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Resumo

Diante das dificuldades encontradas no ensino das equacGes diferenciais e a forma em como
elas sdo abordadas em livros didaticos, a modelagem matematica se faz importante ferramenta
no ensino aprendizagem desta. Esse trabalho busca verificar se a modelagem matematica
abordada nos livros de Equacdes Diferenciais que serdo analisados atendem ao programa de
formagdo docente no curso de matematica licenciatura-NFD-CAA-UFPE.Adotamos uma
pesquisa qualitativa-quantitativa de uma analise bibliografica de 17 livros, sendo que 8 destes
constam na ementa do PPC do curso, a pesquisa objetivou identificar quais os livros de ED
mais utilizados pelos docentes na disciplina de Equacbes diferenciais nos Gltimos quatro
semestres letivos; e também verificar quais livros de ED utilizados no curso de matematica
licenciatura estdo em consonancia com o PPC deste curso; e por fim, apontar quais contetdos
abordados nos livros de ED analisados contemplam modelagem matematica. Ressaltamos que
os requisitos de Biembengut, Bassanezi, e Alves foram essenciais para a construgdo dos
quadros qualitativos e quantitativos.Fizemos a seg¢do 3.2 contemplando contribuicOes
académicas em modelagem matematica e ensino das equaces diferenciais, destacando alguns
estudos recentes e relevantes. Em relacdo ao primeiro objetivo especifico verificamos quais as
obras mais utilizadas pelos professores do curso, sendo o livro L6 o mais utilizado.Como
segundo objetivo especifico nos propomos em verificar quais livros de ED utilizados no curso
de matematica licenciatura estdo em consonancia com o PPC deste curso. Constatamos que
todas as obras contemplam o proposto pelo PPC pelo curso. Para efeito de comparacdo de
dados com outras obras, a pesquisa analisou 9 livros que ndo estdo no PPC e também
verificou que sdo boas obras em termos de modelagem matemaética. E por fim, o Gltimo
objetivo especifico foi de apontar quais contetdos abordados nos livros de ED contemplam
modelagem matematica. Observamos que o0s conteldos que mais utilizam modelagem
matematica sdo introducdo as equacdes diferenciais, equagOes diferencias de primeira e de
segunda ordem. Todas as obras estdo de acordo com os padrdes exigidos, cabe ao educador o
discernimento da escolha de obras que contemplem melhor a modelagem matematica para
aprimoramento do ensino e aprendizagem dos seus discentes, e consequentemente, melhora

na sua formacao.

Palavras-chave: Formacgédo de professores; Modelagem Matematica; Equacbes Diferenciais

Ordinérias.



Abstract

Given the difficulties encountered in the teaching of differential equations and the way how
they are covered in textbooks, mathematical modeling becomes important tool in teaching
learning this. This work aims to verify the mathematical modeling discussed in Differential
Equations of books that will be analyzed meet the teacher training program in mathematics
course degree-NFD-CAA-UFPE. Adotamos a qualitative-quantitative research a literature
review of 17 books, and that 8 of these are contained in the PPC menu of course, the research
aimed to identify ED books most used by teachers in differential equations discipline in the
last four semesters; and also check which ED books used in the course of mathematics degree
are in line with the PPC of this course; and finally, point out which content covered in the ED
books analyzed include mathematical modeling. We emphasize that the Biembengut
requirements, Bassanezi and Alves were essential for the construction of qualitative pictures
and quantitativos.Fizemos section 3.2 contemplating academic contributions in mathematics
and teaching of differential equations modeling, highlighting some recent and relevant
studies. Regarding the first specific objective track which works most used by teachers of the
course, and the book L6 as utilizado.Como second specific goal we propose to check which
ED books used in the course of mathematics degree are in line with this PPC course. We note
that all the works include the one proposed by PPC for the course. For data comparison with
other works, the research analyzed 9 books that are not in PPC and also there are good works
in terms of mathematical modeling. Finally, the last specific objective was to point out what
content covered in the ED books include mathematical modeling. We note that the content
you use most mathematical modeling are introduction to differential equations, differential
equations of first and second order. All works are in accordance with the required standards, it
is the educator discernment of choosing works that best contemplate mathematical modeling
to improve the teaching and learning of their students, and consequently improvement in their

training.

Keywords: Teacher training; Mathematical Modeling; Ordinary Differential Equations.
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Introducéo

Faz algum tempo que o ensino e aprendizagem em matematica vém recebidos criticas,
devidos duas praticas mondtonas, pouco orientadas e por ainda apresentar de forma
extenuante, além de ndo esta contextualizada com a época em que se é estudado
(FIORENTINI, 1995; D‘AMBROSIO, 1999) — em contrapartida temos hoje necessidade
frequente de tomar decisOes pessoais e gerenciais em qualquer ambito, o profissional precisa
ter dinamismo diante dos problemas, e pela interacdo desse profissional com os meios de

comunicacdo e tecnologias existentes (LEVY, 1998).

Nesse contexto, o saber matematico se torna um dos fatores importantes na formacéao
dos futuros cidaddos e docentes, e assim torna-se de extrema relevancia para a aprendizagem
continua da matematica no individuo, seja no dia-a-dia, por meio de sua participacdo proativa
na comunidade em que esta inserido, ou seja, o discente utilizar ferramentas matematicas para
exploracdo de situagdes contextualizadas. Uma ferramenta matematica relevante na busca de

contextualizacéo séo as equacOes diferenciais.

As equacdes diferenciais sdo muito relevantes, visto que seu estudo possibilita uma
importante ferramenta matematica para aplicacdes em diferentes areas, como nas engenharias,
fisica e nas matematicas aplicadas, etc. E notdrio salientar que as equacbes diferenciais
ordinérias desde as mais simples correspondem aos modelos fisicos mais Gteis, por exemplo,
0 comportamento de sistemas de massas € molas e 0 comportamento de circuitos elétricos,
entre outras. A forma mais encontrada e usual de se trabalhar equacdes diferenciais tem sido

principalmente a leitura de textos e resolucdo de exercicios.

As equacdes diferenciais representam o fechamento do ciclo do estudo do célculo, e
partir desse estudo, o discente passa a entender conceitos como taxa de variagdo, derivacao e
integracdo. A ideia é que o entendimento desses conceitos ocorra nas proprias disciplinas, ndo
em ED. Em ED esses conceitos sdo utilizados, por exemplo, para modelar fenbmenos,
contudo essa ndo é a utilidade final (tampouco tnica) do calculo a ponto dele “s6 passar a
fazer sentido” na disciplina de ED, como o texto da a entender. Em suma, 0 estudo das
equacOes diferenciais compreende duas etapas: o primeiro na base da resolugcdo e na
aplicacdo, e o segundo, na base da modelagem matemética por meio de problemas

contextualizados (Alves, 2008). O estudo de ED ndo compreende somente essas duas etapas,
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contudo, a abordagem dos livros a nivel de graduacdo geralmente sim, visto que o estudo
mais avancado de ED é vasto e ndo cabeao momento introdutdrio da disciplina.

Pesquisas sobre ensino na area de Educacdo Matematica ressaltam que o ensino e
aprendizagem de calculo apresentam inimeras dificuldades para os futuros professores de
matematica da Educacdo Basica. Essas dificuldades se derivam de vérios setores, desde 0 uso
de alguma técnica de resolucdo de alguma equacdo, producdo de significados e quanto aos
conceitos. Visto que muitos alunos em muitas situacfes dominam a técnica de resolucdo, mas

ndo conseguem aplicar na resolucao de problemas contextualizados (Aradjo, 2009).

Foram fatores motivadores desse estudo: pelo fato ter de se deparado com disciplinas
de célculo diferencial e integral, e outras afins que em muitos momentos apareciam
descontextualizados e dificultando a compreensdo dos conceitos e suas aplicacGes. Dentre
elas, podemos ressaltar as Equacdes Diferenciais, que em muitas vezes apresentam falta da
ligagdo entre o contetdo e sua aplicacdo. Isso pode trazer alguns problemas, tais como
desmotivacdo e falta de interesse pela disciplina, podendo ocasionar o fracasso e a evasao do
curso. De maneira geral, muitos dos alunos ndo manifestam interesse, temem ou até ndo déo

conta de sua utilidade.

O ensino e a aprendizagem dos alunos no ensino das Equagdes Diferenciais revelam
dificuldades, no entanto Ferreira (2010) aponta possibilidades ou alternativas para esse ensino
visando contribui¢cdes para aprimorar, bem como mostrar a importancia da mudanca da
abordagem metodoldgica no ensino das equacdes diferenciais para a formacao de professores

no curso de matematica licenciatura.

Diante do que ja se foi exposto, aparece uma pergunta: o que fazer para promover uma
qualidade num ensino e aprendizagem de equacgdes diferenciais? Assim, percebe-se que
dentre as pesquisas j& realizadas em Educagdo Matematica, encontramos a Modelagem
Matematica. Vejamos algumas contribui¢cfes dessa tematica no processo de ensino-
aprendizagem. Segundo Darezzo Filho, Arenales e Salvador (2004),0 ensino de Equacdes
Diferenciais € abordado a partir da modelagem de problemas reais para depois seja feita, a
construcdo da teoria para a obtencdo da solucdo analitica e numérica dos problemas de valor
inicial ou de contorno gerados. E essas técnicas integradas estimulam a criatividade e o
aprendizado significativo dos estudantes, gerando bons resultados, tanto na motivacdo quanto

no aproveitamento global dos alunos.
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Em dissertacdo, Alves (2008), concluiu que o processo de Modelagem Matematica por
meio de atividades investigativas apresentou um resultado satisfatorio na ressignificacdo do
conceito de taxa de variacdo para o estudante de Calculo e contribuiu na aprendizagem de
Equacdes Diferenciais. Também em dissertacdo, Aradjo (2009) destacou que a Modelagem
Matematica possibilitou aos estudantes a interacdo com outras areas do conhecimento,
estimulando-os a realizagdo de pesquisas. E em seguida concluiu que essa estratégia de ensino
contribuiu com a aprendizagem dos alunos, proporcionando a eles o resgate de alguns
conceitos estudados em outras disciplinas de Calculo e despertando-os para aspectos

reflexivos e criticos.

Ja em dissertacdo, Braga (2009), concluiu que o ambiente gerado pela Modelagem
Matematica favoreceu o tratamento do erro matematico na medida em que os alunos foram

motivados a refletir sobre suas préprias concepcdes a partir de situacdes de seus interesses.

E em dissertacdo, Souza (2011), observou que os resultados obtidos evidenciaram que
é possivel elaborar e realizar estratégias e situagcbes que possam vir a minimizar as
dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo das Equacdes Diferenciais Ordinarias. A
sequéncia de atividades construida, apos revisada pela autora e seu orientador, constituiu-se
em uma proposta metodoldgica focada para um curso inicial de Equagdes Ordinarias.Assim,
modelagem matemaética torna-se e ndo é uma ferramenta matematica, que na verdade é um
método cientifico de pesquisa baseado na exploracdo e adaptacdo por docentes da area da

matematica em situacdes praticas.

Para Bassanezi (2012, p. 10)

a modelagem € o processo de criacdo de modelos onde
estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a
realidade, mais especificamente sobre a sua realidade,
carregada de interpretaces e subjetividades proprias de
cada modelador. [..] Trabalhar com Modelagem
Matematica [...] ndo visa simplesmente a ampliacdo do
conhecimento matematico [...]J, mas, sobretudo, o
desenvolvimento da forma de pensar e agir [...] — é a
producdo do saber aliado a abstragdo e formalizacéo,
interligadas a fenémenos e processos empiricos encarados
como situagdes-problema.

A modelagem matematica vem a se tornar uma estratégia de ensino importante para

atender demanda atual na formagé&o do licenciando e futuro professor de matemaética.
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Um dos recursos tecnoldgicos que ainda interferem nas praticas de ensino é o livro
didatico. Para Valente (2008), ha uma dependéncia de um curso de matematica aos livros
didaticos:

Talvez seja possivel dizer que a matematica se constitua na
disciplina que mais tem a sua trajetoria historica atrelada
aos livros didaticos. Das origens de seu ensino como saber
técnico-militar, passando por sua ascendéncia, a saber, de
cultura geral escolar, a trajetéria historica de constituicdo e

desenvolvimento da matematica no Brasil pode ser lida nos
livros didaticos. (VALENTE, 2008a, p. 151).

Assim, nosso interesse sera investigar a modelagem matematica no livro didatico onde
essa ferramenta € empregada como estratégia de ensino. Mas, a modelagem e o livro didatico
sdo em suma, objetos conflitantes. Pois, a modelagem traz criatividade e tem autonomia, ja o
livro didatico, traz teorias acabadas, exercicios e problemas com respostas estabelecidas. Em
contrapartida, o discente tem acesso a todo contedo, mesmo que o professor ndo passe
durante o periodo letivo. O livro didatico tornar-se elemento importante no ensino de

matematica e contribui em pesquisas em atividades de modelagem.

A modelagem vem sendo utilizada no ensino com diferentes propoésitos, o que se
reflete em diferentes perspectivas (sécio critica, epistemoldgica, educacional, etc.) sob as
quais ela tem sido investigada. Essas perspectivas ndo possuem limites especificos, sendo que
podem até, num mesmo exercicio de modelagem matematica, conter mais de uma perspectiva,
de modo que, todas pressupdem diferentes condutas para o docente e discentes que fazem o
exercicio. (SILVA e KATO, 2012, p. 47). A arte de modelar constitui peca fundamental no

ensino-aprendizagem da matematica e do ensino de tecnologias e afins.

