esta influenciando no ensino-aprendizagem.

A partir da revisdo da literatura realizada neste trabalho, vamos investigar como as pes-
quisas na area de ensino de calculo estao trazendo contribuicdes para o ensino e aprendizagem.

Diante da grande importancia que traz a utilizagdo dos resultados desta pesquisa, pode-
mos ter uma soma positiva para o ensino e aprendizagem das EDO’s. Através desta pesquisa
sera possivel visualizar contribuigdes ou pontos negativos que tenham surgido, que também
podem contribuir para que haja um estudo a respeito e uma busca de solugao.

Neste trabalho, iniciaremos com uma breve descri¢do do desenvolvimento historico das
Equacodes Diferenciais, abordando nogdes gerais sobre o ensino das Equacdes e Modelagem
Matemadtica. Sua organizacao se dara da seguinte forma.

No capitulo I ¢ abordado os principais precursores das Equagdes Diferenciais Ordinarias,

dentre eles Isaac Newton, Gottfried Wilhelm Leibniz e Pierre de Fermat, destacando em cada



15

um suas contribui¢des para as Equagdes Diferenciais Ordinarias ¢ mostrando um pouco o que
os pesquisadores vem abordando em relagdo ao ensino da Equagdes. Além disso, a modelagem
matematica foi apresentada como uma alternativa metodoldgica apropriada.

No capitulo II trata-se da Analise de trabalhos reportados na literatura sobre o ensino
das Equacdes Diferenciais abordando uma breve descrigdo de revisdo bibliografica e sendo re-
alizada a descrigdo da analise da literatura localizada nos bancos de dados.

No capitulo III s@o apresentadas as consideragdes gerais sobre os trabalhos analisados,

destacando em uma tabela as contribui¢des que os autores trazem em seus trabalhos.

No capitulo IV apresenta-se as conclusdes desta pesquisa.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Fazer uma revisao de literatura sobre o ensino e a aprendizagem de Equagdes Diferen-

ciais Ordinarias em artigos e dissertagcdes publicadas no periodo de 2017 a 2022.

Objetivos especificos

Investigar como as pesquisas analisadas estdo contribuindo para o ensino de EDO.
Identificar nas pesquisas analisadas as principais dificuldades dos alunos na aprendiza-
gem de EDO.

Identificar quais abordagens metodologicas foram aplicadas nas pesquisas analisadas.
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1. EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS: CONTEXTO HISTORICO E ALTER-
NATIVAS METODOLOGICAS PARA O SEU ENSINO

Neste capitulo iremos abordar um pouco sobre o desenvolvimento historico das Equa-
¢oes Diferenciais (ED’s), bem como métodos de ensino-aprendizagem, enfatizando as dificul-
dades enfrentadas no ensino de EDO e a modelagem matematica como uma alternativa meto-

dologica apropriada.

1.1 Desenvolvimento Historico das Equacdes Diferenciais

As Equacdes Diferenciais (ED’s) tém uma historia rica e um desenvolvimento ao longo
de varios séculos. Sua origem remonta a muitos matematicos influentes ao longo da historia.
Estas equacgdes sdo ferramentas indispensaveis na aplicagdo em varias disciplinas, buscando
sempre compreender eventos acontecidos ou que venham a acontecer.

Silva (2022, p. 8) destaca que:

O surgimento das Equagdes Diferenciais se deu em decorréncia do desenvolvimento
de outra area matematica também muito importante, o Calculo Diferencial, ou como
era mais conhecido na época, o Calculo Infinitesimal. O surgimento do estudo do
Calculo compreende-se entre o século XVII e inicio do século XVIII, e tem como
precursores nomes de grandes cientistas como: Pierre de Fermat (1601-1665), Isaac
Newton (1642-1727), e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) que foram os princi-
pais estudiosos que se dedicaram ao estudo de taxas de variacdo de grandezas (Silva,
2022, p. 8).

Fi

Fonte: El Antro (2015)

Conhecendo um pouco dos precursores das ED’s, temos Isaac Newton (Figura 1). Foi
um dos cientistas mais influentes e renomados da historia. Nasceu em Woollsthorpe na Ingla-
terra. Logo apds a morte de seu pai, foi criado e educado por sua avo materna até os seus 14

anos de idade. Em 1661 ingressou no Trinity College, na Universidade de Cambridge, onde
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estudou matematica e filosofia natural. Apesar de Newton ter atuado relativamente pouco

na area de equagdes diferenciais propriamente ditas, seu desenvolvimento do célculo e a

elucidagao dos principios basicos da mecanica forneceram a base para a aplicagdo das equa-

¢oes diferenciais no século X VIIL. Newton classificou as equacdes diferenciais de primeira

ordem de acordo com as formas dy/dx = f{x), dy/dx = f(y) e dy/dx = f(x,y). Ele desenvolveu

um método para resolver essa ultima equacdo no caso em que f (X, y) ¢ um polindmio em x

e y usando series infinitas, (Boyce; DiPrima, 1985).

As contribui¢gdes de Isaac Newton tiveram grandes impactos em diversos campos do

conhecimento, algumas de suas contribui¢des foram:

>

Leis do Movimento: Onde estas estabelecem as relacdes fundamentais entre forca,
massa ¢ aceleragio.

Lei da Gravitacdo Universal: Que descreve a forga de atracdo entre objetos com massa.
Calculo Diferencial e Integral: Desenvolvido juntamente com Gottfried Wilhelm Leib-
niz.

Teoria das Cores: Esta ¢ uma das suas contribui¢cdes mais significativas para a compre-
ensdo da natureza da luz e das cores.

Optica

Leis do Movimento dos Fluidos: Além de suas contribuigdes a fisica classica, Newton
também estudou a mecanica dos fluidos e formulou as leis que regem o movimento dos
fluidos viscosos.

Contribuigdes a Matematica: Além da grande contribuicdo dada juntamente com Gott-
fried Wilhelm Leibniz, Newton trabalhou em areas como séries infinitas, teoria dos nt-

meros e equagdes diferenciais.

Figura 2 - Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Fonte: blogspot.com
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Gottfried Wilhelm Leibniz (Figura 2), nascido em Leipzig em 1646, na Alemanha, es-
tudou na Universidade de Leipzig, concluindo seu doutorado em direito em 1666 pela Univer-
sidade de Nuremberg. Uma de suas contribui¢cdes para a matematica foi a introdugéo da notagéo
de derivada (dy/dx) e da notagdo da integral (J ) que ¢é extensamente usada até hoje. Leibniz é
amplamente reconhecido por seu intelecto brilhante e contribui¢des multifacetadas ao conheci-
mento humano. Sua influéncia abrangeu muitos campos e suas ideias continuam a ser explora-
das e debatidas até hoje.

As notagdes de derivada e integral, foram apenas algumas de suas contribuicdes, Leibniz
“Descobriu o método de separacdo de varidveis em 1691,

M(x)dx + N(y)dy = 0, (1)
onde M s6 depende de x e N s6 depende de y. A redugdo de equacdes homogéneas (2) a equa-

¢Oes separaveis (3) em 1691,

dy y-—4x
vl (2)

y
N dv_v2—4 3
v xdx_l—v @)

O procedimento para resolver equagdes lineares de primeira ordem em 1694 (Boyce; DiPrima,

1985, pag. 20).

Figura 3 — Pierre de Fermat (1601-1665)

%

Fonte: thefa-mouspeople.com

Pierre de Fermat (Figura 3), nasceu em 1601, em Beaumont-de-Lomagne, Franca. Fer-
mat tinha um irmdo e duas irmds. Antes de se mudar para Bordeaux em 1620, ele esteve na
Universidade de Toulouse. Com esta mudanca para Bordeaux, Fermat iniciou suas primeiras
pesquisas, onde produziu trabalhos importantes sobre maximos € minimos.

Com mais uma mudanga, ele partiu de Bordeaux para Orléans, onde formou-se advo-

gado civil. Em 1631, Fermat era advogado e tornou-se oficial do governo em Toulouse. Devido
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ao seu escritorio, ele fez uma alteragdo em seu nome passando de Pierre para Pierre de Fermat.
Em Bordeaux, Fermat entrou em contato com o matematico Jean Beaugrand. Durante esse pe-
riodo, ele desenvolveu um trabalho significativo sobre maximos e minimos, contribuindo de
maneira crucial para o avango do calculo diferencial no decorrer do tempo que por sua vez, o
surgimento das EDQO’s se de em decorréncia do calculo.

