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REsuMO

Este trabalho apresenta um levantamento bibliografico do tipo Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), cujo objetivo € apresentar um panorama das
producGes (Teses) relacionadas a utilizacdo da Modelagem em Educacdo Matemética no Ensino Superior, na
perspectiva da utilizacdo das Equacdes Diferenciais Ordinérias (EDO). Em particular, buscou-se ainda verificar se
existem producdes que utilizam a Biomatematica como uma possibilidade para o ensino-aprendizagem de EDO.
Por meio das expressdes (termos de busca na BDTD) definidas previamente, critérios de exclusdo e etapas de
leitura dos titulos, resumos, teses e a pergunta norteadora: quais as caracteristicas das pesquisas que tratam
especificamente de Modelagem Matematica no Ensino Superior com Equac6es Diferenciais Ordinarias? Foram
localizadas 163 teses, das quais apenas 6 estavam relacionados ao foco principal deste estudo. Diante deste cenario,
verifica-se a falta de discussfes ou propostas de atividades/projetos na perspectiva de ensino-aprendizagem das
EDO, por meio da Modelagem em Educacdo Matematica, em particular, relacionando a Biomatematica no Ensino
Superior.

Palavras-chave: Modelagem em Educacdo Matemética; Equacbes Diferenciais Ordinérias; Revisdo Sistemética
de Literatura.

INTRODUCAO

Conforme Tractenberg (2011), diante da realidade que se tem vivido nas universidades:
a presenca cada vez mais de publicos diversificados e, consequentemente, aceleracdo no
processo de expansdo de oferta de cursos e vagas, aumento do numero de institui¢cbes de ensino
superior, principalmente no setor privado, a busca por competir em mercados globais,
estudantes, recursos financeiros etc., o ensino superior tem enfrentado grandes desafios.
Consequentemente, implicando sobre o trabalho do professor universitario, tal realidade faz
com que a demanda de atualizacdo e desenvolvimento profissional do docente aumente cada

vez mais. E preciso que o professor esteja atento ao plblico presente na sala de aula, cada vez
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mais diversificado, e consequentemente “vigie” sua pratica pedagogica, tendo a consciéncia
que para atuar no ensino deve-se ir além do saber especifico.

De acordo com o que Ponte (1999) afirma, para o professor exercer seu papel com
competéncia e qualidade é necessario que, além dos saberes especificos, ele tenha formacao
didatica e investigue sua pratica. Para estes aspectos serem contemplados na formagédo do
futuro professor, ele precisa, além do conhecimento dos conteldos matematicos a serem
ensinados, como afirma o autor, desenvolver o seu conhecimento didatico de Matematica. Este
€ um conhecimento que possui quatro dimensdes: o conhecimento dos contetidos matematicos;
(if) o conhecimento dos alunos; (iii) o conhecimento curricular e; (iv) o conhecimento do
processo instrucional, na preparacdo, na conducgéo e na avaliacdo da aula.

O conhecimento dos conteidos matematicos e suas relacdes internas na Matematica,
podem ser exploradas didaticamente para uma aprendizagem efetiva destes conteidos, bem
como suas conexBes com outras areas do conhecimento, que propiciem relacdes
interdisciplinares auspiciosas e seus modos de raciocinio e argumentacao.

O conhecimento do processo instrucional, na preparacdo ou planejamento é a fase na
qual o professor elabora o que pretende colocar em préatica na sua aula. Este € um momento que
ndo deve ser descartado pelo professor, pois € fundamental para que identifique os avancos e
possiveis ajustes em sua pratica letiva. Certamente, tais ajustes se fardo necessarios, por
melhores que sejam os resultados, tendo em vista a participagdo dos alunos, numa aula de
Matematica na perspectiva interacionista. Nesta perspectiva, segundo Godino e Llinares (2000)
o professor e o aluno interagem, considerando as respostas dos alunos e estes interagem entre
si, encorajados pelo professor.