Enfim, focarmos identificar alguns recursos tecnoldgicos que interferem as préaticas de
ensino-aprendizagem, e um desses recursos € o livro didatico. Desde o inicio do ensino de
matematica no Brasil, houve uma enorme dependéncia do curso de matematica aos livros
didaticos. (VALENTE, 2008, p. 151). Assim, juntamos ao nosso interesse para investigar a
modelagem matematica de como os livros de equacdes diferenciais podem ser situados num

ambiente no qual a modelagem possa ser empregada como estratégia de ensino.

De fato, o livro didatico passa a ser um fator relevante no ensino da matematica e pode
contribuir como fonte de pesquisa em atividades de modelagem. Enfim, ainda ndo ha estudos,

que afirmam que o ensino-aprendizagem de matematica possa ser conduzido
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harmoniosamente com o livro didatico e a modelagem matemaética, visto que ambos possuem

fatores divergentes. (Valente, 2008)

Se faz necessario incrementar e desenvolver investigacdes que partindo da analise de
cada livro sobre como é abordado a modelagem matematica no ensino de equacdes
diferenciais, possibilitando assim, com essa pesquisa proposta, verificar se os livros de
Equacdes Diferenciais utilizados no curso de matematica licenciatura do CAA contemplam a
modelagem matematica como estratégia de ensino e aprendizagem dos conteddos. Esse
estudo visa subsidiar o curso de matematica licenciatura do CAA a respeito das discussdes do
livro didatico e a modelagem matemaética inseridas no campo de estudo das Equacdes
Diferenciais.

Diante das dificuldades encontradas no ensino das equaces diferenciais e a forma em
como elas abordadas em livros didaticos, a modelagem matematica se faz importante
ferramenta no ensino e na preparacdo do futuro professor de matemaética. Assim, essa
pesquisa busca responder o seguinte questionamento: De que forma a modelagem matematica
é apresentada nos livros de ED da biblioteca do CAA, em particular, nos livros da ementa de

ED do curso matematica licenciatura?

Para atingir os objetivos propostos, essa pesquisa busca verificar se a modelagem
matematica utilizada nos livros de Equacgdes Diferenciais que serdo analisados atende ao

programa de formacdo docente no curso de matematica licenciatura.

E a partir do objetivo geral, foram tracados objetivos especificos que dardo suporte ao
éxito dessa pesquisa, sdo eles: Identificar quais os livros de ED mais utilizados pelos docentes
na disciplina de Equacdes diferenciais nos ultimos quatro semestres letivos no CAA; Verificar
quais livros de ED utilizados no curso de matematica licenciatura estdo em consonancia com
o PPC deste curso; Apontar quais contetdos abordados nos livros de ED no curso de

licenciatura em Matematica no CAA contemplam modelagem matematica.
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1. Modelagem Matematica

A modelagem, apesar de ser jovem como ciéncia é tdo antiga como a matematica, ou
seja, durante a historia percebemos sua utilizacdo nos trabalhos de grandes matematicos
(Pitagoras, Tales de Mileto, René Descartes e Isaac Newton). A histéria da ciéncia
testemunhou a modelagem matematica como peca necessaria para 0 avanco cientifico-
tecnoldgico, através de alguns trabalhos, onde destacamos o da escala musical elaborado por
Pitagoras (530 a.C.), que se utilizou de simples fragdes para representar o tempo de duracéo
do som. A modelagem matematica objetiva a aquisicdo de modelos matematicos em contextos
aplicados. Para Bassanezi(2004, p. 26), o objetivo de todo matemético ao estudar um
problema € criar um modelo dentro de uma teoria matematica ja produzida e utilizada

amplamente, que facilite na obtencédo de resultados.

Assim, a modelagem no ensino objetiva focos distintos, séo eles, o de se preocupar de
buscar modelos matematicos efetivos. No contexto da educacdo matematica, 0 modelo pode
ser considerado parte do processo de modelagem, mas necessariamente que nédo tenha
importancia para o educador matematico, pois nesse caso, 0 modelo devera ligado aos
objetivos e intencdo do docente para que o processo de ensino-aprendizagem da matematica.
Assim, a modelagem matematica nesse processo carrega conhecimentos propriamente ditos,
bem como algumas posicBes sobre modelagem no ensino sdo estabelecidas, por isso ainda é
cedo demais para uma definicdo de modelagem, pois ndo ha ainda limites estabelecidos bem

definidos.

De maneira geral, a modelagem vem a ser conceituada, genericamente como a
aplicacdo da matematica em outras areas do conhecimento, que segundo Barbosa (2004, p. 1),
¢ uma limitagdo tedrica. E ainda, a modelagem seria um grande ‘guarda-chuva’, onde caberia
quase tudo. Porém ndo quer dizer que ha seja mister a utilizacdo de fronteiras bem claras e

estabelecidas sobre o que seria ser modelagem.

Mesmo sem essa definicdo clara, a modelagem se baseia na arte de transformar
situacOes da realidade em problemas matematicos cujas solucGes devem ser interpretadas na
linguagem cotidiana (BASSANEZI, 2004, P. 24). Ja para Barbosa (2004, p. 3), a modelagem
seria um ambiente de aprendizagem onde os discentes sdo convidados a problematizar e

investigar através da matematica, situagdes da realidade cotidiana. Porém, na sala de aula
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ocorre de forma diferente, da atividade proposta pelos modeladores. E com isso, torna-se

necessario uma teorizacao da Educacdo Matematica do que veria a ser modelagem.

1.1 Modelagens Matemaética Nos Programas De Formagéo De Professores

A falta de objetividade da maioria dos cursos de licenciatura em matematica provoca
inquietacfes nos formandos que muitas vezes se sentem incapacitados para exercerem o
magistério. Os programas tém sido desenvolvidos em diferentes disciplinas de maneira
fechada e ndo tem ligacdo com a realidade de outras ciéncias. A modelagem matematica
permite procurar um equilibrio harmonioso entre teoria e pratica, fazendo mostrar que a

matematica como uma ferramenta de conhecimento (BASSANEZI, 2002).

Assim,quando pensarmos na formacdo de um aluno, licenciando em matematica, se
faz necessario que tal modelagem, atenda uma demanda de competéncias, para atender o
contingente de professores atuantes. E os cursos de licenciatura em matematica, necessitam
muito do instrumento livro didatico, e esse é ferramenta importante na construcdo do
conhecimento e é mister que esses livros atendam alguns requisitos de modelagem
matematica necessarios (Valente, 2008). O livro e o curso de licenciatura de matematica

precisam esta em harmonia, respeitando os seguintes requisitos:

e Enfatizacdo de aplicacbes matematicas, através da utilizacdo de técnicas de
modelagem como procedimento, de maneira a desenvolver, no discente, capacidades
criativas na direcdo da resolugéo de problemas;

e Desenvolvimento do espirito critico no aluno de forma que 0 mesmo possa entender e
interpretar a matematica em todas formas apresentadas;

e Preparacdo do aluno para utilizar a matematica como instrumento para resolver em
diferentes areas e contextos diferenciados;

e Adocdo de um contexto epistemologico alternativo, associado a uma gama maia
ampla: comegando da realidade, em seguida se voltando a agdo cognitiva e por fim,
chegando a proposta pedagogica num enfoque cultural, que seria seguindo as

diretrizes de um programa de Etnomatematica;

1.2 A Modelagem como Estratégia de Ensino da Matematica
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A modelagem deve fazer parte do curriculo de matematica, é baseada em cinco

argumentos: motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para os alunos utilizarem a

matematica em diferentes areas do saber, desenvolvimento de habilidades gerais de desvendar

e compreender o papel da matematica no contexto socio-cultural (BARBOSA, 2004).

Entdo, tracando uma breve comparacéo entre os argumentos acima com o processo de

ensino atual, nota-se que:

1° argumento: traz a modelagem motivando o aluno e o fazendo perceber a aplicacéo
matematica no seu cotidiano. No ensino tradicional, ndo ha quase motivacao, e ainda o
discente é obrigado a fazer dezenas de listas repetitivas de exercicios, sem contexto e
nem aplicagéo.

2° argumento: traz a modelagem como agente facilitador da aprendizagem dos saberes
matematicos, transformando o fazer matematico dos discentes. J& no tradicional, o
contetido é passado pelo docente, sem interagdo do conhecimento matematico com o
aluno, ou seja, o professor é o centro das atencdes e 0s alunos ndo interagem na aula.
3° argumento: a modelagem traz a matematica num contexto problematizado de uma
situacdo cotidiana. No tradicional, os discentes questionam a utilidade daquele
contedo matematico no decorrer de suas vidas, e os docentes explicam por meio de
exemplos vagos.

4° e 5° argumentos: a modelagem faz do aluno, co-autor no processo de construcdo do
saber matematico, porém ele deve estar estimulado a pesquisa. No ensino tradicional,
esse aluno ndo é motivado a pesquisar, porque o professor aqui é detentor de todo

conhecimento.

Assim, todos fatores apontam na direcdo da modelagem como sendo um processo

criativo e dindmico, que deve ser utilizado por todos aspectos da pratica educacional. A

modelagem tenta superar a crise no ensino de matematica, e vem como resposta do seguinte

questionamento: Porque tenho que aprender isso? Em suma, a modelagem constréi o

conhecimento de maneira natural, facilitando seu entendimento e as relagdes com o aluno e o
cotidiano em sua volta (MACHADO JUNIOR, 2015).



18

1.3 Modelagem, Formulacéo e Resolucéo de Problemascom Equacdes Diferenciais

A matematica é vivenciada em todas as ciéncias de maneiras distintas, sendo uma
grande ferramenta na construcdo do pensamento critico, e tem como desafio proporcionar que
os discentes desenvolvam habilidades necessarias para resolucdo de situagGes problemas em
contextos diversos. E consequentemente, a modelagem matemética tenta a busca da

formulacéo de modelos que possibilitem a interpretagcdo desses fendmenos naturais e sociais.

O modelo é praticado mentalmente, e passa por um processo intuitivo que atende a
formalizacdo tedrica (modelo matematico). Apesar de apresentar uma carga de mistério e
ambiguidade, esse modelo proporciona um alargamento da visédo sobre o assunto objeto de

estudo, e ainda, busca resolver o problema.

Ao se tratar de uma demonstracdo matematica de um resultado relevante ou um
desenvolvimento de um determinado conceito abordado, a intuicdo deveria ser
necessariamente, um processo de ensino-aprendizagem do Calculo e, a partir dai, buscasse um
processo de construgdo da Anélise, para o qual possa atingir um validacdo l6gico-formal, e

também rigorosa, da fase intuitiva e criativa das ideias matematicas e afins (REIS, 2001).

Em muitos contextos e aspectos, a intuicdo € um fator facilitador do entendimento
sobre determinados conceitos matematicos, mas, ela ndo é a Unica ferramenta na construcao
desse conhecimento. E necessario trabalhar o discente que o mesmo desenvolva a capacidade

de demonstrar e formalizar situacfes-problema (processo l6gico dedutivo).

Questionamentos vém na cabeca sobre o que se ensina e como se ensina? Enfim,
busca ensinar conceitos matematicos por meio de exemplos, modelos, e técnicas de
raciocinio, tentando uma ideia de matematica intuitiva (DAVIS & HERSH, 1995). Porém, o
ensino de matematica ndo é exclusivamente na formalizagdo, mas sim, em um conjunto

interagindo entre intuicdo e formalizagé&o.

O verdadeiro saber matematico pode ser construido e reconstruido, fazendo com que
as construgdes mentais possam se solidificar em pilares do pensamento matematico. E por
isso, muitos modelos sdo ajustados para que seus resultados se ajustem numa melhor

explicacdo da realidade.
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Em situacOes cotidianas, a modelagem matemaética busca uma formulagéao e resolucéao
de problemas interligando realidade préatica com a matematica. Essa interacdo envolve uma

série de etapas, que segundo Biembengut (2003), séo divididas em trés etapas:

e Interacdo: comeca do reconhecimento e da pesquisa tedrica sobre situaces

problema a serem resolvidas.

e Matematizagdo: buscar formular problemas por meio de hipéteses e tenta

resolver problemas com base em modelo.

e Modelo matematico: inicia da andlise e interpretacdo da solucéo, validacao e

avaliacdo do modelo.

No processo de modelagem, é necessario estar em sintonia com o que esta sendo feito,
pois esse campo investiga a natureza e os beneficios para que os que a resolugdo de problemas
pode trazer no processo de construcdo do conhecimento. No caso especifico das equacgdes
diferenciais, que se apresentam em fenémenos fisicos, e em muitos desses casos, sdo usados
nogcOes de taxa de variagdo na resolucdo desses problemas. Todos esses aspectos estdo
alicercados em 3 (trés) pilares da metodologia do ensino da matematica, dentre os quais sdo, a

compreensdo conceitual, a operacionalizacéo e a aplicacao.

Na maioria das vezes, os discentes sdo treinados para memorizar informacéo e para
desenvolverem competéncia na técnica de resolucdo dos problemas. O processo de
algoritmizacdo é constantemente usado em exercicios, em muitos casos bem repetitivos, e

serve de uma manipulacao algébrica.

Para aprendizagem das Equacbes Diferenciais, devem seguir alguns passos, como
desenvolver habilidades de Célculo, ou seja, uma capacidade de algebrizagaona resolucao das
equac0es, ou seja, é necessario desenvolver e aprender técnicas de derivacdo, diferenciacdo e
integracdo. Ha processos que tornam a algoritmizacdomais comum, dentre eles podemos

destacar, a variagdo de pardmetros e a mudanca de variaveis.