Além dos nomes supracitados, temos varios outros importantes que fizeram parte do
desenvolvimento das equagdes diferenciais, como Jakob (1654-1705) e Johann Bernoulli
(1667-1748). Os irmaos Bernoulli “ambos fizeram contribuigdes significativas em diversas
areas da matematica. Com a ajuda do calculo, resolveram diversos problemas em mecénica
formulando-os como equagdes diferenciais” (Boyce; DiPrima, 1985). Johan Bernoulli, em 1694
resolveu a equacao

w_r 4)

dx ax

Nascido na Suica, Leonhard Euler (1707-1783) foi um dos matematicos mais prolificos
e influentes da histéria, fazendo inimeras contribuicdes em varias areas da matematica, fisica
e outras disciplinas cientificas. Dentre suas contribui¢des referentes as equagdes diferenciais,
em 1734 Euler conseguiu identificar a condi¢do para que equagdes diferenciais de primeira
ordem sejam exatas, desenvolvendo também a teoria de fatores integrantes em 1743, em que
encontrou a solugdo geral para equacdes lineares homogéneas com coeficientes contantes
(Boyce; DiPrima, 1985).

As equagdes diferenciais estdo presentes na formulagdo de varios modelos. Por exemplo,
no estudo de epidemias, onde podemos citar a febre amarela, Cdlera e entre outras. De acordo
com Barros (2007), “as Epidemias sempre estiveram presentes na historia da humanidade, al-
cangando um nimero maior de casos no periodo de transi¢do entre diferentes modos de produ-
¢do, pois entravam muita mercadoria de outros estados ou paises”.

Quando se busca analisar os processos de transmissdo de uma doenga, o uso das equa-
¢Oes diferenciais se faz necessario dentro destes estudos. Lima (2018) realiza um estudo envol-
vendo aplicagdes de equagdes diferenciais ordinarias na epidemiologia, onde é apresentado um

modelo (2) aplicado ao virus HIV. O modelo considerado foi:

QI . )
N

&I%

&I%
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O modelo apresentado acima tem pu(t) = k¢, considerado como a taxa de conversao de
portadores do HIV para portadores de AIDS. A utilizagdo destas equacdes, através de manipu-
lagdes algébricas foi possivel chegar a velocidade de conversdo do virus HIV para portadores
de AIDS.

1.2 Modelagem matematica como metodologia de ensino

O uso da modelagem matematica ¢ uma abordagem importante e versatil que envolve a
representacdo matematica de fendmenos da vida real. “O uso da modelagem matematica néo ¢
algo novo, ndo ¢ uma ideia que seja recente, mas sim, esteve presente e impulsionou a criagao
de teorias cientificas, em particular os conceitos matematicos” (Lima, 2018, p. 15). Por se tratar
de uma ferramenta indispensavel de aplicag@o, ela ¢ dada como “uma alternativa para o trabalho
de conceitos matematicos em sala de aula, que auxilia na elaboracdo de modelos para compre-
ender a realidade, seja por meio das praticas sociais, de outras areas do conhecimento, ou de
conceitos internos a propria matematica ...” (Laurentino et al., 2017, p.142).

Embora a ideia de Modelagem Matematica acompanhe a propria Historia da Matematica,
a expressdo, em seu conceito moderno, surgiu durante o renascimento, principalmente apos
Galileu criar o método cientifico, combinando experimentacdo e teorizagdo matematica (Sil-
veira; Pereira; Andrade, 2013).

De acordo com Bassanezi (2002):

Modelagem Matematica é um processo dindmico utilizado para a obtengao ¢ valida-
¢do de modelos matematicos. E uma forma de abstragdo e generalizagdo com a fina-
lidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem
ser interpretadas na linguagem usual. (Bassanezi, 2002, p.24)

Sendo uma ferramenta indispensavel, a modelagem funciona como auxilio no ensino-
aprendizagem fazendo com que os receptores desta ferramenta (alunos e professores) estejam
em harmonia, tornando o ensino quanto a aprendizagem mais dinamica. Para Almeida e Dias
(2004), “O desenvolvimento do conhecimento reflexivo, visando a formagdo de um cidaddo
critico, também se insere entre os objetivos a serem atingidos quando se faz uso da Modelagem

Matematica em ambientes de ensino e aprendizagem de cursos regulares”.

Em seu livro Bassanezi (2002) destaca que:
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A modelagem ndo deve ser utilizada como uma panaceia descritiva adaptada a qual-
quer situagdo da realidade — como aconteceu com a teoria dos conjuntos. Em muitos
casos, a introduc¢do de um simbolismo matematico exagerado pode ser mais destrutiva
que esclarecedor (seria 0 mesmo que utilizar granadas para matar pulgas!) O conteudo
e a linguagem matematica utilizados devem ser equilibrados e circunscritos tanto ao
tipo de problema como ao objetivo que se propde alcangar (Bassanezi, 2002, p.25).

A modelagem matematica ¢ um processo pelo qual problemas do mundo real sao tradu-

zidos em termos matematicos, permitindo uma compreensdo mais profunda e a analise de fe-

ndémenos complexos. Para este processo Bassanezi (2002) divide nas seguintes etapas:

1.

Experimentacio - E basicamente uma operagdo de laboratério onde os dados sio co-
letados. Os métodos experimentais sdo determinados pela propria natureza do experi-
mento e pelo objetivo da pesquisa. No entanto, a contribuicdo de um matematico nesse
periodo muitas vezes pode ser uma pesquisa basica e direta destinada a subsidiar, pos-
teriormente, o calculo de parametros relacionados a modelos matematicos. A aplicagédo
de técnicas e métodos estatisticos em pesquisas empiricas pode proporcionar um maior
nivel de confianga nos dados obtidos.

Abstragdo — Esta etapa ¢ crucial pois envolve a simplificagdo e a redugdo dos detalhes
de um problema do mundo real para torna-lo mais tratdvel e matematicamente acessivel.
Durante a abstragdo, elementos menos essenciais sdo ignorados ou simplificados para
se concentrar nas caracteristicas-chave do fendmeno em estudo.

Resolucdo - Envolve a aplicag@o de técnicas matematicas para encontrar solugdes para
as equacdes ou relacdes matematicas que foram formuladas na etapa de formulagdo ma-
tematica.

Validacio — Este ¢ o processo de aceitacdo ou rejeicdo do modelo proposto - Nesta fase,
os modelos e suas hipoteses a eles atribuidas devem ser testados face a dados experi-
mentais, comparando suas solugdes e as suas previsdes com os valores obtidos no sis-
tema real.

Modificacio - Esta etapa refere-se ao processo de adaptagdo ou modificagdo de um
modelo matematico existente para melhor representar o fenomeno real que esta sendo
estudado. A modificacdo € uma parte essencial do processo de modelagem, pois os pri-
meiros modelos podem muitas vezes simplificar demais ou ndo capturar totalmente as-
pectos importantes do problema real.

Um modelo matematico tem grande importincia na sua capacidade de expressar, em

simbolos e relagdes matematicas, as caracteristicas do objeto de pesquisa, ou seja, o problema



23

em estudo ¢ descrito por meio de modelos, analisado por teorias e técnicas especificas da ma-
tematica, gerando assim informagdes e resultados sobre o assunto. Em seu livro Bassanezi su-

gere 0 seguinte esquema:

Figura 4: Esquema simplificado de Modelagem Matematica

Formalizacao

Mundo
Matematico

Interpretagao

Fonte: BASSANEZI (2002)

A utilizacdo de equagdes diferenciais como modelos de problemas complexos como o sistema
de Massa-Mola, Predador-presa requerem uma construcao detalhada e as etapas destacadas por
Bassanezi sdo indispensaveis na construgdo de um modelo. Com base em Boyce e DiPrima
(1985), modelar problemas ndo pode ser reduzida nestas etapas, na formulagdo dos modelos

existem diferentes problemas que ndo totalmente podera ser alcangado através das estratégias.

1.3 Nogoes gerais sobre o Ensino-aprendizagem das Equacoes Diferenciais

Em analises realizadas por Oliveira e Igliori (2013) através de artigos, foi constatado
que em relagdo as dificuldades de aprendizagem de estudantes, a abordagem de métodos anali-
ticos, graficos e numéricos para a analise de equacdes diferenciais eram algumas das dificulda-
des que fazia parte da vida destes estudantes.

