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RESUMO

Este trabalho analisa as estratégias metodoldgicas da Resolugdo de Problemas nas Equacdes
Diferenciais Ordinarias, evidenciando a sua importancia na atualidade e a necessidade de ensino
para tornar a aprendizagem significativa na formagéo inicial e continuada de professores de
matematica. Trata-se de um estudo bibliografico e intervencdo qualitativa no contexto da
metodologia cientifica de Romberg-Onuchic (2014). Oferecemos um curso de extensdo
denominado “EDO através da Resolucao de Problemas: da pratica a teoria”, destinado a alunos
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus
Cuite, para licenciandos de outras universidades e professores de diferentes estados do Brasil.
O curso foi ministrado virtualmente e utilizamos os aplicativos Zoom Meetings com salas
simultaneas para a dindmica dos encontros virtuais e WhatsApp para contatos instantaneos e
registros de tarefas. A coleta e analise dos dados levantados nessa investigagdo ocorreram por
meio da aplicacdo de questionarios, gravacoes de audio e video dos encontros remotos, material
de producédo dos participantes, roda de conversa, e anotacdes feitas no diario de campo. As
descricdes e as analises dos encontros e do questionario de avaliacao revelam as alteracdes na
postura dos participantes frente a construcdo e reconstrucao de conceitos, teoremas e aplicagdes
das EDO e suas implicacBes no processo formativo de compreensdo dos conceitos matematicos
abordados, bem como da relevancia em vivenciar uma nova abordagem para se trabalhar essa
tematica através da Resolucdo de Problemas. Os resultados mostram que este trabalho
contribuiu com professores e futuros professores de matematica, favorecendo a aprendizagem,
para que possam desenvolver uma pratica reflexiva ao trabalharem na perspectiva da Resolucéao
de Problemas, criando um novo caminho ao que se refere a formagéo inicial e continuada de
professores. Conclui-se entdo, que o nosso trabalho criou um elo entre a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas, a
formacao inicial e continuada de professores e as Equacgdes Diferenciais Ordinarias, além das
possibilidades no contexto do ensino remoto.

Palavras-Chave: Resolucdo de Problemas. Equacdes Diferenciais Ordinarias. Educacdo
Matematica. Licenciatura em Matematica. Ensino Remoto.



ABSTRACT

This paper analyzes the methodological strategies of Problem Solving in Ordinary Differential
Equations, highlighting its importance nowadays and the need for teaching to make meaningful
learning in initial and continuing education of mathematics teachers. This is a bibliographic
study and qualitative intervention in the context of the scientific methodology of Romberg-
Onuchic (2014). We offered an extension course called "ODE through Problem Solving: from
practice to theory", intended for the students the of Mathematics Teaching Course from the
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Cuité campus, to teaching course students
from other universities and teachers from different states of Brazil. The course was taught
virtually and we used the Zoom Meetings applications with simultaneous rooms for the
dynamics of the virtual meetings and WhatsApp for instantaneous contacts and task records.
The collection and analysis of the data collected in this research occurred through the
application of questionnaires, audio and video recordings of the remote meetings, production
material of the participants, chatting circle, and notes made in the field journal. The descriptions
and analysis of the meetings and the evaluation questionnaire reveal the changes in the
participants' attitude towards the construction and reconstruction of concepts, theorems, and
applications of ODE and their implications in the formative process of understanding the
mathematical concepts addressed, as well as the relevance of experiencing a new approach to
work on this theme through Problem Solving. The results indicate that this paper contributed
with teachers and future teachers of mathematics, favoring learning, in order that they can
develop a reflective practice when working in the perspective of Problem Solving, creating a
new path regarding the initial and continuing education of teachers. It is concluded, then, that
our work created a link between the Methodology of Teaching-Learning-Assessment of
Mathematics through Problem Solving, the initial and continuing education of teachers and
Ordinary Differential Equations, besides the possibilities in the context of remote teaching.

Keywords: Problem Solving. Ordinary Differential Equations. Mathematics Education.
Degree in Mathematics. Remote Teaching.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que tem como Fenémeno de Interesse o Ensino
das EquacBes Diferenciais Ordinarias (EDO) através da Resolugdo de Problemas. Todo o
caminhar de investigacdo, imerso no Modelo Metodoldgico de Romberg-Onuchic, encaminhou
a necessidade de se aprofundar teoricamente sobre trés principais variaveis de interesse, sao 0s
temas: Formacdo Inicial de Professores de Matematica; Equacdes Diferenciais Ordinarias; e a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

Preliminarmente, em busca de explicitar, em linhas gerais, o contexto de todo o estudo,
apresenta-se 0s objetivos (Geral e Especificos), em seguida discorre-se brevemente sobre a
motivacdo, a trajetdria académica e profissional percorrida pelo pesquisador, a justificativa, a
metodologia e a estrutura do trabalho de qualificagéo.

Em especial, nesta primeira parte do trabalho, o texto foi escrito, em nuances, na
primeira pessoa do singular, quando algum fato é referido diretamente ao pesquisador ou ao
discurso conjunto pesquisador-orientador, quando ndo, encontra-se na terceira pessoa do

singular com particula se.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as estratégias metodoldgicas da Resolucdo de Problemas nas Equacdes
Diferenciais Ordinarias (EDO), levando em consideracdo a sua importancia na atualidade e a
necessidade de ensino para tornar significativa a aprendizagem dos alunos do Curso de

Licenciatura em Matematica.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar, discutir e sintetizar o que vem sendo considerado nas pesquisas em relacéo

ao ensino e aprendizagem das EDO;
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e Analisar os aspectos pedagogicos referentes ao desenvolvimento da Resolucdo de
Problemas na perspectiva das EDO e suas conexfes com os contetidos da Educacéo
Basica;

e Planejar a aplicar problemas geradores seguindo a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas
propostos por Allevato e Onuchic (2014), com possiveis modificagdes;

e Avaliar como os alunos (participantes da pesquisa) lidaram com as atividades
desenvolvidas no Curso de Extensdo, evidenciando as principais estratégias e
dificuldades;

e Fornecer, a partir dos resultados da pesquisa, elementos que dinamizam 0 processo
de ensino e aprendizagem pelos alunos do curso de Licenciatura em Matemaética,
proporcionando um novo olhar para seu objeto de estudo e sua futura postura

pedagdgica-profissional.

1.2. AMOTIVACAO E A JUSTIFICATIVA

A fim de apresentar algumas experiéncias pessoais e profissionais que me levaram a
ingressar no curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica —
PPGECM/UEPB, parto com uma fala de D’ Ambrosio (1996), que diz: “Todo professor, ao
iniciar sua carreira, vai fazer na sala de aula, basicamente, o que ele viu alguém, que o
impressionou, fazendo” (D’AMBROSIO, 1996, p. 91).

Esta pesquisa ndo parte da inquietacdo de um professor com longa experiéncia de
trabalho no Ensino Superior, ou ainda, de um professor que j& vivenciou anos de carreira
ensinando Calculo; parte de um jovem professor que iniciou sua pratica docente
concomitantemente com sua formacdo inicial, e cada vez mais percebe 0 quanto gue 0S Cursos
de Licenciatura em Matematica precisam estar proximos da sala de aula da Educacédo Bésica, 0
quanto € necessario formar bem os professores para atuarem no Ensino Fundamental e Médio,
0 quanto € urgente mudar a licenciatura e inserir a Educacdo Matematica nesse processo
formativo, explicitando seu sentido, seu papel, dominios e especificidades.

A Matematica e suas peculiaridades, presentes em nosso cotidiano, foi algo que sempre
me cativou. Nunca fui um dos melhores alunos de classe e nem sempre obtive as notas maximas

na disciplina, mas sempre fui um observador apaixonado pelas belezas que a matematica pode
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proporcionar por tras de tantos rigorosos calculos. Também sempre mantive meu olhar critico
sobre a postura do professor mediante os tantos conceitos, bem como, sua abordagem em busca
de tornar seu ensino, de fato, significativo.

Ao iniciar minha trajetoria académica no curso de Licenciatura em Matematica, pela
Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité, o qual ingressei no ano de 2015, tinha
ali um grande dilema, a pretenséo de permanecer ou ndo no curso, pois naquele momento meu
objetivo era ir em busca do que realmente me interessava, a matematica aplicada — cursos de
engenharia. Entretanto foram nos primeiros semestres, através de algumas oportunidades de
experiéncia profissional docente, que me vi e me senti Professor. Uma sensac¢do Unica e
sublime, como a de uma arte de constante crescimento, sem caminho de volta.

Ao longo das minhas primeiras praticas metodologicas e experiéncias em sala de aula,
exercendo a funcdo de Professor de Matematica na rede publica e privada, por meio de vinculos
empregaticios, na qual acredito que, felizmente, tive a chance de realizar cedo em minha
carreira, fui amadurecendo minha percepcéo de criticidade ao processo de ensinar e aprender
Matematica, fato este que me fez divergir entre duas grandes paixdes naquele momento, duas
subareas da Matematica que, em meu curso, sempre pude notar uma certa heterogeneidade
entre elas, quando tratadas por alunos e professores, que sdo: a Matematica Pura/Aplicada e a
Educacdo Matematica. Duas areas cientificas que apenas se distinguem em seu objeto de
estudo, mas que ambas, em cursos de formacao de professores, especificamente de Matematica,
se tornam imprescindiveis, enfatizando assim, a importancia do elo entre o “saber” e 0 “saber
ensinar”.

Ndo significa que devemos ndo dar tanta importancia a assimilacédo de contetdos com
tanto rigor que a matematica exige, mas sim ir alem, conectar ambos saberes para entender,
ressignificar e dar sentido ao que estd sendo ensinado e, assim, ndo nos tornarmos meros
receptores e transmissores de conceitos, definicdes, teoremas e exemplos estruturais, sem
qualquer ligacdo com a prética utilitéria.

Essas afirmacdes se intensificaram ao decorrer das minhas praticas docentes em
consonancia com o curso, me fazendo perceber que pensar no ensino de matematica, nos dias
atuais, remete a uma reflexdo sobre que alunos queremos formar, pois mesmo diante das
transformacdes que a educagdo vem passando em busca de novas alternativas didaticas-
metodologicas que sanem os grandes deficits de aprendizagens em meio a multiplos fatores de
dificuldades na disciplina, dar significado ao que aluno “vé€” na escola ¢ o grande desafio que

docentes enfrentam em salas de aula.
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Nesse sentido, considerando uma perspectiva como futuros professores, sabemos que o
nosso intuito é formar cidaddos capazes de transpassar conceitos vistos em aulas para seu
cotidiano, ou vice-versa, e ndo apenas uma matematica limitada, isolada para si mesma. Nesse
viés temos, aléem da preocupacdo de como esses professores lidardo com essa situacdo na
Educacdo Basica, uma mais pertinente que € saber: como esté sendo a formacéao de professores
de Matematica na perspectiva de um ensino com significado e como a Educacdo Matematica
pode contribuir para/com essa problematica ainda no Ensino Superior?

Portanto, a justificativa deste trabalho fundamenta-se em diferentes vieis, pois, além de
fazer parte da vida humana e estar inserida em diversas peculiaridades do mundo, a Matematica
estd presente diariamente na educacdo escolar do cidaddo, em qualquer nivel de ensino,
tornando-se um componente curricular de extrema importancia, ndo sé de forma singular, mas,
também, em um contexto multidisciplinar, conectando varias outras areas do conhecimento,
como instrumento de uso para dentro e fora da sala de aula.

Observa-se que no Ensino Superior a Matematica esta envolvida em diversas areas e
cursos de formacdo. Especificamente, para quem deseja estudar a Matematica propriamente
dita, sdo oferecidos dois cursos: o Bacharelado em Matematica e a Licenciatura em Matematica,
cursos esses que se debrugam sobre 0s principais conceitos epistemolégicos da Matematica ao
longo da historia, porém cada um com suas especificidades e objetivos. Enquanto o bacharel
concentra-se em pesquisas e aplicagdes voltadas ao ramo profissional da area, a Licenciatura é
indicada aqueles que se identificam com a arte de aprender e ensinar, ensinar e aprender, ou
seja, um curso voltado para formar professores que lecionem a Matematica na Educacéo Basica.

Apesar dessas duas areas cientificas supracitadas serem relativamente distantes, elas
podem possuir a mesma base, ou seja, em cursos de Licenciatura em Matematica, ambas se
tornam imprescindiveis para o desenvolvimento profissional do futuro professor.

Neste sentido, o componente curricular de Equacdes Diferenciais, por exemplo, faz
parte do curriculo de cursos do Ensino Superior, como Matemaética, Fisica e Engenharias, por
ser uma extensdo da disciplina de Calculo Diferencial e Integral e, por isso, exige também o
entendimento de conceitos bem estabelecidos que o envolva. Nas palavras de Oliveira e Igliori
(2013):

(...) nossa experiéncia no ensino de Calculo em Cursos de Engenharia e
pesquisas na area de Educacdo Matematica revelam dificuldades no processo
de aprendizagem dos alunos no estudo de Equacdes Diferenciais, tanto no uso
de técnicas para resolucdo dessas equagdes, quanto na producdo de
significados e compreenséo de conceitos. Essas dificuldades se evidenciam
principalmente no momento em que s&o estudadas as aplica¢cdes em problemas
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contextualizados, envolvendo a Fisica, a Quimica, a Engenharia etc. Em
muitas situagdes, os alunos dominam as técnicas de resolucdo, porém tém
dificuldade em identificar como aplicar as EquacGes Diferenciais na resolucéo
de problemas (OLIVEIRA; IGLIORI, 2013, p. 2).

Neste contexto, busca-se esclarecer a importancia em assimilar contetdos com rigor, na
perspectiva de entender formas de como o aluno pode identificar melhor tais dificuldades nas
aplicagdes e resolugdes de problemas de modo a sanar e melhorar sua compreensao acerca do
que esta sendo ensinado.

O artigo de Oliveira e Igliori (2013) traz um levantamento bibliografico de pesquisas
relacionadas a dificuldade dos alunos na disciplina de Equacdes Diferenciais quando explica
que:

O proprio enfoque que vem sendo dado ao conteGdo ndo propicia a
compreensdo do mesmo, 0 que pode acarretar aos alunos dificuldade em
conceber o que é uma Equagdo Diferencial e, por conseguinte, em sua
aplicacdo em problemas contextualizados que exijam interpretacdo. Alguns
trabalhos expressam a dificuldade que os estudantes tém para pensar
simultaneamente de modo algébrico e grafico (OLIVEIRA; IGLIORI, 2013,
p. 21).

Entdo, na busca de tentar minimizar o problema, as autoras afirmam que em muitos
trabalhos foi sugerido um ensino contextualizado a partir de situagdes-problema, favorecendo
uma abordagem analitica, grafica e numérica a partir da Modelagem Matemaética e da utilizacdo
de tecnologias digitais, ou seja, ampliando possibilidades em seu ensino.

Neste seguimento, assevera-se a importancia de discutir principios de uma Matematica
voltada para o cotidiano e que contemple a contextualizacéo e interdisciplinaridade com as
ciéncias no Ensino Superior. Como nas palavras de Aradjo e Borba (2004):

Quando decidimos desenvolver uma pesquisa, partimos de uma inquietacdo
inicial e, com algum planejamento, ndo muito rigido, desencadeamos um
processo de busca. Devemos estar abertos para encontrar o inesperado; o plano
deve ser frouxo o suficiente para ndo “sufocarmos” a realidade, e, em um
processo gradativo e ndo organizado rigidamente, nossas inquietacdes vao se
entrelacando com a revisdo da literatura e com as primeiras impressdes da
realidade que pesquisamos, para suavemente, delinearmos o foco e o design
da pesquisa (ARAUJO; BORBA, 2004, p. 40).

Com isso, toma-se como objeto de estudo as Equacdes Diferenciais (ED), ou ainda,
estritamente, as Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO), componente curricular obrigatorio
em Licenciaturas em Matematica, que propde justamente colocar em pratica a Matematica

conceitual relacionada a fendmenos fisicos e naturais do mundo e, assim, dar aplicabilidade e
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compreensdo a aspectos teoricos vistos em outras disciplinas como o Célculo Diferencial e
Integral e Analise Real.

Nas palavras de Miranda e Laudares (2007), quando se busca a énfase nas estratégias
de estudo, as quais se fazem com abordagens variadas, sejam elas descritivas explicativas e de
andlise, com diversidade de metodologias do tipo algébrica, numérica ou geométrica, 0
tratamento conceitual matematico atrelado as situacoes e a resolugdo de problemas das ciéncias
e da realidade, fugindo da abstracao restrita, contribui para uma compreensédo significativa das
proposicdes matematicas, ou seja, uma das metas principais do ensino e aprendizagem de
Matematica ¢ a focalizagdo na compreensdo conceitual.

Neste contexto, concordando com as palavras de Miranda e Laudares (2007), espera-se
com este trabalho, provocar nos professores e estudantes do Ensino Superior, principalmente
nos alunos em formacao inicial, o desejo e a reflexdo sobre a atual ou futura pratica como
educador, bem como a importancia da Educacdo Matemaética e suas possibilidades no ensino-
aprendizagem.

Sendo assim, a presente pesquisa insere-se no campo da Educacdo Matematica no
Ensino Superior, tendo como contexto o processo de ensino-aprendizagem das Equacbes
Diferenciais Ordinarias na Licenciatura em Matematica e suas possibilidades na formacéo
inicial docente ao provocar nos professores e estudantes, principalmente em alunos em
formagcdo inicial, a vontade de buscarem novas préticas educacionais.