Nas equacg0es diferenciais, esses problemas apresentam carater quantitativo, e exigem
uma analise e uma avaliagdo qualitativa, por que, sua formulacdo e posterior solugdo séo

também defendidas via integracdo. Nas equacOes diferenciais ha varias interpretacfes das
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condicBes iniciais e de contorno da situacdo problema envolvida. Entdo, é necessario

caracterizar uma lei matematica, férmula ou modelo, em estudo.

Tudo isso a partir de uma metodologia para posterior, resolucdo dos problemas das
equac0es diferenciais em alguns passos possiveis, sdo eles: declarar as variaveis e invariantes;
identificar a relacdo das varidveis; a montagem da equacdo diferencial; a identificacdo das
condigdes iniciais e de contorno; determinacdo do formato da solucéo; resolucdo da equacao
diferencial e por fim, a analise e critica da solucdo da interpretacdo grafica da solucéo
(LAUDARES & MIRANDA, 2007).

Modelar € um processo de obtencdo de um modelo. E modelo matematico seria um
conjunto de simbolos e relacbes matematicas que possam melhor representar um objeto
estudado (BASSANEZI, 2002).No caso das equacdes diferenciais, podem-se buscar duas
praticas metodologicas, baseadas na resolucdo de problemas e na formulacdo do problema. A
matematica torna-se uma ferramenta fundamental para que o estudante de licenciatura possa
entender a criacdo de modelos em verdades definitivas, pois 0 modelador é um sujeito
inacabado, ndo ha modelos perfeitos, mas ha modelos que possam expressar uma realidade

mais fidedigna.

Em muitos casos o0 ensino das equacgOes diferenciais ndo provoca nenhuma agéo
transformadora na realidade do estudante. O aluno apenas reproduz situagdes do livro ou pelo
docente, e mesmo que tente, ndo consegue visualizar uma ligacdo entre a teoria matematica e
sua pratica (PIAGET, apud SMOLE, 2005).

Segundo Bassanezi (2004), a Modelagem Matemaética de uma situacdo problema real
deve seguir uma sequéncia de etapas, de maneira simples visualizada e discriminada na figura
01.



Figura 01: Sequéncia de etapas de modelagem numa situagdo problema
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Fonte: Bassanezi (2000, p.27)
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A busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema estudado torna o

da realidade, objeto de estudo do problema.

processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas. E necesséario um processo de modelagem
matematico em que possam ser corrigidas essas falhas. Segundo BASSANEZI (2002), ndo ha
um modelo bom ou ruim, simples ou satisfatorio. Pois, o fluxo é idas e voltas, e faz com que o

pesquisador estard sempre moldando e modificando o seu modelo, na busca da proximidade

Em resumo podemos descrever os passos da abordagem de BASSANEZI (2002), nos

seguintes passos:

1. Experimentacdo: E uma atividade baseada em laboratorio, onde se processa a

obtengéo de dados;

2. Abstracdo: E o procedimento que deve levar a formulagio dos Modelos Matematicos;



22

3. Resolucdo: O modelo matematico € obtido quando se substitui a linguagem natural
das hipoteses por uma linguagem matematica coerente — € como num dicionéario, a
linguagem matematica admite “sindonimos” que traduzem os diferentes graus de

sofisticacdo da linguagem natural;

4. Validaco: E o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Nesta etapa, 0s
modelos, juntamente com as hip6teses que lhes sdo atribuidas, devem ser testados em
confronto com os dados empiricos, comparando suas solucbes e previsdes com 0s
valores obtidos no sistema real. O grau de aproximacao desejado destas previsdes sera

o fator preponderante para validacao;

5. Modificagédo: Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar a rejei¢éo
ou aceitacdo dos modelos. Quando o0s modelos sdo obtidos considerando
simplificacOes e idealizacdes da realidade, suas solu¢bes geralmente ndo conduzem as
previsdes corretas e definitivas, pois o aprofundamento da teoria implica na
reformulagéo dos modelos. Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, podendo
sempre ser melhorado, poder-se-ia dizer que um bom modelo € aquele que propicia a
formulacdo de novos modelos, sendo esta reformulacdo dos modelos uma das partes

fundamentais do processo de modelagem.

Cuidado/curiosidade: a experimentacdo e a abstracdo em geral ndo é feita pelos
matematicos, mas sim pelos profissionais da &area especifica, como fisicos, quimicos,
estatisticos, etc. E no estudo do modelo matematico (e é aqui entra a resolucdo) que os
matematicos concentram sua contribuicdo. Na validacdo e modificacdo o estudo retorna aos

profissionais especificos.

A formulagdo e resolucdo de problemas exigem do discente melhore seu
desenvolvimento e crie uma melhor capacidade de analise, competéncia do célculo. E nesse
processo, o professor é de fundamental importancia, pois ele é capaz de direcionar 0s
discentes através do questionamento sobre as situacdes apresentadas, construindo assim uma
acao investigativa (LAUDARES & MIRANDA, 2007).

E tudo isso atrelado ao estudo das equacGes diferenciais, pode ser capaz através da
criagdo de modelos, da resolucdo das equacdes, da elaboracdo e resolucdo de situacOes

problemas. Pois havera uma instigacdo em si trabalhar os conceitos matematicos, relacionados
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a realidade. Mas ainda, muitas vezes os calculos algébricos sdo valorizados na algoritmizacé&o,

e ndo como uma tarefa apenas repetitiva de treinamento algébrico.

Em muitos cursos de licenciatura em matematica ha falta de aplicabilidade matematica
nas disciplinas de calculo e isso provoca certa anglstia em seus discentes. E no ensino das
equacdes diferenciais, onde o estudo é puramente algébrico com determinacdo de sua solucéo
geral, ou via integracdo, faz com que o discente ndo consiga visualizar elo entre pratica e
conteddo e muitas vezes, o aluno ndo manifesta 0 mesmo interesse pelo assunto ministrado
(BASSANEZI, 2002).

Através da modelagem dos problemas, o discente pode observar a aplicabilidade de
conceitos matematicos como taxa de variacdo e vai perceber que estdo relacionados com
outras ciéncias, dessa forma o docente podera vivenciar na pratica de modelagem como objeto
facilitador dos entendimentos dos discentes. Além do mais, a modelagem faz com que o0s
futuros professores se tornem mais criticos, e capazes de relacionar conceitos matematicos
com as aplicacBes das diversas ciéncias, e partir de entdo, levara o futuro professor a

desenvolver competéncias para producéo da nova pratica de ensino.
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2. Projeto Pedagogico do Curso de Matematica Licenciatura

A formacao inicial dos discentes nos cursos de licenciatura em matematica tem sido
tema relevante nos estudos no campo educacional, principalmente em atender a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, a LDBEN 9.394/96, para formacdo docente dos
professores da educagdo bésica. Surge a necessidade da adaptacdo do Ensino Superior (IES)
as legislacBes complementares a LDB, e esse processo afirma ser a transicdo entre a nova
legislacdo, a formulacdo de um novo curriculo e pratica concreta em sala de aula vem sendo
como uma questdo a ser resolvida dentro das universidades. Pois, as solugdes que continuam
em cunho pessoal, e néo institucional, prejudicando os interesses de todos da universidade
(RICCI, 2007, p. 172). Durante os anos de 1930 a 1968, foi muito defendido o modelo 3+1,
onde o futuro bacharel tinha trés anos de formacdo especifica e no ultimo ano teria as
disciplinas pedagdgicas. E isso tornar dificil de trabalhar e discutir a relacdo entre esses

conhecimentos e buscar elo entre 0S mesmos.

Em 1961, com a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, a LDB n° 4.024,
publicada junto ao Parecer n°® 292/62, os cursos de licenciatura, at¢ o modelo vigente,
tornaram-se questionados e entdo, foram necessarios varios debates sobre a devida formacéo
de professores. Assim, as disciplinas pedagdgicas passaram a ser 1/8 da carga horaria da
licenciatura vigente. Com o advento da Reforma Universitaria, vem a Lei n® 5.549/68, criando
0s cursos de licenciatura curta para capacitar os futuros docentes trabalharem nas disciplinas
especificas de 5% e 82 séries, antigo primeiro grau. Mas o artigo 62 da LDB n° 9.394/96 vem
modificando a formacdo necessaria para ensinar na educacdo basica, entdo, a partir dai para
atuar na educacao basica era necessario nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacao
plena, em universidades e institutos superiores de educacédo. E a licenciatura passou a ser um

curso a parte, ndo mais uma complementacéo do curso de bacharelado.

Ganhando identidade propria, vieram uma mudanca na carga horaria dos contetdos de
formacéo pedagogica, até o ano de 1996, nos referidos cursos de licenciatura, destinados aos
conteudos de formacéo pedagdgica, era de 240 horas, distribuidas nas disciplinas de Estrutura
e Funcionamento, Didatica, Psicologia da Educacdo, e ainda 120 horas de Pratica de Ensino.
Com a o advento da LDB de 1996, os cursos de licenciatura foram obrigados a destinar no

minimo 300 horas para as atividades de Pratica de Ensino.
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Com isso, a licenciatura ganhou uma nova legislacdo, uma nova terminalidade e
integridade propria em relagdo ao curso de Bacharelado, tornando-se um projeto especifico.
Assim, foi exigida a definicdo de curriculo proprio da Licenciatura que ndo poderia se
confundir com o Bacharelado ou ainda com a antiga formacéo de docentes (BRASIL, Parecer
CNE/CP 09/2001, p. 6). Nessas diretrizes ficaram estabelecidos os critérios de organizacdo
curricular dos cursos dever se expressar por eixos que articulassem dimensfes e ainda
comtemplassem a formacéo, assim seria 0 eixo que articulasse os conhecimentos ensinados e
dos conhecimentos filosoficos, educacionais e pedagdgicos que se baseiam a acdo

educacional. E ainda essa pratica deve ser direcionada em todo o curso de formagao docente.

E necessario que os educadores invistam na sua formacdo, pois nenhum docente
consiga criar, planejar, gerir, realizar e avaliar situacdes didaticas eficazes para o processo de
ensino aprendizagem e para o desenvolvimento de seus alunos se 0 mesmo ndo compreender,
com razoavel clareza e com necessaria adequacdo a realidade escolar que se encontra, 0s
conteidos das areas do saber que serdo objeto de sua atuacdo didatica, os contextos que serao
inseridos e as tematicas envolvidas (BRASIL, Parecer CNE/CP 09/2001, p. 20). Tudo isso
relata a importancia do tratamento em contedo especificos atrelados a situacdes didaticas
para o trabalho, seu espaco no curriculo e suas rela¢cbes com o mundo atual e areas afins do
conhecimento, e assim, possibilitando os futuros alunos experiéncias significativas e

ensinando-os a relacionar teoria e pratica.

J& no curso de matematica, o Parecer CNE/CES 1.302/2001 traz as diretrizes
curriculares para os cursos de Matematica, bacharelado e licenciatura e ainda juntamente com
os pareceres CNE/CP 09/2002 e CNE 2/2002, trazem consigo orientacfes para oS cursos de
licenciatura em Matematica no Brasil. Assim, essas diretrizes trazem consigo, os objetivos da

formacdo do bacharel e licenciado em matematica, entre os quais sao:

Servir como orientacdo para melhorias e transformacdes na
formacdo do bacharel e do licenciado em matematica;
Assegurar gque os concluintes dos cursos de bacharelado e
licenciatura em matematica tenham sido adequadamente
preparados para a carreira na qual a matematica seja
utilizada de modo essencial, bem como para um processo
continuo de aprendizagem (BRASIL. Parecer CNE/CES
1.302/2001, p. 1).

Entretanto as orienta¢des que o licenciando deve obter durante o curso, sdo:
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Visdo de seu papel de educador e capacidade de se inserir
em diversas realidades com sensibilidades para interpretar e
interagir suas acdes dos educandos; Visdo da contribuicdo
gue a aprendizagem da matematica pode oferecer a
formac&o aos individuos para o exercicio de sua cidadania;
Visdo que o saber matematico pode e deve ser acessivel a
todos, e ainda ter consciéncia do papel na superacdo dos
preconceitos, presentes no ensino aprendizagem da
matematica (BRASIL. Parecer CNE/CES 1.302/2001, p. 1)

Fica notorio até aqui que o bacharelado coube a formacdo sélida do estudante,
preparando-o para o trabalho na sociedade atual, ja a licenciatura, coube a formacao de cunho
acerca do seu papel social, tornando a matematica acessivel a todos. Assim, deve haver um
equilibrio nas duas vertentes acima, possibilitando um adequado preparo exercicio para sua
profissdo e para formacdo docente mais consciente no seu papel enquanto educador. Em se
tratando da carga horéria relativa a parte pedagdgica nesses cursos, a Resolu¢cdo CNE 2/2002
traz em seu artigo 1° a carga horaria de 400 horas de pratica como componente curricular. E
ainda dispde sobre o estagio curricular — 400 horas — e atividades académico-cientifico-

culturais — 200 horas — obrigatdrias num total de 2.800 horas durante o curso.

Nesse contexto, a modelagem pode servir aos propositos do Parecer CNE/CP 09/2001
guanto ao Parecer CNE/CES 1.302/2001, trazendo como uma metodologia de ensino que
transpde a realidade tedrica e abstrata dos conceitos matematicos para a pratica em contextos
reais, facilitando e possibilitando aos docentes e discentes, experiéncias significativas e
reflexdes propicias da realidade em que vivem. Esses contextos de reflex&o sobre situagdes da
realidade atendem ao que recomenda a resolu¢cdo CNE/CP 1/2002 segundo a qual o processo
de aprendizagem deve se basear no principio metodologico geral, que inicialmente € traduzido
pela acdo-reflexdo-acdo e em seguida aponta para a resolucdo de situacdes-problema como
estratégia didatica (BRASIL. Resolugdo CNE/CP 1/2002, p. 3).