Com base na observacao de Pinto e De Lima (2019), enfocar o ensino de equagdes di-
ferenciais exclusivamente nas solugdes analiticas e nas manipulagdes algébricas pode resultar
na diminui¢do da relevancia das equagdes quando se trata de aplica-las a situagdes do mundo
real e resolver problemas.

Oliveira e Igliori (2013), conclui em seu estudo que:

[...] as pesquisas levantadas ressaltaram que o ensino das Equagdes Diferenciais vem
acontecendo de modo a concentrar uma maior aten¢do nas solugdes analiticas a partir
de manipulagdes algébricas de resolugio e, nesse processo, relataram dificuldades de
aprendizagem dos alunos referentes a matematica basica, a aplica¢@o dos conceitos de
derivada e integral e a interpretacdo de taxas de variagdo instantdnea (Oliveira; Igliori,
2013, p. 21).
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Fazer manipulagdes algébricas envolvem muitos conhecimentos prévios, e as vezes
quando executadas, as dificuldades aparecem. Mas este fator pode estar relacionado ao ensino
anterior do estudante, trazendo com ele esta lacuna que precisa de uma busca por melhoria pe-

los educadores e pelo proprio estudante.

O ensino-aprendizagem ¢ um processo fundamental na transmissdo de conhecimento,
pelo qual temos diversos ambientes em que a pratica dele ocorre, tanto em escolas, universida-
des e até mesmo em situagdes informais de aprendizado.

Para Kubo e Botomé (2001), ensino e aprendizagem sdo dois processos independentes.
Dentro destes dois processos podemos observar alguns componentes como: aluno, professor,
problema, objetivo, conteido, métodos e recursos. Estes componentes sdo indispensaveis para
a obten¢do de conhecimentos, visto que o ensino-aprendizagem € um processo dindmico e in-
terativo que requer a colaboragao entre professores e alunos. Envolver todos estes componentes,
em busca do melhor resultado, requer um conjunto de processos planejados e efetivados. Um
ensino de qualidade é uma tarefa complexa, pois envolve multiplas competéncias dos docentes
e um esforgo integrado destes com a institui¢do onde atuam. Tarefa que se torna ainda mais
arida, pois faz parte da cultura dos professores o trabalho individualizado (Perrenoud, 2000, p.
97-101, apud Silva, 2006, p. 78).

Um dos desafios do ensino-aprendizagem ¢ criar um ambiente para que os alunos cons-
truam o conhecimento ativamente, em vez de apenas receber informagdes passivamente. Isso
envolve estratégias de ensino que incentivam o pensamento critico, a resolu¢ao de problemas e
a colaboracdo entre os alunos.

Além disso, é importante perceber que os estilos de aprendizagem podem variar de pes-
soa para pessoa. Alguns alunos aprendem melhor ouvindo, outros lendo, praticando ou intera-
gindo uns com os outros. Como resultado, os educadores devem adotar uma variedade de abor-
dagens para atender as diferentes necessidades e estilos de aprendizagem.

De acordo com Nérice (1978, p.284, apud Brighenti; Biavatti e De Souza, 2015), a me-
todologia do ensino pode ser compreendida como um “conjunto de procedimentos didaticos,
representados por seus métodos e técnicas de ensino”. Este conjunto de métodos ¢ utilizado
para atingir os objetivos de ensino e aprendizagem com a maxima eficiéncia e, portanto, o ma-
ximo desempenho.

Em particular, no ensino-aprendizagem das equacdes diferenciais observa-se uma base
alicergada por objetivos construtivos, visando o melhor para os envolvidos nesse processo. A

busca pelo conhecimento permite-nos avangar sempre visando coisas novas, ¢ ¢ através desta
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busca que o paralelo entre alunos e professores € inevitavel, a ligagdo entre eles é essencial para
desenvolver um ensino e uma aprendizagem de qualidade, mas para isso sdo necessarios méto-
dos inovadores que possam ajudar nesse processo de ensino, encontrando caminhos novos a
trilhar. Com base em algumas conclusdes destacadas por Dullius et al., (2013), é notorio a
persisténcia no ensino tradicional, quando se tem alternativas inovadoras de ensino, mas per-
sistir no tradicional esta ligado a alguns motivos, dentre eles “concepcdo da Matematica, e em
particular das ED, muito formalista, que sobrevaloriza a manipulagdo simbodlica frente ao trata-
mento numérico e grafico das ED, como principio inquestionavel da aprendizagem significativa”
(Dullius et al., 2013).

O ensino das equagoes diferenciais exige inovagdo para poder alcangar um objetivo co-
letivo, a satisfag@o do ensino e a aprendizagem do aluno. Conforme indicado por Dullius et al.,

ha:

[...] anecessidade de criar mddulos auxiliares para que os alunos que apresentam mais
dificuldades possam aprender os pré-requisitos necessarios para que o conteudo de
ED possa ser aprendido satisfatoriamente; trabalhar com uma metodologia que exija
maior participag@o dos alunos e mais interpretagdo de sua parte, introduzindo a utili-
zacdo de ferramentas computacionais para ajudar na tarefa de resolugdo analitica de
ED (Dullius; Veit; Araujo, 2013, p. 226).

A influéncia dos avangos tecnologicos vem se inserindo significativamente no ensino-
aprendizagem. A utilizacdo de plataformas digitais, aplicativos e demais objetos de ensino tem
proporcionado novas formas de acesso ao conhecimento. Além disso, também tem ampliado as
possibilidades de aprendizado além dos limites fisicos das salas de aula tradicionais. Para Sil-
veira et al., (2013), “uma das formas de introduzir um novo conteudo em sala de aula ¢é através
da apresentacdo de uma situacdo problema. Esta estratégia ¢ caracteristica da Modelagem Ma-

tematica, que vai ao encontro das ideias socioconstrutivistas”.

2. ANALISE DE TRABALHOS SOBRE O ENSINO DAS EQUACOES DIFERENCIAIS

Neste capitulo tratamos da analise de trabalhos reportados na literatura sobre o ensino
das Equacdes Diferenciais abordando uma breve descrigdo de revisdo bibliografica e sendo re-

alizada a descri¢do da analise da literatura localizada nos bancos de dados.

A revisdo bibliografica ou revisdo de literatura trata-se de uma pratica que esté inserida

no mundo académico e fora dele em busca de respostas para uma pergunta especifica. E a partir
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destas revisdes que podemos fazer analise criticas sobre publicagdes. Segundo Gil (2002, p.44,
APUD GARCIA, 2016, p.292), pesquisa bibliografica "... ¢ desenvolvida com base em material
ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos".

A pesquisa bibliografica com base no que Gil (2002, p.44, APUD GARCIA, 2016,
P.292) a descreve, ela ¢ compreendida de caracteristicas que podem ser descritas como fontes
confidveis, as fontes primérias constituidas de artigos, teses, anais, dissertagcdes, periddicos e
outros, fontes secundarias (Enciclopédias, dicionarios, bibliografias, bancos de dados e livros e
outros) e fontes tercidrias (catalogos de bibliotecas, diretorios, revisdes de literatura e outros).

Através de pesquisas realizadas sobre o ensino e a aprendizagem de EDO, foi possivel
organizar e analisar alguns trabalhos cientificos que englobam a contextualizagcdo com a tema-
tica de Equagdes Diferenciais. Neste estudo, serdo analisados nove trabalhos tais como: artigos
(A) e Dissertagoes (D), que abordam métodos e estratégias de ensino ou avaliagdes de métodos
utilizados que contribuiram para o ensino e aprendizagem das equagdes diferenciais.

Os bancos de dados utilizados foram: Google académico, SciELO (Scientific Electronic
Library Online), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), além de re-
vistas de Teses e Dissertagdes, utilizando das palavras-chave: Educacdo matematica, Ensino-
aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias e Modelagem Matematica e Metodologia
de ensino.

E importante destacar que o espectro temporal considerado para este trabalho foi de
2017 a 2022, compreendendo que nesta delimitagdo existem varias pesquisas que serdo essen-
ciais e indispensaveis para o estudo a ser feito, sem descartar a importancia de pesquisas reali-
zadas em anos anteriores, na qual citamos neste trabalho. A analise dos trabalhos apresentados
no quadro 1 serd feita na sequéncia dos anos dos trabalhos, dentro do espectro temporal utili-
zado, respeitando a ordem cronologica.

