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Resumo

Este artigo apresenta parte de um levantamento bibliogréafico de trabalhos realizados sobre o
ensino e a aprendizagem de Equag0es Diferenciais Ordinarias (EDO). Tal revisdo bibliografica
faz parte de nossa investigacéo de doutorado, em desenvolvimento. Neste artigo, nosso objetivo
é analisar 11 dos 22 trabalhos que até 0 momento compdem o corpus da revisao bibliografica
de nossa investigacdo, a saber aqueles desenvolvidos com estudantes de Engenharia ou que
utilizem a Matematica no Contexto das Ciéncias como referencial tedrico. Constatamos que as
pesquisas sdo fundamentadas em teorias e em metodologias diversas, buscam contextualizacao
do ensino a partir de problemas que trazem significados para o estudante e valorizam
interacdes entre 0s enfoques algébricos, graficos e analiticos.

Palavras-Chave: Ensino Superior; Equacdes Diferenciais; Engenharia; Matemética no
Contexto das Ciéncias.
Abstract

This article presents part of a bibliographical study of profects done on education and learning
of Ordinary Differential Equations (ODE). Such bibliographic review is part of our doctoral
reserach, in development. In this article, our objective is to analyze 11 of the 22 projects that up
to now compose the corpus of the bibliographic review of our investigation, namely those
developed with Engineering studants or those that use Mathematics in the Context of Sciences
as Theoretical reference.We find that the researches are based on diverse theories and
methodologies, they seek to contextualize education based on problems that bring meanings to
the student and value interactions between algebraic, graphical and analytical approaches.

Keywords: Higher Education; Differential Equations; Engineering; Mathematics in the
Conthext of Sciences.

Introducéo

Ao refletirmos sobre os processos de ensino e de aprendizagem de Calculo em cursos de
Engenharia, consideramos ser importante voltar nossa atencdo ao objeto matematico
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO), visto que, muitas vezes, sua abordagem
enfatiza as técnicas, em detrimento da compreensdo. A falta de esclarecimento dos

objetivos da disciplina em suas formacOes, e a frequente desconexdao com que 0s
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conceitos do Calculo sdo trabalhados em relacdo as suas aplicacdes na Engenharia, tem

se tornado um conflito diario para os estudantes, gerando desmotivacao.

Os elevados indices de reprovacgdo e de desisténcia em disciplinas tratando de conteddos
de Célculo sdo um dos fatores que tém levado pesquisadores a investigar tematicas
relacionadas ao ensino e a aprendizagem de conceitos dessa area da Matematica. Assim,
pesquisas em Educacdo Matematica no Ensino Superior tém sido desenvolvidas na
tentativa de diagnosticar e minimizar tais problemas e novas praticas metodologicas tém

sido testadas e analisadas, sob varias perspectivas embasadas em diversas teorias.

Com o objetivo de compreender o que ja foi ou tem sido investigado em relacdo ao
ensino e a aprendizagem de Matematica em cursos universitarios, Lima, Bianchini e
Gomes (2017) fizeram um levantamento de pesquisas realizadas no ambito do GT04 —
Educacdo Matemética no Ensino Superior — da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM) - e analisaram 139 artigos que correspondem a parte das
publicacbes deste Grupo desde sua criacdo. Explicitaram a tematica central dos
trabalhos, o conteddo matematico focalizado e os sujeitos das pesquisas, e buscaram
perceber os temas, conteudos e sujeitos mais valorizados e aqueles que até entdo foram
negligenciados ou pouco explorados. O objetivo desse mapeamento foi evidenciar
tendéncias de investigacbes e também caminhos ainda ndo percorridos ou pouco
trilhados que podem inspirar novas pesquisas na area. Em relagdo ao Célculo, a maior
parte dos estudos refere-se a objetos mateméaticos normalmente abordados em
disciplinas iniciais desta area. Constataram que existe “uma possivel demanda por
estudos abrangendo os processos de ensino e de aprendizagem de topicos relevantes
para a area de Calculo Diferencial e Integral e suas aplicagbes, como, por exemplo,
equac0es diferenciais...” (LIMA, BIANCHINI e GOMES, 2017, p.332).