A conducdo da aula também é um elemento fundamental neste processo. Segundo o
autor, o professor pode se utilizar da agenda (o plano mental) e a monitorizacdo, na qual vai
acompanhando o desenvolvimento do seu planejamento nas interacbes com os alunos e destes
entre si. Na finalizacdo da aula, a avaliacdo destas atividades também pode ocorrer com a
reflexdo sobre a pratica (SCHON, 1991). A reflexdo é uma importante acdo na formacéo do
professor, que pode contribuir para a sua aprendizagem para ensinar Matematica e aperfeicoar
a sua prética, constantemente.

O que depreendemos, ao evidenciarmos o Conhecimento Didatico de Matematica
(PONTE, 1999) é que o conhecimento profissional do professor de Matematica, para que venha
a exercer a sua profissdo de modo eficaz e produtivo para os alunos, ndo pode se restringir ao

conhecimento dos contetidos matematicos, trabalhados no ensino tradicional.
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Em particular, no ensino da Matemaética, além deste cenario, vivemos a realidade de
buscar estratégias para uma renovacdo pedagdgica, no sentido de contribuir efetivamente na
construcdo do conhecimento do aluno de maneira a dar significado a utilizacdo da Matematica.

Como nos apresenta Bassanezi (2015):

Nos Gltimos tempos, diversos pesquisadores, em especial nas universidades, tém
buscado caminhos para a renovagdo pedagdgica ao criar ambientes de ensino e
aprendizagem favoraveis a capacitacdo de pessoas com perfil adequado aos novos
tempos. O ensino-aprendizagem com modelagem matematica é um dos frutos mais
ricos e promissores dessa busca (BASSANEZI, 2015, p.11).

Especificamente no ensino de contetido de Equacbes Diferenciais Ordinarias (EDO), a
Modelagem Matematica configura-se como uma ferramenta que pode contribuir para essa
compreensdo geral da possibilidade do estudo de fendBmenos em diversas areas de conhecimento
a partir da Matematica, podendo contribuir inclusive, a partir de situacdes atuais do fenémeno,
no estudo de possibilidades futuras. Sendo a Biologia uma destas areas, em que muitos de seus
fendmenos podem ser estudados por meio das EDO, utilizar os conceitos fundamentais da
Biomatematica (emprego da Matematica ao estudo de processos biologicos) para o estudo de
EDO pode configurar-se como uma interessante oportunidade de realizar esta relacdo entre
areas distintas na busca de construir e dar significado ao conceito Matematica de EDO.

Modelar € uma atividade fundamental da ciéncia, embora os estudantes e até futuros
professores de Matematica e ciéncias, muitas vezes, desconhecam isto. A Modelagem
Matematica emergiu, também no Brasil, nas Ultimas décadas, como uma promissora
metodologia de ensino-aprendizagem da Matematica, em todos os niveis, uma vez que traz a
possibilidade de abordagem de situagdes-problema reais.

Esta caracteristica € um fator motivador para os estudantes, capaz de Ihes conquistar a
atencdo e a participacdo nas aulas, contribuindo, deste modo, para a aprendizagem efetiva e de
qualidade, conforme podemos observar em Araljo e
Martins (2017) e em Matos e Lara (2016). Neste sentido, a Modelagem Matematica se torna
uma importante tendéncia da Educacdo Matematica, podendo contribuir para a formagéo de
estudantes e professores de Matemaética, seja na formacéo inicial ou a continuada.

Esta tendéncia podera, se for estudada e explorada adequadamente, por pesquisadores
académicos, professores da Escola Basica e futuros professores, contribuir na efetivagao de um
modelo de educacdo e ensino-aprendizagem da Matematica, que supere o ensino tradicional ou
ensino direto (PONTE, 2005), uma vez que este ja ndo contribui para a formagéo de cidadaos

para as demandas sociais do século XXI.
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Segundo Bassanezi (2014), precisamos utilizar um novo modelo de educacdo que
explore a realidade dos estudantes e professores na sociedade, que procure maior integragao
entre relacionar instrumentos matematicos e de outras areas do conhecimento.

No que tange a Modelagem em Educacdo Matematica, Meyer, Caldeira e Malheiros
(2012) ressaltam as relacGes deste campo de conhecimento com outros, como a Pedagogia de
Projetos, a Etnomatematica, as TICs (Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo), a Educagéo
Matematica Critica e a Educacdo Ambiental.