O motivo pelo qual optamos pela escolha do conteddo ser Equacbes Diferenciais
Ordinérias € por compreendermos o quanto ela é ampla, por abranger diferentes areas do saber
e ainda apresentar uma vasta aplicabilidade em problemas da realidade que provocam uma
conexdo natural entre a matematica e a vida humana, & frente das suas necessidades de
conhecimento matematico. Além disso, € um conteldo que abrange saberes de dois niveis
escolares, Educacao Béasica e Educacdo Superior, ou seja, uma interacdo entre a sala de aula e
0 professor em formacao inicial.

Na literatura, autores como Almeida e Borssoi (2004), Habre (2003), Rasmussen (2001)
e Stephan e Rasmussen (2002), destacam-se ao apresentar estudos sobre Equac6es Diferenciais,
argumentando a importancia de um ensino de qualidade, tendo foco no processo do
conhecimento, ndo tornando uma simples transferéncia de saberes. Estes autores
desenvolveram pesquisas sobre o ensino de Equacfes Diferenciais (ED), prioritariamente as
Equacdes Diferenciais Ordinéarias (EDO), sempre apresentando possibilidades para este ensino
com uma abordagem diversificada, como, por exemplo, o campo de dire¢bes como um meio

para resolver EDO de primeira ordem.
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H4, ainda, outros estudos acerca da investigacdo sobre a aceitacdo dos estudantes em
resolver ED geometricamente; outros, com reflexdes sobre as dificuldades de aprendizagem
dos estudantes em abordar equilibradamente e simultaneamente métodos analiticos, graficos e
numéricos para a analise e exploracdo conceitual.

Outra abordagem alternativa de ensino para as EDO é fazendo-se uso das Tecnologias
da Informacéo e Comunicagdo (TIC), em que é possivel realizar uma abordagem geométrica
dos conceitos vistos tradicionalmente (lapis e papel), através da exploracdo e visualizacdo por
meio de um novo ambiente, proporcionado pelos recursos digitais disponiveis nos softwares
algébricos e/ou geomeétricos, fato que ha décadas néo era possivel.

Em contrapartida, Rasmussen (2001) ressalta que, mesmo com a ocorréncia de novas
direcdes no ensino de EDO, existe a necessidade maior do desenvolvimento de pesquisas sobre
o0 entendimento e as dificuldades dos alunos na aprendizagem dessa disciplina, na perspectiva
de uma abordagem qualitativa de estudo e ensino da resolucao de problemas, onde até mesmo
as tecnologias digitais, por exemplo, que oferecem multiplas contribui¢cGes no que se refere a
compreensdo e interpretacdo de solucdes e resultados, que até entdo eram apenas analiticos e
feitos a mao, via técnicas prontas que nao possibilitam uma exploracdo do que é estudado,
podem agora apresentar limitacfes quando ndo ha um objetivo conciso.

Por esses motivos, pretende-se dar novos voos nessa tematica, pensando a Resolugéo de
Problemas como possivel metodologia de ensino que possa preencher tais lacunas. Desse modo,
a presente pesquisa de dissertacdo objetiva apresentar discussfes teodricas e metodoldgicas no
campo da Educacdo Matematica no Ensino Superior, trazendo novos olhares sobre o ensino e
aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias em um curso de Licenciatura em
Matemaética e seus reflexos na formacéo inicial docente.

Portanto, diante desses pressupostos, temos como ponto de partida as seguintes questdes
de pesquisa: Como e de que forma o aprendizado em Matematica pode ocorrer atraves da
Resolucdo de Problemas no Ensino Superior? Quais as possibilidades e limitagdes de dar
significado aos alvos da pesquisa ao envolver o saber matematico em questéo e sua realidade?
Qual sera a reagdo dos alunos da licenciatura em matemética ao lidar com tendéncias de
ensino aplicadas, ainda, em sua formacao inicial? E, qual é sua percepc¢éo sobre a disciplina

de EDO ap0s a intervengdo?
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1.3 METODOLOGIA

Em busca de uma metodologia cientifica adequada foi necessario analisar o carater da
pesquisa e 0 que se esperava desenvolver a partir da pergunta norteadora. No Mestrado, através
do curso de Metodologia da Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemaética do
PPGECEM/UEPB, foi possivel constatar que a problemética que versa essa investigacdo
classifica-a como uma pesquisa do tipo qualitativa.

Segundo Martins (2019), a pesquisa possui caracteristicas bem especificas, que
permitem melhor se adequar a determinadas pesquisas em Educacdo e em Educacgéo
Matemaética, ao submeter um tratamento de dados com informac@es descritivas, adquiridas na
relacdo direta do pesquisador com o objeto em estudo, dando maior énfase ao processo do que
ao resultado (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Os dados qualitativos consistem em descrigdes detalhadas de situagdes com o
objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos. Esses dados
nado sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando o pesquisador
a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los e analisa-los
(GOLDENBERG, 2004, p. 53).

Nesse sentido, para conduzir essa investigacdo, apoiamo-nos pelo uso do Modelo
Metodoldgico de Romberg-Onuchic, que orienta o pesquisador sobre todo trilhar de seu
trabalho, através de onze atividades essenciais da arte que é pesquisar. Em primeiro momento,
identificamos a génese desse trabalho, o fendmeno de interesse: EquacBes Diferenciais
Ordinarias através da Resolugdo de Problemas.

Em seguida, ap6s a criacdo de um modelo preliminar que contém um esquema
relacionando o fendmeno de interesses com suas varidveis-chave de pesquisa, destacamos aqui
trés campos teodricos que fundamentam esta pesquisa e constituem em si, capitulos que marcam
um momento crucial desse caminhar: “o conversar com os outros”. S3o os seguintes temas:
Formacdo de Professores; EDO; e a Resolugdo de Problemas.

E depois desse aprofundamento teérico que podemos tomar uma melhor direcdo no
caminho do trabalho de pesquisa, se inteirando mais sobre o que esta sendo discutido: Modelo
Modificado. E, reformulando a conjectura de pesquisa e tragando Estratégias e
consequentemente Procedimentos para alcancar os objetivos propostos.

Toma-se a Resolucdo de Problemas como o cerne de nossa pesquisa, uma vez que ela
pode ser vista nesse cenario como um possivel caminho para o professor mediar 0s

conhecimentos por parte de seus alunos de forma construtiva, autbnoma e significativa. O uso
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dessa Metodologia, inserida no campo da Educacdo Matematica, é apontada por diversas
pesquisas como ser eficiente no processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo de Matematica,
relevantemente consolidada em nivel Fundamental e Médio, e agora, nos, corroborando com as

crescentes pesquisas que vém surgindo, no Ensino Superior.

1.4 AESTRUTURA DO TRABALHO DE PESQUISA

Este trabalho de qualificacdo esta organizado em cinco capitulos, além das Referéncias.

Capitulo 1 - Introducao

No primeiro capitulo, onde se insere a presente se¢do, € discorrido um breve relato sobre
a trajetoria académica e profissional percorrida pelo pesquisador até chegar nesta investigacéo.
Um tecer reflexivo entre o pesquisador e as entrelinhas que findaram neste estudo.

Em seguida, em uma contextualizacdo da pesquisa, referente a uma proposta no Ensino
de Equacbes Diferenciais Ordinarias na Licenciatura em Matematica utilizando-se da
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo através da Resolucdo de Problemas, é
explanado os objetivos deste estudo seguido da motivacao, justificativa e da problematica, a
fim de explicitar qual foi a inquietagéo inicial que levou a busca de respostas pelo pesquisador
e qual é a possivel relevancia que essa investigacdo pode agregar na Educacdo Matematica
como um campo de estudo e qual contribuicdo pode-se trazer na Formacdo Inicial de
Professores.

Por fim, é apresentado, de forma geral, a organizacdo dos capitulos deste trabalho de

qualificacdo.

Capitulo 2 — Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa

Neste capitulo apresenta-se 0s principais aspectos metodoldgicos que embasa esse
trabalho, uma conversa sobre a metodologia de pesquisa e a excitante atividade de investigar
na area da Educacdo, estendendo-se a Educacdo Matematica, apresentando-a como um campo
de estudo, repleto de fendmenos, pessoas, eventos e problemas, que, em si, carregam uma
variedade de perspectivas e procedimentos de investigagdo para todos os envolvidos nos

processos de ensinar e aprender matematica na/além da sala de aula.
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Nesse viés, assume-se uma metodologia de pesquisa para guiar todos os passos desse
trabalho. Apresenta-se 0 Modelo Metodoldgico de Pesquisa de Romberg e o Modelo
Metodoldgico de Romberg-Onuchic, seguida da descricdo de onze atividades essenciais para
pesquisadores propostas pelos autores que sustentard nosso caminhar investigativo.

Dentro da estrutura proposta pelo modelo, relata-se como seu deu a identificagédo do
fendmeno de interesse desta pesquisa e 0 processo de elaboragédo de um modelo preliminar que
direcionasse a uma conjectura de investigacdo, ou seja, a pergunta norteadora. Sendo assim,
apos a descrigdo das atividades de pesquisa trilhadas acerca do objeto de estudo, o Ensino de
EquacBes Diferenciais Ordinérias, apoiado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas, é definido as variaveis-chave de
interesse para que assim possa-se dar continuidade aos préximos passos que € 0 processo de
“relacionar com ideias dos outros”, segundo 0 modelo de Romberg-Onuchic, ou seja, explicitar

direcionamentos para um levantamento bibliografico dos temas que o envolvem.

Capitulo 3 — Fundamentacéo Tedrica

Este capitulo submete um estudo mais aprofundado em busca de uma fundamentacéao
acerca dos temas que envolvem o fendmeno de interesse dessa pesquisa. Momento de se
relacionar com ideias de outros (ROMBERG, 2007), isto €, se debrucar na literatura académica
e ouvir o que pesquisadores que ja trabalharam com essas tematicas que se pretende estudar
tem a dizer.

Desse modo, inicialmente, é apresentado algumas considera¢Ges historicas sobre o
surgimento das EquacOes Diferenciais Ordinarias (EDO) como um tdpico matematico nos
estudos do Calculo Diferencial e Integral em cursos do Ensino Superior. Em seguida, sdo
discutidos aspectos conceituais e didaticos da disciplina de EDO que sdo previstos em Cursos
de Ciéncias Exatas, Bacharelado e Licenciatura em Matematica. Enquanto os aspectos
conceituais se mostram importantes para a elaboracdo do projeto de ensino dessa pesquisa, 0S
aspectos didaticos revelam dire¢bes que se pode tomar na pratica investigativa acerca das
concepgdes didatico-metodoldgicas dessa disciplina no contexto da sala de aula, explicitando
desafios, dificuldades e possibilidades para seu ensino e aprendizagem. Ainda nessa tematica,
em busca de situar o objeto de estudo dessa pesquisa e destacar sua relevancia e contribuicao
para a comunidade académica, é realizado um levantamento bibliografico, do tipo estado da

arte, de pesquisas desenvolvidas e finalizadas nos Gltimos vinte anos no Brasil.
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O proximo tdépico da discussao teodrica se debruca no estudo da forca propulsora da
construcdo desse trabalho de pesquisa, a Resolucao de Problemas. Preliminarmente, o foco esta
no contexto historico de um amplo trabalho de pesquisa sobre a Resolucéo de Problemas como
metodologia, dentro do contexto da Educacdo Matematica, a partir do século XIX. Explanando
caminhos, avangos e perspectivas sobre o ensino de Matematica através da Resolugdo de
Problemas.

Seguindo, apresenta-se a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas e suas relacdes com o contexto da pesquisa.
Por fim, é realizado um levantamento de trabalhos ja realizados que abordam a Resolucéo de

Problemas no Ensino Superior.

Capitulo 4 — O Modelo Modificado e a Pergunta Norteadora

Neste capitulo, apds 0 momento de se “relacionar com as ideias dos outros”, retoma-se
0 Modelo Metodoldgico de Romberg-Onuchic, dissertando sobre as influéncias causadas na
pesquisa, pois, decorrido do aprofundamento tedrico descrito no capitulo citado anteriormente,
novas variaveis surgiram e foi proposto uma nova estrutura de pesquisa, explicitando sua
relevancia para o seguimento da investigacdo. Apresenta-se assim, o Modelo Modificado e

consequentemente a nova Pergunta Norteadora.

Capitulo 5 — Estratégias e Procedimentos — 2° Bloco de Romberg

Neste capitulo, damos inicio ao segundo bloco de atividades de pesquisa de um
pesquisador, proposto por Romberg-Onuchic (2014). Agora, buscamos meios e caminhos para
responder a nossa pergunta norteadora de pesquisa - Conjectura de Pesquisa. Sao apresentadas,
a Estratégia Geral, advinda da pergunta “O que fazer? ”, e, um respectivo Procedimento Geral,
advinda da pergunta “Como fazer? ”.

Em continuidade, sdo descritas as Estratégias Auxiliares e seus respectivos
Procedimentos Auxiliares, um detalhamento dos passos que foram planejados e executados
antes da aplicacdo do Projeto de Ensino no curso de extensdo — a pesquisa de campo,
denominado por Procedimentos Auxiliares em Agéo.

Além disso, tambeém apresentamos, em um tdpico a parte, a descricdo do Projeto de

Ensino e dos Problemas Geradores que define e descreve, detalhadamente, todas as etapas para
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a coleta de evidéncias da investigacdo no ambiente da pesquisa (curso de extensdo), etapas
ainda dos Procedimentos Auxiliares em Agéo.

Capitulo 6 — Coleta e Analise de Evidéncias — 3° Bloco de Romberg

Neste capitulo, ao chegar no terceiro bloco de atividades de pesquisa, proposto por
Romberg-Onuchic, € o momento de relatar resultados. Resultados advindos da coleta e
interpretacdo de evidéncias, ainda do terceiro bloco de atividades.

Apresentamos uma descri¢cdo, em um contexto geral, de todo o processo pratico de
investigacdo desta pesquisa. Uma descri¢cdo minuciosa sobre cada etapa do Projeto de Ensino
posto em acdo durante os encontros do curso de extensao.

Momento de relatar, detalhadamente, cada momento de encontro do curso com 0s
sujeitos envolvidos. Abordando todo o contexto da sala de aula virtual, do professor-
pesquisador, alunos-participantes, situagdes-problemas e tarefas, producéo, relatos de feedback
durante e apos a implementacdo do Projeto de Ensino aplicado ao curso de extensao.

Com isso, apresentar uma andlise geral, enquanto professor-pesquisador, acerca das
possibilidades e limitagdes da proposta de ensino “Equagdes Diferenciais Ordinarias através da

Resolucdo de Problemas”.

Considerac0es Finais

Por fim, apresentamos os teceres finais deste trabalho, enfatizamos novas consideracfes
do que foi discutido no capitulo seis. Uma dltima reflexdo em busca de, finalmente, apresentar
uma resposta a pergunta de pesquisa. Além disso, ressaltamos um compartilhar de ideias, com
toda comunidade cientifica, dos frutos dessa investigacdo. Discorremos sobre as contribuicGes
da presente dissertacdo na Educacdo Matematica como campo de estudo, aos professores,
matematicos, educadores matematicos e, sobretudo, aos futuros professores.

Ainda, num teor reflexivo retomamo-nos nas limitagcbes que foram identificadas ao
concluir este estudo e assim abrimos portas para que novas buscas sejam realizadas a partir

desse trabalho, o que Romberg-Onuchic trata como “Antecipar A¢des dos Outros”.



25

2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

2.1. O MODELO METODOLOGICO DE ROMBERG

A presente pesquisa tem como guia de investigacdo o modelo metodologico Roberg-
Onuchic que, inicialmente, foi desenvolvida por Thomas A. Romberg , publicada previamente
no ano de 1992, em um artigo intitulado “Perspectives on Scholarship and Research Methods”,
que foi posteriormente traduzido por Onuchic e Boero (2007) e impresso na revista do Boletim
de Educacdo Matemaética (Bolema), sob responsabilidade do Programa de P6s-Graduagao em
Educacdo Matematica da UNESP-Rio Claro/SP, com o titulo: “Perspectivas sobre o
Conhecimento e Métodos de Pesquisa”.

Segundo Romberg (2007) a pesquisa possui caracteristicas de uma arte e nao
simplesmente de um processo técnica e infalivel, sendo assim, fazer pesquisa ndo pode ser visto
CcOmo uma acao mecanica ou como um conjunto de atividades que individuos seguem de uma
maneira prescrita ou predeterminada.

Nesse sentido, Thomas A. Romberg, com o objetivo de orientar o pesquisador ou futuro
pesquisador, descreve em seu artigo Romberg (2007), um conjunto de atividades que pode
auxilia-lo durante sua investigacéo cientifica. Entretanto, sdo atividades que mudam de acordo
com cada pesquisa e ao longo dela. Ou seja, o0 autor ainda salienta que esse modelo ndo € algo
obrigatorio a ser seguido, ele pode servir apenas como uma orientacdo e Sseus passos nao
necessariamente precisam ser seguidos na sequéncia apresentada.

Para Romberg (2007), ndo ha nada de exclusivo nesse conjunto de atividades, pois de
fato quase todo texto de métodos de pesquisa resume uma reunido de atividades semelhantes.
Ele ainda destaca que embora as atividades estejam em uma ordem sequencial, elas ndo
precisam ser seguidas necessariamente nessa ordem, o que deixa o0 pesquisador livre para
adequar a sua pesquisa ao modelo proposto e também altera-lo se assim julgar necessario.