Esses fatores nos levaram a, em nossa investigacdo de doutorado, analisar 0s processos
de ensino e de aprendizagem de EDO, no curso de Engenharia Civil, a luz da teoria A

Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC).3

Um primeiro passo dessa investigacao foi a realizacdo de uma revisao bibliogréfica da

producédo cientifica que trata sobre o ensino e aprendizagem de EDO, no ambito da

3 A MCC é uma teoria educacional desenvolvida por Patricia Camarena com o objetivo de estabelecer
vinculos entre a matematica e as diversas ciéncias e competéncias profissionais que a exigem e também
de fundamentar discussdes a respeito do ensino de Mateméatica em cursos superiores nos quais essa
ciéncia ndo é uma meta por si mesma, ou seja, em cursos que ndo visam a formacao de matematicos.
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Educacdo Matematica. O objetivo do presente artigo é exatamente apresentar parte

dessa revisao.

1 Revisdo Bibliografica

Nessa revisdo de pesquisas realizadas sobre o ensino e a aprendizagem de EDO,
procuramos sistematizar e analisar a producdo cientifica que tem por tematica a
contextualizacdo dessas equacdes. Neste artigo, especificamente, trataremos de 11
trabalhos, entre dissertacdes (D) e teses (T), que tratam do ensino ou da aprendizagem
de EDO e que, de uma maneira ou outra, contextualizaram tais equacfes por meio de
problemas reais, situacdes-problema mobilizando-as, modelagem matematica, preceitos
da Matematica no Contexto das Ciéncias e aplicacGes nas engenharias. Estes foram os

critérios utilizados para a localizacdo dos trabalhos nas bases consultadas.

Em busca realizada no Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), localizamos 54.853 pesquisas, entre dissertacOes e teses,
concluidas entre 1987 e 2018, com as seguintes palavras: equacgdes diferenciais
ordinarias e modelagem. Desse total, refinamos nossa busca e mapeamos 670 trabalhos
realizados na area de Ensino de Ciéncias e Matematica e na area de Ensino nos quais as

equacoes ordinarias foram foco de investigagéo.

Desses 670 estudos, selecionamos 142 pelo titulo, ou seja, separamos aqueles que
tratavam do Calculo Diferencial Integral ou da Mateméatica no Ensino Superior.
Acessamos 0s resumos desses 142 trabalhos para identificar, dentre eles, aqueles que se
relacionavam de fato ao nosso interesse de estudo e selecionamos, entdo, 15 trabalhos.
Analisamos também 7 estudos que ndo foram encontrados no Banco de Teses da
CAPES, mas que, a nosso ver, sdo importantes para nossa pesquisa, pois abordam o
ensino ou a aprendizagem de EDO ou utilizam a MCC como referencial teérico. Os

ultimos 7 trabalhos mencionados sao artigos ou publicagdes em anais de eventos.

Desses 22 trabalhos que até o momento compdem o corpus da revisdo bibliografica de
nossa investigacdo de doutorado, separamos 11 para serem analisados neste artigo. Para
tal selecdo, adotamos os seguintes critérios: ter sido desenvolvido com estudantes de
Engenharia ou utilizar a MCC como referencial tedrico. Esses dois aspectos nos
interessam porque em nossa tese estamos investigando, fundamentados na MCC, o
ensino e a aprendizagem de EDO no contexto da Engenharia. Apresentamos no Quadro

1 informac6es gerais sobre os 11 trabalhados analisados neste artigo: ano de publicacéo,
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nome do autor, titulo e de que tipo é a pesquisa (dissertacdo (D) ou tese (T)).