Com estas caracteristicas, em principio, a Modelagem Matematica atrai os alunos por
Ihes mostrar utilidades da Matematica referentes a questdes de seu cotidiano. Contudo, na
perspectiva da Educacdo Matematica, o trabalho didatico com esta metodologia, vai muito além
de caracteristicas utilitarias e abrange aspectos formativos fundamentais para a formacdo do
cidad&o ativo e reflexivo.

De acordo com Biembengut (2016, p. 98-99):

Modelagem (matemética) é um método para solucionar alguma situa¢do-problema ou
para compreender um fendmeno utilizando-se alguma teoria (matematica). Néo se
trata de ciéncia ou matemaética, segundo Morrison (1191), mas sim de dispor os dados
de um fendmeno ou da questdo investigada em sintonia com alguma estrutura
(matematica) que possibilite representd-los e, principalmente, possibilitar uma
descricdo, uma reposta ou solucéo plausivel, uma previsao.

Neste método, Bean (2001), afirma que o profissional modela uma situacdo na qual ha
um problema, com o intuito de melhor compreendé-la. Nesta acéo, ele define os parametros, as
caracteristicas e as relacdes que permitem a resolucdo do problema. Estas caracteristicas e
relacbes sdo extraidas, segundo o autor, de hipdteses e aproximacdes simplificadoras,
traduzidas em termos matematicos, o modelo, em que a Matematica reflete a situacéo-
problema. Antes e depois da criacdo do modelo o profissional verifica a coeréncia Matematica
e a validade do modelo no contexto do problema original. Desse modo, ajustes, modificacoes e
novos modelos serdo realizados, até que um modelo aceitavel possa vir a dar conta do problema.

Nesse sentido, a partir do estudo de teses disponibilizadas na Biblioteca Digital de Teses
e Dissertacbes (BDTD, neste trabalho temos como objetivo apresentar um panorama das
producdes relacionadas a utilizagdo da Modelagem Matematica no ensino superior, na
perspectiva da utilizacdo das EquacGes Diferenciais Ordinarias (EDO) — uma vez que as EDO
sdo importantes ferramentas na Modelagem Matematica. Em particular, busca-se ainda
verificar se existem produgfes que utilizam a Biomatematica como uma possibilidade para o
ensino-aprendizagem de EDO.

O artigo apresenta a Metodologia da pesquisa com a RSL, seguida por resultados e

discussbes decorrentes desta revisdo e conclui com as consideragdes finais, que apontam para
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outras fases e possiveis resultados, desta pesquisa de doutorado, iniciada em 2019, desenvolvida
no Programa de Pds-Graduacdo Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matemética Rede

Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica - REAMEC.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente investigacdo, foi realizada uma Revisao Sistematica
de Literatura (RSL), por meio da busca eletrdnica, de teses cujo foco relacionava-se ao ensino
de Matemética no ensino superior, em particular, ao conteddo de EDO mediados pela
Modelagem Matemaética. Verificamos ainda, aquelas que apresentam especificamente a
Biomatematica nesse processo de ensino-aprendizagem de EDO, disponiveis na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD). A BDTD, desenvolvida e coordenada pelo Instituto
Brasileiro de Informacdes em Ciéncias e Tecnologia (IBICT), foi criada para dar acesso, sem
quaisquer custos, aos textos completos de teses e dissertagdes defendidas no Brasil e assim,
contribuir na difusdo do conhecimento cientifico e tecnolégico e divulgacdo das producdes
nacionais.