2.1 Diretrizes Nacionais para o Curso de Licenciatura em Matematica

Os objetivos do Curso aqui proposto assumem as recomendacdes das Diretrizes
Nacionais para a Licenciatura em Matematica (Parecer N° CNE/CES 1.302/2001) e
contemplam as metas do Projeto de Interiorizagdo da Universidade Federal de Pernambuco de
julho de 2005. Nesta perspectiva, entende-se que a licenciatura em foco deve atender a

necessidade de formacdo profissional do professor de Matematica, articulando, por um lado,
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as atividades de ensino, pesquisa e extensdo e, por outro, a universidade com as redes de
ensino bésico. Desta forma, busca-se contribuir de modo significativo para a elevagdo da
qualidade do ensino de Matematica na Educacdo Baésica, na regido agreste de Pernambuco.

Seu objetivo geral seria formar professores de Matematica para atuarem na Educacao
Bésica, preparando-os para 0 exercicio critico e competente da docéncia, de modo a atender
as especificidades dos alunos a que se destina e contribuir para a melhoria do ensino de

Matematica neste nivel da escolaridade.

J& os objetivos especificos seriam:

Garantir as condi¢Bes necessérias para que os licenciandos
em Matemédtica adquiram  sélidos  conhecimentos
matematicos e dos fundamentos do ensino dos contetdos
especificos desta disciplina, necessarios para sua pratica
profissional; Proporcionar aos licenciando a construgdo de
uma base sélida de conhecimentos em Educagdo
Matematica, na perspectiva de articulagdo com 0s
contelidos especificos de Matematica; Propiciar o Ensino de
Matematica com o auxilio de recursos tecnoldgicos;
Possibilitar a integracdo e a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso em situagdes reais de ensino,
através da vivéncia dos estagios supervisionados e de outras
acOes complementares; Favorecer o desenvolvimento das
atividades de ensino e de pesquisa em Matematica e
Educacdo Matematica, em consonancia com a evolugdo das
pesquisas nestas areas.

Os cursos de licenciatura em matematica buscam atender um perfil de licenciados,
assim esses cursos devem ter uma solida formacdo técnico-cientifica em Matematica que
propicie o entendimento do processo historico da construcdo deste conhecimento e dos
fundamentos do ensino, concernente aos principios, conceitos e teorias, pautados nos avangos
cientificos e tecnoldgicos desta area. Além disto, como professor da Educagdo Bésica, devem
estar conscientes da responsabilidade na formacdo de seus alunos como cidaddos na sua

plenitude.

Desta forma, seguindo orientages das Diretrizes Nacionais, 0 Curso de Matematica-
Licenciatura do Centro Académico do Agreste da UFPE visa formar profissionais da

Educacao capazes de:
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e Ter uma visdo clara do seu papel social de educador com sensibilidade para interpretar
as acOes dos seus educandos;

e Compreender que a aprendizagem da Matematica pode contribuir para a formacéo dos
individuos, para o exercicio de sua cidadania e para a inclusdo social;

e Entender que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a todos;

e Ter consciéncia do papel do professor na superacdo de obstaculos no ensino da
Matematica, traduzidos pela angustia e sentimento de inferioridade, que muitas vezes

estéo presentes no quotidiano dos alunos.

Porém é necessario, que se desenvolvam habilidades e competéncias nos discentes
(PPC, pag. 20), com vista a construir o perfil acima apresentado, a formacdo que ora
propomos deve propiciar as condi¢des necessarias para o desenvolvimento, pelo licenciando,

de competéncias e habilidades como:

a) Expressar-se escrita e oralmente com clareza e precisao;
b) Trabalhar em equipe;

¢) Compreender, criticar e utilizar a tecnologia disponivel
para a resolugéo de problemas;

d) Identificar, formular e resolver problemas na sua area de
aplicacdo, utilizando rigor ldgico-cientifico na anélise da
situacdo-problema;

e) Estabelecer relagfes entre a Matematica e as outras areas
do conhecimento;

f) Conhecimento de questdes contemporaneas.

No que se refere as competéncias e habilidades proprias do Educador Matematico, o

licenciado em Matematica devera desenvolver a capacidade de:

a) Elaborar propostas de ensino-aprendizagem de
Matematica para a Educacéo Bésica;

b) Analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

c) Analisar criticamente propostas curriculares de
Matematica para a Educacgéo Basica;

d) Desenvolver estratégias de ensino que favorecam a
criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento
matematico dos educandos, buscando trabalhar com mais
énfase nos conceitos do que nas técnicas, férmulas e
algoritmos;

e) Criar situac@es didaticas de modo a auxiliar os alunos a
transpor a enorme barreira que se verifica hoje no ensino
basico em Matematica, em particular.

f) Perceber a préatica docente de Matematica como um
processo dinamico e como um espaco de criacdo e reflexéo,
no qual novos conhecimentos sdo gerados e modificados
continuamente;
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g) Contribuir para a realizacdo de projetos coletivos na
Educacdo Basica.

Um licenciado devera as habilidades acima citadas, cabendo a instituicdo a obrigacéo

de dispb-la em seu curriculo, para uma melhor formacgéo do futuro profissional de educacéo.

2.2 Equacdes Diferenciais no Projeto Pedagdgico do Curso deMatematica (PPC) —

Licenciatura do Centro Académico do Agreste (CAA)

O PPC contempla os requisitos citados na se¢do 2.1, necessarios para atender ao curso
de matematica licenciatura. Nele constam tanto toda regularizacdo, normas e todo respaldo do
curso de matematica licenciatura do CAA, bem como também o anexo do programa da

disciplina Equac6es Diferenciais.

Essa secdo visa relatar e abordar o programa propostos pelo PPC da disciplina
Equacdes Diferenciais. Esta disciplina é de carater obrigatério, cuja carga horéria € tedrica e
de 60 horas. Sendo cursada no 7° periodo da grade curricular desse curso. E a mesma possuli

como pré-requisitos, calculo integral e diferencial 2 e 3.

Sua ementa possui a seguinte descricdo: Estudo das Equac@es diferenciais ordinarias
de 12 ordem e aplicagdes. EquacOes diferenciais lineares de 22 ordem e aplicacdes. Sistema de
Equacdes Diferenciais. Transformada de Laplace. Séries de Fourier e aplicacbes as equacgdes

diferenciais parciais.

Enfim, segundo o PPC, para atender a demanda essa disciplina objetiva introduzir as
principais técnicas de resolucfes de equacdes diferenciais elementares e suas aplicacdes nas
areas de ciéncias exatas e tecnolégicas. E consequentemente, tem como metodologia baseada
na exposic¢éo dialogada com utilizacdo de quadro branco, simulagdes de equacgdes diferenciais
emsoftwares, exposicdo graficas das equacbes e seminarios expositivos realizados pelos

alunos.

Em seguida, o PPC expde a lista de conteudos que devem ser abordados pela

disciplina ED, sdo eles:

Introducdo as equacdes diferenciais; Equagdes diferenciais
de primeira ordem; Equacbes Lineares; Equages
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separaveis; Diferencas entre equacles lineares e néo
lineares; EquacGes Exatas e Fatores Integrantes; Existéncia
e Unicidade; Aplica¢des; Equacdes diferenciais de segunda
ordem; Equacdes homogenias com coeficiente constantes:
Independéncia Linear e Wronskiano; Raizes complexas das
equacOes caracteristica;  Raizes repetidas, redugdo de
ordem; Equacdes ndo-homogéneas; Vibracbes Elétricas,
Mecénicas e Forcada; Equagdes diferenciais de ordem n ;
EquacGes homogéneas com coeficientes constantes;
Equacdes ndo-homogéneas com coeficientes constantes;
Transformada de Laplace; Definicdo do Transforma de
Laplace; Solucbes de equacBes diferenciais usando a
transformada de Laplace; Funcbes Degrau e Impulso;
Convolugdo; Sistemas de equacdes diferenciais; Teoria
bésica de sistemas de equacdes diferenciais de primeira
ordem; Sistemas lineares homogéneos de primeira ordem
com coeficientes constantes; e Noc¢des de Estabilidades das
equacdes diferenciais.

Por fim, a ementa apresenta as bibliografias basica e complementar. A bésica conta

com 3 obras, conforme a tabela 1:

Tabela 1: Bibliografia Basica

Livros

EDWARDS, C. H.; PENNEY, David E. Equac0es diferenciais elementares com problemas de
contorno. 3. ed. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do Brasil, c1995.

SIMMONS, George Finlay; KRANTZ, Steven G. Equacfes diferenciais: teoria, técnica e
préatica. S&o Paulo: McGraw-Hill, 2008.

ZILL, Dennis G.; CULLEN, Michael R. Equagdes diferenciais. 3. ed. S&o Paulo: Pearson Makron
Books, 2001.

FONTE: PPC2013 — UFPE(CAA)

E a bibliografia complementar, é contemplada em 4 obras, conforme mostra a tabela 2:

Tabela 2: Bibliografia Complementar

Livros

APOSTOL, T. M., Calculus. New York, BlaisdellPublishingCompany.

BRONSON, Richard; COSTA, Gabriel B. Equac®es diferenciais. 3.ed. Porto Alegre: Bookman,
2008.

BOYCE, William E.; DIPRIMA, Richard C. Equacdes diferenciais elementares e problemas de
valores de contorno. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002

STEWART, James. Calculo. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010

ZILL, Dennis G. Equacdes diferenciais com aplicagdes em modelagem. Sdo Paulo: Thomson,
2003

FONTE: PPC 2013 — UFPE (CAA)
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3. O Ensino Das Equac0es Diferenciais Ordinarias Em Cursos De Licenciatura Em
Matematica

Com o decorrer do tempo, foram usadas varias ferramentas na aprendizagem do
Célculo e das Equac6es Diferenciais, como o uso de calculadores, computadores e softwares
matematicos, sem falar também da internet, todos esses vieram com o intuito de facilitar o
desenvolvimento das tarefas repetitivas como as eternas resolucdes de calculos numéricos e

construcdes algebricas complexas.

Em cursos de licenciatura em Matematica, a énfase maior estd na resolucdo de
problemas por meio de métodos algébricos e numéricos. Porém, a modelagem tornou uma
grande ajuda nessa aprendizagem. O estudo das EquacGes Diferenciais € muito simplificado,
principalmente nos contetdos de Célculo, mas encontra-se uma carga horéria bem reduzida e
se limita apenas em resolucdo de exemplos de equacBes. Esses fatores contribuem na
formacéo do professor de matematica, e oferecem um saber que os norteia a elaborar modelos
mais instigantes, além do mais possibilitam investigar outros campos do conhecimento, de

forma multidisciplinar.

Nos cursos de Licenciatura em Matematica, o papel do professor na formacdo do
discente, pode permitir ao cidaddo uma formacao de cunho cientifico efetivo, principalmente
nos aspectos que o possibilitam a interpretacdo dos fatos, fenbmenos e mecanismos naturais,
como natureza propria em transformagdo. E necessario, que esse saber sobre Equacdes
Diferenciais, seja apresentado como pertencente aos conteldos possiveis de ser ministrados
em outras areas como Ciéncias no ensino fundamental 2, e disciplinas como Fisica, Quimica,

Biologia no ensino médio, bem como em cursos superiores.

A aprendizagem das Equacgdes Diferenciais pode ser articula de tal forma que tenha
uma compreensdo dindmica do universo, e ainda pode possuir um carater mais pratico,
apresentando uma visao filoséfica, contemplada no campo educacional. Mas para esse fim, é
necessario que tal objetivo seja escrito no Projeto Pedagdgico, ao qual deve possuir as
competéncias e habilidades, facilitando o processo de modelagem.

O ensino de EquacBes Diferenciais apresenta conceitos, leis e férmulas desarticulas, o
que distancia os discentes e docentes. Em primeiro momento, esse fato torna um

desenvolvimento gradual de abstracdo na pratica e nos exemplos concretos. Essa pratica se
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baseia em solucdo de exercicios repetitivos, mas tenta fazer com que o aluno ‘aprenda’ pela
automatizacdo ou memorizagéo e ndo, pela construcdo do saber decorrente das competéncias

a serem adquiridas.

Outro fator importante é que ha uma lista enorme de conteudos, e esse fato, tem
impedindo o aprofundamento necessério e a possibilidade de um didlogo construtivo. Se faz
necessario rediscutir qual seria a matematica a ser ensinada e o que viria possibilitar uma
melhor compreensdo de mundo e também que permitisse uma formacéao cidadd melhor. Néo
ha receitas prontas que garantam éxito, mas os educadores em suas licenciaturas, busca
corresponder aos desejos e anseios no processo educativo, por meio de uma melhor proposta

educativa clara e concisa.

O ensino contextualizado e integrado pode trazer grandes beneficios aos discentes.
Enfim, uma modelagem faz com que o estudante possa perceber um momento o0 que 0 mesmo
aprende, e ndo necessariamente no seu posterior aprendizado. Partindo dessa realidade, fica
bem prético trabalhar os contetdos na realidade mais préxima possivel dos discentes, atraves

de objetos e fenémenos ou por problemas que mexam com sua curiosidade.

E se tratando de Equacbes Diferenciais, esse saber vem a ser um instrumento que
busca uma compreensdo melhor do mundo, mas também importante ferramenta na busca de
regularidade, na conceituacdo e quantificacdo de grandezas, bem como também na
investigacdo dos fendmenos. Além do mais, as ED também expressam as grandezas, através

das formulas, que podem ser apresentados por meio de graficos.