Quadro 1: Dados sobre os trabalhos analisados

ANO AUTORES TITULO TIPO
.| Modelagem Matematica nas aulas de Calculo: uma
Alyne Maria o o .
2008 e estratégia que pode contribuir com a aprendizagem dos | D
Rosa de Araudjo )
alunos de engenharia.
Maria Madalena | Enseflanza y aprendizaje en ecuaciones diferenciales con
2009 ) L7 e oy T
Dullius abordaje grafico, numérico y analitico.
Marco Antonio | Las ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de primer
2009 | Hernandez y segundo orden en el contexto del movimiento uniforme. T
Rodriguez
2010 Vagner Donizeti | A Modelagem Matematica na introducdo ao estudo de D
Tavares Ferreira | equacdes diferenciais em um curso de engenharia.
2011 Galvina Maria de | Uma estratégia metodoldgica para a introdugdo de um D
Souza curso de equacdes diferenciais ordinarias.
A Modelagem Matematica e a interdisciplinaridade na
2011 | Roberto Fecchio | introducdo do conceito de equacdo diferencial em cursos | T
de engenharia.
Anibal  Ataides A reso_lu_gao _de, _pro_blemas fisicos com ejqua,gqes
2012 . diferenciais ordinarias lineares de 12 e 22 ordem: andlise | D
Barros Filho e
gréfica com o software maple.
Eliane Alves De | Uma Engenharia Didatica para abordar o conceito de
2014 L X o i : T
Oliveira equacao diferencial em cursos de engenharia.
Analisis de los efectos que producen las interacciones em
Jazmin Adriana | foros virtuales en el proceso de modelacion matematica de
2014 . . . . h . T
Juarez Ramirez | estudiantes de ingenieria en un curso de ecuaciones
diferenciales.
Aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales Lineales de
Jorge  Oswaldo . s o
2014 Tobar Veaa Primer y Segundo Orden en Fisica que faciliten el | T
g Aprendizaje del Movimiento Uniforme.
Michele Equagdes diferenciais ordindrias no contexto dos
2017 | Carvalho De | Registros de Representacdo Semiética e da Modelagem | T
Barros Matematica.

Fonte: Dados da Pesquisa (Elaboracéo da Autora)

A partir da organizacdo das produgbes no Quadro 1, passaremos a relatar aspectos

relacionados as pesquisas e algumas consideracdes feitas pelos autores a partir dos

resultados obtidos. Nessa descri¢cdo, organizaremos a apresentacdo segundo 0s

pressupostos tedricos utilizados e o ano em que os trabalhos foram publicados.

Primeiramente vamos nos ater aos estudos fundamentados na Modelagem Matematica,

pois observamos que muitos autores procuram investigar situacfes que podem ser

modeladas matematicamente por equacdes diferenciais.
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2 Estudos tratando de EDO a luz da Modelagem Matematica

Identificamos, dentre as publicagcdes cientificas analisadas, as seguintes que se
fundamentam nos diversos pressupostos tedricos da Modelagem Matematica (MM):
Araljo (2008), Ferreira (2010), Souza (2011), Fecchio (2011), Ramirez (2014) e Barros
(2017).

Araujo (2008) apresentou uma pesquisa que objetivou analisar os possiveis efeitos que
0 uso da Modelagem Matematica, como estratégia de ensino, provoca no processo de
aprendizagem dos alunos em relacdo as EDO. As atividades de Modelagem foram
organizadas de acordo com as fases propostas por Bassanezzi (2002). Os resultados da
investigacdo mostraram como a Modelagem Matematica, além de possibilitar a
integracao dos diversos contetidos estudados no curso de Engenharia, pode auxiliar para
o desenvolvimento de uma visdo critica do futuro engenheiro em relagdo ao conteudo
trabalhado.

Compreender o processo que gerou um modelo é de grande importancia ao estudante de
Engenharia, por isso, Ferreira (2010) desenvolveu um experimento fundamentado em
situacdes reais. A analise dos dados mostrou que os alunos interpretaram os resultados
obtidos e os enunciados dos problemas com os quais estavam trabalhando. Além disso,
obtiveram modelos matematicos. A investigacdo evidenciou que a Modelagem
Matematica pode ajudar no processo de identificar uma equacdo matematica como uma
ferramenta importante no trabalho de compreensdo e tomada de decisbes a respeito de

problemas ligados a fenémenos naturais.

Souza (2011) desenvolveu uma pesquisa sobre como a retomada dos conceitos
fundamentais de Calculo Diferencial e Integral, como, por exemplo, taxas de variacao e
0 uso da Modelagem Matematica aplicada a problemas classicamente enunciados na
fase introdutdria de um curso de Equacdes Diferenciais Ordinarias, podem contribuir
para 0 ensino e a aprendizagem dessas equacgOes e suas aplicagdes. A pesquisadora
elaborou, aplicou e analisou uma sequéncia de atividades para alunos de cursos de
Engenharia. O desenvolvimento dessa sequéncia privilegiou o uso de estratégias de
ensino diversificadas na apresentacdo e construcdo de conteddos matematicos, com

énfase na compreensao do que estava sendo trabalhado.