A escolha pela Revisao Sistematica de Literatura (RSL) se deu por caracterizar-se como
uma sintese de literatura, porém com uma orientacdo para a elaboracdo dessa sintese,
possibilitando, portanto, maior rigor, transparéncia e confiabilidade a pesquisa
(TRACTENBERG, 2011). Segundo Galvéo e Pereira (2014) a RSL.:

Trata-se de um tipo de investigacdo focada em questdo bem definida, que visa
identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis. [...]As
revisdes sistematicas devem ser abrangentes e ndo tendenciosas na sua preparagdo. Os
critérios adotados sdo divulgados de modo que outros pesquisadores possam repetir o
procedimento. [...] Os métodos para elaboragao de revisdes sistematicas preveem: (1)
elaboragdo da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3) seleg¢do dos artigos;
(4) extracdo dos dados; (5) avaliacdo da qualidade metodoldgica; (6) sintese dos dados
(metanalise); (7) avaliacdo da qualidade das evidéncias; e (8) redagdo e publicacdo
dos resultados (GALVAO; PEREIRA 2014, p. 183).

Sendo assim, considerando que os critérios adotados devam estar bem definidos e serem
apresentados de maneira clara, podendo ser repetidos por outro pesquisador, a seguir trazemos
os caminhos definidos previamente para a realizacdo da RSL — pergunta norteadora, expressoes
a serem pesquisas na BDTD e os critérios para selecdo das teses.

Para definir a pesquisa que nortearia nossa busca, utilizamos justamente o que desejava-
se obter com a Revisdo da Literatura, ou seja, obter um panorama das producdes relacionadas
a utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino superior, na perspectiva da utilizacdo das
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO). Verificando ainda, aquelas que apresentam a

Biomatematica nesse processo de ensino-aprendizagem das EDO, especificamente em cursos
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de Licenciatura em Matemética. Desta forma, elaboramos a seguinte pergunta: quais as
caracteristicas das pesquisas que tratam especificamente de Modelagem Matematica no Ensino
Superior com Equacdes Diferenciais Ordinarias?

De maneira mais especifica, com relacdo as caracteristicas desejamos investigar: a
Modelagem Matemética no Ensino Superior aparece como uma proposta metodoldgica ou
emergem apenas como propostas de modelos matematicos? para quais cursos do ensino
superior sdo direcionadas as teses? a Biomatematica é citada ou apresentada como possibilidade
para o estudo das Equactes Diferenciais Ordinarias? Para o caso afirmativo, como ¢ feita a
abordagem?

Em seguida, apds definir a pergunta que nortearia nossa pesquisa, definimos como
realizariamos nossa busca na BDTD. Com o intuito de abranger o maior nimero possivel de
teses relacionadas ao tema da pesquisa, no site http://bdtd.ibict.br/vufind/, utilizamos a opc¢éo
busca avancada e os seguintes filtros, também disponibilizados pelo préprio site: todos os
campos (titulo, autor, assunto, resumo portugués, resumo inglés, editor, ano da defesa),
correspondéncia da busca (todos os termos), limitar a (teses).

Com relacdo as expressdes utilizadas, sempre na tentativa de obter o maior nimero de
teses que poderiam apresentar alguma das caracteristicas desejadas, optamos por utilizar mais
de uma expressao e ainda fazer algumas “combinacdes” entre elas. Sendo assim, por ser uma
busca com diferentes expressdes, utilizamos a op¢do de grupo de busca® indicada pelo proprio
site para buscas mais complexas. O critério utilizado para a escolha das expressdes deu-se por
utilizar as palavras chaves do objetivo da pesquisa: Modelagem em Educacdo Matematica,
Modelagem Matemaética, Ensino Superior, Equacgdes Diferenciais Ordinarias e Biomatematica.
Observamos ainda que algumas expressoes diferem-se apenas pelo uso das aspas. Ao utilizar-
se aspas, significa que se deseja a expressdo exatamente na ordem digitada, obtendo assim,
resultados mais especificos.

A seguir, no Quadro 1, apresentamos todas as expressdes utilizadas, bem como a
quantidade de grupos e o nimero de teses obtidas em cada busca.