Corroborando com essa ideia, Noguti (2014) defende:

Romberg ndo mostra apenas “um caminho para se chegar a um fim” — a
pesquisa, mas sim, “o estudo dos caminhos a serem seguidos, dos
instrumentos usados para se fazer ciéncia” — as atividades de pesquisa e todas
as relagBes necessérias de anélise e questionamentos em cada uma delas,
sendo, portanto, ndo apenas um caminho a ser seguido, mas um caminho a ser
pensado e, para tanto, uma Metodologia de Pesquisa (NOGUTI, 2014, p. 22).
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Sendo assim, as dez atividades do pesquisador propostas por Thomas Romberg estdo

relacionadas no fluxograma a seguir:

Figura 1: Fluxograma do Modelo de Roberg (2007).
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Fonte: (ROMBERG, 2007, p. 98).
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Segundo Onuchic e Noguti (2014), esse modelo, h& alguns anos, vem servindo de
referéncia as pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de
Problemas (GTERP), coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic. Com base em
varios trabalhos de pesquisadores desse grupo, que adotaram o modelo de Romberg (2007)
como metodologia cientifica para suas pesquisas, 0 grupo tem sugerido algumas alteragdes no
modelo inicial proposto pelo autor e, ainda, acrescentou uma nova atividade a ser desenvolvida.
O modelo, com as alteracBes sugeridas, denominado Modelo de Romberg-Onuchic, foi

publicado, em 2014, no terceiro capitulo do livro: “Resolugdo de Problemas — Teoria ¢ Pratica”.

Durante alguns anos de pesquisa, observacao e uso do Modelo Metodologico
de Romberg, os membros do GTERP, que utilizaram e utilizam esse modelo
para compor as suas dissertagdes e teses, perceberam que alguns passos
poderiam ser alterados a fim de estabelecer um modelo mais completo para a
realidade e os objetivos do grupo (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 57).

As alteracOes propostas pelo grupo consistem em uma atividade a mais e de novas
interpretacdes a respeito das atividades desenvolvidas ao longo do fluxograma proposto por

Romberg (2007), assim como € ilustrado na figura a seguir:

Figura 2: Fluxograma do Modelo de Roberg-Onuchic (2014).
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Fonte: (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).
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O Modelo de Romberg-Onuchic apresenta, como podemos ver na figura acima, uma
nova atividade — Modelo Modificado. Segundo Onuchic e Noguti (2014), acredita-se que ap0s
“relacionar com ideias de outros” novos elementos podem surgir e, possivelmente, modificar a
ideia inicial que o pesquisador tinha sobre a pesquisa. Além de acrescentar essa nova atividade
ao modelo de Romberg, Onuchic e Boero (2007) fizeram algumas interpretagcdes, nédo
mencionada por Romberg em seu artigo.

Atraveés dos trabalhos desenvolvidos pelo GTERP, percebeu que: antes de por em agéo
a terceira atividade, o pesquisador precisa evidenciar temas importantes que o Fenémeno de
Interesse e 0 Modelo Preliminar trazem (variaveis-chave), para identificar quem sao “os outros”
para a pesquisa; a selecdo de estratégias e procedimentos deve ser feita a partir uma Estratégia
Geral e de seu respectivo Procedimento Geral, onde a Estratégia Geral demanda uma classe de
estratégias auxiliares e, analogamente, o Procedimento Geral requer um conjunto de
procedimento auxiliares; e para ser possivel fazer a coleta de evidéncias € preciso colocar o
Procedimento Geral em acdo (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

A seguir, tem-se a descri¢do de cada uma das atividades do Modelo Metodoldgico de
Romberg-Onuchic, segundo é colocado por Onuchic e Noguti (2014).

1° Bloco de Atividades

Atividade 1 - Fendmeno de Interesse:

Segundo Onuchic e Noguti (2014), o primeiro passo de uma pesquisa € identificar esse
objeto e nossas relagdes com ele que nos incomodam e que gostariamos de observar, estudar,
entender e, possivelmente, modificar. Em outras metodologias o fenbmeno de interesse é
conhecido como o “objeto da pesquisa”. O fendmeno de interesse, em geral, nasce de uma
curiosidade do pesquisador no contexto em que ele esta inserido: na comunidade onde reside,
no trabalho, ou em qualquer ambiente que ele frequenta.

Atividade 2 - Modelo Preliminar:

O Modelo Preliminar, segundo Romberg (2007), € uma ideia inicial que o pesquisador
tem dos procedimentos que deverd seguir durante a pesquisa. Esses procedimentos séo
suposicgdes feitas pelo pesquisador e 0 modelo € de extrema importancia pois serve como um
guia para suas acoes. Mediante o Modelo Preliminar criado pelo pesquisador, podera ser
originada uma pergunta norteadora para pesquisa. Esse Modelo Preliminar também evidencia
variaveis importantes sobre o fendmeno de interesse apontando temas que o pesquisador devera

estudar, analisar e fazer uso para fundamentar sua pesquisa. Em geral, esse modelo podera
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sofrer modificagdes ocorrentes, dentre outros motivos, pela ampliagdo de seus conhecimentos
sobre as varidveis constatadas.

Atividade 3 - Relacionar com ideias de outros:

Relacionar com ideias de outros significa, primeiramente, ouvir pessoas que ja trilharam
0s mesmos caminhos que pretendemos trilhar, isto €, ouvir pesquisadores que ja trabalharam
sobre 0s mesmos temas que queremos investigar, ou sobre alguma das variaveis elencadas pelo
modelo preliminar. De acordo com Romberg (2007), se alguém busca examinar a contribuicdo
potencial das ideias de outros, deve relacionar aquelas ideias a uma particular visdo de mundo.
Nesta etapa, ouvir 0s outros ndo significa que tudo que ouvimos €é relevante para 0 nosso
trabalho, ou que devemos concordar e aceitar todas as ideias que esses “outros” defendem.
Precisamos refletir, analisar e selecionar o que, de fato, vem ao encontro de nossas necessidades
e que podem trazer contribuicBes ao nosso trabalho. Observamos que, mesmo as ideias com
que ndo concordamos podem nos fazer refletir e ajudar a fortalecer nossa crenga sobre o que
defendemos ou, até mesmo, nos submeter a um estudo mais aprofundado em busca de uma
fundamentacdo para nossas suposicoes.

Atividade 4 - Modelo Modificado:

O Modelo Modificado ndo aparece no fluxograma inicial proposto por Romberg. Ele é
umas das contribuices, j& mencionadas anteriormente, propostas pelo GTERP. A necessidade
de um modelo modificado é justificada em Onuchic e Noguti (2014), pela defasagem do
Modelo Preliminar apds o pesquisador ter ouvido “outros”, quando dizem que “ ap6s “ouvir os
outros”, o pesquisador percebe que seu Modelo Preliminar se encontra defasado ou possui poucas
informacdes para ajuda-lo a formular uma Pergunta da Pesquisa (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 62).

Atividade 5 - Perguntas ou conjecturas:

Segundo Romberg (2007), um dos passos-chave no processo de pesquisa Sdo as
perguntas ou conjecturas levantadas porque, quando se examina um fendmeno particular, um
determinado numero de questbes potenciais inevitavelmente surge, e decidir quais questdes
examinar ndo e facil. Ele diz também que, mais do que simplesmente levantar questdes
interessantes, os pesquisadores geralmente fazem uma ou mais conjecturas (suposicGes ou
predi¢Oes racionais) sobre 0 que seria necessario para responder as questdes. As conjecturas
baseiam-se na relacdo entre as variaveis que caracterizam o fendmeno de interesse e nas ideias
sobre aquelas variaveis-chave e sua relagdo com o esbocado no Modelo Preliminar.

A partir da formulacdo das perguntas ou conjecturas, termina o primeiro bloco de
Romberg-Onuchic. Os proximos itens (6 e 7) que serdo descritos a seguir, apresentam as

atividades do segundo bloco. Nesse bloco, faz-se um planejamento da pesquisa, isto €, uma
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selecdo de estratégias e procedimentos correspondentes, em que, apoiados nas varidveis-chave
evidenciadas no Modelo Preliminar, nos torne capazes de responder as perguntas da pesquisa

ou verificar a veracidade das conjecturas.

2° Bloco de Atividades

Atividade 6 - Selecionar estratégias de pesquisa:

O segundo bloco de Romberg-Onuchic inicia-se logo ap6s a elaboracao da pergunta ou
da conjectura da pesquisa. Neste ponto deve-se elaborar uma Estratégia Geral, que se constitui
como um ponto de partida para o planejamento das a¢es necessarias para responder as questdes
evidenciadas pelo Modelo Modificado, relativas ao Fendmeno de Interesse. Esse planejamento
¢ oriundo das reflexdes sobre “o que devo fazer?”, para responder as questdes levantadas.
Durante esse planejamento, sdo necessarias estratégias auxiliares que possibilitem atingir o
objetivo proposto na Estratégia Geral.

Atividade 7 - Selecionar procedimentos especificos da pesquisa:

Apds elaborar as estratégias, isto &, ja sabermos o que devemos fazer para resolver o
problema da pesquisa, surge uma outra pergunta: “como eu vou fazer isso?”. Esta pergunta deve
ser respondida com a elaborac¢do de procedimentos adequados as estratégias levantadas. Assim,
para a Estratégia Geral, correspondera um Procedimento Geral e, cada Estratégia Auxiliar
demanda um Procedimento Auxiliar.

Apbs configurado o Procedimento Geral, este devera ser aplicado. Para a aplicacdo do

Procedimento Geral é necessario que cada Procedimento Auxiliar seja aplicado antes.

3° Bloco de Atividades
Atividade 8 - Coletar evidéncias:
Nesse momento iniciamos o terceiro bloco de Romberg-Onuchic. E nesse bloco que
tomamos as decisdes sobre quais dados séo relevantes para a pesquisa, fazemos a coleta desses

dados e tiramos conclusoes.

Para responder as questdes especificas que foram levantadas, evidéncias
devem ser coletadas. E neste passo que as técnicas usualmente ensinadas em
cursos de métodos de pesquisa sdo importantes: como selecionar uma amostra,
como coletar uma informacao (entrevista, pergunta, observacéo, teste), como
organizar a informacdo uma vez que ela tenha sido coletada, e assim por
diante. Ha um grande nimero de procedimentos especificos que se poderia
seguir para diferentes tipos de questdes. Deve-se tomar o cuidado em
selecionar procedimentos que irdo esclarecer as questdes (ROMBERG, 2007,
p. 102).
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O primeiro passo, a coleta de evidéncias, deve ser bem cuidadoso, visto que, no
momento em que colocamos 0s procedimentos em agdo, muitas evidéncias poderdo surgir,
porém o pesquisador deve ter a habilidade em saber selecionar apenas aquelas que sao
relevantes para sua pesquisa.

Atividade 9 - Interpretar evidéncias:

Apos coletar as evidéncias consideradas relevantes, € necessario que o pesquisador faga
uma analise sobre os dados coletados. Nesse momento, deve entrar fortemente o
posicionamento do pesquisador. Ele, embasado em uma fundamentacdo teorica, deve
interpretar os dados a fim de tirar as conclusdes necessarias para concluir a pesquisa, ou seja,
responder as questdes da pesquisa.

Segundo Romberg (2007), o pesquisador pode utilizar tanto métodos quantitativos no
caso em que se atribui nimeros as informacdes — quanto os métodos qualitativos — métodos de
analise quando os nameros ndo forem necessariamente utilizados. Ele ainda diz que, dentre as
informacdes coletadas, parte delas é relevante, parte € irrelevante e parte é ndo compreensivel.
E nesse momento que o pesquisador ¢ mais exigido, cabe a ele selecionar as evidéncias
realmente importantes para sua pesquisa.

Atividade 10 - Relatar resultados a outros:

Segundo Romberg (2007), ap6s a interpretacdo das evidéncias é importante relatar, a
comunidade de pesquisadores, os resultados encontrados, para que eles possam emitir suas
opiniBes e fazer criticas sobre o trabalho, o que seria uma espécie de julgamento, feito por
outros especialistas, no campo em que a pesquisa foi desenvolvida. Essas opinifes sdo de suma
importancia para que o proprio pesquisador tome consciéncia do nivel de qualidade de sua
pesquisa.

Atividade 11 - Antecipar as ac¢0es de outros:

Apds concluir o que foi proposto pela pesquisa, os resultados devem ser divulgados para
a sociedade, dando oportunidade a comunidade do campo trabalhado de avalia-la, critica-la e
possivelmente sugerir modificacdes, ou fazer uso dos resultados produzidos por ela, para
desenvolver novas pesquisas. Pensando dessa forma é que Romberg coloca a Gltima atividade
do seu Modelo Metodoldgico, a de “antecipar agdes de outros”, pois os resultados que a

pesquisa traz sdo algo novo que podera servir de base para novos trabalhos.
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2.2. A PESQUISA APOIADA NO MODELO METODOLOGICO DE ROMBERG-
ONUCHIC

Imerso no Modelo Metodologico de Romberg-Onuchic o presente trabalho de
dissertacdo, apresentamos neste capitulo os primeiros passos das nossas atividades de pesquisa.
Iniciamos com o 1° Bloco, discorrendo aqui as duas primeiras atividades que € a identificacdo
do Fendmeno de Interesse e a apresentacdo da construcdo do Modelo Preliminar que
encaminhou a realizagdo deste estudo e uma breve antecipacdo da terceira atividade que

empreitard os proximos seguintes capitulos.

Figura 3:1° Bloco do Fluxograma de Romberg-Onuchic.

Fenémeno de Interesse

!

Modelo Preliminar

v
Relacionar Ideias com outros

!

Modelo Modificado

L 4
Perguntas ou Conjecturas

Fonte: (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

Antes de dar os primeiros passos no caminhar metodoldgico de uma pesquisa cientifica,
é importante salientar que para que este trabalho surte alguma atribuicdo na construcdo de
conhecimento de algum pesquisador em interesse, &€ necessario partir de uma concepgdo como
a de Shulman (1998), quando trata a Educa¢do como mais do que uma mera disciplina, mas sim
um campo de estudo, ou seja, uma matéria-prima para constantes investigacoes, buscas, provas
e refutacdes. Multiplos fendmenos, eventos, problemas e processos que em si a tornam como

um ambito de inquietacGes, para qual for o sujeito inserido nela — a Educacéo.
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Nessa perspectiva, estendendo a ideia, trazemos em nossa pesquisa a Educacdo
Matematica como, também, um campo de estudo que aloca nosso interesse em desenvolver
perspectivas que conduzam uma investigacao no que cerne os variaveis processos envolvidos

no ensino e na aprendizagem de Matematica na escola e nos demais niveis de ensino.

2.2.1. A ldentificacdo Fendémeno de Interesse

O Fenbmeno de Interesse dessa pesquisa tem raizes que refletem toda uma trajetoria
nossa como educadores matematicos e pesquisadores, quando percebemos, através de pesquisas
em consonancia com a pratica docente, o quanto ainda é fundamental provocar uma constante
reflexdo de transformacédo e reinvencdo da sala de aula de Matematica nos dias atuais e,
principalmente, que isso aconteca nos mais diferentes niveis de ensino, temos como foco neste
trabalho a sala de aula que forma futuros professores, a Licenciatura em Matematica.

Segundo Onuchic e Noguti (2014), quando um estudioso decide realizar uma
investigacdo em Educacdo Matematica, € porque nele nasce uma curiosidade ou inquietacdo
sobre, geralmente, algo que tem a ver com sua formacdo ou implicacdes em sua pratica
profissional, que causam ali problemas dos quais vocé ndo consegue solucionar de imediato ou

sozinho.

[...] na Educagdo Matemética o Fendmeno de Interesse se manifesta, em geral,
no envolvimento de professores; de alunos; de como se relacionam
professores e alunos; de como os alunos se comportam nesse processo; de
como os professores ensinam e como os alunos aprendem (ONUCHIC;
NOGUTI, 2014, p. 59-60).

Nossa inquietacdo gera questionamentos do tipo: Como estd a sala de aula de
Matematica no Ensino Superior? Como o0s conceitos e contelidos matematicos sdo abordados
nos diferentes cursos da area de exatas? E na Licenciatura em Matematica, como acontece?
Existe alguma diferenciacao no curriculo ou na abordagem de ensino, por parte dos professores,
entre um aluno da Engenharia e um da Licenciatura, por exemplo? Ha a necessidade de alguma
distingéo, quais implicagdes? Quais s&o as principais dificuldades que alunos e professores
enfrentam na sala de aula de Matematica na Licenciatura? De que forma estas dificuldades sao
combatidas? Aqui vemos, que mais do que nunca o termo “Educa¢do Matematica” ndo pode
ser mais desconhecido para muitos professores de Matematica do Brasil e que pesquisas nesse
ambito precisam convergir e se fazer realmente presente com/na sala de aula da Educacéo

Basica e, em emergéncia, no Ensino Superior.
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Sabemos que fazer pesquisa € uma agdo constante, como um carrossel que nunca para
de girar, 0 que pressupde que devemos estar suscetiveis a mudancas e reformulagdes a cada
volta. O caminhar metodoldgico é fluido e ndo trivial, ndo é mecanico como colocar em pratica
uma receita prescrita de uma torta de chocolate. Durante a caminhada podemos inverter 0s
sentidos, prolongar percursos, inserir atalhos, errar o trajeto, mudar de rotas e até voltar ao
ponto inicial, no entanto, quando estamos mesmo dispostos, sempre permanecemos no que
motivou a ligar o GPS e partir, sim, o desejo de resposta, 0 desejo de mudanca, o desejo do
fazer.