Para resolucéo de uma ED, o aluno deve ser capaz de ler, traduzir uma lei matematica
ou funcdo, ou através de um grafico, devendo escolher uma linguagem mais adequada em
cada situacdo. Nesse processo e importante identificar as grandezas fisicas que possam
compreender as situagOes apresentadas, e ainda que sejam capazes de distinguir, grandezas

como calor de temperatura, massa de peso, aceleracdo de velocidade.

E evidente a preocupacdo com a forma se abordada em aspectos de formulagao,
resolucdo e modelagem matematica, sem falar da forma que séo apresentados os métodos de
resolucéo das equacdes. Muitos dessem livros abordam problemas e situa¢des nos campos das
ciéncias, sejam em areas fisicas, quimicas, biologicas ou ainda econémicas. E nesse ponto,

vem com o papel multidisciplinar na vida do professor.
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Consequentemente, facilita o entendimento dos discentes em aspectos relevantes das
Equacdes Diferenciais, como o equacionamento de problemas e modelagem dos mesmos. E
também comtemplam uma abordagem de problemas mais contextualizados nesse campo do

conhecimento.

3.1 Equag0es Diferenciais em livros e sua utilizagdo na licenciatura

Os cursos de licenciatura em matematica tém enfoque nos meétodos algébricos e
numéricos, porém € apenas uma vertente. Enfim, o curso aqui também enfocar formar para as
disciplinas de matematica basica, célculos, equacfes diferencias, estatistica e outros, etc. A
disciplina equaces diferenciais ordinarias na modelagem de problemas das ciéncias se torna
uma ferramenta de auxilio para o aprendizado do calculo. Nas licenciaturas em matematica, se

tornou uma disciplina optativa.

Seu estudo de equagdes diferenciais € bem simplificado, com reduzida carga horéria e
foca na resolucdo de alguns tipos de equacGes. Essa reducdo das equacdes diferenciais causa
indignacdo, e ha necessidade de uma melhor formacdo do professor de matematica, assim o
ensino de equacdes diferenciais nas licenciaturas em matematica traga uma cultura cientifica
efetiva, que permita ao discente interpretar os fatos, fendmenos, e processos cotidianos, entre
outros. De um lado um caréater mais pratico, as ED mostram uma dimensao filosofica, se
tornando essenciais no processo educativo. Para que os devidos fins sejam alcancados deve

ser superada a pratica tradicional de aquisicdo de conteldo, pela utilizacdo da modelagem.

O ensino das ED tem se apresentado através de conceitos, leis, e formulas
desarticuladas, totalmente distantes da realidade dos discentes e dos docentes, e sem qualquer
significado. Inicialmente, completa a teoria, para posteriormente completar abstracdo da parte
pratica e exemplos reais. Um exemplo disso,e a gama de exercicios repetitivos, para
memorizacdo e ndo pela construgcdo do saber por meio de competéncias a serem adquiridas
(LAUDARES & MIRANDA, 2007).Em matematica esta “gama de exercicios repetitivos”, é
melhor visto como o TREINO: um meio necessario para atingir certa competéncia a ser
adquirida. Varias (e muitas, sendo, ousadamente falando, a maioria) habilidades matematica
necessitam serem treinadas, se fazendo necesséaria a repeticdo. Prova disso &€ a nossa
habilidade de fazer célculos simples de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, repetimos

tanto essas contas que adquirimos a habilidade de fazé-las rapidamente. Apesar de ser
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necessario o entendimento epistemoldgico e funcional destas operacdes, € a repeticdo que
fornece a habilidade de executa-las rapidamente.

E urgente possibilitar uma melhor compreensio matematica, bem como uma melhor
formac&o. Pois ndo ha formula ou modelo pronto. E uma questdo enfrentada por todos
docentes, todas as instituicdes, todos os cursos de licenciatura em matematica correspondam a
demanda desejada e atendam as expectativas. Assim, as ED precisam ter um novo enfoque.
Esse enfoque deve promover um saber matematico contextualizado e que traga interligacdo a
vida de cada discente, ou seja, torne uma disciplina que o aluno possa perceber seu

significado no momento em que estéa aprendendo.

Para isso, as ED apresentam uma forma de se relacionar com o mundo em sua volta,
ndo s através da forma representada, descrita ou real, mas pela busca da regularidade, da
conceituacdo e quantificacdo de grandezas, na busca de investigacdo de fendbmenos, que as
mesmas promovem. Enfim, na busca de uma apropriagdo do conhecimento, as leis e

principios necessitam ser desenvolvidos por meio de elementos praticos e vivenciados.

As ED se expressam por relacdes entre grandezas por meio de formulas, e tem
significado apresentado em gréaficos. Partindo de um conhecimento conceitual, mais
abrangente. E em toda linguagem matematica, requer identificacdo de grandezas fisicas
reflitam as situacOes expostas nos problemas, por exemplo, calor de temperatura, massa de
peso, etc; e por isso é necessario que o discente saiba lidar com habilidades de obtencéo,

sistematizacdo e producdo de informacdes, para que atenda tais demandas.

Segundo pesquisa, a variedade de livros de ED escritos, tem em suas obras
desvinculadas do calculo, e trazem preocupacdo nos aspectos de formulacdo, resolucdo de
problemas e iniciagdo a modelagem, e ainda possuem métodos de resolucdes de equacles. E
ainda, esses livros analisados focam problemas relacionados aos fenémenos das ciéncias,
fisicos, quimicos, biolégicos e econdmicos. E cabe, ao docente de matematica a
responsabilidade, de contextualizar e interdisciplinar seus discentes no equacionamento e
modelagem das questfes (ALVES, 2008).

3.2 Contribuicdes Académicas em Modelagem Matematica e Ensino das Equagdes
Diferenciais
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Dentre as producOes recentes relacionadas ao ensino de equacgOes diferenciais,

destacamos 18 trabalhos. A maioria dos temas abordados esta relacionada ao tema dessa

monografia, e mostram-se uma preocupacdo com o ensino das ED no ensino superior,

destacam-se na tabela 3, abaixo:

Tabela 3: Trabalhos recentes relacionadas ao ensino de equacdes diferenciais e

modelagem matematica

Titulos das obras Tipo de Autor (es) Ano
obra
Mapas Conceituais e ferramentas Artigo Darezzo Filho, 2004
computacionais: uma experiéncia no ensino Arenales e Salvador;
de Equacdes Diferenciais.
Dificuldades dos alunos na aprendizagem das | Artigo Maria Madalena 2013
equac0es diferenciais ordinarias. Dullius, Eliane
Angelaveit, e Ives
Solano Araujo;

Ensino e aprendizagem de equacdes Artigo Eliane Alves de | 2011
diferenciais ordinérias: um levantamento Oliveira, Sonia Barbosa
preliminar da producéo cientifica. Camargo Igliori;
Investigando a iniciacdo a Modelagem Artigo Laudares e Miranda; 2007
Matematica nas Ciéncias com Equacdes
Diferenciais.
Préticas de Professores com Modelagem Artigo Almeida e Silva; 2015
Matematica: Algumas Configuragdes.
Formacdo Continuada e Modelagem Artigo Bonotto e Biembengut; | 2015
Matematica: Percepcdes de Professores.
Modelagem Matematica na Educacéo Artigo Ceolim e Caldeira; 2015
Matematica: Obstaculos Segundo Professores
da Educacéo Basica.
Modelagem Matematica em Cursos de Artigo Bisognin e Bisognin; 2015
Formacao de Professores: Uma Contribuicdo
para a Construgdo do Conhecimento
Pedagogico do Conteldo.
Questionamentos de Professores em Servigo | Artigo Souza e Lung; 2015
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Sobreo Fazer Modelagem Matematica: O que
Respondem os Futuros Professores?

Modelagem Matematica, Curriculo e
Formacdo de Professores: Obstaculos e
Apontamentos.

Artigo

Caldeira;

2015

Estagio Docente: Sobre a Formagao de
Professores em Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica.

Artigo

Tambarussi e Kliber:;

2015

Uma Vivéncia com Modelagem Matematica
na Formacao Continuada de Professores de
Matematica: Algumas Compreensdes

Artigo

Rosa, Zampieri e
Malheiros;

2015

Professores de Matematica em Acdo: Ideias
de Modelagem Matematica a Partir do
Tangram.

Artigo

Bonotto, Scheller e
Biembengut;

2015

Modelagem Matematica e Aprendizagem
Significativa: uma proposta para o estudo de
Equacdes Diferenciais Ordinarias.

Dissertacao

Borssoi;

2004

Equacdes diferenciais ordinarias em cursos
de licenciatura de matemaética — Formulacéo,
Resolucao de problemas e Introducéo a
modelagem matematica.

Dissertacao

Alves;

2008

Modelagem Matematica nas aulas de
Célculo: uma estratégia que pode contribuir
com a aprendizagem dos alunos de
Engenharia.

Dissertacao;

Araljo;

2008

Modelagem Matematica e tratamento do erro
no processo de ensino-aprendizagem das
Equacdes Diferenciais Ordinarias.

Dissertacao

Braga;

2009

Uma estratégia metodoldgica para a
introducao de um curso de Equacdes
Diferenciais Ordinarias

Dissertacao

Souza;

2011
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A pesquisa foi caracterizada como qualitativa e os instrumentos de coleta de dados
foram o0s seguintes: a observagdo participante, 0s registros escritos contendo o0
desenvolvimento das atividades, as respostas e os comentarios dos alunos as questdes
propostas na sequéncia, além de anotacdes feitas pela pesquisadora durante a aplicacdo das
atividades. A autora observou que os resultados obtidos evidenciaram que é possivel elaborar
e realizar estratégias e situacGes que possam vir a minimizar as dificuldades apresentadas
pelos alunos no estudo das Equacdes Diferenciais. A sequéncia de atividades construida, apds
revisada pela autora e seu orientador, constituiu-se em uma proposta metodoldgica focada

para um curso inicial de Equacdes.
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4. Metodologia

Neste estudo adotamos uma perspectiva mista, que segundo Johnson (2007, p. 123),
uma combinacdo de elementos de abordagens de pesquisa qualitativa e quantitativa com o
propdsito de ampliar e aprofundar o saber em questdo. Assim, realizamos um estudo do tipo
exploratorio e descritivo. Para Gil (2008), esse tipo de pesquisa propde o desenvolvimento de
uma viséo geral e aproximada de determinado fendbmeno. Em geral, essas pesquisas consistem
numa etapa inicial de um processo investigativo mais abrangente e envolve, sempre, um
levantamento documental. “A pesquisa descritiva, por sua vez, objetiva a descri¢do de
determinado objeto de estudo, seu contexto (GIL, 2008, p. 44) e sua associagdo com

diferentes variaveis”.

Essa pesquisa busca verificar se a modelagem matematica utilizada nos livros de
Equacdes Diferenciais que serdo analisados atende ao programa de formacdo docente no
curso de matematica licenciatura, entdo decidimos constituir os dados para o estudo a partir da
pesquisa documental, seguida da elaboracéo de quadros com dados qualitativos contemplando
as seguintes variaveis: Livros de ED mais usados nos Gltimos quatro semestres no curso
matematica licenciatura; Livros de ED que estdo em consonancia com a ementa de ED do
PPC do curso matematica licenciatura; Contetidos dos livros de ED do CAA que contemplam
modelagem matemaética; O livro e o curso de matemaética licenciatura precisam estar em
harmonia, segundo os requisitos do Parecer n®° CNE/CES 1.302/2001; Livros que usam a
modelagem matematica na busca de uma formulacédo e resolucdo de problemas interligando
realidade pratica com a matematica, segundo Biembengut (2003); Livros que utilizam a
modelagem matematica numa situacdo problema real, segundo Bassanezi (2004); e a
Descricdo da variedade dos livros de ED analisados, quanto aos aspectos, segundo Alves
(2008);

Ressaltamos que os estudos de Biembengut (2003), Bassanezi (2004), e Alves (2008)
sdo referéncias para a pesquisa em questdo. Respectivamente, 0s autores contribuiram para a

producéo cientifica sobre modelagem matematica em questao.

Acreditamos que os caminhos tedricos — metodoldgicos percorridos contribuiram para
contemplar os objetivos propostos para essa pesquisa. Na se¢do seguinte apresentamos uma

breve analise das etapas necessarias para realizacdo da anéalise desse trabalho.
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4.1 Analise das Etapas

Para contemplarmos o objetivo geral desta pesquisa, o Corpus foi constituido a partir
de trés objetivos especificos: Identificar quais os livros de ED mais utilizados pelos docentes
na disciplina de Equacdes diferenciais nos ultimos quatro semestres letivos no CAA; Verificar
quais livros de ED utilizados no curso de matematica licenciatura estdo em consonancia com
0 PPC deste curso; Apontar quais contetdos abordados nos livros de ED no curso de
licenciatura em Matematica no CAA contemplam modelagem matematica. Almejando
atender ao primeiro objetivo, inicialmente, consultamos as ementas de ED utilizadas nos
ultimos quatro semestres. Em seguida realizamos uma leitura das ementas e verificamos quais

sdo os livros mais utilizados.

Concernente ao segundo objetivo, sistematizamos os principais caminhos teodricos —
metodoldgicos através de quadros com dados qualitativos e quantitativos, seguido de
comentarios. Para referida sistematizacdo, buscamos um levantamento de requisitos ja

apresentados no inicio dessa metodologia.

Com relacdo ao terceiro objetivo, buscamos nos nortear para contempla-lo através de
quadro descritivo sobre quais contetdos dos livros de ED analisados, abordam modelagem
matematica. Assim, faz um apanhado de como os livros de ED contemplam a modelagem

matematica.