Quadro 1 — Expressdes de busca utilizadas na BDTD e seus respectivos nimeros de teses
Grupo de busca 1 Grupo de busca 2 Grupo de busca 3 NUmero de teses

“Modelagem em 9

Educagdo Matematica”

1 A opgéo grupo de pesquisa é utilizada quando para certas buscas complexas, um conjunto simples de campos de
busca podem ndo ser o bastante.
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Modelagem em 81
Educacéo Matematica
“Modelagem em “Ensino Superior” 1
Educacdo Matematica”
Modelagem em Ensino Superior 17
Educacdo Matematica
“Modelagem em “Ensino Superior” “Equacdes Diferenciais 0
Educacdo Matematica” Ordinarias”
Modelagem em Ensino Superior Equacdes Diferenciais 0
Educacéo Matematica Ordinarias
Modelagem Ensino Superior 19
Matematica
Modelagem Equacdes Diferenciais 22
Matematica Ordinérias
Equacdes Diferenciais Ensino Superior 2
Ordinérias
Biomatematica Ensino Superior 0
Biomatematica Equacdes Diferenciais 2
Ordinérias
Biomatematica Modelagem Matematica 10
Total 163

Fonte: Das autoras

A partir das 12 buscas realizadas, para selecionarmos as teses que se encaixavam no
foco da pesquisa, considerando a possibilidade de aparecerem teses repetidas e/ou teses néo
relacionadas ao tema (mas que poderiam aparecer como um resultado devido alguma palavra
comum), definimos 3 critérios para exclusdo das teses, sendo eles: teses que, mesmo com
expressao de busca distinta, aparecem repetidas; teses que ndo abordam a Modelagem
Matematica no contexto de uma alternativa metodoldgica; teses que ndo abordam o contexto
do Ensino Superior. Conduzimos a pesquisa com a seguinte dindmica: primeiramente
realizamos a leitura dos titulos das 163 teses, apds a exclusao pelo titulo, fizemos a leitura dos
resumos das teses restantes e, apos a exclusdo das teses pelos seus resumos, realizamos a leitura
das teses cuja relacdo com a nossa pesquisa ainda ndo estava explicita.

Por meio da leitura do titulo das 163 teses e utilizando os critérios de exclusdo
estabelecidos, obtivemos 64 teses, das quais, pelos titulos, algumas ja estavam explicitas que
possuiam o foco desejado, no entanto, em outras, ainda ndo era possivel a identificacdo. Em
seguida, ainda empregando os critérios de exclusdo, realizamos a leitura dos resumos das 64

teses restantes, obtendo 21 trabalhos como resultado da filtragem. Nesta etapa chamamos a
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atencdo para o fato de que as teses que apresentavam as expressdes Modelos Matematicos e
Equacdes Diferenciais Ordinarias, ndo abordavam a Modelagem Matematica numa perspectiva
de proposta de ensino de EDO, mas sim se configuravam como trabalhos que apresentam
modelos matematicos e a busca de suas solugdes, isto €, classificam-se como Matematica
Aplicada. Além disso, em todas as buscas que envolveram a expressdo Biomatematica ndo
obtivemos resultados na &rea de ensino. Por fim, desejando obter somente as teses que
abordavam EDO, realizamos a leitura das teses restantes. Donde, finalmente, obtivemos 6 teses
que, aparentemente, tratam dos objetos da pesquisa e, a partir da pergunta norteadora,

realizamos o estudo das 6 teses selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
No Quadro 2, apresentamos os titulos das 6 teses selecionadas e, em seguida,

relacionando com a pergunta norteadora, buscamos analisa-las.

Quadro 2 — Titulos das teses selecionadas para estudo.

Expressdes utilizadas na busca Teses obtidas apds utilizagdo dos critério de exclusdo
“Modelagem em Educacéo Célculo em acéo, modelagem e parcerias: possibilidades para
Matematica” aprendizagens expansivas em um contexto de formacdo em Engenharias
Modelagem em Educacéo A modelagem matemética e a realidade do mundo cibernético
Matematica

A modelagem matematica e a interdisciplinaridade na introducédo do

conceito de equacéo diferencial em cursos de engenharia

Ensino e aprendizagem do modelo Poisson: uma experiéncia com

modelagem

Abordagem geomeétrica: possibilidades para o ensino e aprendizagem de

Introducdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias

Equacdes Diferenciais Uma abordagem pedagdgica baseada na analise de modelos para alunos

Ordinérias e Ensino Superior de biologia: qual o papel do software?