Aqui ndo foi diferente. Ainda na graduacdo em Licenciatura em Matemaética, fim do ano
de 2018, realizava uma pesquisa para o trabalho de concluséo de curso, que em geral, pontuava
todos os passos de um estudo teorico, se caracterizando como uma revisao da literatura. Apesar
disso, o intuito em permear outras pesquisas desse campo de investigacao e sintetiza-las era que
a partir disso fosse possivel identificar dificuldades e apresentar possibilidades de ensino para
a aprendizagem de uma disciplina do préprio curso, nomeada como Equacgdes Diferenciais
Ordinarias.

A escolha de realizar uma investigacdo acerca dessa disciplina nao se deu de uma forma
aleatoria, mas sim por um motivo préprio do pesquisador em buscar explicacfes, respostas e
refutacbes para sua inquietacdo, que naquele momento era de entender o porqué de uma
disciplina que traz tantos conceitos solidos do Célculo Diferencial e Integral de forma aplicavel
ao cotidiano causar tanta reprovacdo em uma turma, inclusive a sua quase propria reprovacéao,
embora gostasse do que estava estudando e tivesse se esforcado o suficiente para realizar um
boa avaliagédo.

Tratamos aqui de uma disciplina que por si s0 ja apresenta inimeras possibilidades de
ir além do proprio contetido formal, uma disciplina que promove claramente uma conexao entre
a Matematica e as outras vastas areas do saber como Biologia, Quimica, Fisica, Economia,
Computacdo, Medicina e Engenharias.

Uma disciplina que, em grande parte dos curriculos em cursos superiores, inclusive na
Licenciatura em Matematica, tem como foco a aprendizagem de técnicas e métodos para
resolucOes analiticas de equacgdes. EquacBes essas que descrevem comportamentos fisicos e
sociais do mundo, entretanto, por mais simples que sejam as equagfes, quando s&o
contextualizadas em um problema para ser interpretado e resolvido, percebemos que apenas 0s
conceitos e métodos aprendidos ndo sdo suficientes para resolver, solucionar, verificar a solugdo

e explorar o problema, relacionando-o com a situagéo envolvida.
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Sendo assim, como fruto dessas probleméticas adveio um trabalho que proporcionou
uma melhor compreenséo historica das Equacgdes Diferenciais tanto no contexto de seu estudo
COmo No seu processo de ensino e aprendizagem. Foi evidenciado, atraves de um levantamento
na literatura, que é possivel promover numa perspectiva motivacional diferentes estratégias de
ensino que facilitassem sua aprendizagem na sala de aula de Matematica, em cursos de nivel
superior.

Constatamos a existéncia de algumas pesquisas que ja apresentam caminhos que
possibilitam ir além dos métodos algébricos de resolucdo, propostas de ensino que visam
diferentes abordagens na resolugdo de um problema envolvendo Equacgfes Diferenciais
Ordinérias.

No que tange ao ensino de Matematica, percebemos uma forte tendéncia em trabalhos
gue concentram principalmente duas metodologias de ensino, a Tecnologia da Informacéo e a
Modelagem Matematica. De fato, as pesquisas, em quase sua totalidade, envolvem modelos
matematicos e programas computacionais para atividades de modelagem e resolucGes, além da
algébrica, analitica e grafica.

O diagrama abaixo apresenta a relacdo entre a forte tendéncia em pesquisas sobre o
Ensino de EquacOes Diferencias convergirem para 0 uso da Tecnologia da Informacédo e
Modelagem Matematica em cursos de nivel superior como o Bacharelado em Matematica,
Matemética Aplicada, Engenharias e, em minoria, a Licenciatura em Matematica.

Figura 4:Tendéncias metodoldgicas em pesquisas no Ensino de Equagdes Diferenciais Ordinarias.

Ensino de Matematica

Equacdes Diferenciais
Ordinarias

/ \

[ Tecnologia da Informagcéo J‘-’[ Modelagem Matematica J

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesse mesmo espaco de tempo, quando me candidatei e ingressei numa vaga para o
Mestrado no curso de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da UEPB,
estava bastante claro para mim que meu fendmeno de interesse seria 0 estudo das Equacdes
Diferenciais Ordinarias e aplicagdes, dando continuidade e aprofundamento sobre
metodologias que versassem seu ensino. Desse modo, conforme a pesquisa vai se
desenvolvendo nosso interesse sofre alteragdes, delimitacdes e mudancga de foco.

Hoje, pensar no ensino de Equacbes Diferenciais Ordinarias, ndo me remete a apenas
desenvolver uma pesquisa sobre dificuldades e possibilidades de aprendizagem numa
disciplina. E bem mais profundo, implica em mim uma reflexdo sobre que alunos queremos
formar, ou ainda, sobre que professores queremos formar.

Esta pesquisa ndo parte da inquietacdo de um professor com longa experiéncia de
trabalho no Ensino Superior, ou ainda, de um professor que ja vivenciou anos de carreira
ensinando Calculo. Parte de um jovem professor que iniciou sua pratica docente
concomitantemente com sua formacao inicial e cada vez mais percebe o quanto que 0s cursos
de Licenciatura em Matematica precisam estar proximos da sala de aula da Educacéo Basica, 0
guanto € necessario formar bem os professores para atuarem no Ensino Fundamental e Médio,
0 quanto é urgente mudar a licenciatura e inserir a Educacdo Matemaética nesse processo
formativo, explicitando seu sentido, seu papel, dominios e especificidades.

Parece ser unanime, para professores, alunos e pesquisadores, que no curso de
Licenciatura em Matematica ha uma certa heterogeneidade entre as subareas da Matematica,
em carater formativo, que acaba refletindo na qualidade do profissional que necessita de
conhecimentos matematicos para sua formacdo e, consequentemente, para sua pratica no
mercado de trabalho como professor, o que acarreta a necessidade também de conhecimentos
pedagdgicos do ensino de matematica.

A grande questdo que corrobora com essa discussdo, elencada por Ferreira (2017), seria:
uma disciplina de matematica ministrada nos cursos de Licenciatura deveria ser ministrada de
uma forma diferente da dos outros cursos, como, por exemplo, Engenharia, Computacao, etc.?

O autor defende:

O contetido ministrado ndo necessariamente precisaria ser diferente, mas, sim,
a metodologia. Entretanto, a metodologia ndo deveria apenas produzir um
método capaz de resolver problemas através de uma sequéncia de passos bem
definidos. Ela deveria levar em consideracdo a producédo de conhecimento,
formando um ser pensante, critico, produtivo e, principalmente, criativo. Essa
metodologia deveria também ser capaz de dar, ao recém-formado, uma
formacdo matematica bem fundamentada, capaz de ser aplicada a sua préatica
profissional, bem como lhe dar condigdes de ingressar em cursos de Pos-
Graduacéo (FERREIRA, 2017, p. 30).
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Nessa perspectiva, enfatizando aqui, a importancia do elo entre 0 “saber” ¢ “saber
ensinar” para um licenciando em Matematica. O professor precisa saber muito bem o que ele
vai ensinar e justificar o porqué ele faz “aquilo”.

Né&o significa que devemos nédo dar tanta importancia a assimilacao de conteudos com
tanto rigor que a Matematica cobra, mas sim em ir além. Conectar ambos saberes, para entender,
ressignificar e dar sentido ao que esta sendo ensinado e assim ndo nos tornarmos meros
receptores e transmissores de conceitos, definicdes, teoremas e exemplos estruturais, sem
qualquer ligacdo com a prética utilitaria.

Como base nessa discussdo, definimos nosso interesse de pesquisa formulados nessas
trés varidveis de interesse:

Figura 5:Variaveis de Interesse.

O Ensino de EDO na Licenciatura

em Matematica.
A Metodologia de Ensino-
A de

() Aprendizagem-Avaliacédo
i . Matematica através da Resolugdo
Educacdo Matematica no Ensino ¢

. N de Problemas.
Superior —  Formacdo  de
Professores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tais variaveis de interesse refletem as preocupacdes diante desses fatores que buscam
uma melhoria da formacdo de professores da Educacdo Basica, comecando de sua propria
formacdo inicial, o elo entre os conhecimentos matematicos e pedagdgicos que forma um

educador matematico. Estabelecendo assim nosso fenémeno de interesse:

“As Equagdes Diferenciais Ordinarias através da Resolucio de Problemas”.

2.2.2. A Construcgdo do Modelo Preliminar

Com a definicdo do Fendmeno de Interesse, passamos a imaginar como poderia ser

conduzida a nossa pesquisa.

A partir do Modelo Preliminar, o pesquisador obtém variaveis-chave que irdo
auxilia-lo a identificar e a relacionar o fendmeno e o modelo as ideias de
outros —ou seja, pesquisar € “ouvir” o que outros (comunidade, pesquisadores,
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tedricos, os que fazem aplicagdo, ...) podem contribuir com sua pesquisa —
trata-se de uma revisao tedrica e de outros trabalhos ja realizados que irdo
auxiliar o pesquisador, fundamentando sua pesquisa (ONUCHIC; NOGUTI,
2014, p. 61).

Romberg (2007), em seu artigo ja citado, diz que esse modelo deve expressar a forma
como se imagina, no inicio, o desenrolar da pesquisa. Para nés, o que tinhamos em mente,

naquele momento, era o seguinte diagrama:

Figura 6: Nosso Modelo Preliminar.

Formacdo Inicial de Professores

!

Resolucéo de Problemas

Equacdes Diferenciais Ordinérias, na
Licenciatura em Matematica, através
da Resolucéo de Problemas I

Equac@es Diferenciais Ordinarias

a

Revisdo de literatura nacional e
internacional e documentos oficiais

A 4

Elaboragéo da proposta do Projeto de Ensino e

Determinar a duracdo do projeto da pesquisa e | ————

campo, intervencao e verificar a possibilidade em
meio a pandemia.

v

Aplicacdo do Projeto: EDO através da
Resolugdo de Problemas para alunos da
Licenciatura em Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse “Modelo preliminar” foi desenvolvido tendo como base nosso Fendémeno de
Interesse — “As Equacdes Diferenciais Ordindrias através da Resolugdo de Problemas” e, como
contexto da pesquisa, 0 curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG). Essa pesquisa se concretiza como uma pesquisa de campo de
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abordagem qualitativa, havendo assim a necessidade de conhecer o perfil de cada personagem
desse contexto.

Diante disso, originou-se uma possivel pergunta inicial de pesquisa que busca guiar essa
pesquisa a passos desse modelo preliminar, que é: Como futuros professores de Matematica,
em formacdo inicial, exploram o conceito das Equagdes Diferenciais Ordinarias com a

utilizacdo da Resolucéo de Problemas como metodologia de ensino?

2.2.3 Relacionando com ldeias dos Outros

Dando continuidade ao modelo metodoldgico proposto por Romberg-Onuchic, temos
que:

Uma atividade importante é examinar 0 que outras pessoas pensam sobre o
fendmeno e determinar se suas ideias podem ser usadas para esclarecer,
ampliar ou modificar o modelo proposto. (...) Para fazer isso, o pesquisador
deve reconhecer que cada investigador € um membro de um particular grupo
de pesquisa que tem defendido uma determinada “visdo de mundo”. Se
alguém busca examinar a contribuicdo potencial das ideias de outros, deve
relacionar aquelas ideias a uma particular visdo de mundo (ROMBERG, 2007,
p. 100)

Nesse sentido, sabendo que a questao inicial que pretendesse responder é: Como futuros
professores de Matematica, em formacdo inicial, exploram o conceito das Equacdes
Diferenciais Ordinarias com a utilizacdo da Resolucdo de Problemas como metodologia de
ensino?; e que o Modelo Preliminar supracitado aponta variaveis de interesse que o pesquisador
precisara levar em consideracdo para obter éxito na pesquisa no que diz respeito ao
aprofundamento tedrico, toma-se como variaveis consideradas relevantes, denominadas
variaveis-chave: A Formacdo Inicial de Professores de Matematica; Equacdes Diferenciais
Ordinérias; e a Resolucdo de Problemas.

Para cada uma das variaveis-chave é realizado um estudo bibliogréfico para relatar o
que “os outros” disseram a esse respeito e, consequentemente, como contribuiram ou

influenciaram de alguma forma nessa pesquisa.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. EQUACOES DIFERENCIAIS

A presente secdo, incialmente, se preocupa em trazer algumas consideracdes historicas
a respeito do surgimento das Equagdes Diferenciais (ED) como um tdpico matematico nos
estudos do Calculo Diferencial e Integral e da Matematica Aplicada em cursos do Ensino
Superior.

Para isso, baseando-se nos livros-texto Bassanezi (2002), Bassanezi e Ferreira (1988),
Batschelet (1978), Boyce e DiPrima (2002) e Zill e Cullen (2001), é discorrido, brevemente,
uma linha cronoldgica que a disciplina passou até chegar aos dias atuais em seu cenario no
mundo académico, enfatizando-se na presente pesquisa o curso de formacdo inicial de
professores de Matemaética — a Licenciatura em Matematica.

Em sequéncia, sdo apresentados alguns aspectos conceituais acerca dos estudos das
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO), que serdo relevantes para o desenvolvimento pratico
deste trabalho de pesquisa, como os conceitos de Calculo Diferencial e Integral, Taxa de
Variacdo, Tipos de Equacdes Diferenciais Ordinarias, Modelos e AplicacGes, Principais
Métodos de Resolucdo e alguns Tipos de Solugdo de uma EDO.

Em continuidade, aborda-se também aspectos didaticos acerca do ensino e
aprendizagem de EDO no Ensino Superior presentes na literatura. Discute-se a forma de estudo
dessa disciplina em cursos de Licenciatura e livros-texto, considerando aspectos metodologicos
relevantes e como tais diferentes abordagens refletem na vida académica/profissional do futuro
professor de Matematica.

Este estudo evidencia a importancia do ensino de EDO na area de Ciéncias Exatas e,
em particular, no curso de Licenciatura em Matematica. Apresentando-a como uma disciplina
inerente da continuidade e especificidade dos estudos de Caélculo, capaz de conectar uma
matematica até entdo, puramente algébrica com o mundo real, despertando assim o interesse de
promover novas alternativas metodoldgicas que atenda a necessidade de estudantes

matematicos e ndo matematicos frente as dificuldades encontradas na academia.

3.1.1. Elementos Historicos do Calculo Diferencial e Integral

A histéria sempre serd uma imprescindivel forma de registrar como 0 homem no

passado reagiu em seu tempo a certas situacGes e problemas, ou seja, busca-se através da



41

historia da matematica entender como outras mentes e cabecas resolveram problemas classicos
e com gue métodos e estratégias chegaram a solucGes inovadoras que utilizamos até os dias
atuais, pois como afirmam D’Ambrosio e Valente (2011), “a contribuicao historica da
matematica pelos seus varios caminhos tortuosos, por varias culturas e civilizacdes apresenta
na sua esséncia a solugéo dos problemas humanos no futuro, ou mesmo uma mudanga na forma
do pensar mateméatico” (D’AMBROSIO; VALENTE, 2016, p. 23).

Sendo assim, temos que o0 estudo do Calculo Diferencial estd fundamentado aos
conceitos de Taxa de Variacao, cuja origem é datada desde a idade antiga pelos gregos, porém
s0 foi realmente formalizada e explorada pelos cientistas da Idade Média como René Descartes
(1596 — 1650), Isaac Newton (1642 - 1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), através
da convergéncia das Ciéncias Matematicas e Fisicas, no estudo, especificamente, do calculo
infinitesimal, segundo o matematico e filosofo Marqués de Condorcet (1743-1794).

De acordo com Rezende (2003), foi em meados do século XVII o grande marco para o
surgimento do Calculo como um dominio proprio do conhecimento matematico, tendo em vista
que, antes desse século o Calculo foi Geometria, Aritmética, Filosofia, s6 ndo ainda era
considerado propriamente como Calculo.

Isso se deu, pois, apesar de terem sido 0s gregos 0s responsaveis pelo desenvolvimento
do método de exaustdo para os estudos do calculo infinitesimal, foram os filésofos escolasticos,
inseridos em outra realidade histérica e cientifica, que assumiram, primeiramente, o conceito
de infinito através de um estudo particular sobre o calculo de area de um circulo, pois para eles
o circulo é um poligono de infinitos lados

Vé-se que o célculo, ao decorrer da sua historia, sofreu diversas modificacdes e
aprimoramentos, na tentativa de cada vez mais oferecer uma abordagem mais rigorosa. Foi
nesse momento que o calculo se difundiu como "um ramo mais geral da matematica que a partir
dai é chamado “Analise” - 0 estudo de processos infinitos" (BOYER, 1994).

A Anélise ocupou, entdo, mais um ramo da Matematica, mesmo que seus conteidos
fossem basicamente os mesmos dos do Calculo, seu foco era o rigor em suas demonstracdes,
ou seja, mais relacionada a algebra, diferentemente do Calculo que tem uma visdo mais

geométrica associada ao utilitario, ao pratico.

Esse campo se estabeleceu a partir da necessidade de prover formulacGes
rigorosas as ideias intuitivas iniciadas pelo Calculo Diferencial e Integral,
como estudo dos nimeros e das funcles reais (de uma ou varias variaveis
reais). Com a extensdo desses conceitos a espacos abstratos, ampliou-se o
campo de interesses da Andlise e, desse modo, as abordagens dos tépicos do
Célculo passaram a ser tratadas, respectivamente, em duas areas da assim
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chamada Anélise Classica, isto €, Analise Real (Anélise na Reta) e a Analise
no R™ (TOLEDO, 2008, p. 79).

O nome Calculo Diferencial e Integral vem dos estudos desenvolvidos devido as
necessidades dos cientistas do século XVII e XVIII associados & mecéanica. Segundo Howard
Eves (2004, p. 417) "primeiro surgiu o célculo integral e s6 muito tempo depois o diferencial™.