Também em 2011, Fecchio sugeriu que problemas relacionados a Mecénica,

Eletricidade e outros aspectos da Fisica, poderdo servir de ponto de partida para a
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abordagem de EDO em cursos de Engenharia. Seu estudo objetivou investigar a
utilizacdo da Modelagem Matematica aliada a Interdisciplinaridade e a Teoria das
SituacBes Didaticas, como recursos facilitadores na introducdo do conceito de equagédo
diferencial. Tais lentes teéricas possibilitaram a elaboragdo, a organizagdo, o
acompanhamento e analise de uma sequéncia didatica, constituida de quinze etapas para
responder a seguinte questdo: Atividades interdisciplinares que utilizam a Modelagem
Matemaética propiciam a aprendizagem de equacOes diferenciais? A andlise dos dados
obtidos na experimentacdo possibilitou afirmar que as atividades interdisciplinares,
conduzidas por etapas, apresentaram novas potencialidades de motivagéo, exploragao
do contetdo e de resultados ao alcance dos alunos do ciclo basico da Engenharia e
propiciou aos estudantes ganhos no processo de aprendizagem e possibilidades de
aplicacdo dos conhecimentos em novas situagcdes. O autor procurou identificar as
dificuldades que os alunos ingressantes em cursos de Engenharia encontram para
relacionar, aplicar e posteriormente interpretar os resultados relativos as Equacdes

Diferenciais, na resolucao de problemas encontrados na Fisica e na Quimica.

Ramirez (2014) objetivou analisar os efeitos das contribui¢des de estudantes de
Engenharia, apresentadas por meio de um férum virtual, no desenvolvimento do
processo de Modelagem Matematica em um curso de equac@es diferenciais. De acordo
com a pesquisadora, 0 quadro tedrico foi composto por fundamentos que possibilitaram
estudar como esses estudantes construiram modelos matematicos de fendmenos fisicos
ou situagdes da vida cotidiana com EDO em ambientes de aprendizagem com foruns
virtuais. Uma ampla variedade de metodologias foi utilizada para analisar o discurso
produzido em foruns virtuais pelos sujeitos da investigacdo. Nos resultados finais, a
pesquisadora sugere linhas futuras de pesquisa, pois de acordo com ela, esse tipo de
experiéncia no contexto de um curso de matematica para engenheiros, tem sido pouco

estudado.

Para Barros (2017), as EDO possuem ampla aplicacdo na resolucdo de problemas sobre
movimento, crescimento, eletricidade, vibracdes e diversos tipos de fendmenos fisicos
que envolvem taxas de variacdo de quantidades, nas mais diversas areas de
conhecimento. Nessa concepcdo, o objetivo de sua pesquisa foi investigar o potencial
dos registros de representacdo semiotica e das mudancas de dominio, na conducdo do
processo de aprendizagem das EDO para estudantes dos cursos de engenharias. Para

isso, elaborou uma sequéncia de situacdes envolvendo problemas na perspectiva da
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Modelagem Matematica.

Em suas andlises preliminares, a pesquisadora evidencia que o ensino e a aprendizagem
de EDO estdo, na maioria das vezes, fundamentados em uma abordagem algébrica, que
privilegia 0 emprego de técnicas de resolugdo, e que normalmente ndo favorece a
utilizacdo de diferentes registros de representacdo ou o uso de ferramentas de outros
dominios matematicos. Verificou também que os livros didaticos beneficiam a
abordagem algébrica desse conceito e mesmo as atividades ditas de “Modelagem
Matematica” conduzem a uma aplica¢do de formulas ja estabelecidas. Concluiu que a
Modelagem Matemética possibilitou estabelecer diversas relagcBes entre o modelo
matematico e o fendmeno analisado, favorecendo também a atribuicdo de significados
as variaveis que descrevem tal fenémeno. Ou seja, o trabalho com problemas na
perspectiva da Modelagem Matematica permitiu aos alunos dos cursos de engenharias
interpretar as relagbes entre a equacdo e o fenbmeno modelado e ndo somente a
resolucdo das equacBes. A autora salienta ser importante que os engenheiros saibam
lidar com EDO nas suas diferentes representacBes e sugere novos estudos a esse

respeito.