Fonte: Das autoras

A pergunta que norteou a Revisdo Sistematica de Literatura foi: quais as caracteristicas
das pesquisas que tratam especificamente de Modelagem Matematica no Ensino Superior com
Equacdes Diferenciais Ordinarias? De maneira mais especifica, com relagdo as caracteristicas,
investigamos: 1) Se a Modelagem Matematica no Ensino Superior aparece como uma proposta
metodologica ou emergem apenas como propostas de modelos matematicos? 2) Para quais

cursos do Ensino Superior sdo direcionadas as Teses? 3) A Biomatemética é citada ou
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apresentada como possibilidade para o estudo das Equagdes Diferenciais Ordinarias? Para o

caso afirmativo, como é feita a abordagem? Como apresentamos a seguir.

Tese 1: Calculo em acdo, modelagem e parcerias: possibilidades para aprendizagens expansivas
em um contexto de formacdo em Engenharias.
Rutyele Ribeiro Caldeira. — UFMG, Belo Horizonte, 2014.

1. A partir de questionamentos, por parte dos alunos, acerca da relevancia dos contetdos
para a formacdo de engenheiro contemporaneo e demonstracdo de desmotivacdo em
aprender por parte dos mesmos (vivenciados pela autora em sua profisséo), ela aborda
a Modelagem Matemética como uma tentativa de propiciar uma melhor formacéo de
matematica para os alunos de Engenharia, em termos de aplicabilidade, e responder,
portanto, o papel e a importancia dos conteudos na respectiva formacéo profissional dos
mesmos (incluindo as EDO). Tal estudo se deu por meio de atividades desenvolvidas
por um Grupo de Estudos e Pesquisa em Modelagem Matematica - GEPMM em um
contexto de formacgdo em Engenharias.

2. Engenharia.

3. A Biomateméatica ndo é apresentada como possibilidade para o estudo.

Tese 2: A modelagem matematica e a realidade do mundo cibernético.
Rodrigo Dalla Vecchia. — UNESP, Rio Claro, 2012.

1. Motivado por suas vivéncias e praticas pedagdgicas — interesse dos alunos em relacionar
assuntos matematicos abordados em situacdes que ndo diziam respeito somente a
Matematica — aliando seu interesse pessoal a construcdo de jogos. O autor investiga a
Modelagem Matematica com o mundo cibernético (compreendido neste trabalho como
qualquer ambiente produzido com as Tecnologias Digitais).

2. Licenciatura em Matematica.

3. O estudo das EDO aparece de forma bem discreta, ndo sendo o foco do trabalho, mas
sim para o estudo de recursos tecnoldgicos, em especial, o uso de linguagens de
programacéo para construcao de jogos eletronicos. Desta forma, a Biomatematica nao

é apresentada como possibilidade para o estudo.

Tese 3: A modelagem matemaética e a interdisciplinaridade na introdugdo do conceito de
equacao diferencial em cursos de engenharia.
Roberto Fecchio. — PUC, S&o Paulo, 2011.
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1. Baseado em sua trajetdria enquanto professor, das dificuldades e obstaculos enfrentados
pelos alunos de Engenharia, o autor prop6e a Modelagem Matematica como recurso
didatico para atividades interdisciplinares no ensino-aprendizagem de Equacdes
Diferenciais. Desenvolvendo uma sequéncia didatica que relaciona as fases da
Modelagem conforme Bassanezi (2002).

2. Engenharia.

3. As atividades desenvolvidas eram relacionadas a problemas de misturas de solucdes,
Lei de Torricelli e Lei de Resfriamento de Newton (com base no resfriamento obtido
por ventilagdo forcada). Portanto, a Biomatematica ndo foi utilizada como possibilidade

para o estudo das EDO.

Tese 4: Ensino e aprendizagem do modelo Poisson: uma experiéncia com modelagem.
Maia Ines Rodrigues Miguel. — PUC, Séo Paulo, 2005.