Para compreendermos o que tem sido realizado nas pesquisas envolvendo o ensino de
Equacgdes Diferenciais Ordinarias e tentar responder a questdo problema apresentada na intro-
ducdo, foi determinado quatro atributos de analise estabelecidos previamente: 1) Objetivos de
pesquisa, 2) Metodologia 3) Resultados e contribuigdes para o avango do tema na area, 4) Con-
sideragodes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos. A analise desses atribu-

tos sera feita através de uma breve descrigao.
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O quadro a seguir apresenta os trabalhos com seus respectivos anos, autores, fontes e

tipo, ao qual foram analisados durante o estudo.

Quadro 1: Dados referentes aos trabalhos analisados

ANO AUTOR(ES) E TITULO FONTE TIPO
BORSSOI, Adriana Helena; FREIRE, Talita Breschiliare Piffer; Revista de Produtos
SILVA, Karina Alessandra Pessoa da. Um Produto Educacional para | Educacionais e Pesqui-

2017 | o Ensino de Equagdes Diferenciais Ordinarias em um curso de Forma- | sas em Ensino — REPPE Al
¢do Docente
IGLIORI, Sonia Barbosa Camargo; ALMEIDA, Marcio Vieira de. | Revista de educagido em
Aplicagdes para o Ensino de Equagdes Diferenciais ciéncia e tecnologia da

2017 Universidade de Rioja — A2

Espanha

PINTO, Rieuse Lopes; LIMA, Gabriel Loureiro de. Pesquisas sobre | Revistade PRODUCAO
o ensino ¢ a aprendizagem de equagdes diferenciais ordinarias DISCENTE EM EDU-

2019 CACAO MATEMA- A3

TICA da PUC - SP

LOPES, Aldo Peres Campos. Modelagem Matematica ¢ Equacdes Repositdrio de Digital
Diferenciais: um mapeamento das pesquisas em Educa¢do Matema- de Documentos em Edu-

2021 | tica cacdo Matematica da A4

Universidade de los An-
des

BORSSOI, Adriana Helena; SILVA, Karina Alessandra Pessoa da;

2021 | FERRUZZI, Elaine Cristina. Aprendizagem Colaborativa no Con- Revista BOLEMA AS
texto de uma Atividade de Modelagem Matematica
EVANGELISTA, Tatiane da Silva; SALES, André Barros de. Per- Revista DOCENCIA

2022 | cepgdo e sugestdo do uso de mapas conceituais em equagdes diferenci- DO ENSINO SUPE-
ais ordinarias RIOR A6
FREIRE, Talita Breschiliare Piffer. Uma Unidade de Ensino Poten- | Repositorio Institucional
cialmente Significativa para o Estudo de Equagdes Diferenciais Ordi- | da Universidade Tecno-

2017 | narias logica Federal do Parana D1

(RIUT)

ARAUJO, Sebastisio Aparecido de. Utilizando a Dimensdo Sociocri- | Repositorio Institucional
tica da Modelagem Matematica no Ensino de Equagdes Diferenciais da UFOP

2020 | para o Curso de Licenciatura em Matematica D2

Biblioteca Digital de Te-

MELO, Igor Raphael Silva de. Equagdes diferenciais ordinarias na ses e Dissertacdes da

2021 | formagao inicial de professores de matematica através da resolugdo de UEPB D3
problemas

Fonte: Autor (2023)

Ap6s a execucdo das agdes anteriores, foi realizada uma analise de cada material cole-

tado, compactando as informagdes para o desenvolvimento do trabalho.
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Artigo 1 (A1): BORSSOI; FREIRE e SILVA, (2017)

1) Objetivos de pesquisa: apresentar o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem
(Campo de Direcdo) no qual se faz de auxilio para o estudo dos conceitos das equacdes
diferenciais ordinarias.

2) Metodologia: o procedimento metodologico da pesquisa foi compreendido por um es-
tudo bibliografico para defini¢do do aporte teérico; Recorte da investigacio; Definigdo
do referencial metodoldgico para a analise dos dados; Estudo de diferentes recursos
tecnologicos. Todos estes procedimentos contribuiram para a constru¢do do produto
educacional. E apresentada a concepgio, fundamentagdo, estruturagdo e desenvolvi-
mento de uma atividade no formato de hipermidia que foi implementada em uma turma
de licenciatura em matematica na disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias. Para
este desenvolvimento, uma turma composta de 21 estudantes da Licenciatura em Mate-
matica participou da investigacdo. A atividade utilizada no trabalho ¢ apresentada na

Figura 5.

Figura 5. Atividade Campo de Dire¢des
CAMPO DE DIRECOES

EXERCICIO 1: Esboce, no plano quadriculado abaixo, a inclinag3o da reta tangente 3 equacgdo

diferencial y* = 2y — x nos pontos (1,1); (1,2); (2,1); (2,2); (1,-1); (-2, -1).

Fonte: Borssoi, Freire e Silva (2017)

3) Resultados e contribuigdes para o avango do tema na area: a atividade Campos de Di-
recdes tem uma caracteristica que é tirar os alunos de sua zona de conforto. No entanto,

para que esse cenario se concretize, € crucial que o professor desempenhe um papel
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fundamental na orientacdo da atividade. Ao conduzir a atividade, permitiu-se que os
alunos externalizassem os subsungores presentes em suas estruturas cognitivas. Apre-
sentacdo de conhecimentos prévios relacionados ao Calculo Diferencial e Integral por
parte dos alunos, os quais sdo necessarios para o entendimento das Equagdes Diferen-
ciais Ordinarias.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: com base
nos resultados alcangados, os autores inferem que o procedimento de analise desempe-
nhou um papel crucial na avaliacdo da pertinéncia da atividade, bem como na validagao

do objeto de aprendizagem para a inclusdo no produto educacional.

Artigo 2 (A2): IGLIORI; ALMEIDA, (2017)

1)

2)

Objetivos de pesquisa: investigar o ensino e a aprendizagem do conceito de solugdo de
uma equacdo diferencial, através de aplicagdes desenvolvidas com o auxilio do GeoGe-
bra. Na qual buscou responder a seguinte questdo “Como explorar diferentes represen-
tagdes do conceito de solucdo de equagdes diferenciais durante o processo de ensino?”.
Metodologia: o desenvolvimento da investigacdo se deu por meio de aplicagdes produ-
zidas no GeoGebra. Na primeira aplicagdo ¢ explorada a nocdo de campo de diregdes
da equacdo (Figura 6) e na segunda ¢ adaptada uma situagdo desenvolvida pelo pesqui-
sador inglés Tall (2000) para o esbogo de uma curva solugdo de uma equagao diferencial
(Figura 7). E importante ressaltar que a investigagdo se estruturou na produgéo das apli-

cacgoes no GeoGebra e referenciadas nos trabalhos de David Tall e colaboradores.

. . 5 dy _
Figura 6. Campo de diregdes Figura 7. Representagao de i X% +x

* Janela de Visualizagho
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Fonte: Igliori e Almeida (2017) Fonte: Igliori e Almeida (2017)
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Resultados e contribuigdes para o avango do tema na area: ¢ descrito que as aplicagdes
auxiliam o professor a desenvolver, no aluno, conceitos relativos as concepgdes mate-
maticas trabalhada, favorecendo também a exploracdo de outros tipos de representagoes
para as equacdes diferenciais.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: elucidam
que as propostas contemplaram a necessidade de compreender o conceito de equacgao
diferencial, possibilitando ao aluno refletir sobre o conceito de ED, a partir de diferentes
representacdes e problemas ligados ao calculo, tanto em contextos de aplicagdo do con-

ceito quanto em outros ambientes educacionais.

Artigo 3 (A3): PINTO e LIMA, (2019)

1)

2)

3)

4)

Objetivos de pesquisa: analisar 11 trabalhos, com a caracteristica de que fossem de-
senvolvidos pelos estudantes de engenharia ou a utilizagdo da Matematica no Contexto
das Ciéncias (MCC).

Metodologia: revisdo bibliografica de trabalhos realizados sobre o ensino ¢ a aprendi-
zagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias. Foram analisados 11 trabalhos. A pesquisa
concentra-se no estudo das EDO’s devido a falta de clareza em relacdo aos objetivos
dessa disciplina em sua formagdo e a frequente desconexdo entre os conceitos do Cal-
culo e suas aplicagoes na Engenharia. Essa situac@o tem se transformado em um desafio
cotidiano para os estudantes, levando a desmotivagao.