A integracdo se originou nas técnicas do célculo de somatérios de areas e volumes. A
diferenciagdo partiu dos resultados de “problemas sobre tangentes a curvas e de questdes sobre
maximos e minimos de fungdes”. (ELVES, 2004, p. 417).

Em outras palavras destaca-se aqui uma definicdo de Finney (2002), pois para ele o

Caélculo é a matematica dos movimentos e das variacdes.

O célculo diferencial lidou com um problema de calcular taxa de variagdo. Ele
permitiu definir os coeficientes angulares de curvas, calcular a velocidade e a
aceleracdo de corpos em movimento [...] O Calculo Integral lidou com o
problema de determinar uma funcgéo a partir de informac6es a respeito de sua
taxa de variagdo (FINNEY, 2002, p. 15).

Contudo, o que se pode perceber atualmente, € que o Célculo, a Analise e suas demais
aplicagdes atingem e extrapolam os limites da Matematica e das “Exatas”, tornando-se, entéo,
disciplinas fundamentais no curriculo académico de cursos de Graduagdo e P6s-Graduacdo, até
mesmo de areas afins, como Biologia, Medicina, Economia, dentre outras.

Ao tratar de “disciplina”, retoma-se a uma variedade de elementos que a cercam.
Embora que ndo seja foco dessa pesquisa, a discussdo sobre curriculo torna-se fundamental
quando se aborda o ensino, ja que se trata sobre a histdria de uma disciplina inserida, também,
em cursos de formacao de professores.

Nesse sentido, aprofundando essas ideias, pode-se encontrar na literatura diversas
conceituacdes para definir o que é disciplina. Para Goodson (1998), a disciplina se refere ao
modo de se entender e estudar as praticas educativas, que sdo desenvolvidas por meio: do estudo
dos contetidos programaticos, da metodologia utilizada, do professor mediador, do material

didatico utilizado, dos alunos, da legislacdo em vigor, e da avaliacdo realizada.
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Figura 7: Esquema das constituintes de uma disciplina.
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Fonte: Adaptado de Goodson (1998).

J& na obra “Histdria das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa”,
publicada em 1990, pelo autor André Chervel, ver-se algumas concepcdes historicas sobre a
disciplina, sendo agora, retratado como uma matéria de ensino com tendéncia de servir como
exercicio intelectual, capaz de realmente “formar”, e ndo ser apenas uma disciplina no sentido

da palavra, intitulada humanidades classicas.

Com o desenvolvimento da industrializacdo, intensificada na segunda metade
do século XIX, os conhecimentos das areas denominadas de “exatas” como
Biologia, Quimica, Botanica e Fisica, além da Matematica, passaram a ser
considerados importantes e disputavam 0 espaco com as areas de
“humanidades classicas” na formacdo escolar. Essa disputa sobre o papel
formativo das “disciplinas humanisticas” ou das “disciplinas cientificas”
possibilitou a organizagdo mais sistematica dos conhecimentos ja
tradicionalmente pertencentes ao curriculo antigo e dos novos que estavam
sendo introduzidos nas escolas (BITTENCOURT, 2004, p. 41).

Ou seja, se uma educacdo é fundamentalmente matematica ou cientifica, entdo, essa
deve ser reconhecida como verdadeira formacdo dos espiritos. Formar ou "[...] disciplinar o
espirito quer dizer, de Ihe dar os métodos e as regras para abordar os diferentes dominios do
pensamento, do conhecimento e da arte” (CHERVEL, 1990, p. 180).

Foi importante, entdo, nesse momento estabelecer as finalidades de cada uma
das disciplinas, explicitar os conteudos selecionados para serem “‘ensinaveis”
e definir métodos que garantissem tanto apreensdo de tais contelldos como a
avaliagdo da aprendizagem (BITTENCOURT, 2004, p. 41).

Historicamente, nota-se que por mais que a disciplina Célculo seja reconhecida pelos
proprios discentes pela sua relevancia, o alto indice de reprovagdes e dificuldades ao decorrer
desse curso em diversas instituicbes. O que desencadeia maltiplos questionamentos sobre

curriculo, professor-didatica, métodos e avaliacdo no ensino dessa disciplina.
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Segundo Oliveira e Raad (2012), a cultura de ensino do célculo é linear, isso quer dizer
que um conhecimento s6 é realmente apreendido se o contetdo que o antecede também foi
assimilado corretamente, de modo que, caso haja alguma falha nesta sequéncia a reprovacéo é
uma consequéncia natural. Ressaltam ainda que a solucdo mais adequada para essa
problemaética seria a implantacdo de disciplinas preparatorias, que possibilitassem aos alunos
revisdes de contetdos de matematica basica, bem como, a introdugéo de nog¢des bésicas acerca
do Calculo Diferencial e Integral. Acdo essa, que para eles ndo ha eficacia, visto que essa
iniciativa ndo resultou como esperado, 0 que causa um grande temor nos estudantes de exatas
em plena entrada na graduacéo, até os dias atuais.

J& para Santos e Matos (2012), a interpretacdo da cultura do ensino de célculo é
subjetiva, mas a respeito do fracasso dos alunos na disciplina de Calculo elas ressaltam
principalmente o “jogo de responsabilidades™, pois, por um lado temos os estudantes e suas
famosas falas, dentre elas: "0 problema estda nos professores” (Seus procedimentos
metodol6gicos).

Existe um determinado consenso académico sobre uma queixa bastante ouvida por parte
dos alunos de que muitos de seus professores séo especialistas e dominam o conteido de ensino,
entretanto, deixam de utilizar técnicas didaticas que ajudem numa melhor compreenséo.

Sobre essa afirmacéo, Gil (2008) destaca que a didatica passou a receber novos aportes
ao decorrer da historia, o que impulsionou muitos movimentos de reforma escolar que
contestavam a didatica do modelo tradicional como um método ndo suficiente para uma
educacdo que considerasse 0s aspectos cognitivos relacionados com a realidade e o processo
do ensino e da aprendizagem dos sujeitos envolvidos.

Portanto, mostra-se como um fator importante pensar propostas didaticas que fornecam
instrumentos para que o educando atue como cidadao agente de sua propria aprendizagem. Para
a realizacdo de tais abordagens se torna imprescindivel a colocacdo do autor a seguir, afirmando

que:

[...] ndo existe o aluno em geral, mas o aluno vivendo numa sociedade
determinada, que faz parte de um grupo social e cultura determinado, sendo
que estas circunstancias interferem na sua capacidade de aprender [...] Um
bom professor que aspira ter uma boa didatica necessita aprender a cada dia
como lidar com a subjetividade dos alunos, sua linguagem, sua percepcoes,
sua préatica de vida. Sem esta disposicdo, sera incapaz de colocar problemas,
desafios, perguntas relacionadas com o conteido, condicéo para se conseguir
uma aprendizagem significativa (LIBANEO, 2001, p. 3).
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Por outro lado, tem-se que os professores que atribuem o baixo rendimento a falta de
motivacdo, a falta de raciocinio e interesse na disciplina, & falta de uma postura ativa dos
estudantes frente ao novo conhecimento, onde ndo se desacomodam para conhecer outra
aprendizagem que ndo seja a automatica, a mecanica, como ja vinda de uma educacao precaria.
Isso se deve, principalmente, a circunstancia de que o ensino da educacdo superior exige do
aluno maior empenho e que ele proprio desenvolva habilidades que o auxiliem a construir a sua

prépria formacdo. Corroborando com essa afirmacéo, tem-se que:

O que caracteriza o ensino de nivel superior e que ele transmite diretamente o
saber. Suas préaticas coincidem amplamente com suas finalidades. Nenhum
hiato existe entre os objetivos distantes e os contetdos do ensino. O mestre
ignora a necessidade de adaptar a seu publico os conteidos de acesso dificil e
de modificar esses conteudos em funcdo das variagdes de seu publico
(CHERVEL, 1990, p. 185).

O aluno, inserido na Educacdo Superior, num curso que tenha a disciplina de Calculo
com componente curricular obrigatério, se depara com diferentes cursos que visam conduzir 0s
alunos a estudarem funcdes a partir das analises de graficos as quais tém uma ou mais variaveis
reais.

O curso de Célculo destaca o estudo de funcdes, limites de fungdes com variaveis reais,
visando ainda, o estudo de taxa de variacdo de funcbes com definicbes de derivacdes,
diferenciais e integragdes, inserindo também o estudo das relacdes entre funcdes e sequéncias.

No ambito da Educacdo Matematica, o curso de Calculo Diferencial e Integral é
analisado e discutido em diversas pesquisas sobre didatica do Caélculo e formacdo de
professores de Matematica, enaltecendo sua importancia em cursos de graduacdo e pos-
graduacdo, como também as dificuldades de aprendizagem que essa disciplina vem acarretando
nos alunos, e ainda, como a forma do curso a ser trabalhada influenciam na formacéo didatica
docente do aluno (futuro professor).

A dualidade entre o rigor e formalismo matematico com o0s aspectos intuitivos no
processo de ensino- aprendizagem, principalmente, de Célculo e Analise, em cursos de
graduacéo, nos faz perceber uma dicotomia entre um curso formal e um curso direcionado as
nogOes intuitivas e dedutivas a partir de aplicagdes, que podem ser optadas ou ndo por
professores nesse &mbito de ensino, segundo Reis (2011).

Vale lembrar que, na préatica da sala de aula do Calculo, tanto o procedimental
como o conceptual vém carregados de aspectos intuitivos que devem ser
explorados pelos professores e alunos que constroem estes conhecimentos.
Cabe aos professores, entdo, refletir sobre uma melhor utilizagdo, como
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referéncia para suas disciplinas, de livros que claramente apresentam uma
abordagem rigorosa dos conteldos e raramente exploram situacfes-problema,
exemplos, contra-exemplos e ilustracdes que poderiam produzir significados
e melhor compreenséo dos conceitos (REIS, 2011, p.196).

A Matematica, desde a Educacdo Basico é tratada como uma disciplina com grandes
deficiéncias na aprendizagem escolar, isso devido, dentre varios outros fatores, ao seu rigor
conceitual, que por diversas vezes é trabalhada em sala de aula seguindo manuais didaticos que
contemplem um curriculo norteador. Um curriculo que pode, ou nédo, estar adequado a realidade
do alunado envolvido.

Nesse sentido, Reis (2011), exclama essa problematica para o Ensino Superior,
apontando uma variedade de possibilidades de abordar um curso de Calculo, cabendo ao
professor atingir ou ndo um determinado nivel de rigor que a disciplina cobrara, dependendo,
claro, de sua finalidade.

Um possivel exemplo dessa problemética é a linguagem utilizada para cursos voltados
a Engenharia e Fisica que foge totalmente de um teor formal, trabalhado em cursos de
Bacharelado em Matematica, ou ainda, em Licenciaturas: a distin¢cdo do rigor ao provar ou
justificar uma afirmacdo matematica deve variar para cada objetivo de ensino, respeitando os
conhecimentos prévios dos alunos e considerando a que publico o curso seré destinado.

Nessa perspectiva, percebe-se que para alcancar os objetivos da aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral, na perspectiva discutida, o professor se torna o elemento
principal nesse processo, visto que, é através de uma boa proposta metodoldgica que podemos
despertar no aluno a curiosidade e a motivacdo para que este reconheca a importancia dos
conhecimentos dessa disciplina em sua formacao universitaria.

Santos e Matos (2012), ainda ressaltam que o professor deve mostrar ao aluno a
importancia e aplicabilidade do contetdo na sua area de atuagdo, ndo se detendo tanto ao rigor
formal dos teoremas, proposicdes e corolarios, mas sim, na realidade que ele esta vivenciando.

Sendo assim, enfatiza-se que ao decorrer desse estudo algumas colocagdes de Giraldo
(2004), autor atuante na pesquisa na &rea de Educacdo Matematica, especificamente, relativos
aos conteudos de Calculo, apoiando-se nas ideias de David Tall e Schlomo Vinner, que
discutem a integracdo de recursos computacionais a pratica docente e as possibilidades de
conexdes entre contetdos, e assim criando novas formas de explorar e aprender.

O ensino de Calculo e as tecnologias, segundo Reis (2010), tém por objetivo ndo
somente promover a construcao do conhecimento pelos alunos, mas também desenvolver novos

ambientes (softwares e aplicativos) para serem utilizados, destacando que esse processo de
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visualizagdo gréafica no entendimento de conceito de Calculo Diferencial e Integral e &reas afins,
enriquece as representaces numericas e algébricas, abrindo portas para novas aprendizagens,
talvez até mais significativas.

Baseado no exposto e a partir de um levantamento tedrico, em livros e textos tedricos-
metodologicos, publicados recentemente, nota-se relevantes utilizacBes de recursos
tecnoldgicos que aprimoram, reformulam e renovam esse ensino tdo discutido em ambito

educacional, como sera abordado ao longo da pesquisa.
3.1.2. Equacdes Diferenciais Ordindrias: Aspectos Conceituais

Neste topico, é feita uma familiarizacdo com alguns conceitos e métodos fundamentais
das Equacdes Diferenciais trabalhados em qualquer curso de graduacdo, que contenha essa
disciplina.

Mas, afinal, o que sdo Equacdes Diferenciais? Quais e que tipos de fenémenos, mais
béasicas, podemos expressar através de um modelo matematico?

Para isso, apresentamos a seguir algumas definicbes embasadas e mescladas de
grandes autores que tratam sobre deste estudo e que é bastante usado como livros-texto em
cursos de graduagdo, como Boyce e DiPrima (2002) e Zill e Cullen (2001).

Falar em equacdo e em diferencial nos remete a conceitos pertinentes a cursos de
Calculo e Algebra. Onde, intuitivamente, nos levam a pensar em equacdes que certamente
envolvem derivadas (diferencial).

De fato, num curso de Algebra, por exemplo, sdo dadas equacdes como x? + 3x +
5 = 0 para resolucéo, tendo x como uma incégnita. J& em cursos de Equacdes Diferenciais,
uma das tarefas e resolver equacdes, porém, do tipoy” + 3y’ +5 = 0, onde temos como
incognita uma fungdo y = ¢(x).

Nos primeiros estudos de Célculo Diferencial e Integral, o conceito de derivada deixa
bem explicito que a derivada Z—z de uma fungéo qualquer y = ¢(x) gera outra funcéo ¢’(x),
obtido por meio de regras apropriadas para cada fungéo.

Sejay = e%1%* diferenciavel no intervalo (—o0, 00), e sua derivada:

dy_
dx

Se substituirmos e®1**no lado direito da derivada por y, obteremos:

0,2 e%1¥", (1D
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2 = 0,2xy 2)

Ou seja, resolver uma equacdo diferencial propde-se em descobrir qual é a funcéo
representada por y na equacao (I), partindo da hipotese em que nao fazemos ideia de como ela
foi construida, ou seja, um problema familiar ao inverso do calculo diferencial, dada uma
derivada, devemos encontrar, agora, uma antiderivada.

Temos entdo, que a equacdo (I) é chamada de equacdo diferencial, devido aos seus
atributos que discutiremos mais precisamente a seguir.

Definicdo 1. (Equacdo Diferencial): Denomina-se Equacdo Diferencial (ED) toda
equacdo que contém como incégnita funcBes e suas respectivas derivadas de uma ou mais

variaveis dependentes em relacdo a uma ou mais varidveis independentes.

Classificacao pelo Tipo

As equacdes diferenciais, para um melhor esclarecimento, sdo classificadas por tipo,
ordem e linearidade. Primeiramente sua classificacdo por tipo, expostas nas defini¢cdes abaixo:
Definicdo 2. (Equagdo Diferencial Ordinaria): Se uma equacdo contiver somente
derivadas ordinarias de uma ou mais variaveis dependentes em relacdo a uma Unica variével

independente, ela sera chamada de Equacéo Diferencial Ordinaria (EDO).
Exemplo 1: A equagdo Z—Z - % = x apresenta duas variaveis dependentes, u e v, e

apenas uma Unica variavel independente x. De acordo com a definicdo anterior, temos uma

Equacao Diferencial Ordinéria.

2

dy)® 2o _
"'(dx) + 3y = x?, nota-se que existe uma

Exemplo 2: No caso da equacéo (32732’)
variavel dependente y e uma variavel independente X. Portanto é uma equacdo diferencial
ordinéria.

Perceba que o numero de variaveis dependentes ndo define uma EDO, visto que é
caracterizada por possuir apenas uma Unica variavel independente. Nos nossos exemplos, 0s
nameros de variaveis dependentes sdo diferentes, no entanto, por haver apenas uma variavel
independente, ambas sdo equacdes diferenciais ordinarias.

Vejamos mais alguns exemplos norteadores:

a) Z—z+5y= 0
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d*y dy _
b) E-I—ZE'F 5y— 0

C) Z—z+ 2xy = e~

dy , dy _
d) E + E =2x+ y
Observacao 1: Neste texto, as equacdes diferenciais ordinarias serdo escritas com a
notacéo de Leibniz:
dy d*y d3y
dx’dx*" dx®" "

Ou com a notagdo linha: y’, y’’, y’”’,... Dessa forma, podem-se escrever as equagoes

diferenciais um pouco mais compactamente como:

a) y +5y=0

b) y”+2y’+5y=0
C) y42xy=e*
d v+ vy =2x+y

Devemos lembrar que a notacao linha é somente usada para denotar as trés primeiras

derivadas. Da quarta derivada em diante é usada a notacdo y®,y®, .., y™, até a enésima
. an
derivada, =—.
dx™
Por mais que a notacgdo linha seja mais facil de escrever no desenvolver dos calculos,

a notacdo de Leibniz, ganha vantagem, em explicitar claramente as variaveis dependentes e
. ~ d P , . s
independentes. Por exemplo, na equacao d—: + 64x = 0, e claramente exposto que x € a variavel

dependente e t, uma variavel independente.