1. A partir da experiéncia com ensino superior na area de Estatistica, na busca de um
ensino que minimize as dificuldades apresentadas pelos alunos. Em particular, pela
prépria complexidade, 0 Modelo de Poisson — que utiliza conceitos matematicos que,
em geral, ndo fazem parte do curriculo anterior dos alunos, por exemplo, equagdes
diferenciais lineares homogénea e ndo homogéneas. Neste sentido, a autora busca
verificar se 0 uso da Modelagem Matematica é favoravel ao ensino-aprendizagem do
Modelo de Poisson, por meio da elaboracdo de uma sequéncia didatica.

2. Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacao.

3. A Tese estuda especificamente o Modelo de Poisson. Desta forma, como as EDO
apresentam-se como ferramentas para este estudo, a Biomatematica ndo aparece neste

estudo.

Tese 5: Abordagem geométrica: possibilidades para o ensino e aprendizagem de Introducgéo as
Equacdes Diferenciais Ordinarias.
Sueli Liberatti Javaroni. — UNESP, Rio Claro, 2007.

1. Tem como objetivo analisar as possibilidades de ensino-aprendizagem de introducao as
EDO a partir do estudo qualitativo de alguns modelos matematicos auxiliada pelas
tecnologias de informagdo e comunicacdo (Winplot, Maple, planilha de céalculo Excel).

2. Curso de Extensdo Universitaria oferecido aos alunos do Curso de Matematica — oito
alunos do curso de Licenciatura em Matematica e um aluno do curso de Bacharelado

em Matematica.
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3. Como um dos objetivos do curso de extenséo consistia em analisar alguns modelos tais
como: modelos de crescimento populacional de Malthus, de Verhulst, de
aquecimento/resfriamento, dados discretos de um experimento (o resfriamento da
cerveja), a Biomatematica ndo é apresentada como possibilidade para o estudo EDO de
maneira explicita. No entanto, modelos que estudam dindmicas populacionais fazem
parte da Biomatematica, entdo podemos afirmar, que de maneira ndo explicita, ou até

mesmo sem uma intencdo, conceitos de Biomatematica foram abordados.

Tese 6: Uma abordagem pedagogica baseada na analise de modelos para alunos de biologia:
qual o papel do software?
Débora da Silva Soares. — UNESP, Rio Claro, 2012.
1. A partir da discussao da importancia da disciplina de Célculo, que esta presente no
curriculo de diferentes cursos, a abordagem neste trabalho direciona-se para a proposta
e aplicacdo de um sequéncia de atividades para o estudo de um modelo matemaético para
um fendmeno bioldgico cujo foco de analise é o entendimento das equacdes, o estudo
do comportamento de suas solucdes e a influéncia dos parametros neste comportamento
por meio do software Modellus, numa turma de alunos que ainda ndo tinham o conceito
de derivada.
2. Biologia
3. O fendmeno bioldgico proposto para estudo foi o da transmissdo da malaria e 0 modelo
matematico analisado foi 0 modelo de RossMacdonald. Neste caso, a Biomatematica
esta presente no estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do levantamento realizado na BDTD, utilizando diferentes expressodes e
combinagOes dessas expressdes (ao todo 12 buscas) e limitando nossa pesquisa a teses,
obtivemos um total de 163 resultados. Ap6s essa primeira busca, utilizando os critérios de
exclusdo por meio da leitura dos titulos, resumos e as teses, constatamos que apenas 6 trabalhos
estavam relacionados ao tema proposto.

Antes de apresentarmos algumas consideragcdes com relagdo as teses que atendem o foco
de nossa busca, é interessante observarmos a falta de pesquisas que tratam desse objeto, isto €,
discussbes ou propostas de atividades/projetos na perspectiva de ensino-aprendizagem das

EDO no Ensino Superior, por meio da Modelagem Matematica, em particular, relacionando a
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Biomatematica (uma vez que muitos de seus conceitos podem ser estudados por meio das

EDO).

Além disso, apesar de termos realizado uma busca com diferentes expressdes, na
tentativa de obtermos o maior numero possivel de teses relacionadas ao tema, observamos
também que podem existir outros trabalhos que se adequam ao tema da pesquisa, porém nao
apareceram no resultado das buscas — um dos motivos pode ser justificado pelo fato destes
trabalhos usarem termos diferentes dos utilizados na busca.