Resultados e contribui¢des para o avango do tema na area: relata-se que de acordo com
os trabalhos analisados ha privilégios em relac@o a técnicas de resolug@o e muitos estu-
dantes expressam dificuldades no pensamento simultdneo nas formas algébricas e gra-
ficas. Foi constatado que a contextualiza¢do do ensino com problemas tanto traz signi-
ficados para os alunos como a valorizagdo de interagdes com modos algébricos, graficos
e analiticos.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: apontam que
alguns autores buscam enfoques algébricos, graficos e analiticos enquanto outros se
preocupam nos métodos e interpretagdo de solugdes. E observado que muitos pesquisa-
dores destacam a importancia de repensar o ensino de EDO, além da indicag¢@o do uso
da Modelagem Matematica. Os autores concluem que a resolucio de problemas ¢ uma
metodologia fundamental para o ensino de EDO. Para abordar os desafios apresentados,
sugere-se a utilizacdo de recursos computacionais como uma alternativa viavel para en-

contrar solugdes.
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Artigo 4 (A4): LOPES, (2021)

1)

2)

3)

4)

Objetivos de pesquisa: apresentar um mapeamento da producao cientifica no Brasil, ba-
seado em teses e dissertacdes, contemplando a Modelagem Matematica que emprega-
ram equacoes diferenciais.

Metodologia: foi realizada uma revisdo sistematica, caracterizada como um estudo ex-
ploratorio, do tipo bibliografico. Um mapeamento foi executado de acordo com as se-
guintes questdes: Quais sdo os objetivos dessas pesquisas? Quais as perspectivas de
Modelagem Matematica sdo adotadas quando envolvem Equagdes Diferenciais? Quais
sd0 as principais contribui¢des, possibilidades e dificuldades identificadas?

Resultados e contribuigdes para o avango do tema na area: de acordo com os resultados
obtidos no trabalho, foram citados alguns pontos positivos do uso da Modelagem Ma-
tematica como estratégia de ensino: a motivacao, saida da rotina usual da sala de aula e
o trabalho com problemas reais.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: foi consta-
tado que o trabalho pratico com a modelagem ha exigéncias de etapas por alguns dos
autores e que a abordagem de conteudos matematico ¢ determinada pelo problema. Para
outros autores, os conteudos determinam o problema. Observa-se que a Modelagem
Matematica ¢ organizada e conduzida de diferentes maneiras, auxiliando os alunos e
trazendo uma possibilidade pedagogica, mas a sua implementagao contém dificuldades
devido ao curriculo e estrutura de sala de aula tradicional. Os autores elucidam que as
pesquisas de educacdo matematica que utilizam modelagem matematica com equagdes
diferenciais podem se embasar na Educa¢do Matematica Critica (EMC), contribuindo

na formacdo de alunos criticos.

Artigo 5 (A5): BORSSOL SILVA e FERRUZI, (2021)

1)

2)

Objetivos de pesquisa: investigar o que se mostra de aprendizagem colaborativa quando
os alunos, em grupos, desenvolvem uma atividade de Modelagem Matematica.

Metodologia: o artigo foi desenvolvido com base em uma analise qualitativa de cunho
interpretativo de registros escritos, videos e audios. Os dados analisados foram fruto de
uma atividade de Modelagem desenvolvida por um grupo de alunos de um curso de
Licenciatura em Quimica na disciplina de Equa¢des Diferenciais Ordinarias (EDO). A
atividade utilizada (Figura 8) estar apresentada juntamente com uma parte de solugdo

(Figura 9) de um dos grupos de alunos que participaram da aplicacio:
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Figura 8. Atividade avaliativa de EDO de 1* ordem Figura 9. Parte da solugdo do grupo B
3
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quantidade de agua existente na toalha e, que a cada duas horas & quantidade de agua clx "S %
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» Escreva um PV que represente a situacao-problema descrita na questao antenor !{‘: 8 |
. o |z 5@
Depois, use o software Modelius 4.5, realize uma simulacao que represente - i
diferentes casos de quantidade inicial de agua na toalha @ insira uma figura w¥ gou
lustrando o5 casos simulados Fonte: Borssoi, Silva e Ferruzi (2021)
* Use 0 espago para comeniar se vocé encontrou lacidade ou dificuldade em
nterpretar e desenvolver essa questao

3)

4)

nvolvimento desta questao pode contribuir na recuperacao parcial da Prova 1]

Fonte: Borssoi, Silva e Ferruzi (2021)

Resultados e contribui¢des para o avanco do tema na area: os autores consideram que,
com a investigacdo realizada e de acordo com pesquisas que relatam a importancia de
intera¢do em atividades de Modelagem Matematica, mostrando uma grande contribui-
¢do para a area da Educacdo Matematica no que se refere a fatores que impactam o
processo de aprendizado de forma solida, orientando os alunos a colaborarem em equipe,
aderindo a uma metodologia especifica. Além disso, foi observado que quando os alu-
nos sdo orientados a trabalhar colaborativamente, agdes afirmativas sdo desenvolvidas
como ouvir os demais alunos, entender a situacdo problema, resultando em sua solugao.
Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: a interativi-
dade mediada por tecnologias digitais fez com que os alunos deduzissem o modelo ma-
tematico. Os autores visualizaram que, com o trabalho em grupo, os alunos tiveram a
compreensao da importancia da colaboracdo de cada integrante, fazendo com que che-
gassem a escolha do modelo. Apos os resultados, a aprendizagem colaborativa é opor-

tunizada.

Artigo 6 (A6): EVANGELISTA e SALES, (2022)

1)

2)

Objetivos de pesquisa: avaliar o uso de mapas conceituais como recurso didatico no
ensino de equacgdes diferenciais ordinarias.

Metodologia: trata-se de uma pesquisa qualitativa, baseada em trés etapas, onde a 1*
etapa consistia na explanagao da teoria e orientagdes da construgdo dos mapas, a 2° etapa
foi destinada a pratica dos mapas e a 3? etapa foi reservada para verificagdo da aprendi-
zagem através de um questionario, contando com a participacao de 92 alunos dos cursos

de engenharias da UNB.
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Resultados e contribuigdes para o avanco do tema na area: considerando as percepgoes
dos alunos em relag@o ao uso dos mapas conceituais como contribuigdes, foi tido como
respostas dos alunos: “Visualiza¢do completa de topicos abordados”, “Auxilia na fixa-
¢do do conteudo, melhora a aprendizagem”, “Organiza as ideias desconexas”, “A maté-
ria ficou certinha na minha cabeca”.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: os mapas
conceituais influenciaram significativamente na aprendizagem do contetido universita-
rio explorado. Os autores descreveram que o uso dos mapas conceituais teve aprovacao
dos alunos por apresentar facilidade na aprendizagem e tornar mais interessantes e com-
preensiveis. Concluiram que o mapa conceitual, na percepcdo docente, ¢ uma impor-
tante ferramenta pedagogica, visto que promove a aprendizagem significativa, estimu-
lando atividades colaborativas e ainda faz auxilio no papel da avaliacdo e coleta de da-
dos. Na perspectiva de melhorar as praticas educativas, os autores sugerem o uso de
mapas conceituais como ferramenta pedagogica, visto que trouxe positividade e uma

grande relevancia para a aprendizagem dos alunos.

Dissertagdo 1 (D1): FREIRE (2017)

1)

2)

3)

Objetivos de pesquisa: propor, implementar e analisar uma Unidade de Ensino Poten-
cialmente Significativa (UEPS) para o estudo de EDO, na qual ¢ constituido com recur-
sos tecnologicos e atividades de Modelagem Matematica com a proposta de apresentar
aos alunos um material que possa demonstrar sua relevancia para os proprios alunos e
professores.

Metodologia: os encaminhamentos metodologicos do trabalho seguem os pressupostos
da pesquisa qualitativa. Para a realizacdo da pesquisa, uma turma do sexto periodo do
curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias
foi escolhida, sendo a turma composta por 21 alunos, onde 13 era do sexo feminino e 8
do sexo masculino.