Nesse sentido, o que diferencia e classifica o tipo de uma equacdo diferencial é
justamente a relacdo entre os termos das variaveis dependentes e independentes. Veja, uma
equacdo que envolva as derivadas parciais de uma ou mais variaveis dependentes de duas ou
mais variaveis independentes é chamada de equacdes diferenciais parciais. De forma mais
sucinta segue a definicdo de Zill, D. G. e Cullen, M. R. (2001) a seguir:

Definicdo 3. (Equacédo Diferencial Parcial): Denomina-se Equagdo Diferencial
Parcial (EDP), se tal equacédo, também, correspondente a Definicdo (3.2) e, envolve mais de
uma variavel independente, denominadas por derivadas parciais.

Séo exemplos de equagdes diferenciais parciais:
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0%u | 0%u
+—=
a) axz ayz 0

0%u _ 9%u ou

ax* ot ot

b)

Classificacdo por Ordem

Definicdo 3.2.3. A ordem de uma equacao diferencial é dada de acordo com a derivada
de maior ordem que nela aparece, pode-se representar equacdo diferencial ordinaria geral de n-
ésima ordem como,

dy d?y d™y
Fit,y,—= ==, ..., =)
dx’ dx dx

Em outras palavras, ordem de uma equacdo diferencial (EDO ou EDP) é dada pela

ordem mais alta da derivada na equacéo. Por exemplo,
a) % + 2 Z—Z + 5y = 0 (Percebemos que essa equacdo possui uma derivada de
segunda ordem e outra derivada de primeira ordem, portanto classificamo-la como uma EDO

de segunda ordem, por ser a ordem maior da equacao).

ds d2? dé . . ;-

by Z2+522+322 +5y=0 (Nessaequacio temos derivadas de vérias ordens,
dx5 dx? dx®

que inclusive, estdo misturadas, porém a sexta ordem ndo deixa ser a mais alta derivada da

equacao, portanto, classificamo-la como uma EDO de sexta ordem).

Pode-se assim denotar uma EDO de ordem n das seguintes formas:

i Ftt,y,y,y"’, ..., y™) =0 3)
Ou,

. dy d*y d"y

1. F(t, Vo' AR dam =

Classificacao por Linearidade

Defini¢do 4. Uma Equacéo Diferencial Ordinaria de ordem n € linear se F for linear
emy,y,... y™ 1. Ou seja, uma EDO de enésima ordem ¢é linear quando (11) for da forma:

an (Y™ + an_1 ()Yt + -+ a ()Y + ag(x)y = g(x) (4)

Observe que em (4) h& duas propriedades caracteristicas de uma Equacdo Diferencial

Linear: primeiramente, a variavel dependente e todas suas derivadas sdo do primeiro grau, a
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poténcia de cada termo envolvendo y é 1. Segundo cada coeficiente depende no méaximo da

variavel independente x.

Exemplo 3:
a (—y)dx+4xdy=0
b) y'-2y'+y=

d3 d
C) _y+x_y_

Essas sdo exemplos de Equacgdes Diferenciais Ordinarias Lineares que independem da
ordem, ou seja, temos ai exemplos de EDO de primeira, segunda e terceira ordem.

Em especial, reescrevemos a equacdo (a) demonstrando sua linearidade na variavel vy,
de ordem um (1), descrita na forma alternativa 4xy’ + x = y.

Uma equacdo que ndo for da forma (I11) é dita ndo-linear. Funcbes ndo-lineares da
variavel dependente ou de suas derivadas ndo podem aparecer em uma equacao linear. Assim
sendo:

Exemplo 4:

Q) (@A—-y)y' +2y=e* (Ndo é linear, pois possui um termo né&o-linear,
coeficiente depende de y: (1-y)).

b) y" +seny = 0 (N&o é linear, pois possui um termo ndo-linear em relagéo a y,
uma funcao nédo-linear: (sen y)).

c) y" + y*= 0 (Néo linear, pois possui um termo ndo-linear em relagdo ao y, uma

potencia diferente de 1).

Solugéo de uma EDO

Como ja mencionado anteriormente, o objetivo principal deste trabalho é resolver ou
encontrar solucdes para determinadas equacdes diferenciais ordinarias. Entdo, na definicéo a
seguir vamos apresentar o conceito de solu¢do de uma EDO, de modo geral, encontrada no livro
de Zill e Cullen (2001).

Definigéo 5. (Solugdo de uma EDO): Toda funcéo @, definida em um intervalo I que
tem pelo menos n derivadas continuas em I, as quais quando substituidas em uma equacdes
diferencial ordinaria de ordem n reduzem a equagdo a uma identidade, é denominada uma

solucéo da equacao diferencial no intervalo.
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N&o se pode pensar em solucdo de uma Equacéo Diferencial Ordinaria sem se quer,
pensar em intervalo. Para isso definimo-lo a seguir.

Definicéo 6. (Intervalos de Definicdo): Um intervalo I € alternativamente conhecido
por intervalo de definicdo, intervalo de existéncia, intervalo de validade ou dominio da solugéo
e pode ser um intervalo aberto (a,b), um intervalo fechado [a,b], um intervalo infinito (a,») e
assim por diante.

Assim, uma solugédo de uma Equacdo Diferencial Ordinaria de ordem n é uma funcéo

@ que tem pelo menos n derivadas e para o qual

F(x,0(x),0'(x),..,0"(x)) =0, paratodo x em I.

De maneira geral, como afirma Machado (1988), as variadas equacdes correspondem
as perguntas que em geral surgem na formulagdo de problemas a serem resolvidos. Portanto,
equacionar um determinado problema é traduzir as perguntas, que devem ser respondidas, em
equacOes. Responder as perguntas formuladas significa resolver as equag¢fes. Quando um
problema envolve grandezas variaveis e taxa de variacao, as equagdes resultantes costumam ser
equacdes diferenciais. Uma Equacdo Diferencial representa uma pergunta do tipo: qual é a
funcdo cuja derivada satisfaz determinada rela¢édo?

Embora tenhamos definido o que vem a ser solucédo de F (x, @(x), @' (x), ..., 0" (x)) =
0, uma questdo importante que surge, é a seguinte: essa equagdo sempre tem solucéo?

O fato descrever uma equacao deste tipo ndo significa, necessariamente, que existe
uma funcéo u(t) que a satisfaca. Entdo, como saber se uma determinada Equacéo Diferencial
Ordinéria tem solucdo?

Essa é a questdo de existéncia de solucdo e é respondida pelo Teorema da Existéncia
e Unicidade que garante, sob determinadas condicdes, a equacdo tem sempre solucédo (BOYCE;
DI PRIMA, 2002).

Essa preocupacdo com a existéncia da solugdo ndo € puramente uma preocupacao
matematica, pois se um problema ndo tem solucdo, gostariamos de saber deste fato desde o
inicio de sua analise para evitar investir tempo e esforco na tentativa de resolvé-lo. Além disso,
se um problema fisico, por exemplo, esta sendo modelado matematicamente por uma Equacao
Diferencial, entdo a equacdo deveria ter solucdo, pois caso contrario presume-se que a
formulacéo do problema deve ser avaliada.

Mas se supusermos que uma dada EDO tem pelo menos uma solugéo, uma segunda

questdo surge. Quantas solugdes ela tem? Que ou quais condi¢gdes adicionais devemos
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especificar para se obter uma Unica solucdo? Essas perguntas se referem & unicidade da
solucéo.

Essa questdo da unicidade também tem implicacbes praticas. Se conseguirmos
determinar uma solucéo de um problema dado e se soubermos que este tem uma Unica solugéo,
0 problema é entéo resolvido. Caso contrério, sabendo da existéncia de outras solugdes, talvez
tenhamos que continuar a busca pelas demais solugdes.

Uma terceira e ultima questdo que surge e: dada uma EDO na F
(x,0(x),?'(x), ..., 2" (x)) = 0, podemos de fato determinar uma solugdo? Se sim, como?
Observemos que, se encontrarmos uma solucdo da equacdo dada, respondemos,
simultaneamente, a questdo da existéncia da solucdo. No entanto, desconhecendo esta teoria,
ou seja, 0 Teorema de Existéncia e Unicidade poderiamos, por exemplo, usar um computador
e, por meio de uma rotina, encontrar uma aproximag¢ao numérica para uma ‘solugdo’ que ndo
existe. Por outro lado, mesmo sabendo da existéncia da solucdo, pode ndo ser possivel expressa-
la em termos das funcdes elementares, conforme ja discutimos na secdo anterior. E,
infelizmente, essa situacdo é a mais comum para a maioria das Equacdes Diferenciais
(BASSANEZI, 2002; BOYCE, DI PRIMA, 2002).

Porém, em geral, nos cursos de graduacdo este resultado ndo impde nenhuma
dificuldade maior aos alunos ja que este teorema é trabalhado logo no inicio da disciplina de
uma Unica vez, e a partir dai buscam-se os métodos analiticos de resolucdo das equacdes, ja que
na grande maioria dos cursos, esta disciplina é basicamente operacional. E, além disso, a
maioria dos modelos matematicos, que sdo estudados na disciplina, envolve fungdes que
atendem as condicGes do teorema. No entanto, esse resultado deve ter sua relevancia quando o
estudo de EDO é proposto, principalmente quando os modelos sdo analisados por métodos
numericos, onde se busca solugdes aproximadas destes e, portanto, ter a garantia de que elas
existem € imprescindivel.

Exemplo 5: Dada a equagao y’ = 25 + y?, devemos Vverificar se y = 5.tg (5x) é uma
solucgéo para essa EDO. Como y = 5.tg (5x), entdo y’ = 25.sec? (5x).

Substituindo y e y’ na equagao, temos:

25sec? (5x) — 25 — (5tg (5x))2=0 %)

Pelas propriedades das identidades fundamentais da trigonometria, temos que:
1 +1tg? (t) = sec? (t) = 1 + tg? (5x) = sec? (5x), logo, (7)
25(1 + tg? (5x)) — 25 — (5.tg (5x))?=0 (6)

Usando distributividade resulta em:
25 + 25tg? (5x) — 25 — 25tg? (5x) =0 (8)
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Portanto, y = 5tg (5x) é solugdo da equacao é:
y =25+ 9)

Equacdes Lineares de Primeira Ordem.

Podemos definir uma equacéo linear como uma equacao diferencial da forma
ao(x)
Y =9 (10)

Dividindo a equacéo (10) pelo coeficiente a,(x), obtemos:

dy
a; (x) E

L@ dy | @ _ 9
a;(x) dx + a;(x) a(x) (11)
Tome P(X) = e f(x) = Z (( )) substituindo na equacéo (11) obtemos uma forma mais

atil de uma equacao linear:

2+ Py = f(0). (12)

Usando diferenciais, multiplicando a equagéo (12) por dx, obtemos:

[% + P(x)y] = dxf(x)

=dy + P(x)ydx = f(x)dx (13)
Reescrevendo, adicionando o inverso aditivo de f(x)dx, obtemos:

dy + [P(x)y — f(x)]dx = 0 (14)
Multiplicamos a equacéo (14) por u(x),
nx)dy + px)[P&y — f(x)]dx =0 (15)

Pelo Teorema do Critério para uma Diferencial Exata, o lado esquerdo da equacédo é

uma diferencial exata, se:

FH0O = -UCIPCIyY — ()] (16)
Ou seja,
&= WP (17)

Multiplicando a equacéo (17) por de, obtemos a equacao separavel:

— = P(x)dx (18)
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Encontrando o pu(x), integrando ambos os lados da igualdade, temos:

[T= [PG)dx (19)
Assim,
Injul = [P(x)dx (20)

Usando exponencial, temos:

oln lul — of P(x)ax (1)
Dessa forma encontramos que o fator integracdo para a equacao linear é:

w(x) = ef PIdx (22)

Para exemplificar a resolucdo de equacOes lineares de primeira ordem, segue o
exemplo.

Exemplo 6: Seja a equacao
4y — X
x—+ty=e (23)
Como podemos observar a equacdo ndo se encontra na forma da equacéo linear de
. . ~ . ey ~ ’ .. d .
primeira ordem, entdo dividindo a equacdo por x que é o coeficiente ﬁ, obtemos assim a

equacéo:

== (24)

Onde temos P(x) = % Calculando o fator integracdo u(x),

[
nx) = ez = px) = el =« (25)
Encontrando o p(x) = x, multiplicamos a equacéo por ele:

dy y] ex dy _
X[E-l_ ;]—x[;]:xa+y—ex (26)
Reescrevendo a equagédo, obtemos
a _ X
™ [x.y] = e 27)
Integrando ambos os lados
f:—x[x.y]dx = [e¥dx (28)
Obtemos assim,

_ X _&, ¢

xy=e‘tcmy=—+ (29)

Onde c, é a constante de integragé&o.
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Problema de Valor Inicial (PVI)

O problema de valor inicial consiste na resolucéo de equaces diferenciais de primeira
ordem, que pode ser definida geometricamente em algum intervalo I, tal que o grafico passe

por um ponto (x,, y,) determinando que a equacéo:
dy _
= fxy) (30)
Esta sujeita a uma condigéo inicial y(x,) = y,
Onde:
e X, —Uum numero no intervalo I;

e Yy, —numero real arbitrério.

Teorema 3.2.1. (Existéncia e unicidade de uma solucdo) Seja R uma regido retangular
no plano xy definidapora < x <b,c <y < d, que contém o ponto (x,, y,) €m seu interior.

Se f(x,y) e é séo continuas em R, entdo existe um intervalo I, centrado em x, e uma unica

funcdo y(x) definida em | que satisfaz o problema de valor inicial.

Equacdes Lineares de Segunda Ordem

As equacdes lineares de segunda ordem sdo de grande importancia no estudo das
equacOes diferencias por duas razdes: por ter uma estrutura tedrica rica, implicita a diversos
métodos sistematicos de resolucdo e por elas serem essenciais para qualquer investigacdo séria

das areas classicas da fisica matematica. E da forma

= (625 @y

Onde:
f —uma funcéo dada
t — uma variavel independente
y —uma variavel dependente

Para a equacdo acima ser linear a funcéo f deve ter a forma

f(692) =9 -p®)Z - qt)y. (32)
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Assim, se f ¢ linear em y’ ¢ y’’ na equagdo acima, temos que g, p ¢ q sdo fungoes
especificadas da variavel independente t, porém ndo depende de y, logo podemos reescrever a
equacéo da seguinte forma:

= g -pOZ - )y (33)
= %+p(t)i—f+q(t)y =g() (34)
Ou
y'+p®y' +q@)y =g (35)

Sistemas de Equaces Diferenciais

Até agora discutimos uma unica Equacéo Diferencial contendo uma funcéo incognita.
Mas, o que frequentemente costuma acontecer na teoria e principalmente em aplicagdes é lidar
com sistemas de equac0es diferenciais.

Em um sistema de equacdes diferenciais ordinarias duas ou mais equac6es envolvem
as derivadas de duas ou mais funcGes incognitas de uma variavel independente. Por exemplo,
se X e y denotarem variaveis dependentes e t denotar a varidvel independente, um sistema de

duas equacdes diferenciais de primeira ordem sera dado por:

dx_ .

dt _f( ,x,y)
dy
E—g(t,x,y).

Uma solucdo de um sistema como o mostrado acima é um par de fungdes
diferenciaveis x = @,(t) e y = @,(t), definidas em um intervalo I, que satisfazem cada

equacéo do sistema nesse intervalo.

3.1.3. Equacoes Diferenciais Ordindrias: Aspectos Didaticos

A formacdo inicial de professores de Matematica é composta por disciplinas
pedagogicas e disciplinas especificas que buscam dar ao futuro professor condicGes para que
atuem na Educacéo Bésica (Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio). Enquanto as
disciplinas pedagogicas versam o ensino, a aprendizagem e o estudo de modo geral da didatica

no contexto da sala de aula, as disciplinas especificas, por sua vez, envolvem a aprendizagem
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de conceitos matematicos avangados e a ressignificacdo de conceitos elementares, de modo a
contemplar tanto uma fundamentagdo e argumentacdo matematica, quanto sua pratica
profissional futura (SBEM, 2003).

As Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2001), apontam que:

Os Cursos de Bacharelado em Matematica existem para preparar profissionais
para a carreira de ensino superior e pesquisa, enquanto 0s cursos de
Licenciatura tém como objetivo principal a formacdo de professores para a
Educacdo Bésica (BRASIL, 2001, p.1).

Desse modo, sobre a Licenciatura em Matematica, o documento enfatiza que ao chegar
na universidade e adentrar ao curso, 0 aluno ja tem passado por um longo processo de
aprendizagem escolar e de construcdo de conceitos matematicos durante a Educacéo Bésica e
que por isso, cabe a formacdo de professores propiciar um aprofundamento da compreensao
dos significados destes conceitos, para que seja possivel contextualiza-los adequadamente, a
fim de que futuros professores construam solidos conhecimentos matematicos e facam uso
disso em sala de aula para auxiliar seus alunos nesse processo de crescimento e superacao
(ONUCHIC, HUANCA, 2013).

E nesse sentido que o estudo, o ensino e a aprendizagem das disciplinas especificas na
formac&o inicial do professor de Matematica (Algebra, Calculo, Geometria, Estatistica, dentre
outras) se torna relevante a ser discutido por documentos produzidos pela Sociedade Brasileira
de Educacdo Matematica (SBEM) e por pesquisas no ambito da Educacdo Matematica.