Os autores das pesquisas, que utilizaram a Modelagem Matemaética, foram unanimes ao
concluir que essa abordagem se apresenta como alternativa viavel para o ensino e a
aprendizagem das equacdes diferenciais, e atende aos anseios da Educacdo Matematica
para a formagdo dos sujeitos. Observa-se nessas pesquisas que o estudo das equacdes
diferenciais por meio da Modelagem Matematica estreita a relagdo que existe entre 0s
problemas da vida real e a Matematica, possibilitando a tomada de decisfes sobre o
fendmeno estudado, por meio da interpretacdo dos resultados obtidos na resolucdo da
equacdo diferencial correspondente, e na interpretacdo do fendmeno em questdo pela
analise dos resultados.

3 Estudos tratando de EDO a luz da Matematica no Contexto das
Ciéncias
Nesta secdo destacamos 2 dos 12 elencados no Quadro 1: Rodriguez (2009) e Tobar

(2014), que utilizam em suas fundamentacdes tedricas preceitos da Matematica no
Contexto das Ciéncias (MCC).

A pesquisa de Rodriguez (2009), orientada por Patricia Camarena, autora da MCC,

apresenta uma proposta de ensino de equages diferenciais de primeira e segunda ordem
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no contexto do movimento uniforme. O pesquisador conduziu o estudo com o intuito de
responder como desenvolver atividades didaticas com equaces diferenciais lineares de
primeira e segunda ordem vinculadas a anélise de movimento uniforme no contexto da
Fisica. Sao atividades que objetivam a compreensdo do aluno em relagéo ao significado
e ao aprendizado das equagOes. Sdo fundamentadas em componentes epistemoldgicos,
cognitivos e didaticos, e exploram trés fenémenos fisicos fundamentais: deslocamento,
velocidade e aceleragdo. Em suas conclusdes finais, o autor afirma que ha muito o que
ser feito em relagdo ao desenvolvimento de atividades que favoregam a aprendizagem
dos diferentes tipos de equagdes diferenciais utilizadas em fenémenos fisicos e que, na
MCC, o conhecimento construido pelo aluno esta ligado a vida cotidiana de tal forma
que ndo havera choques quanto a integracdo de conhecimentos adquiridos e

conhecimentos aplicados durante a préatica profissional.

A pesquisa de Tobar (2014) é a Unica do Quadro 1 que ndo foi desenvolvida com
estudantes de Engenharia, mas foi por nos analisada porque utilizou a MCC como
referencial tedrico. Sua proposta foi desenvolvida com alunos de tecnologia em
Mecanica e objetivou a concepcdo de atividades de aprendizagem de equagOes
diferenciais no contexto da Fisica, tendo em conta conhecimentos, representacfes e

crencas dos alunos.

Por meio do trabalho realizado, o pesquisador criticou aquilo que comumente se
observa no ensino de Equagdes Diferenciais e afirmou que a série de procedimentos,
usualmente utilizados na resolugédo das equacOes, leva os estudantes apenas a obter a
solucdo geral e particular, e que as poucas aplicacdes presentes nos cursos sao, em
muitos casos, artificiais. Sugeriu entdo uma nova proposta de ensino de equacles
diferenciais de primeira e segunda ordem a partir de um contexto da Fisica, de forma a
contribuir com o aprendizado do movimento uniforme. Assim como Rodriguez (2009),
o0 autor explorou fenémenos fisicos envolvendo deslocamento, velocidade e aceleracao,
e utilizou a MCC como referencial tedrico no desenvolvimento de trés componentes

basicos da matematica educacional: epistemoldgico, cognitivo e didatico.