Os dados serdo coletados dos livros de equacdes diferenciais da biblioteca da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Centro Académico do Agreste (CAA),
conforme na tabela abaixo, sendo que foram inventariados um total de 17 livros, destes 8 s&o

contemplados no PPC da institui¢do, e 9 ndo sdo contemplados no PPC da instituicdo.

Tabela 03: Livros utilizados na pesquisa

Item
Livros utilizados na pesquisa. Cadigo Contemplado
do livro no PPC
EDWARDS, C. H.; PENNEY, David E. Equagbes diferenciais L1 Sim

elementares com problemas de contorno. 3. ed. Rio de Janeiro:
Prentice-Hall do Brasil, c1995.

SIMMONS, George Finlay; KRANTZ, Steven G. Equagdes L2 Sim
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diferenciais: teoria, técnica e pratica. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
2008.
ZILL, Dennis G.; CULLEN, Michael R. Equacgbes diferenciais. 3. L3 Sim
ed. S&o Paulo: Pearson Makron Books, 2001.
APOSTOL, T. M., Calculus. New York, L4 Sim
BlaisdellPublishingCompany.
BRONSON, Richard; COSTA, Gabriel B. EquacGes diferenciais. L5 Sim
3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2008.
BOYCE, William E.; DIPRIMA, Richard C. Equagdes diferenciais L6 Sim
elementares e problemas de valores de contorno. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2002
STEWART, James. Célculo. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010 L7 Sim
ZILL, Dennis G. EquagOes diferenciais com aplicacbes em L8 Biblioteca CAA
modelagem. S&o Paulo: Thomson, 2003
Total 8 livros
Outros livros -
GUIDORIZZI, HAMILTON LUIZ. Um curso de calculo. 5. Ed. Rio L9 -
de Janeiro: Ltc, 2001.
MATOS, MARIVALDO P., Series e Equagdes Diferenciais. 2001. L10 Né&o
THOMAS, GEORGE B.,ADDISON-WESLEY .Calculo. Ed Rio de L11 Né&o
Janeiro: 2002. 592 p.
DIACU, FLORIN. Introducéo a Equacdes Diferenciais.Ltc, 2004. L12 Né&o
SIMMONS, GEORGE F.; MC GRAW HILL, Equac6es L13 Né&o
Diferenciais, 2007.
GABRIEL COSTA, RICHARD BRONSON COSTA, GABRIEL,; L14 Nao
BRONSON, RICHARD, Equagdes Diferenciais - 3* Ed., 2008
BRANNAN JAMES R.; BOYCE, WILLIAM E, Equacdes L15 Nao
Diferenciais — 12 Ed. 2009. Ltc.
BARREIRA, LUIS. Equagdes Diferenciais Ordinarias - Teoria L16 Nao
Quialitativa. 2012, Lf
NAGLE, R. KENTSAFF, EDWARD B.SNIDER, ARTHUR DAVID, L17 Né&o
Equacdes Diferenciais - 82 Ed. 2012.
Total dos outros livros 9 livros
Total de livros da pesquisa 17 livros

Fonte: Biblioteca UFPE(CAA) - 2015

Em termos de analise de dados, a pesquisa se apoia nas contribui¢es de Gatti (2004)

quando reconhecemos que ao criar uma tradugdo numeérica ou categorial de fatos, eventos,

fendmenos, € importante que esta pesquisa tenha algum grau de validade racional e tedrica no

confronto com realidade dindmica dos fendmenos estudados. Entdo, também buscou-se

articular a analise dos dados com o aporte teérico proposto.
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Os livros mais utilizados foram observados pelas secdes de modelagem matematica
que os mesmos possuiam. N&o foram analisados o livro em sua totalidade, mas apenas as
secdes de modelagem matematica que esses livros possuiam. Foram analisadas 3 questdes de
cada livro, totalizando 51 questdes, seguindo os requisitos do Parecer CNE/CES n°
1.302/2001, classificando com atente totalmente ou em parte, nesse requisito sera exposto a
resolucdo de uma questdo modelo em parte para melhor explanagdo na anélise de resultados.
N&o teve nenhum critério de escolha especifico das questbes analisadas, pois os livros
apresentavam pequenas secdes sobre modelagem matematica, e ainda a maioria delas
abordavam equac0es diferenciais de primeira ordem, equagdes diferenciais de segunda ordem,
e introducdo a equacdes diferenciais, entdo utilizamos trés questdes, sendo um de cada item

citado. Como também, os requisitos de Biembengut (2003) e Bassanezi (2004).

E com base, nos Gltimos quatro semestres ou ainda pelos ultimos quatro docentes que
passaram na disciplina ED, verificou-se que o livro mais utilizado é o de Equacdes
Diferenciais Elementares e Problemas de valores de contorno, Boyce e Diprima (2002).
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5. Analise De Resultados

Neste capitulo, buscamos sistematizar as informacfes em quadros e gréficos,
almejando possibilitar melhor visualizacdo do corpus da pesquisa, a partir da analise dos

livros de equacdes diferenciais listados na tabela 3.

Para realizacdo desta analise, os dados foram organizados e sistematizados ancorados

nas contribuigdes nos autores Biembengut (2003), Bassanezi (2004) e Alves (2008).

A construcdo dos quadros e graficos partiu da sistematizacdo e da leitura de pontos

essenciais para o estudo aqui desenvolvido, citados nos capitulos 1, 2 e 3.

l. Livros de ED mais usados nos ultimos quatro semestres no curso matematica
licenciatura;

. Livros de ED que estdo em consonancia com a ementa de ED do PPC do curso
matematica licenciatura.

1. Conteldos dos livros de ED do CAA que contemplam modelagem matematica;

IV. O livro e o curso de matematica licenciatura precisam estar em harmonia,
segundo os requisitos do o Parecer N° CNE/CES 1.302/2001;

V. Livros que usam a modelagem matematica na busca de uma formulacéo e
resolucdo de problemas interligando realidade pratica com a matematica,
segundo Biembengut (2003);

VI.  Livros que utilizam a modelagem matematica numa situacdo problema real,
segundo Bassanezi (2004);

VIl. Descricdo da variedade dos livros de ED analisados, quanto aos aspectos,
segundo Alves (2008);

Trataremos aqui como os livros utilizam a modelagem matematica, que fique claro

que utilizam, pois todos estdo em consonancia com o Parecer CNE/CES 1.302/2001.

Para efeito de anéalise apresentada, foi requisitado a ementa utilizada na disciplina ED
nos ultimos quatro semestres na licenciatura em matematica do CAA. Neste periodo de
tempo, a disciplina passou por trés professores, onde todos seguiram as referéncias propostas
pelo PPC do curso. Sendo que um professor desses passou dois semestres, utilizando a mesma

referéncia.
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Anélise do ponto |

Para construcdo do quadro 1, foram perguntados aos professores dos quatro ultimos
semestres sobre quais obras mais utilizadas no ensino das ED. No quadro 1 abaixo, podemos
verificar quais livros mais utilizados. Nesses quatro semestres houveram trés professores, pois

professor do 1 e 4 semestres sd0 0S Mesmos.

QUADRO 1 - Livros de ED do PPC mais usados nos Gltimos quatro semestres pelos trés
professores na matematica licenciatura.

Codigos dos Livros | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 3 Sem:stre

L1 X X
L2
L3 X
L4
L5
L6 X X X X
L7
L8

Total 1 2 3 1

Com base no quadro acima, observamos que os livros mais utilizados foram

respectivamente L6, L1 e L3. Sendo L6 usados nos quatro semestres.

Gréfico 1: Livros de ED mais usados nos ultimos quatro semestres na licenciatura em

matematica do CAA

Livros de ED do PPC mais usados nos ultimos
quatro semestres no curso matematica licenciatura

4
4
3
8
o
@ 2
= 2
S
S 1
1
0
L1 L3 L6
Livros

Gréfico 1 - Livros de ED do PPC mais usados nos Gltimos quatro semestres no curso matematica
licenciatura
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Com base no grafico acima, percebemos que a obra L6 foi utilizada por todos. Em
seguida, vemos que as obra L1, apresenta 50% de utilizacdo pelos professores. E por fim, a

obra L3, com 25% de uso.

Analise do ponto Il

A ementa da disciplina ED indica aplica¢cbes como ferramenta de auxilio para o
aprendizado do calculo. Conforme descreve Laudares& Miranda (2007), o ensino de ED
completa a teoria, e depois se complementa na abstracdo da parte pratica e exemplos reais, ou
seja, 0 uso de exercicios repetitivos, para memorizacdo e nao pela construcdo do saber por

meio de competéncias a serem adquiridas.
Para efeito de analise desse ponto Il, chamaremos os requisitos de codigos, a seguir:

R1 - Estudo das Equacdes diferenciais ordinarias de 12 ordem e aplicagcBes. (Ementa do curso
LM - ED)

R2 - Equacdes diferenciais lineares de 22 ordem e aplicacdes. (Contetido da Ementa do curso
LM - ED)

R3 - Sistema de Equacdes Diferenciais. (Contetido da Ementa do curso LM — ED)
R4 - Transformada de Laplace.(Contetdo da Ementa do curso LM — ED)

R5 - Séries de Fourier e aplicacGes as equaces diferenciais parciais. (Conteldo da Ementa do
curso LM — ED)

R6 - Livros que utilizam contetdosde forma mais detalhada da ementa do PPC. (N&o é
conteddo da Ementa do curso LM — ED)

R7 - Livros que utilizam as principais técnicas de resolucbes de equacOes diferenciais
elementares suas aplicacOes na area de ciéncias exatas e tecnoldgicas. (N&o € conteldo da
Ementa do curso LM — ED)

Quadro 2 — Livros de ED que estdo em consonancia com a ementa de ED do PPC do curso

matematica licenciatura.

. Livros que estédo no PPC Livros que ndo estéo no PPC
Requisitos
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 | L8 L9 L10 | L11| L12 L13 L14
L15 | L16 | L17
R1 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim

R2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim




R3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
R4 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
R5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
R6 Sim | Em parte | Sim | Emparte | Sim | Emparte | Sim | Sim | Emparte | Sim | Sim | Emparte | Emparte | Emparte | Sim | Sim | Sim
R7 Sim | Em parte | Sim | Emparte | Sim | Emparte | Sim | Sim [ Emparte | Sim | Sim Sim Em parte | Emparte | Sim | Sim | Sim
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Para melhor exposicdo dos resultados do quadro 2, traremos dois graficos. O primeiro

deles (grafico 2) relata quais livros mais seguem o proposto pelo PPC do curso. Para efeito de

analise quantitativa, definimos a seguinte varidvel discreta: aos livros que atendem 2 pontos, 1

ponto aos que atendem em parte, e nenhum ponto aos que ndo atendem. Conforme mostra o

quadro 2.1, abaixo.

Quadro 2.1 — Quantificagéo do quadro 2

Livros

Livros gue estdo no PPC

Livros gue ndo estdo no PPC

L1

L2|L3

L4

L5|L6|L7

L8

L9

L10

L11

L12 | L13 | L14

L15

L16

L17

Total de pontos

14

12 |14

12

14 |12

14

14

12

14

14

13 | 12

12

14

14

14

Notamos que grande parte das obras variaram entre 12 a 14 pontos. Isso significa que

todas as obras atendem a ementa proposta. Vejamos o grafico 2, a seguir:

Quantidade

e el
OO RPN WM

O R, NWMOUIUTO N ©

14

Livros de ED que estdo em consonancia com PPC do curso.

14

14

14

14

14

L1 L2

L3 L4

L5

L6

L7

L8

14

14

14

14

L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17

Livros

Gréfico 2 - Livros de ED que estdo em consonancia com PPC do curso.
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Com base no grafico acima, verificamos que todas as obras analisadas estdo em
consonancia com a ementa da disciplina, porém em niveis diferentes. Das obras abordadas no
PPC, as mais que abordam sdo a L1, L3, L5, L6 e L8 com 100%. Assim, essas obras
contemplam tudo proposto pelo PPC pelo curso. Ja L2, L4 e L7 contemplam 86%. Para efeito
de comparacédo de dados com outras obras, a pesquisa analisou 9 livros que ndo estdo no PPC,
foi observado que L10, L11, L16 e L17 também atingiram 100%, e também s&o boas obras
em termos de modelagem matematica, ja L12 e L15 atingiram 93% do que estd proposto no
PPC. E ja as obras L9, L13 e L14 apresentaram 86%.

Entdo, nessa andlise para efeito de comparacdo dos mesmos, dividiremos em dois

grupos: livros que estdo no PPC (8 livros), e livros que néo estdo (9 livros);

Nesse quadro, resumimos em trés pontos esséncias, séo eles:

1. Conteldo béasico da ementa do PPC (contemplados em 5 requisitos do quadro 2);

2. Livros que utilizam contetdos mais abrangentes da ementa do PPC (6° requisito do
quadro 2);

3. Livros que utilizam as principais técnicas de resolucdes de equacdes diferenciais
elementares suas aplicacdes nas areas de ciéncias exatas e tecnoldgicas (7°

requisito do quadro 2);

Vejamos o grafico, abaixo:

Comparagéo dos Conteudos dos Livros contemplados no PPC e os ndo

1009%100% contemplados no PPC
0 0

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

81% g1v% 83%

78%

_ mLivros que estdo no PPC

S Livros que ndo estdo no PPC

1 2 3

Gréfico 3 - Comparacéo dos Contetidos dos Livros contemplados no PPC e os ndo contemplados
no PPC
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Com base no gréafico 3, verificamos que em relacdo ao item 1, tanto as obras que estéo

na ementa do PPC, bem como as que nédo estdo abordam 100% dos contetidos basicos.