Segundo Fiorentini (2005), as disciplinas especificas possuem um papel crucial na
Licenciatura em Matematica e que as mesmas devem ser vistas como ampliadoras do
conhecimento, pois elas permitem ampliar o conhecimento matematico do futuro professor,
tanto do ponto de vista escolar quanto académico. Tais disciplinas devem fomentar uma
constante conex&o entre os conceitos matematicos da Educacéo Bésica e do Ensino Superior.

A disciplina de Calculo, por exemplo, em cursos de licenciatura, pode possibilitar o
entendimento e a exploracdo do conceito de fungdo e suas aplicacbes na vida real. Para
Machado (1998), ampliar o entendimento desse conceito € um dos papéis da formacao inicial
do professor, pois as fungdes modelam diversas situacdes da propria matematica, do cotidiano
e das ciéncias. Neste processo € necessario explorar os diferentes tipos de funcdes, sejam elas
lineares, racionais, polinomiais, exponenciais, logaritmicas, dentre outras que fazem parte do

curriculo escolar de um aluno desde os anos finais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio, e
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que ao chegar na universidade poderd ter esse conhecimento ampliado tanto em aspectos
algébricos quanto em aspectos formais da Analise Matemaética.

As Equacbes Diferenciais Ordinarias (EDO), por sua vez, considerada um
conteddo/conceito inerente a um curso de Calculo ou como uma disciplina especifica na maioria
dos cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, permite por si s6 um aprofundamento ao
conceito de funcdo, tanto nos conhecimentos matematicos avangados no Ensino Superior, como
também possibilita abordar situacdes reais do cotidiano por meio de diferentes funcdes, que
modelam fendmenos naturais, sociais e econdmicos que envolvem taxas de variacao, ou seja,

funcOes descritas e resultantes em equagdes diferenciais.

Muitos dos principios, ou leis, que descrevem o comportamento do mundo
fisico sdo proporgdes, ou relagbes, envolvendo a taxa segundo a qual
determinados fendmenos acontecem. Ao modelar esses fendmenos,
frequentemente se obtém equagcbes que envolvem as variagbes das
quantidades (variaveis), presentes e consideradas essenciais na situacdo
analisada. Assim, as leis que regem tal fendmeno pode ser representada por
equacdes de variagdes. Quando essas variagdes sdo instantaneas e o fendbmeno
se desenvolve continuamente, as equacbes sdo denominadas equagdes
diferenciais (JAVARONI, 2007, p. 30).

Nessa perspectiva, é concludente afirmar que, assim como pesquisas apontam
(Machado, 1998; Javaroni, 2007; Laudares & Miranda, 2007; Dullius, Aradjo & Veit, 2011; e
Souza 2011), as EDO apresentam-se como um objeto de estudo que contribui fortemente, dentre
outros aspectos, para relacionar a Matematica do Ensino Superior aos conteddos matematicos
da Educacdo Basica, usando a derivagdo com as nogdes de “taxa de variagdo” em problemas de
varias areas do conhecimento, explorando o conceito e aplicacdes de funcdes e explicitando a
Matematica como uma ferramenta para analise e interpretacdo de fenémenos reais.

Diante disso, entende-se que as disciplinas especificas oferecidas aos cursos de
Licenciatura de Matematica possuem uma importante relevancia na formacao inicial do futuro
professor, acarretando uma constante reflexao, por parte dos professores formadores, sobre o
que sera ensinado e qual o objetivo do contetdo a ser explanado. Fatores estes que tornam
essenciais a sempre serem discutidos e levados em consideragéo ao pensar no desenvolvimento
profissional do professor de Matematica e seus impactos na sala de aula, tendo em vista que,
um bom educador matematico “deve conhecer bem o que ensina e deve saber justificar o que
faz" (ONUCHIC; HUANCA, 2013, p. 310).

A Matematica como uma ciéncia de padrdo e ordem é muito mais do que aritmética e

geometria, € uma disciplina que pode nos revelar novos olhares e perspectivas sobre 0 mundo
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ao nosso redor. Uma disciplina que trabalha com medidas, dados, inferéncia, deducéo e prova,
com modelos matematicos que versam a ciéncia através da descri¢do e interpretacdo de
fendmenos naturais e sociais.

Entretanto, surge a seguinte questdo: o professor de Matematica, egresso do curso de
Licenciatura, sai da universidade com estas concepgdes da formacdo e do conhecimento
matematico e se sente apto a desenvolver um trabalho com essas demandas na sala de aula?

Onuchic e Huanca (2013), apontam uma preocupacao relacionada a formacéo inicial do
professor desenvolvida na licenciatura, pois, segundo os pesquisadores percebe-se que ha um
distanciamento entre o que esta sendo ensinado na graduacdo com que eles, futuros professores,
vao trabalhar em suas salas de aula.

Os autores ainda indagam:

Como esté a nossa matematica? Como esta a nossa Educacdo Matematica? O
gue nds, pesquisadores, estamos produzindo nessa linha? Como nossa
pesquisa académica se relaciona com a Educacao Basica? Ha transferéncia do
produto de nossas dissertacGes e teses para o trabalho do professor de
matematica em sala de aula? Como concebemos a Educagdo Matematica no
Ensino Superior? O que consideramos importante trabalhar, no processo de
ensino e aprendizagem, com nossos alunos na licenciatura? (ONUCHIC;
HUANCA, 2013, p. 310).

Tomando-se desses questionamentos e com o que foi discutido sobre as EDO em cursos
de Licenciatura em Matematica, pergunta-se: Como esta o ensino de EDO na formacdo inicial
de professores? Como a Educacdo Matematica se insere nesse contexto? O que 0s
pesquisadores andam produzindo sobre o ensino e aprendizagem de EDO? Como os produtos
da pesquisa nessa tematica refletem na sala de aula? O que os professores da disciplina EDO
consideram importante trabalhar, no processo de ensino e aprendizagem, com alunos de

licenciatura? Recorrendo a tais indagacGes seguem 0s proximos topicos.

3.1.3.1.Algumas reflexdes sobre o ensino de EDO

O Estudo das Equages Diferenciais comegou no seculo XVII com o estudo de célculo
por Newton e Leibniz, sabe-se ainda que as primeiras aplicacdes foram nas ciéncias fisicas,
posteriormente em outras areas, no entanto, mesmo apos passar-se tanto tempo as Equacfes
Diferenciais, continuam com problemas importantes e atrativos, a serem solucionados, essa €
uma area de conhecimento que esta profundamente ligado ao avango geral da matematica,

consequentemente, também a Educacdo Matematica.
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Hoje, no Ensino Superior, as “Equagdes Diferenciais” integram o curriculo de varios
cursos, sejam eles das exatas ou areas afins. Os contetdos referentes a essa disciplina podem
ser abordados em cursos de Biologia, Economia, Ecologia, Fisica e Engenharias, quando
ministrado como topico sequencial do contetdo de Calculo ou de uma disciplina especifica
como “Matematica aplicada”.

J& em cursos de exatas, especificamente em Bacharelado ou a Licenciatura em
Matematica, as Equac6es Diferenciais (ED) sdo mais aprofundadas, podendo ser subdividas em
dois tdpicos, as Equacbes Diferenciais Ordinarias (EDO) e as Equacdes Diferenciais Parciais
(EDP), sendo as EDO a mais presente nos cursos de formacéo de professores.

Em estudos de Silva et al (2021), no Brasil ha 714 cursos de Licenciatura em
Matematica em atividade, em todos os estados brasileiros, na modalidade presencial,
cadastrados pelo Ministério de Educacdo (MEC). E destes cursos, ao analisar uma amostra de
seus respectivos Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPC) foi constatado que 76,53% possuem
o contelido de EDO em sua ementa e ainda destacam que estes dados incluem, em parte,
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral que abordam Equacdes Diferenciais e outros
incluem disciplinas especificas de Equac¢des Diferenciais.

Nesse sentido, apesar de nem sempre a disciplina de EDO estar presente na grade
curricular de cursos de Licenciatura em Matematica, deve-se reconhecer que esta disciplina tem
0 poder de conectar a Matematica com outras areas do conhecimento, uma disciplina que
deveria ser o elo entre a Ciéncia e a propria Matematica (HABRE, 2000).

Entretanto, percebe-se que o ensino de EDO, tem sido pouco explorado diante dessa
importancia, pois, a luz do que foi discutido anteriormente, o ensino dessa disciplina poderia
ser voltado para o trabalho e o desenvolvimento de ideias da modelagem e aplicagbes que
favorecessem a ampliacdo e aprofundamento de conceitos matematicos da Educacdo Basica e
Superior, como o conceito de funcdes e aplicacdes do Calculo, e ndo é o que vem acontecendo
com tanta frequéncia (MELO, 2019).

O curso de EDO, no Ensino Superior, se constitui dos estudos de varios métodos de
resolucéo para Equacgdes Diferenciais Integraveis, que possam ser resolvidos analiticamente, e
que por meio da aplicacdo de listas de exercicios 0s alunos possam resolver outros problemas
similares pelos métodos ja apresentados, acdo que caracteriza um ensino mecanico e
instrumental (MORENO; AZCARATE GIMENEZ, 2003).

Tomando este fato como uma problematica eminente no ensino e aprendizagem da
disciplina, considerando que essa abordagem, unicamente, pode ndo atender eventuais

dificuldades dos alunos, Javaroni (2007) ressalta que “nas ultimas décadas vém acontecendo
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movimentos para revitalizar o curriculo e o ensino de Calculo. Tanto em &mbito nacional como
internacional existem varias pesquisas sobre os processos de ensino e de aprendizagem de
Caélculo com o uso de Tecnologias da Informacao e Comunicacéo - (TIC)” (JAVARONI, 2007,
p. 48).

Para esse autor, foi em decorréncia desses movimentos que passou a ocorrer mudangas,
também no ensino de Equacdes Diferencias nos cursos de nivel superior, baseando-se nos dois
seguintes fatores: (i) devido a alta no uso de computadores e experimentos computacionais no
curso béasico de Calculo, os estudantes iniciam o curso de Equagfes Diferenciais com
experiéncia no uso de computadores e programas computacionais graficos e algébricos para
explorar e resolver problemas matematicos; (ii) aléem disso, atraveés do proprio avango da
ciéncia dos computadores € possivel realizar investigacbes das solu¢Ges das EquacOes
Diferenciais, as quais s6 eram possiveis tratar, em sala de aula, analiticamente — abordagem
qualitativa.

A abordagem qualitativa no ensino de Equacdes Diferenciais propicia analisar o modelo
(descricdo de um fendmeno em termos de equacdes diferenciais) por meio de sua prépria
equacdo e ndo, apenas, atraveés de suas solucbes analiticamente explicitadas (resultados)
(KALLAHER, 1999).

Esse termo, “abordagem qualitativa”, surgiu a partir de fundamentos criados e
desenvolvidos, no final do seculo XIX por Alexander Liapunov (1857- 1918) e Henry Poincaré
(1854-1912) e por que intitularam esse fato como a Teoria Qualitativa de Equacdes
Diferenciais. Momento marcante na histéria da matematica, especificamente no
desenvolvimento dos estudos das ED.

Foi a partir dessas descobertas que foi criado também a Teoria Geral do Comportamento
das solucdes das equacGes diferenciais de segunda ordem e com isto foi possivel resolver um
numero de problemas fundamentais que antes por serem problemas analiticamente impossiveis
de resolver eram deixados de lado.

Segundo Kallaher (1999), Poincaré fez o uso extensivo dos métodos geometricos, a
respeito das solugdes dos sistemas de equagOes diferenciais como curvas em um espago
apropriado e Liapunov fundou a teoria moderna da estabilidade do movimento, a “Teoria da
Estabilidade™.

Para um melhor entendimento do que se chama por “Abordagem Qualitativa no ensino
de Equagoes Diferenciais”, traz-se um exemplo da proposta de Liapunov que naquela época

fazia total sentido para questionamentos como:
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O movimento do ponto descreve uma curva fechada? Permanece sempre no
interior de certa porcdo do plano? Em outras palavras, perguntando na
linguagem da astronomia, n6s podemos questionar se a Orbita é estavel ou
instavel? (KLINE, 1972, p. 732).

Em busca de tais questionamentos, Liapunov propés uma nova forma para determinar
solucdes periddicas de Equacdes Diferenciais, que descrevam o movimento planetario, a
estabilidade dos planetas e as drbitas de satélites. No entanto, as equac¢des para 0 movimento
dos trés corpos ndo podem ser resolvidas explicitamente em termos de func¢des elementares
conhecidas. Desta forma, o problema da estabilidade nao podia ser resolvido examinando a
solucdo analitica, ja que esta ndo podia ser explicitada. Assim, ele sugeriu um método no qual
o0 problema poderia ser respondido examinando-se as préprias equacgdes diferenciais de forma
geométrica (KALLAHER, 1999).

O que se percebe € que esse tipo de problematica se faz presente até os dias atuais em
sala de aula, quando em cursos ministrados de Equacdes Diferenciais Ordinarias o professor
ainda deve se delimitar para problemas simples que envolvam modelos que possam ser
resolvidos analiticamente a partir dos métodos que Ihe forem apresentados, ou ainda quando é
possivel fazer aplicacGes de tais conceitos. Despertando nos alunos pensamentos criticos, onde,
“mesmo quando as solugdes podem ser escritas de uma forma elementar, a procura por formulas
frequentemente oculta a questdo central: como as solugdes se comportam?”, como afirma
Hubbard (1986) apud Habre (2000).

E nesse sentido que se ressalta a necessidade de que o ensino de EDO tem da
interferéncia de outras tendéncias de ensino que possa proporcionar uma associacdo entre 0s
maltiplos contextos das ED e seus reflexos na parte motivacional de estudantes do Ensino
Superior em sua aprendizagem, contribuindo assim para o desenvolvendo cognitivo do
individuo como resultado de um processo sécio-histérico-cultural.

Ja afirmava, Habre (2000), que mesmo que a disciplina EDO esteja passando por
importantes mudancas em favor de novas abordagens, visuais e numeéricas, que favorecem o
seu ensino e aprendizagem, ainda se tem poucas pesquisas acerca dos efeitos dessas reformas
com relacéo ao entendimento dos alunos quando essa abordagem € utilizada. O autor aponta
que um curso de ED, em geral, consiste basicamente da apresentacdo de estratégias para
determinar férmulas para solucBes, juntamente com a aplicagdo de inimeros exercicios
elaborados de tal forma que suas solugdes possam ser determinadas, como funcdes elementares,
por tais métodos.

E para Kallaher (1999), a abordagem que prioriza apenas o aspecto algébrico de

resolucéo das Equacdes Diferenciais acarreta pouco entendimento do que podem representar as
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solucBes em uma situacdo de aplicacdo utilizada. Por esse motivo, é enfatizado que o uso da
abordagem qualitativa deve ser adotado, pois, “além das técnicas de resolucdo analiticas
também devem ser utilizados métodos numéricos e ideias geométricas para esbogar solugdes
aproximadas, onde os alunos possam interpretar e justificar o que veem” (KALLAHER, 1999
apud JAVARONI, 2007, p. 50).

Moreno e Azcérate Giménez (2003) identificam, possiveis, quatro fatores que justificam
a resisténcia de docentes aos métodos tradicionais de ensino em meio a variadas alternativas
inovadoras no que se refere a abordagem qualitativa, que séo: primeiramente a afirmacéo
consensual entre professores sobre o baixo nivel de competéncia e dificuldades conceituais por
parte dos alunos para que seja possivel trabalhar com um enfoque direcionado a situacGes que
os facam pensar e raciocinar além da memorizacdo e mecanizacao.

O segundo motivo, consiste na concepcao formalista de professores sobre a Matematica
Aplicada e sua posi¢do no &mbito da Matematica. Segundo esses pesquisadores, as Equacdes
Diferenciais, ocupa um lugar especial na matematica pura, tratada com um enfoque quase que
estritamente algébrico, levando os alunos a se preocuparem exclusivamente com os métodos de
busca de solugdes, esquecendo-se do objetivo maior que seria entender o0 processo que gerou
determinada Equacdo Diferencial, bem como interpretar suas solucdes com relagédo ao
fendmeno que ela descreve. Em outras palavras, dando primazia a matematica pura em relacdo
a matematica aplicada.

Consequentemente, surge o terceiro fator, que seria a perca de contetidos especificos,
daquilo que alguns professores consideram como “a matematica de verdade”, caso eles se
detenham a favor de conteudos e técnicas proprias da matematica aplicada, os quais ndo tém a
mesma consideracdo que aqueles contetdos da matematica pura para tal disciplina.

E por Gltimo, o quarto fator, relativo ao tempo de curso, apontado pelos autores como
muito curto, para trabalhar outras investigac@es e tarefas a ndo ser a preparacao dos alunos para
tarefas institucionalmente mais valorizadas, referente a dedicacdo de tempo para o dominio
conceitual.

Foi diante desse cenario que Almeida e Borssoi (2004), Habre (2000), Habre (2003),
Rasmussen (2001), e Stephan e Rasmussen (2002), entre outros pesquisadores, deram um
grande avango nos estudos gque se preocupam e se interessam com a importancia de um ensino
de qualidade para esse objeto de estudo, onde 0 modo de apresentar esses conceitos deve ir
muito além de uma simples transferéncia de conceitos ou de apenas explanagdo de métodos.

Os referidos autores desenvolveram pesquisas sobre o ensino de Equag6es Diferenciais,

prioritariamente das EDO, sempre apresentando possibilidades para este ensino com uma
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abordagem diversificada, como exemplo o campo de direcbes como um meio para resolver
EquacBes Diferenciais Ordinarias (EDO) de primeira ordem, outros estudos acerca da
investigacdo sobre a aceitacdo dos estudantes em resolver ED geometricamente, investigacdes
sobre as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em abordar equilibradamente, métodos
analiticos, gréaficos e numéricos para a analise.