Resultados e contribui¢des para o avanco do tema na area: com o produto educacional
associado a recursos tecnologicos, a autora evidéncia nos alunos o que podemos chamar
de dificuldades em utilizar certas ferramentas. Quando se refere a modelagem matema-
tica, € verificado a falta de experiéncia com esta alternativa pedagdgica, mesmo assim

a autora relata que os alunos conseguiram realizar a atividade. O produto educacional e
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as atividades aplicadas podem ser mais um recurso para o professor, assim como a lei-
tura sobre Aprendizagem Significativa e UEPS podem favorecer o uso de novas abor-
dagens dentro da sala de aula.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: consuma
que a proposta se consolidou como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significa-
tiva exitosa, no sentido considerado na literatura, nos quais os referenciais tedricos deste

trabalho remetem a Teoria da Aprendizagem Significativa concebida por David Ausu-

bel (1963).

Dissertacdo 2 (D2): ARAUJO (2017)

1)

2)

3)

4)

Objetivos de pesquisa: identificar e analisar as possiveis contribui¢des de atividades de
Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica para a aprendizagem de Equa-
¢oes Diferenciais no curso de Licenciatura em Matematica. Além destes objetivos de
pesquisa, buscou-se responder a seguinte questdo problema “Quais sdo as possiveis con-
tribui¢des de atividades de Modelagem Matematica numa perspectiva sociocritica para
a aprendizagem de Equagoes Diferenciais no curso de Licenciatura em Matematica?”.
Metodologia: pesquisa qualitativa, delineada a partir da elaboracdo, desenvolvimento e
avaliag@o de atividades de Modelagem Matematica relacionadas ao crescimento popu-
lacional. O corpo discente que participou da pesquisa foram estudantes da licenciatura
em matematica de uma faculdade particular Doctum de Ipatinga - MG.

Resultados e contribui¢gdes para o avango do tema na area: algumas das contribui¢cdes
como o ambiente de aprendizagem, insercdo de outros campos ndo matematicos, resul-
tou da aproximagao com a interdisciplinaridade. Com o ambiente criado a partir da mo-
delagem matematica, a motivacao da aprendizagem de EDO se fez presente nos alunos.
Apesar de ter tido estas contribuigdes, o autor mostrou que dificuldades existiram, e que
estas, estdo ligadas a distirbios na aprendizagem caracterizados por motivos cronicos
de satde, como dislexia e discalculia. N3o s6 estes fatores traziam dificuldades, mas
também a metodologia utilizada na construcdo do conhecimento e materiais didaticos
adotados.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: observou
que a Modelagem mostrou que se faz necessario que o docente fique atento as dificul-
dades de aprendizagem, tratando mais central as questdes de aprendizagem e mais

abrangente. Como qualquer metodologia, a utilizacdo da Modelagem teve suas fragili-
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dades na aprendizagem, mas que possa ser usada para busca de uma solugdo. Ressigni-
ficacdo de conceitos e aplicagdoes de Equagdes Diferenciais Ordinarias e desenvolvi-

mento da criticidade dos alunos.

Dissertagdo 3 (D3): MELO (2021)

1)

2)

3)

4)

Objetivos de pesquisa: no geral a pesquisa busca analisar as estratégias metodologicas
da Resolugdo de Problemas nas Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO), além disso,
analisar os aspectos pedagogicos referentes ao desenvolvimento da Resolucao de Pro-
blemas na perspectiva das EDO e suas conexdes com os conteildos da Educagio Basica,
como também planejar, aplicar e avaliar s3o objetivos presentes neste trabalho.
Metodologia: a pesquisa foi do tipo qualitativa, e para a condug@o, o autor apoia-se no
uso do Modelo Metodologico de Romberg-Onuchic, orientando o pesquisador no trilhar
de seu trabalho. Em um segundo momento, apos a criacdo do modelo preliminar que
contém um esquema relacionado aos interesses da pesquisa, o autor faz um aprofunda-
mento em trés campos teoricos, onde estes proporcionaram uma melhor dire¢ao do tra-
balho de pesquisa. Foi oferecido um curso de extensdo denominado “EDQO através da
Resoluc¢do de Problemas” com alunos de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité, e para licenciandos de outras uni-
versidades e professores de diferentes estados do Brasil.

Resultados e contribui¢des para o avango do tema na area: ressignificagdo e construcao
de conceitos no tocante a criticidade dos alunos; diminuicdo da distdncia do aluno com
o conteudo deixando de lado o medo ¢ ansiedade; a visualizagdo de situagdes problema
tido como “tradicionais” sendo resolvido através das EDO; o compartilhamento de co-
nhecimentos uns com 0s outros.

Consideracdes apresentadas pelos autores baseados nos resultados obtidos: a pesquisa
estabeleceu uma conexdo entre a Metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino, a
formacao inicial e continua de professores, bem como o estudo de Equacdes Diferenci-

ais Ordinarias.

Além dos trabalhos supracitados, varios pesquisadores vém abordando mesmo que fora do

espectro temporal da pesquisa, ao longo do tempo, a temética do ensino das equagdes diferen-
ciais e varios trabalhos sdo reportados na literatura (SOUZA, 2011; JAVARONI et al., 2012;
OLIVEIRA e IGLIORI, 2013; BARROS FILHO et al., 2014; SILVA, 2016).
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Souza (2011) desenvolveu uma pesquisa sobre o ensino das equagdes diferenciais. A
metodologia de trabalho da pesquisa, foi conduzida a partir da diversificagdo de estratégias
didaticas. Na elaboracdo da estratégia metodologica, a autora contou com a aplicagdo de uma
sequéncia de atividade para alunos dos cursos de Engenharia de Controle e Automagdo, Enge-
nharia da Computacdo, Engenharia de Producdo, Engenharia de Telecomunicacdes e Engenha-
ria Quimica, de uma faculdade da regido norte de Minas. Nas figuras 11 e 12 sdo apresentadas

algumas atividades propostas.

Figura 10. Caracterizacdo do fendmeno

Introdugao:
A fungdo y = f(x) € uma expressdo matematica que descreve uma situagdo ou fenébmeno,
em que uma quantidade y depende de outra X. A quantidade y é chamada de variavel

dependente e x de variavel independente ou livie. Em problemas especificos, outras letras,
diferentes de X e v, podem ser usadas, caracterizando melhor o fendmeno.

Fendmeno:
“A populagdo humana P, de uma cidade variando ao longo do tempo t"

Fonte: Souza (2011)

Figura 11. Atividade 01 aplicada aos alunos

Atividade 1:
a) Determine a variavel dependente e a variavel independente do fendbmeno acima.
b) Como vocé poderia representa-lo matematicamente?

Fonte: Souza (2011)

Figura 12. Atividade 02 aplicada aos alunos

Atividade 2:
Em relacdo ao fendmeno acima, explique, em palavras, o significado das expressbes
P(0) = 30000 e P(10) =42000, considerando { em anos.

Fonte: Souza (2011)

As atividades acima estdo relacionadas ao fendmeno destacado pela autora, onde temos “a
populacdo humana P, de uma cidade variando ao longo do tempo t”. De modo introdutivo foi
dado elementos algébricos do fenémeno, apresentado na Figura 4.

Para a autora, a elaboracdo dessa estratégia metodoldgica tinha como objetivos auxiliar os
professores e contribuir para a aprendizagem dos alunos. Com o desenvolvimento da sequéncia
de 4 atividades, Souza conclui que melhorou consideravelmente a aprendizagem das EDO’s,

minimizando as dificuldades dos alunos.
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Javaroni et al., (2012) aborda o uso de tecnologias digitais no ensino de Modelagem Mate-
matica e Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO) a distancia. O objetivo principal do artigo ¢
investigar como as tecnologias digitais podem facilitar o estudo de Modelagem Matematica e
Equagdes Diferenciais. Os autores descrevem trés atividades especificas:

1. Estudo de soluc¢des de uma EDO através de abordagens graficas e numéricas.

2. Leitura e discussdao de um texto relacionado com Modelagem Matematica e EDO.

3. Analise do comportamento das solu¢des de um modelo matematico para a transmissao

da malaria, com foco nos parametros que influenciam esse comportamento.