Em relagdo ao item 2, percebemos que os livros que estdo na ementa abrangem
quando comparados aos que ndo estdo no PPC, 81% contra 65% respectivamente. E por fim,
em relacdo ao item 3, verificamos que 81% das obras que estdo na ementa utilizam as
principais técnicas de resolucdes de equacOes diferenciais elementares suas aplicacdes nas
areas de ciéncias exatas e tecnoldgicas, contra 75% das obras que ndo estdo no PPC. Ficando
evidente que as obras que estdo na ementa satisfazem o proposto no PPC.

Anélise do item 111

Na anélise do item 111, descrevemos quais assuntos dos livros contemplam modelagem
matematica em suas obras. E nesse quadro quantificaremos da seguinte forma: aos contetidos
que utilizam modelagem inseriremos o0 nimero 1, e os conteddos que ndo utilizam, o nimero
0.

Quadro 3 — Contetdos dos livros de ED utilizados no CAA que contemplam modelagem

matematica;

Livros que estdo no PPC Livros que ndo estdo no PPC
Contetdos contemplados no PPC

L1 (L2 (L3 (L4 (L5(L6 (L7 |(L8|L9|L10|L1L |L12|L13|L14 |[L15|L16|L17

Introducéo as equacdes diferenciais; 1111 fof|1fa|1rfo| 1|21 |1|o]|1]|1]1

Equacdes Lineares; 1fo|l1fo|1|1|of1]|o0] 1 0 0 0 1 0 0 0

Equacdes diferenciais de primeiraordem; | t [ 1 |1 |0 o0 |1 |21 {210 210 |1 |1 ]1]|1][1

Equacdes diferenciais de segundaordem; (0 | 1 |0 (1|1 [ 1|0 |1 |1 | 1 | 1 21|11 f1]1]1

Vibragoes Elétricas, Mecanicase Forcada; ( 1 (o |1 |1|o|1fofofo| 1|1 fo0o]|oO0]|O0O]oO0]oO]/|1

Equacdes diferenciais de ordem n; 1{1f1|1flof|rfojofo|1r|21]o|o|o]o0o]|o0]|n1

Funcdes Degrau e Impulso; 1{of1f{ofa]|1fojofo| 1o |1 |1|]0o]|1]|]o0]|o0O
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A partir da tabela acima traremos dois graficos, um abordando Conteudos dos livros
de ED do CAA que contemplam modelagem matematica, e o outro mostrando a quantidade

de conteudos contemplam modelagem matematica por livro. Vejamos o gréafico 4, a seguir:

Contetdos dos livros de ED do CAA que contemplam
modelagem matematica

FungBes Degrau e Impulso;

Equacdes diferenciais de ordemn ;

& Vibragdes Elétricas, Mecénicas e Forcada;
§ Equagdes diferenciais de segunda ordem; 14
3 Equagdes diferenciais de primeira ordem; 14
Equagdes Lineares;
Introducéo as equacoes diferenciais; 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Quantidade de Livros

Gréfico 4 - Contetdos dos livros de ED do CAA que contemplam modelagem matematica

Nesse gréafico, verificamos que 14 livros abordam modelagem matematica no
conteddo introducdo as equac@es diferenciais, sendo 7 destes da ementa. Em seguida, outros
14 livros abordam modelagem nas equacg0es diferenciais de primeira ordem, sendo 6 destes da
ementa. E outros 14 livros, trazem modelagem nas equacdes diferenciais de segunda ordem,
sendo 5 destes da ementa. Em seguida, 11 livros abordam modelagem matematica em
vibracOes elétricas mecanicas, destes 4 sdo da ementa. Também verificamos 10 obras que
utilizaram modelagem nas equacOes diferenciais de ordem n, destas 6 estdo na ementa. Em
relacdo a modelagem nas fungdes degrau e impulso, observamos que 8 obras utilizam, destas
4 estdo ementa. E 7 obras utilizam modelagem equacGes lineares, destas 5 estdo na ementa.
Observamos que os contetdos mais utilizam modelagem matematica nos livros de ED séo

introducdo as equacdes diferenciais, equacgdes diferenciais de primeira e de segunda ordem.

Agora partimos para a analise do grafico 5, onde veremos a quantidade de assuntos

que abordam modelagem matematica por livro analisado. Vejamos o gréafico, abaixo:
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Quantidade de c7onteudos abordada por livro de ED

Quantidade de contetidos
w

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17
Livros

Grafico 5 - Quantidade de contetidos abordada por livro de ED

Com base no grafico acima, verificamos que as obras que apresentam uma maior
guantidade de conteudos que utilizam modelagem matematica sdo, L6 com 7 conteddos
contemplados, em seguida L1, L3, L8, L10 e L17 com 6 conteddos contemplados. J& L11,
L15 e L16 possuem 5 conteudos contemplados. Com 4 contetdos contemplados, aparecem as
obras L2, L4, L13 e L14. Com 3 contetdos contemplados verificamos as obras L5 e L12. E

por fim, a obra L9 com apenas 2.
Anélise do item 1V
Para efeito de andlise do item IV, os requisitos do Parecer N° CNE/CES 1.302/2001,
serdo enumerados, da seguinte maneira:
R1 — Enfatizag8o de aplicagcBes matematicas;
R2 — Desenvolvimentos do espirito critico;

R3 — Preparacdo do aluno para utilizar a matematica de forma critica;

R4 — Adogdo de um contexto epistemoldgico alternativo;
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A adocdo de um contexto epistemolodgico alternativo, associado a uma gama maia
ampla: comegando da realidade, em seguida se voltando a a¢do cognitiva e por fim, chegando
a proposta pedagogica num enfoque cultural, que seria seguindo as diretrizes de um programa

de Etnomatematica;

Quadro 4 — O livro e o curso de matematica licenciatura precisam estar em harmonia,
segundo os requisitos do Parecer N° CNE/CES 1.302/2001

Livros que estédo no PPC Livros que ndo estdo no PPC

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17

Requisitos

R1 Atende Atende Atende | Naoatende | Atende | Atende | Atende | Atende | N&oatende | Atende | Atende | Atende | N&oatende | N&oatende | Atende | Atende | Atende

R2 Atende Atende Atende Atende Atende | Atende | Atende | Atende Atende Atende | Atende | Atende | N&oatende | N&oatende | Atende | Atende | Atende

R3 Atende Atende Atende Atende Atende | Atende | Atende | Atende | Né&oatende | Atende | Atende | Atende Atende Néo atende | Atende | Atende | Atende

R4 Atende | Néoatende | Atende | Né&oatende | Atende | Atende | Atende | Atende Atende Atende | Atende | Atende | Né&oatende | N&oatende | Atende | Atende | Atende

E assim, para efeito de andlise quantitativa, atribuimos pontos para os requisitos
contemplados: 2 pontos para item requisitados que atende; e nenhum ponto para cada

requisito que ndo atende.

Conforme mostramos no quadro 4.1, a seguir:

Livros que estdo no PPC Livros que néo estdo no PPC
L1|(L2|L3(L4|L5(L6|L7|L8|LY|LI0|L11|L12|L13|L14|L15|L16|LL7

Total (8 |6 |8|4|8|8|8|8|4| 8|8 |8 )| 2]|0]| 8] 8]|38

Requisitos

Diante do quadro acima, verificamos as obras que estdo no PPC variam de 6 a 8 do
total de 8 pontos possiveis. J& as obras que ndo estdo na ementa variam entre 0 a 8 pontos.

Praticamente os livros analisados estdo de acordo com o Parecer N° CNE/CES 1.302/2001.

A partir do quadro de pontos na tabela anterior obtemos dois graficos, primeiro deles
descreve a quantidade relativa de requisitos contemplados por livro, e outro descreve a
quantidade relativa de livros abordado por requisito, comparando as obras que estdo na

ementa em relagdo as que ndo estdo dividindo em dois grupos. Vejamos o grafico 6, a seguir:
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Quantidade de requisitos do Parecer contempladas por livro de ED
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Requisitos

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17
Livros

Grafico 6 - Quantidade de requisitos do Parecer contempladas por livro de ED

A partir do exposto acima, observamos que as que contemplam 100% dos requisitos
do parecer sdao L1, L3, L5, L6, L7, L8, L10, L11, L12, L15, L16 e L17. Em seguida,
verificamos a obra L2 com 88%, L4 com 75%, L13 com 63%, e L9 e L14 com 50%.

Praticamente todas as obras seguem 0s requisitos do parecer.

Verificaremos abaixo no grafico 7, uma comparacdo dos livros da ementa e 0s que nao

estdo na ementa por requisito em termos relativos.

Quantidade relativa de livros por requisito do Parecer

100% 100%
100% 94%
90% 88%
78% 78%

80% 2%
8 60% —
5 5%  mlLi t40 no PPC

B LIvVros que estao no

S 40% — _ !

30% Livros que néo estdo no PPC

20% =

10% |

0%
R1 R2 R3 R4
Requisitos

Gréfico 7 - Quantidade relativa de livros por requisito do Parecer
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Verificamos com base no grafico acima, que os livros da ementa superam em todos
requisitos as outras obras. Em termos de R1, as obras da ementa atendem 94% deste requisito,
ja as outras obras, 61%. Em relacdo ao R2, as obras da ementa atendem 100% deste requisito,
ja outras obras, 78%. Em seguida temos R3, onde as obras da ementa atendem 100% deste
requisito, contra 72% das outras obras. E por fim, o0 R4 onde as obras da ementa atendem 88%
deste requisito, ja outras obras, 78%. Observamos ainda, que os requisitos mais atendidos

foram o R2 e 0 R3.

Anélise do item V

Para analise do item V, verificaremos se a modelagem matematica dos livros
analisados contemplam os requisitos de Biembengut. E assim, descreveremos se a obra utiliza
modelagem, se utiliza pouco a modelagem, e se ndo a utiliza. Observamos o quadro 5, em
seqguida. Foram analisadas 51 questdes, sendo uma de Equacdo Diferencial de Primeira
Ordem, Equacdo Diferencial de Segunda Ordem e Introdugdo a Equacdes Diferenciais. O
critério de escolha foi pelos assuntos mais abordados nas secGes que apresentavam

modelagem matematica.

Quadro 5 — Livros que usam a modelagem matemaética na busca de uma formulacdo e
resolucdo de problemas interligando realidade pratica com a matematica, segundo
Biembengut (2003);

Livros que estdo no PPC Livros que n&o estdo no PPC
Requisitos

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17

= - . o Utiliza - . - . Néo . - . Utiliza Utiliza . . .
|ntera@ao Utiliza | Utiliza | Utiliza pouco Utiliza | Utiliza | Utiliza | Utiliza utiliza Utiliza | Utiliza | Utiliza pouco pouco Utiliza | Utiliza | Utiliza

s = - - o o - . - . Néo . - . Utiliza Utiliza . . .
Matemaﬂzagao Utiliza | Utiliza | Utiliza | Utiliza Utiliza | Utiliza | Utiliza | Utiliza utiliza Utiliza | Utiliza | Utiliza pouco pouco Utiliza | Utiliza | Utiliza

fe: - . o Utiliza - . - . Néo . - . Utiliza Utiliza . . .
Modelo Matematico Utiliza | Utiliza | Utiliza pouco Utiliza | Utiliza | Utiliza | Utiliza utiliza Utiliza | Utiliza | Utiliza pouco pouco Utiliza | Utiliza | Utiliza

Para efeito de uma melhora analise do quadro 5, quantificamos um quadro 5.1,
atribuindo pontos para os trés requisitos, segundo Biembengut (2003), séo eles: 2 pontos para
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cada item que utiliza tal requisito, 1 ponto para cada item que utiliza pouco tal requisito, e

nenhum ponto para cada item que néo utiliza tal requisito.

Quadro 5.1 — Quantificacdo do quadro 5.

Requisitos

Livros que estdo no PPC

Livros que ndo estdo no PPC

L1

L2

L3

L4 | L5|L6 (L7

L8 | L9 | L10 | L11

L12

L13

L14 | L15 | L16 | L17

Total

6

6

416|6]|6

63| 6 6

6

3

3 6 6 6

Com base no quadro 5.1, verificamos as obras que estdo no PPC variam de 4 a 6 do

total de 6 pontos possiveis. J& as obras que ndo estdo na ementa variam entre 3 a 6 pontos.

Praticamente os livros analisados contemplam os requisitos de Biembengut.

A partir do quadro de pontos na tabela anterior obtemos dois graficos, primeiro deles

descreve a quantidade relativa de requisitos de Biembengut contemplados por livro, e outro

descreve a quantidade relativa de livros abordado por requisito de Biembengut, comparando

as obras que estdo na ementa em relacdo as que néo estéo dividindo em dois grupos. Vejamos

o gréfico 8, a sequir:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Requisitos

Quantidade relativa de requisitos de Biembengut contemplados por

100% 100% 100%

100% 100% 100% 100%

livro

100% 100% 100%

100% 100% 100%

50% 50%

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17

Livros

Gréfico 8 - Quantidade relativa de requisitos de Biembengut contemplados por livro

A partir do exposto acima, observamos que as que contemplam 100% dos requisitos
de Biembengut sdo L1, L2, L3, L5, L6, L7, L8, L10, L11, L12, L15, L16 e L17. Em seguida,
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verificamos a obra L4 com 67%, E as obras L9, L13 e L14 com 50%. Praticamente todas as

obras seguem os requisitos de Biembengut.