Com relacdo ao estudo mais detalhado, referente a pergunta norteadora, que realizamos
nas 6 teses, trazemos as seguintes consideragoes:

1. Todas apresentaram contextualizacdes e consideracdes referente as dificuldades em
Matematica para a busca e utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino superior como
uma alternativa metodoldgica. No caso especifico das EDO, apenas a tese intitulada “Ensino
e aprendizagem do modelo Poisson: uma experiéncia com modelagem” ndo a aborda como
tema principal, mas sim como uma “ferramenta” para outro estudo.

2. Os cursos aos quais os trabalhos se referem sdo basicamente: Engenharias, Ciéncia da
Computacdo, Matematica e Biologia. Aqui chamamos atencdo para as duas teses
direcionadas aos cursos de Matematica, a tese “A modelagem matemaética e a realidade do
mundo cibernético”, que na verdade apresenta as EDO muito mais como ferramentas para a
construcdo de jogos eletrdnicos, ou seja, a modelagem matematica ndo é utilizada para o
ensino das EDO e a tese “Abordagem geométrica: possibilidades para o ensino-
aprendizagem de Introducdo as Equagdes Diferenciais Ordindrias” que apresenta uma
abordagem interessante de possibilidades de ensino-aprendizagem de introducédo as EDO, a
partir do estudo qualitativo de alguns modelos matematicos auxiliada pelas tecnologias de
informacdo e comunicacdo (Winplot, Maple, planilha de célculo Excel). No entanto, a
proposta foi desenvolvida na forma de curso de extensdo, com um grupo pequeno de
participantes, sendo 8 alunos do curso de Licenciatura em Matematica e 1 aluno do curso de
Bacharelado em Matematica.

3. Em nenhuma tese a Biomatematica aparece contextualizada como possibilidade para o
ensino de EDO. No entanto, apesar de ndo deixar claro ou explicito, em duas das teses, sdo
abordados modelos associados a Biomatematica. Desta forma, podemos afirmar que as teses
que apresentam a proposta da Modelagem Matematica para o ensino de EDO, apesar de
apresentarem modelos matematicos que estdo relacionados a Biomatematica, a mesma nao

é mencionada em nenhum momento. Da mesma forma, as teses que trazem a Biomatematica
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como tema principal, ndo apresentam uma abordagem voltada para o ensino superior, isto é,
ndo a relacionam ao ensino de EDO como uma Modelagem Matematica.

Apresentamos tal discussdo por acreditarmos ser importante e possivel realizar essa
articulacdo, uma vez que, nesse cenario, estd presente a interdisciplinaridade. Além disso,
Bassanezi (2014) enfatiza a necessidade de relacionar a Matematica com outras areas de
conhecimento. Apesar da Biomatemética possuir profundidade e complexidade em seus
conceitos, as EDO aparecem como importante ferramenta para o estudo de muitos de seus
modelos, como por exemplo, o estudo de Dindmica de Populagdes.

Com esta pesquisa, esperamos, mais adiante, também poder contribuir com a utilizagao
da Modelagem em Educacdo Matematica para o ensino-aprendizagem das EquacGes
Diferenciais Ordinarias, no curso de Licenciatura em Matematica. Esta utilizacdo podera ser
muito relevante na formacao de um professor de Matematica que vé a Modelagem em Educacéo
Matematica como uma metodologia que pode e deve ser explorada em todos os niveis de ensino.
Com nossa pesquisa, em nivel de doutorado, com futuros professores de Matemética da
UNEMAT, campus de Sinop, poderemos ter resultados que apontem para uma utilizacdo desta
metodologia no Ensino Superior e vivenciada por estes futuros professores, na Licenciatura em
Matemética.

Desse modo, uma vez que eles proprios aprenderam até a Matematica de nivel superior,
através dela, por que ndo utiliza-la também com seus alunos dos Ensinos Fundamental e Médio,
na Escola Basica? Além disso, poderao ter adquirido conhecimentos para explora-la em outros

momentos de sua formacdo inicial, como no Estagio Supervisionado.
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