Nos resultados finais, concluiu que o aluno ndo tem clareza em relagéo ao significado
da solucéo particular associada ao conjunto de graficos definidos a partir das familias de
funcBes que constitui a solucdo geral da equacdo diferencial. Afirmou que, nos cursos
tradicionais de equacdes diferenciais, 0 assunto ndo é contextualizado, o aspecto grafico

¢ praticamente inexistente no discurso matematico escolar, e que os alunos tém
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dificuldades em analisar, graficamente, o comportamento de fungbes. Dessa forma,
sugere estudos que tragam significados relativos aos aspectos algebricos e geométricos
para facilitar a compreensdo da solugcdo de uma equacgédo diferencial no contexto da
Fisica. Recomenda a utilizacdo da MMC para favorecer a aprendizagem dos diferentes

tipos de equacdes diferenciais relacionadas a fendmenos fisicos diversos.

4 Qutros estudos tratando de EDO

Dullius (2009), Filho (2012) e Oliveira (2014) também desenvolveram estudos sobre o
ensino e a aprendizagem de EDO com estudantes da Engenharia, mas recorrendo a
referenciais distintos da modelagem Matematica e MCC.

Dullius (2009) utilizou as teorias da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e a
Socio Interacionista, de Lev Wgotsky, com o objetivo de identificar as principais
dificuldades dos alunos na aprendizagem de EquacGes Diferenciais. Para isso, elaborou
uma proposta pedagogica para auxiliar o estudante na superacdo dessas dificuldades e
evidenciar a importancia desse contetdo em sua formacdo. De acordo com a autora, a
maioria dessas dificuldades esta relacionada aos conteldos de Matematica basica e a
interpretacdo de conceitos, principalmente, no que se refere a derivada. Em relagdo as
equacOes diferenciais, afirmou que os alunos associam sua resolugdo a um processo
puramente analitico e sentem dificuldades para pensar simultaneamente de modo

algébrico e grafico.

Os resultados da pesquisa mostraram 0 quanto seria importante os professores mudarem
suas estratégias de ensino, considerando, por exemplo, a possibilidade de aproveitar os
avangos tecnoldgicos para atualiza-las no que se refere as equacdes diferenciais. A
pesquisadora concluiu que a abordagem proposta, desenvolvida e avaliada se mostrou
um meio viavel para conduzir os alunos a uma Aprendizagem Significativa. Tal
abordagem possibilitou também mostrar resultados positivos em relacdo a participagédo
e interagdo dos alunos entre si, com a professora, com 0 assunto ensinado e com 0s

recursos computacionais.

Filho (2012) realizou sua investigacdo a partir da perspectiva da Resolucdo de
Problemas e seu estudo teve como fio condutor a pergunta “Como a Resolu¢dao de
Problemas, com a utilizagdo das TIC, pode contribuir para uma aprendizagem mais
significativa de EDO e de suas aplica¢des em situagdes-problema das ciéncias?”. Para

responder a esse questionamento, o pesquisador elaborou cinco atividades de EDO
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envolvendo problemas fisicos, usando abordagens analitica e geométrica com énfase na

analise gréfica.

Essas atividades foram desenvolvidas em uma turma de Engenharia Elétrica com o
objetivo de buscar as contribui¢cfes das metodologias de Resolugdo de Problemas e
Descoberta Guiada, mediadas por Tecnologias de Informagcdo e Comunicagéo, tanto
para uma aprendizagem mais significativa de EDO quanto para aplicacdes dessas
equacOes em situacOes problemas das ciéncias. Dentre suas observacOes, 0 autor
destacou que o problema é o meio principal pelo qual a Matematica evolui, e, baseado
nessa premissa, propds uma experiéncia de ensino por meio de atividades que visam a
aprendizagem por resolucdo de problemas fisicos, com abordagens analitica e

qualitativa, com foco na interpretacao grafica e uso de recursos computacionais.

O autor relatou que, no decorrer da pesquisa, duas questdes emergiram com
possibilidades de futuras investigacbes: Como o contetdo e a forma de abordagem dos
livros, no que diz respeito as equacdes diferenciais, influenciam o professor em sua
pratica pedagogica e como ocorrem 0s processos de ensino e aprendizagem em uma

proposta mediada pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo?