Essas atividades foram realizadas presencialmente com a participagdo de 13 alunos da
disciplina, divididos em grupos. As contribuicdes significativas das atividades incluem a opor-
tunidade de explorar varias solucdes possiveis para as EDO’s, mesmo que estas ndo pudessem
ser encontradas de forma algébrica. Além disso, foi notado pelos autores uma interacdo mutua
entre as tecnologias empregadas e os alunos, destacando o impacto na maneira como as ativi-
dades foram conduzidas, e, a0 mesmo tempo, os alunos exerceram influéncia na adogéo e adap-
tacdo dos recursos. O estudo aborda a relevancia do ensino a distdncia de equagoes diferenciais,
especialmente em contextos como a pandemia, onde a adaptacdo as tecnologias se tornou fun-
damental para o ensino e aprendizado. Os autores concluem que € possivel realizar atividades
de ensino de Equagdes Diferenciais Ordinarias e Modelagem Matematica de forma eficaz na
modalidade a distancia, destacando a importancia das tecnologias digitais nesse processo.

Oliveira e Igliori (2013), apresentaram um levantamento bibliografico de trabalhos re-
alizados acerca das pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Equagdes Diferenciais. Os auto-
res buscaram realizar uma avaliag@o de pesquisas na area da Educacao Matematica, verificando
sobre dificuldades dos alunos na aprendizagem e sugestoes que fagam com que estas dificulda-
des sejam amenizadas. Com base nos trabalhos analisados foi possivel concluir que a Modela-
gem Matematica, quando associada a ferramentas computacionais apresentam resultados posi-
tivos, fortalecendo a aprendizagem.

Barros Filho et al., (2014), apresentaram em seu artigo resultados de uma pesquisa de
mestrado que teve como objetivo buscar contribuigdes das metodologias de resolugdo de pro-
blemas, visando uma aprendizagem mais significativa das EDO’s. Foram elaboradas 5 ativida-
des e entregues aos alunos de uma turma de Equagdes Diferenciais do curso de Engenharia
Elétrica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias-Campus Jatai. Uma

das atividades esta apresentada na Figura 13.
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Figura 13. Enunciado do problema

PROBLEMA 04 - QUIMICA: FiSICO-QUIMICA

ENUNCIADO

Sabendo-se que o radium se decompde naturalmente em proporcao direta a
quantidade presente e que leva 250 anos para decompor 10% de certa quantidade,
quantos anos levarao para decompor a metade da quantidade inicial?

Problema extraido do texto Aplicagbes das Equacgdes Diferenciais (Um

enfoque Metodologico) de Jodo Bosco Laudares, 1992, pagina 25,
problema 15.

Fonte: Barros Filho, Laudares ¢ De Miranda (2014)

Os problemas tinham abordagens dos seguintes conteudos: queda livre, lei de resfria-
mento/aquecimento de Newton, circuitos elétricos, desintegragdo radioativa e sistema massa-
mola. Ao abordar a atividade mencionada anteriormente, os autores identificam uma tendéncia
no processo de aprendizado dos comandos do software, a qual desempenha um papel funda-
mental na resolug¢do de Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO’s) e na melhoria das compe-
téncias relacionadas as manipulagdes algébricas. Dentre os pontos positivos observados, o pro-
cesso de visualizagdo com a utilizagdo do computador contribuiu para a concepg¢ao dos alunos.
Algumas dificuldades foram apresentadas na manipulacao do software, como também interpre-
tacdo do texto e determinagdo das variaveis. Os autores concluem que na proposta da metodo-
logia alternativa houve contribuigdes aos professores de ciéncias exatas e que estes professores
que tiverem interesse no ensino das EDQO’s, a sugestao ¢ que ressignifiquem sua pratica educa-
tiva.

Silva (2016) apresenta resultados obtidos a partir de um estudo realizado com alunos de
licenciatura plena em matematica com o objetivo de investigar como o uso da modelagem ma-
tematica, apoiada por recursos tecnoldgicos, pode contribuir para o ensino de Equagdes Dife-
renciais Ordinarias. Para o desenvolvimento do trabalho, o autor utiliza a metodologia da pes-
quisa qualitativa, abordando trés instrumento: questiondrio, observagdo participante e analise
de conteudo produzido pelos alunos. As cinco atividades aplicadas foram desenvolvidas pelos
sujeitos da pesquisa (pibidianos da Unifra do ano de 2014), sendo composta por dez estudantes
para aplicag@o das propostas de atividades, que comtemplavam dois temas: crescimento da po-
pulagdo do Brasil e casos de AIDS no Brasil. Os dois modelos utilizados na pesquisa foram o

de Malthus (6) e o de Verhulst (7):
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dp_

2t - kp (6)
dp P
a="(-7) o

O autor descreve cada uma das contribuigdes que foi observada durante o desenvolvi-
mento, dentre elas estdo: método motivador para aprender; permite escolher em qual etapa os
contetidos matematicos podem ser inseridos; os modelos permitem fazer previsdes futuras das
varidveis; aluno deixa de ser passivo; mostra a aplicacdo e importancia da Matematica; Moti-

vacdo pessoal; Conexdes com outros conteidos; Promogdo da multidisciplinaridade.

Silva (2016) verifica que a Modelagem juntamente com as tecnologias contribuiu para
o aprendizado de Equacdes Diferenciais proposto em seu trabalho. O trabalho com a Modela-

gem e as tecnologias construiram um espago de aprendizagem interativo entre os alunos.

3. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS TRABALHOS ANALISADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes gerais sobre os trabalhos analisados,

destacando em uma tabela as contribui¢des que os autores trazem em seus trabalhos.

Este trabalho decorreu da importancia das pesquisas em Educa¢do Matematica e da
busca de dados que pudessem responder a seguinte questdo de investigagao:

De que forma as pesquisas em educacio matematica estdo contribuindo para o ensino e
aprendizagem das EDQO’s?

Através desta questdo investigativa pudemos conduzir nosso trabalho, na busca de pes-
quisas cientificas para que pudéssemos respondé-la, apoiamos em alguns objetivos, os quais
acreditamos que tenham sido atingidos.

Conforme Borssoi, Freire e Silva (2017), o desenvolvimento do objeto de aprendizagem
chamado "Campo de Direcdo" desempenha um papel fundamental no estudo dos conceitos re-
lacionados as equacgdes diferenciais. Foi explorado, por meio do conceito de solugdo, o processo
de ensino e aprendizagem de equacdes diferenciais, promovendo uma compreensdo aprofun-

dada da teoria para facilitar a transi¢do para a aplicagdo pratica. Além disso, buscaram capacitar
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os alunos a utilizar recursos tecnologicos, como o GeoGebra, e ferramentas pedagogicas que

pudessem enriquecer o processo de ensino e aprendizagem.

Igliori e Almeida (2017) destacaram que o GeoGebra, conforme demonstrado em sua
pesquisa, pode ajudar os alunos a superar preconceitos e dividas em relagdo ao conceito de
equacdes diferenciais, fornecendo uma ponte entre a teoria e a representagao pratica dos conte-
udos. De acordo com os autores, as aplicacdes praticas dessas ferramentas também auxiliam os
professores no desenvolvimento de conceitos matematicos relacionados. O trabalho com a ati-
vidade "Campo de Dire¢des", conforme evidenciado nos resultados de Borssoi et al., (2017),
tem o potencial de desafiar os alunos, incentivando-os a sair de suas zonas de conforto, no
entanto, para que esse desafio ocorra de maneira eficaz, ¢ essencial que o docente desempenhe

um papel crucial na orienta¢ao do processo de aprendizagem.

As pesquisas conduzidas no contexto do ensino e aprendizagem de equagdes diferenci-
ais frequentemente destacam que a maioria das dificuldades esta relacionada tanto a abordagem
algébrica quanto a representacdo grafica. Em um estudo mais aprofundado conduzido por Pinto
e Lima (2019), foi observado que recursos computacionais podem oferecer solugdes para essas
dificuldades, especialmente no que diz respeito a representagdo grafica. As ferramentas tecno-
logicas disponiveis fornecem informagdes abrangentes que auxiliam os alunos a compreender

o conteudo em estudo.

Quando se trata da parte algébrica, as dificuldades podem néo ser exclusivas da disci-
plinade EDO. De acordo com Pinto e Lima (2019), essas dificuldades podem derivar de lacunas
em disciplinas prévias que servem de base para o estudo de EDO. Além disso, de acordo com
as conclusdes de Aratjo (2017), essas dificuldades podem estar relacionadas a distirbios na

aprendizagem, a metodologia de ensino adotada e aos materiais didaticos utilizados.