Verificaremos abaixo no grafico 9, uma comparacao dos livros da ementa e 0s que ndo

estdo na ementa por requisito em termos relativos.

Quantidade relativa de livros abordado por requisito de Biembengut
100%

100% 040v 040u
90% 83% 83% 83%
80% —
70% —

§ 60% —

= 50% —

R 40% ——  ®Livros que estdo no PPC
30% —  mLivros que ndo estdo no PPC
20% —

10% —
0%
Interacéo Matematizacdo Modelo
Matematico
Requisitos

Gréfico 9 - Quantidade relativa de requisitos de Biembengut contemplados por livro

Observamos com base no grafico acima, que os livros da ementa superam em todos
requisitos as outras obras. Em termos de interacdo, as obras da ementa atendem 94% deste
requisito, j& as outras obras, 83%. Em relacdo a matematizagdo, as obras da ementa atendem
100% deste requisito, ja outras obras, 83%. E em termos de modelo matematico, as obras da
ementa atendem 94% deste requisito, contra 83% das outras obras. Observamos ainda, que o

requisito mais atendido foi a matematizacao.

Andlise do item VI

Para analise do item VI, verificaremos se a modelagem matematica dos livros
analisados contemplam os requisitos de Bassanezi. E assim, descreveremos se a obra utiliza
modelagem, se utiliza pouco a modelagem, e se ndo a utiliza. Observamos o quadro 6, em

seguida.



Quadro 6 — Livros que utilizam a modelagem matemaética numa situa¢éo problema real deve

seguir uma sequéncia de etapas, segundo Bassanezi (2004);
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Livros que estdo no PPC Livros que néo estdo no PPC
Requisitos
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17
8 " Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza | Utiliza| Utiliza | Utiliza| Utilizapouco | Utiliza [ Utiliza [ Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza [ Utiliza
Experimentacao
Abstragio Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza | Utiliza| Utiliza | Utiliza| Utilizapouco | Utiliza [ Utiliza | Utiliza| Utilizapouco | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza [ Utiliza
Resolucio Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza Utiliza | Utiliza| Utiliza [ Utiliza Utiliza Utiliza [ Utiliza [ Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza [ Utiliza
L Utiliza | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza | Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza [ Utiliza pouco | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza
Validacdo
Utiliza | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza| Utiliza| Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza [ Utiliza pouco | Utiliza pouco | Utiliza| Utiliza| Utiliza

quadro acima, apresentaremos o grafico 7. E quantificamos os dados do quadro 6, da seguinte
maneira: 2 pontos para cada etapa que é utilizada totalmente; 1 ponto para cada etapa que €é

utilizado parcialmente; e nenhum ponto quando n&o utilizada, vejamos o quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Quantificacdo do quadro 6

do total de 10 pontos possiveis. Ja as obras que ndo estdo na ementa variam entre 5 a 6

e Livros gue estdo no PPC Livros que ndo estdo no PPC
L1213 L4567 [L8|L9[L10[L11[L12]L13|L14[L15]L16[LLT
Total 0|8 |10|8|10({10({10[10| 2| 10 |20 |10 | 5 | 5 |10 | 10 | 10

pontos. Praticamente os livros analisados contemplam os requisitos de Bassanezi.

Para efeito de analise e melhor compreensdo e comparacdo dos dados apresentados no

Com base no quadro 6.1, observamos que as obras que estdo no PPC variam de 8 a 10

A partir do quadro de pontos na tabela anterior obtemos dois graficos, primeiro deles

descreve a quantidade relativa de requisitos de Bassanezi contemplados por livro, e outro

descreve a quantidade relativa de livros abordados por requisito de Bassanezi, comparando as

obras que estdo na ementa em relacédo as que nédo estdo dividindo em dois grupos. Vejamos o

gréafico 10, a seguir:
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Quantidade relativa de requisitos de Bassanezi contemplados por livro

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grafi

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

50% 50%

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17
Livros

co 10 - Quantidade relativa de requisitos de Bassanezi contemplados por livro

A partir do exposto acima, observamos que as que contemplam 100% dos requisitos
de Bassanezi sdo L1, L3, L5, L6, L7, L8, L10, L11, L12, L15, L16 e L17. Em seguida,
verificamos as obras L2 e L4 com 80%, E as obras L9 com 60%. E L13 e L14 com 50%.

Enfim, todas as obras seguem 0s requisitos de Bassanezi.

Segue abaixo no grafico 11, uma comparagdo dos livros da ementa e 0s que ndo estdo

na ementa por requisito em termos relativos.

% Livros

100%

Quantidade relativa de livros abordado por requisito de Bassanezi
100% 100% 100%

90% 3% 3% 304 88/02’20
80% —
70% —
60% —
50% =
40% =
30% — . ~
20% _ ELivros que estdo no PPC
10% — Livros que ndo estdo no PPC
0%
%o 1}10 %0 ‘D'Q
™ o S f§* o
N & N NS &8
'&x&@ ?:0 Qg'% <& o&
& N
Requisitos

Gréfico 11 - Quantidade relativa de livros abordado por requisito de Bassanezi
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Observamos com base no grafico 11, que os livros da ementa também superam em
todos requisitos as outras obras. Em termos de experimentagdo e abstracdo, as obras da
ementa possuem 100% deste requisito, ja as outras obras, 83%. E em termos de resolucéo de
problemas, as obras da ementa possuem 100% deste requisito, contra 89% das outras obras.
Em relacdo ao requisito validacao, as obras da ementa possuem 94% deste requisito, ja outras
obras, 83%. E por fim, o requisito modificacdo, possui 88% deste requisito dos livros da
ementa, ja outras obras, 83%. Observamos ainda, que o requisito mais atendido foi a

resolucéo de problemas.

Analise do item VII

Para efeito de analise do item VI, os requisitos de Alves (2008), serdo enumerados, da

seguinte maneira:
R1 — Livros que apresentam obra desvinculada do célculo;

R2 — Livros que trazem preocupacao nos aspectos de formulacéo, resolucdo de problemas e

iniciacdo a modelagem;
R3 — Livros que focam em métodos de resolucdes de equacdes;

R4 — Livros que focam problemas relacionados aos fenémenos das ciéncias, fisicos, quimicos,

biol6gicos e econbmicos;

Quadro 7 — Descri¢do da variedade dos livros de ED utilizados pela licenciatura, segundo
Alves (2008);

Livros que estdo no PPC Livros que ndo estdo no PPC
Requisitos
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 | L10 | L11 | L12 | L13 L14 L15 L16 | L17
R1 Sim Sim Sim Nao Sim | Sim | Sim | Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Néo Sim Sim Sim Né&o Néo Sim Sim Sim
R3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R4 sim | Emparte | Sim | Emparte | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | sim | sim | sim | EM Em EM 1 Sim | sim
parte parte parte

Conforme ja feito na pesquisa, faremos uso de grafico para melhor expor as

informacdes do quadro acima. E para tal analise do proximo grafico, quantificamos o quadro
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7.1 atribuindo pontos para cada critério, assim: 2 pontos para cada item que contém, 1 ponto

para cada item que contém em parte, e nenhum ponto para cada item que ndo contém.

Quadro 7.1 — Quantificacdo do quadro 7.

Livros que estdo no PPC Livros que néo estdo no PPC
L1|L2|L3|L4|L5|L6|L7|L8|L9|L10|L11|L12|L13|L14|L15|L16|L17
Total 8|7 |8 |5|8|8|8|8|4]| 8 8 8 5 5 7 8 8

Requisitos

Com base no quadro 7.1, observamos que as obras que estdo no PPC variam de 5a 8
do total de 8 pontos possiveis. Ja as obras que ndo estdo na ementa variam entre 4 a 8 pontos.

Praticamente os livros analisados contemplam os requisitos de Alves.

A partir do quadro de pontos na tabela anterior obtemos dois graficos, primeiro deles
descreve a quantidade relativa de requisitos de Alves contemplados por livro, e outro descreve
a quantidade relativa de livros abordados por requisito de Alves, comparando as obras que
estdo na ementa em relagdo as que ndo estdo dividindo em dois grupos. Vejamos o gréafico 12,

a sequir:

Quantidade relativa de requisitos de Alves contemplados por livro
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Requisitos

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17
Livros

Gréfico 12 - Quantidade relativa de requisitos de Alves contemplados por livro

Com base no gréafico acima, observamos que as que contemplam 100% dos requisitos
de Alves séo L1, L3, L5, L6, L7, L8, L10, L11, L12, L16 e L17. Em seguida, verificamos as
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obras L2 e L15 com 88%, E as obras L4, L13 e L14 com 63%. E L9 com 50%. Enfim,

praticamente todas as obras seguem os requisitos de Alves.

Segue abaixo no grafico 13, uma comparacao dos livros da ementa e 0s que ndo estao

na ementa por requisito em termos relativos.

Quantidade relativa de livros abordados por requisito de Alves
100% 100% 100%

100%
90%
0,
-
60% —
50% —
40% —
30%
20% —
10% —
0%

88% 89% 88%

m Livros que estdo no PPC

% Livros

Livros que ndo estdo no PPC

R1 R2 R3 R4
Requisitos

Gréfico 13 - Quantidade relativa de livros abordados por requisito de Alves

No gréfico 11 acima, verificamos que as obras da ementa possuem 88% deste requisito
R1, ja as outras obras, 89%. E em R2, as obras da ementa possuem 100% deste requisito,
contra 67% das outras obras. Em relacdo a R3, as obras da ementa possuem 100% deste
requisito, ja outras obras, também. E por fim, o requisito R4, possui 88% deste requisito dos
livros da ementa, ja outras obras, 83%. Observamos ainda, que o requisito mais atendido foi o

R3, ou seja, os livros que possuem métodos de resolugdes de equacdes.

Anélise geral

Na andlise geral, elaboramos um quadro com a pontuacdo somada do 2° quadro em

diante.

Livros que estdo no PPC Livros que ndo estdo no PPC
L1|L2|L3|L4|L5|L6|L7|L8|L9|L1I0|L11|L12|L13|L14|L15(L16|L17
Total 8|6|(8|4(8|8(8|8|4] 8 8 8 2 0 8 8 8

Requisitos




Quadro 8 — Pontuacédo dos quadros anteriores;
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Cadigo

Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4

Quadro 5

Quadro 6

Quadro 7

Total

L1

14

5

8

10

51

L2

12

8

43

L3

14

10

52

L4

12

8

37

L5

14

10

49

L6

12

10

51

L7

14

10

48

L8

14

10

50

L9

12

2

27

L10

14

10

52

L11

14

10

51

L12

13

10

50

L13

12

5

31

L14

12

5

28

L15

14

10

49

L16

14

10

53

L17

14

10

53

Com base na pontuagdo geral, o livro da ementa que mais

possui modelagem

matematica é o L3 com 52 pontos, seguido do L1 e L6 com 51 pontos. Ja em relacdo aos

outros livros, 0 que mais possui modelagem matematica é o L17 com 53 pontos, seguido do

L16 com 53 pontos, e do L10, 52 pontos. Individualmente verificamos que o L16 e L17 sdo

os livros mais que comtemplam modelagem matemaética. Entretanto, todas as obras possuem

modelagem matematica, umas mais e outras parcialmente. No exercicio da pratica docente

cabe ao docente se adaptar com os recursos dispde, utilizando-os de maneira eficaz e

eficiente. A modelagem é uma grande ferramenta neste ensino e aprendizagem das ED, visto

que se tornar agentes facilitadores para os discentes, na busca de uma melhora

contextualizagdes e aplicagcbes matematicas que deem sentido ao ensino das ED.
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6. Consideracdes Finais

Para realizacao desta pesquisa, analisamos os livros de ED CAA — UFPE contemplado
na ementa do PPC do curso matemaética licenciatura e os ndo contemplados, verificando se 0s

mesmos contemplam a tematica modelagem matematica.

Deixamos claro que todas obras utilizam modelagem matematica e atendem a
demanda da licenciatura, porém umas atendem mais e outras menos. N&o é objetivo dessa
pesquisa menosprezar qualquer obra, ao contréario a pesquisa objetivou a contribuir para os
docentes e discentes na escolha de qual (is) melhor (es) livro (s) de ED contemplam mais a

modelagem matematica.

Na parte final da pesquisa analisamos o livro individualmente, tendo como base no
quadro 8, assim podemos observar que os livros L16 e L17 utilizam mais modelagem
matematica, ambos com 53 pontos. Observamos também que o L17 é direcionado para as
areas de engenharia, fisica e matematica, esse fato pode ser o motivo pela obra ter mais

contemplado modelagem matematica em sua abordagem.

Percebemos que as obras de ED do CAA, tanto as que estdo na ementa do PPC como
as que ndo estdo contemplam modelagem matematica. O livro didatico é fundamental nesse
processo, € a modelagem também. Mas essa Ultima é o canal onde o docente tem de
contextualizar e interdisciplinar com os seus discentes no equacionamento e modelagem dos

problemas reais.

Para finalizar gostariamos de ressaltar que acreditamos que os caminhos tedricos e
metodoldgicos tracados até aqui, nos possibilitaram contemplar os objetivos propostos, no
entanto, esse campo de estudo da modelagem matematica e suas abordagem em livros da
educacdo superior constitui o inicio de um percurso de pesquisa que pode ser trilhado e
aprofundado em outras pesquisas. Deixamos como sugestdes de futuras pesquisas analisar um
livro de equacbes diferenciais que mais aborda modelagem matematica, e discutir as
sequéncias didaticas utilizadas. Ou ainda desenvolver sequéncias didaticas para um topico
especifico de equages diferenciais de um problema contextualizado utilizando as técnicas de

modelagem matematica.
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