Oliveira (2014) buscou investigar estratégias de ensino com vistas a favorecer a
aprendizagem de estudantes acerca de EDO e suas aplicacdes em cursos de graduacao
em Engenharia. A pesquisadora afirma que os dados obtidos por meio do levantamento
bibliografico realizado por ela provocaram reflexdes sobre o tipo de abordagem de
ensino de EDO que pode favorecer a aprendizagem de alunos. Constatou que esse
ensino vem acontecendo de modo a concentrar uma maior atencdo nas solucdes
analiticas a partir de manipulacdes algébricas de resolucdo, contribuindo para que os
alunos ndo percebam o potencial dessas equacfes e sua importancia como ferramenta
matematica para resolver problemas relacionados a situacfes da realidade. Essas
reflexdes direcionaram a pesquisa, que buscou responder a seguinte questdo: “Quais
componentes devem estar presentes em estratégias de ensino com vistas a favorecer a
aprendizagem de estudantes acerca de EquacOes Diferenciais Ordinarias e suas

aplicacdes em cursos de graduacdo em Engenharia?”.

A autora destacou que os resultados indicaram que o uso de recursos tecnoldgicos
facilitou a realizacdo das atividades e revelaram a importancia e a produtividade das

discussoes. A analise dos dados possibilitou afirmar que as caracteristicas da engenharia
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didatica favoreceram a construcdo de conceitos relativos as EDO pelos alunos.
Consideracoes finais

Diante do exposto, e refletindo a respeito das leituras realizadas ao produzirmos essa
revisdo bibliogréafica, observamos que varios pesquisadores destacam a importancia de
repensar o ensino de EDO e indicam caminhos e novas dire¢cbes para esse ensino.
Dentre esses caminhos, observamos que a Modelagem Matematica foi a abordagem
mais indicada pelas pesquisas, devido ao consenso dos pesquisadores em relacdo a
importancia para a formacdo dos graduandos de trabalhar com problemas

contextualizados na &rea especifica de cada curso, principalmente nas engenharias.

Concluimos que a resolucdo de problemas é uma metodologia fundamental para o
ensino de EDO, e de uma forma ou outra, todos os pesquisadores, cujas pesquisas foram
apresentadas nesse artigo, recorreram a problemas utilizando essas equac0es.
Destacamos também que as equacdes diferenciais sdo utilizadas para compreender e
investigar problemas que envolvem fenémenos que se desenvolvem continuamente e
que podem ser representados por equacdes com variaghes instantaneas, como
movimento, crescimento, radioatividade, eletricidade, termodinadmica, hidrodinamica,
propagacdo de doengas etc. Portanto, essas equagOes estabelecem relacdes entre as
diversas areas das Ciéncias e das Engenharias com a Matematica, promovendo um

estudo interdisciplinar.

A maioria dos pesquisadores relatou dificuldades que os estudantes apresentaram com
conteldos da Matematica bésica, como: resolucdo de equacOes, trigonometria,
operagdes com fracOes, propriedades das potenciacdes e logaritmos, porcentagem,
operacdes com numeros reais etc. Essas dificuldades aparecem com frequéncia nas
manipulacdes algébricas, nas solucdes analiticas das equac@es diferenciais, na aplicacéo
dos conceitos de derivada e integral e na interpretacdo de taxas de variacdo instantanea.
As pesquisas consultadas também evidenciaram que o ensino de EDO privilegia o
emprego de técnicas de resolucdo, e que os estudantes expressam dificuldades para
pensar simultaneamente de modo algébrico e grafico, habilidade que, segundo as

pesquisas revisadas, pode ser desenvolvida a partir do uso de recursos computacionais.

Ao longo dessa revisdo bibliogréfica, percebemos que alguns pesquisadores comumente
estdo preocupados com as aplicacbes da Matematica, com a contextualizagcdo de

problemas que trazem significados para o estudante, com enfoques algébricos, graficos
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e analiticos. Outros se preocupam com diversos métodos de busca de solucdes para
entender o processo que gerou determinada equacdo diferencial, bem como com a
interpretacdo dessas solucbes com relagdo ao fendmeno que ela descreve, com o
comportamento das solugdes, com a capacidade de anélise do estudante ou mesmo com
a questdo da visualizacdo. Por isso, essas pesquisas, de uma maneira ou outra,
fundamentadas em teorias e em metodologias diversas, exploram problemas

contextualizados e atestam resultados positivos de tal pratica em suas conclusdes.
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