Com o intuito de melhorar o ensino de equagdes diferenciais, grande parte das pesquisas
tem se concentrado na validag@o de produtos educacionais, ou seja, materiais didaticos desen-
volvidos com o propoésito de beneficiar tanto os professores quanto os alunos em sua pratica

profissional, conforme demonstrado no estudo conduzido por Borssoi et al., (2021).

O emprego da Modelagem Matematica, conforme mencionado por Lopes (2021), repre-
senta uma das abordagens ressaltadas por essas pesquisas como uma valiosa contribui¢do para
o ensino de equacdes diferenciais. No entanto, a implementacdo dessa estratégia educacional

enfrenta desafios consideraveis, em virtude das limitagdes impostas pelo curriculo e da estrutura
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convencional das salas de aula. Segundo as concepgdes de Lopes (2021), a integracdo da Mo-
delagem Matematica com a Educagdo Matematica Critica (EMC) gera beneficios notaveis no

processo de formagdo dos estudantes.

Conforme Borssoi, Silva e Ferruzi (2021) apontam, a incorpora¢ao de tecnologias digi-
tais em atividades de Modelagem Matematica tem se mostrado eficaz na promocao da interagéo
dos alunos durante as atividades, permitindo-lhes visualizar as perspectivas de seus colegas e

praticar habilidades argumentativas na negociagao.

Diversas estratégias t€ém sido observadas nas pesquisas, todas com o objetivo de alcan-
car condi¢les satisfatorias para o aprendizado e oferecer contribui¢des valiosas para os profes-
sores. Evangelista e Sales (2022), por exemplo, utilizaram a ferramenta de mapa conceitual
como recurso didatico no ensino de Equagoes Diferenciais Ordinarias, e a avaliagdo dessa abor-
dagem resultou em melhorias perceptiveis no entendimento dos alunos, incluindo uma maior
organizagdo de ideias e um aprimoramento na aprendizagem. O fato de os alunos aprovarem

essas contribuigdes € notavel.

Estratégias e recursos desempenham um papel fundamental na busca por uma aborda-
gem diversificada para aprimorar o ensino. No contexto dos desafios encontrados no ensino de
Equagoes Diferenciais, foi possivel observar que os autores t€ém proposto maneiras de mitigar
essas dificuldades por meio da introdugdo de situagdes-problema, ferramentas pedagdgicas e a

incorporagdo de recursos tecnologicos.

Pinto e Lima (2019), por exemplo, recomendam a utiliza¢@o de recursos computacionais
como um meio eficaz para atenuar as dificuldades associadas tanto a abordagem algébrica
quanto a representagdo grafica das equacdes diferenciais, o que compactua com Igliori e Al-
meida (2017), na utilizagao da ferramenta GeoGebra, mostrando avango e informagoes valiosas

para o ensino-aprendizagem.



42

Em resumo, o Quadro 2 apresenta as principais contribui¢des observadas nos trabalhos anali-

sados com seus respectivos autores.

Quadro 2: Contribui¢des das pesquisas para o ensino e a aprendizagem de EDO.

Autor (ano)

Contribui¢des

BORSSOl et al.,
(2017)

Desenvolver o objeto de aprendizagem (Campo de Digdes). Fez com que os
alunos saissem de sua zona de conforto, promovendo interacdo e um des-
pertar, que surge nao so da atividade, mas também da condug@o do docente.

IGLIORI ¢ ALMEIDA,
(2017)

As aplicacdes investigadas mostram sua contribui¢do em auxiliar o docente
a desenvolver, no aluno, conceitos relativos as concep¢des matematicas, fa-
vorecendo a exploragdo de outros tipos de representagdes para as equacgdes
diferenciais.

PINTO ¢ LIMA,
(2019)

Grande busca de técnicas de resolugdo, sendo privilégios nos trabalhos ana-
lisados, o que contribui para o conhecimento de docentes e consequente-
mente a utilizagdo destas técnicas. Valorizagdo da interatividade dos alunos
através da forma algébrica, grafica e analitica.

LOPES (2021)

A abordagem da Modelagem Matematica como estratégia de ensino trouxe
algumas contribuicdes tais como: a motivagdo, saida da rotina usual da sala
de aula e o trabalho com problemas reais.

BORSSOI; SILVA e
FERRUZI, (2021)

As atividades com Modelagem Matematica proporcionaram unir os alunos
a trabalharem em equipe.

EVANGELISTA e SA-
LES, (2022)

Considerando como contribui¢des os comentarios dos alunos, foi dito que
0 mapa conceitual: “Auxilia na fixagdo do conteido, melhora na aprendiza-
gem”, “Visualizagdo completa de topicos abordados”, “Organiza as ideias
desconexas” e “A matematica fica certinha na minha cabega”. Além do mais
contribui na facilidade de aprendizagem, tornando mais interessante ¢ com-
preensivel.

FREIRE (2017)

As atividades desenvolvidas e o produto educacional trabalhados na pes-
quisa contribuiram no favorecimento de novas abordagens na sala de aula.

ARAUIJO (2020)

A ambientacdo criada, a partir da Modelagem Matematica, trouxe motiva-
¢do para os alunos na aprendizagem de EDO. Desenvolvimento da critici-
dade para os futuros docentes. Conexao da tecnicidade da matematica com
questdes cotidianas.
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MELO (2021)

Ressignificagdo e construgdo de conceitos no tocante a criticidade dos alu-
nos; diminui¢do da distincia do aluno com o contetdo deixando de lado o
medo e ansiedade; a visualizagdo de situagdes problema tido como “tradi-
cionais” sendo resolvido através das EDO.

Fonte: Autor (2023)
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Conclusoes

E perceptivel o empenho de pesquisadores da area de Educagio Matematica em desen-
volver trabalhos que possam contribuir para o ensino e a aprendizagem das equagdes diferen-
ciais. Com a revisdo de literatura aqui apresentada neste contexto, foi possivel constatar que as
equagdes diferenciais ordindrias tém ganhado for¢a ao longo dos tempos, impulsionadas por
estudos que objetivam promover uma nova estratégia de ensino, abordando uma variedade de
praticas e recursos inovadores, que possam tanto contribuir para o aprendizado como para en-
sino, sem perder o foco no professor que faz parte da condugao.

Através da revisdo de literatura realizada, foi possivel perceber que os autores estdo
contribuindo no tocante de busca e avaliacdes de métodos existentes para o ensino de equagoes
diferenciais, sendo disponibilizado um acervo de informagdes onde podemos verificar a pre-
senca das dificuldades dos alunos e os métodos utilizados.

Entre as pesquisas identificamos as principais dificuldades dentro do ensino de EDO,
tais como: dificuldades no pensamento simultineo nas formas algébricas e graficas; quando
relacionado ao uso de ferramentas computacionais, observa-se dificuldades no manuseio e vi-
sualizacdo do conceito expresso na representacdo; dificuldades impostas pelo curriculo e estru-
tura da sala de aula tradicional; dificuldades ligadas a disturbios na aprendizagem caracteriza-
dos por motivos cronicos de satde; a metodologia utilizada na constru¢do do conhecimento ¢
materiais didaticos adotados. Além das dificuldades identificadas, foi possivel verificar os prin-
cipais métodos utilizados pelos autores para contribuir no ensino e aprendizagem das equagdes
diferenciais, como: a resolug@o de problemas; Modelagem Matematica; Unidade de Ensino Po-

tencialmente Significativa (UEPS); Uso de ferramentas computacionais como o GeoGebra.

Desse modo, com as dificuldades apresentadas, foi possivel notar que a predominancia
com relacdo a forma algébrica e grafica, pode estar atrelada as metodologias e outros fatores
que possam influenciar na aprendizagem. Como foi observado na analise, para buscar facilitar
o ensino das equagdes diferenciais, sdo recomendados o uso de ferramentas computacionais
incorporados no conceito, como também a utilizacdo de mapas conceituais. O uso do mapa
conceitual, como método de ensino, demonstrou ser eficaz, uma vez que sua utilizagdo resultou

em uma notavel taxa de aprovacdo, quando incorporados na compreensdo dos conceitos.
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Por fim, este trabalho serve como base para que professores e alunos possam perceber
as principais dificuldades dos alunos e métodos que possam facilitar o ensino de EDO, como

também serve de base para outras pesquisas relacionadas ao tema.
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