Enfim, uma sequéncia de estudos, que em geral, foi fundamentada nos pressupostos
teoricos advindos de pesquisas como a de David Tall, que se preocupou com questdes que giram
em torno das dificuldades encontradas na aprendizagem de conceitos basicos de Célculo, tendo
a psicologia cognitiva como pano de fundo para suas analises epistemolégicas, das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC), que na década de 80 foi elencada fortemente pelo
matematico Peter Lax que mobilizou um movimento em prol da reforma do ensino de Calculo,
que ficou conhecido como Calculus Reform, enfatizando o uso de softwares computacionais e
de calculadoras gréficas e, também, da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacéo
Matemética. (DULLIUS, 2011).

A abordagem alternativa de ensino para as EDO fazendo-se uso das TIC, no contexto
da sala de aula, possibilita realizar uma abordagem geométrica dos conceitos Vistos
tradicionalmente (lapis e papel), através da exploracdo e visualizagdo por meio de um novo
ambiente, proporcionado pelos recursos digitais disponiveis nos softwares algébricos e/ou
geomeétricos, fato que ha décadas atras nao era possivel.

No entanto, segundo Melo (2019), devemos ter alguns cuidados ao levar em conta a
abordagem do ensino de ED, pois encontramos diversas lacunas que véo se desencadeando ao
desenvolver de atividades como essas, onde até mesmo as tecnologias digitais, por exemplo,
que oferecem multiplas contribuicdes no que se refere a compreensdo e interpretacdo de
solucdes e resultados que até entdo eram apenas analiticos e feitos a mao, via técnicas prontas
gue ndo possibilitam uma exploracdo do que é estudado, podem deixar lacunas quando ndo ha
um objetivo certo de pesquisa.

Corroborando com essa afirmacgéo, Rasmussen (2001), ja ressaltava que mesmo com a
ocorréncia de novas direcbes no ensino de EDO, existe a necessidade maior do
desenvolvimento de pesquisas sobre o entendimento e as dificuldades dos alunos na
aprendizagem dessa disciplina no contexto da sala de aula utilizando-se a abordagem
qualitativa.

O autor, nesse sentido, chama a atencdo ao citar exemplos de alguns livros-texto,
produzidos por Artigue and Gautheron em 1983, David Tall em 1986 e Tall e West em 1986,

que naquela época ja auxiliava docentes e discentes universitarios nessa questdo, o destaque
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desses livros, segundo ele, é que neles ja existia uma tendéncia de se introduzir os conceitos
com abordagens geométrica e numérica para analisar o comportamento das equacdes
diferenciais. Ao decorrer dos anos novas publicacbes eram feitas seguindo esse novo cenario,
como: Differential Equations: a dynamical systems approach, de Hubbard & West (1991);
Special issue on differential equations de West (1994); Differential Equations de Blanchard,
Devaney & Hall (1998); Differential Equations: a modeling perspectives de Borrelli & Coleman
(1998); Revolutions in differential equations de Kallaher (1999); e An Introduction to
Differential Equations: order and chaos de Diacu (2000).

Segundo Lajolo (2008), os livros-texto possuem um papel importante na forma como
se ensina e se aprende, pois, 0 processo de aprendizagem de conteudos, mediante a adogéao de
livros-texto, ocorre pela forma como eles sdo apresentados e discutidos, além dos exemplos
abordados e de atividades propostas.

Desse modo, olhando para a formagcdo inicial de professores de matematica em cursos
de Licenciatura, percebe-se a importancia de se atentar a quais livros-texto que estdo sendo
utilizados e se os mesmos podem auxiliar, o professor formador e o futuro professor, no
estabelecimento de relagGes entre os conteidos estudados no Ensino Superior e 0s conteddos
que o futuro professor ensinard na Educacdo Basica e se este material possui alternativas
metodolégicas que favorecam uma abordagem qualitativa desse estudo.

Portanto, a fim de identificar os livros-texto mais citados nas referéncias bibliograficas
dos componentes curriculares que preveem a abordagem do conteddo de EDO em cursos de
Licenciatura em Matematica, foi realizado um mapeamento nos Projetos Pedagogicos dos
Cursos (PPC) de algumas universidades no estado da Paraiba, foi constatado os seguintes

materiais mais utilizados:

1. “Equagdes Diferenciais Elementares com Problemas de Contorno” - Edwards e
Penney (1995);

2. “Equac0es Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno” - Boyce
e DiPrima (2002);

3. “Um Curso de Calculo” - Guidorizz (2001);

4. “Calculo” - Stewart (2001);

5. “Calculo - Thomas (2002);

6. “Equagoes Diferenciais com Aplicagdes em Modelagem — Zill (2003);

7. “Equagdes Diferenciais” de Zill e Cullen (2005).
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Na busca de realizar uma investigacdo mais aprofundada dos livros-texto supracitados,
foi tomado dois parametros de observacdo se baseando nas concepcges tedricas do ensino e
aprendizagem de EDO ja discutidas (Javaroni, 2007; Dullius, 2011; Dullius, Veit e Aradjo
2013; e Laudares e Miranda, 2014), que sdo: (i) verificar quais sdo 0s aspectos conceituais de
EDO que séo explorados, de que forma, e como acontece 0 estudo do comportamento das
solugdes das EDO; (ii) compreender como 0s autores organizam seus livros-texto e constatar
se sao utilizadas a ideia de modelos matematicos como proposta de ensino de fungbes e suas
aplicacdes em situacdes reais.

Apos fazer uma breve andlise dessas obras pode-se perceber que ha uma variedade de
livros de Equacbes Diferenciais escritos, destacando o fato de que, a grande maioria, sdo
contempladas de modo independente, desvinculadas do Calculo, dando um enfoque maior as
suas especificidades e aplicacGes. Ao explorar cada capitulo, verifica-se os direcionamentos
para 0 ensino de EDO que coincidem com a forma como o conteudo é exposto, ensinado e
argumentado pelos autores, quanto a avaliagdo e feedbacks sdo evidenciados exemplos
utilizados e atividades propostas, considerando que, respectivamente, os exemplos referem-se
as atividades ja solucionadas, apresentadas para discutir algum conceito, ja as atividades
propostas referem-se as atividades/exercicios que sdo deixadas para que 0s estudantes a
solucionem, no intuito de praticarem o que esta sendo ensinado.

De modo geral, nota-se que as propostas de ensino de EDO presentes nos livros-texto
especificos, em excecdo aos de Calculo, apresentam possibilidades de contextualizacdo, pois
neles sdo apresentados diferentes modelos matematicos que enriquecem suas aplicagdes em
situacOes reais (humanas, sociais, econdmicas, fisicas, dentre outras). Além disso, esses
modelos d&o abertura a diversos contetdos que sdo trabalhados na Educacdo Bésica, tomando
como exemplo a aplicacdo no crescimento/decrescimento de populagdes, variacdo de
temperatura, meia-vida de elementos quimicos, reacdes quimicas, misturas, objetos em queda
livre (fisica) e Matematica Financeira, onde todos estes abordam o estudo dos diferentes tipos
de funcdes.

Em relacdo a abordagem qualitativa acerca do tratamento e exploracdo do
comportamento da solugdo de uma EDO, verifica-se que hé alguns livros-texto que ndo utilizam
diferentes recursos, aléem da algébrica, para tratar este topico, recursos estes que poderiam
contribuir tanto para o professor quanto alunos ao potencializar sua aprendizagem. Rasmussen
(2001), ja chamava a atencdo também para o livro Equacges Diferenciais Elementares e
Problemas de Valores de Contorno de autoria Boyce e DiPrima (2002), pois 0 mesmo, em duas

diferentes versdes, terceira e sétima edicdo, apresenta essa tendéncia de evidenciar os aspectos
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geomeétricos e graficos como possibilidade para trabalhar e explorar a solugdo de uma EDO,
indo além de apenas uma solucdo analitica.

Em vista disso, pode-se agregar aqui ao ensino de EDO, a relevancia em pesquisas sobre
a abordagem qualitativa. Expressdo aqui utilizada como o processo de inferir sobre o
comportamento das solu¢des de uma Equacdo Diferencial Ordinéria, uma viséo critica sobre o
modelo e suas aplicacfes, bem como as interpretacdes geométricas, gréfico-numéricas e

analiticas, obtidas na sala de aula através de alguma metodologia alternativa de ensino.

3.1.3.2.Um olhar para a literatura

Em busca de situar o fenbmeno de interesse dessa pesquisa e destacar sua relevancia e
contribuicdo para a comunidade académica frente ao que ja existe na literatura, apresenta-se um
levantamento bibliogréfico de pesquisas desenvolvidas e finalizadas nos tltimos anos no Brasil.

Segundo Ferreira (2002), o intuito de realizar pesquisas desse tipo nasce pelo fato

querer:

Conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda néo foi
feito, de dedicar cada vez mais atencdo a um numero consideravel de
pesquisas realizadas de dificil acesso, de dar conta de determinado saber que
se avoluma cada vez mais rapidamente e de divulga-lo para a sociedade
(FERREIRA, 2002, p. 259).

Este levantamento objetiva procurar, organizar, sintetizar e avaliar a producdo cientifica
de trabalhos na area da Educacdo Matematica que tem por temaética de investigacdo o ensino e
a aprendizagem de EquacOes Diferenciais Ordinarias, no que diz respeito as dificuldades dos
alunos na aprendizagem, dos professores no ensino e as possibilidades e/ou alternativas que
busquem superar ou amenizar essas dificuldades por meio do ensino.

Este estudo ocorreu em primeiro momento na busca pela producdo académica
disponivel na literatura, através da quantificacao e de identificacdo de dados bibliograficos, com
0 objetivo de mapear essa producdo num periodo delimitado, em anos, locais, areas de
producdo. Posteriormente, é 0 momento de identificar quais s&o as tendéncias, énfases, escolhas
metodoldgicas e teodricas dos trabalhos selecionados. No primeiro momento, pergunta-se
“quando”, “onde”, “quem”; na segunda fase, as questdes sao referentes a “o qué” e “o como”
dos trabalhos (FERREIRA, 2002).

Nesse sentido, foi tomado como ponto de partida para a busca de trabalhos as palavras-

chave que caracterizam o fenbmeno de interesse desse estudo: “ensino — aprendizagem —
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Equacdes Diferenciais Ordinarias”. Neste momento, foram encontrados inumeros trabalhos que
versam as EquacOes Diferenciais Ordinarias, porém, a grande maioria tratava do estudo,
aplicacdes e atividades de modelagem que ndo versavam o interesse deste trabalho. Por esse
motivo, foi delimitado pesquisas abordam enfaticamente o ensino e a aprendizagem de EDO
no Ensino Superior, ndo necessariamente precisava ser na Licenciatura em Matematica, optou-
se por deixar em aberto nessa questéo.

Em seguida, foi delimitado também nesse mapeamento o periodo em anos, de 2000 a
2020, o local que foi realizado as consultas, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacfes (BDTD), o banco de teses da CAPES, Programas de Pds-Graduacéo brasileiros e
em sites franceses (EducMath do Instituto Francés de Educacgdo; EduTice - Education et
technologies de l’information et de la communication; e o Tel (theses-en-ligne), no objetivo de
acessar alguns trabalhos (teses) julgadas como relevantes para essa discussao, por isso foram
adicionadas nesse levantamento.

Foram encontradas e analisadas um total de dezesseis pesquisas, sendo onze
dissertacdes de Mestrado (D) e cinco teses de Doutorado (T). Todos estes trabalhos, embora
possuam sujeitos, abordagens, concepcdes e focos dos dados de pesquisa diferentes, tem como
objeto principal de investigacdo o ensino e aprendizagem de EDO. Levantar e discutir tais
pesquisas nos da um norteamento sobre o que houve, como foi e quais séo as perspectivas dessa

temaética no ambito académico e suas implicacdes na sala de aula.

1. Adriana Helena Borssoi - A aprendizagem significativa em atividades de modelagem

matematica como estratégia de ensino — Dissertacdo de Mestrado (2004)

A investigacdo objetivou observar, descrever, comparar e compreender se a
aprendizagem dos estudantes em um ambiente de ensino com atividades de Modelagem
Matematica é significativa e como objetivos especificos: elaborar e aplicar uma proposta para
0 ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias para alunos do curso de Quimica, tomando a
Modelagem Matematica como estratégia de ensino; observar, analisar e entender como 0s
estudantes apreendem o contetdo; analisar a contribuicdo da Modelagem Matematica como

facilitadora da Aprendizagem Significativa.
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2. Salahattin Arslan - L’ Approche Qualitative Des Equations Différentielles en Classe de
Terminale S : Estelle viable ? Quels sont les enjeux et les consequences? — Tese de
Doutorado (2005)

Esta tese objetivou investigar as possibilidades de desenvolver uma abordagem
qualitativa de Equagdes Diferenciais no Ensino Médio na Franga, no qual ja eram feitas
abordagens algébrica e numérica dessas equacOes. Baseada em resultados de pesquisas
desenvolvidas no nivel universitario acerca da abordagem qualitativa de Equac6es Diferenciais,
Arslan lancou a hipdtese de ser vidvel essa abordagem no nivel secundério de ensino e de que
a introducdo as Equacdes Diferenciais poderia ser feita pela abordagem qualitativa antes de ser
ensinada a resolucao algébrica.

O experimento foi realizado com uma turma do Terminale S (equivalente a 32 série do
Ensino Médio - modalidade cientifico) do liceu Pablo Néruda, em Saint Martin d’Heres, na
Franca. Arslan ressaltou que a turma era composta por alunos ndo repetentes e repetentes, e que
isso forneceu a oportunidade de observar a viabilidade da abordagem qualitativa para estudantes
gue ndo conheciam a resolucao algébrica (ou seja, estudantes ndo repetentes) e, por outro lado,
permitiu medir, por meio dos repetentes, o impacto do conhecimento de resolucdo algébrica

diante da abordagem qualitativa.

3. Ruth Rodriguez Gallegos - Les équations différentielles comme outil de modélisation
mathématique en Classe de Physique et de Mathématiques au lycée : une étude de

manuels et de processus de modélisation d’éleves en Terminale S - Tese de Doutorado

(2007)

A autora, nessa pesquisa, abordou o ensino e a aprendizagem da modelagem como
objeto de ensino no Nivel Médio no sistema escolar francés. A tese apresentou dois objetivos
principais: (i) O primeiro consistiu em estudar de que forma a modelagem vista como
abordagem de ensino é empregada no sistema escolar francés; (ii) O segundo consistiu em
investigar os processos cognitivos dos alunos quando estdo diante de tarefas de modelagem, de

forma a identificar as suas dificuldades ao resolver um problema particular.
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4. Sueli Liberatti Javaroni - Abordagem geométrica: possibilidades para o ensino e
aprendizagem de introducéo as equagdes diferenciais ordinérias — Tese de Doutorado
(2007)

A pesquisa teve por objetivo analisar as possibilidades de ensino e aprendizagem de
introdugdo as Equacbes Diferenciais Ordinérias a partir da abordagem qualitativa de alguns
modelos matematicos, auxiliada pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC). A
pesquisa foi conduzida pela pergunta diretriz: quais as possibilidades de ensino e aprendizagem
de introducgdo as Equacgdes Diferenciais Ordinarias através da anélise qualitativa dos modelos

matematicos, com o auxilio de Tecnologia de Informagdo e Comunicagao?

5. Murilo Barros Alves - Equacdes Diferenciais Ordinarias em Cursos de Licenciatura de
Matematica - Formulacdo, Resolucdo de Problemas e Introducdo a Modelagem
Matematica — Dissertacdo de Mestrado (2008)

A questdo de pesquisa foi elaborada como sendo: como a Equacdo Diferencial com a
resolucéo de problemas e iniciagdo a modelagem em ciéncias complementa a aprendizagem da
derivada, ressignificando-a como taxa de variacdo? Teve como objetivo especifico mostrar
como o ensino das Equacdes Diferenciais Ordinarias pode complementar e ressignificar o
entendimento do conceito de derivada com estudo de fenbmenos das ciéncias, por meio de taxa
de variacdo, para contribuicdo ao estudo do Calculo Diferencial e Integral em cursos de

Licenciatura em Matematica.

6. Alyne Maria Rosa de Aradjo - Modelagem Matematica nas aulas de Calculo: uma
estratégia que pode contribuir com aprendizagem dos alunos de engenharia -
Dissertacdo de Mestrado (2008)

A dissertacdo objetivou analisar os possiveis efeitos que o uso da Modelagem
Matematica, como estratégia de ensino, provoca no processo de aprendizagem dos alunos da
disciplina Calculo 111 — EDO (EquagGes Diferenciais Ordinarias). A pergunta norteadora da
pesquisa foi: como a Modelagem Matematica pode contribuir no processo de aprendizagem dos
alunos da disciplina Célculo Il — Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO) — em um curso de

Engenharia da Computagao?
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A autora destacou que a Modelagem Matemaética possibilitou aos estudantes a interacéo
com outras &reas do conhecimento, estimulando-os a realizacdo de pesquisas. 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 Célculo e despertando-os para

aspectos reflexivos e criticos.

7. Roberta Modesto Braga - Modelagem Matematica e tratamento do erro no processo de
ensino-aprendizagem das equacdes diferenciais ordinarias — Dissertacdo de Mestrado
(2009)

A pesquisa investigou como o ambiente gerado pela Modelagem Matematica favorece
o tratamento do erro no processo de ensino e aprendizagem das EquacBes Diferenciais
Ordinérias. A pesquisa foi qualitativa, descritiva e interpretativa, desenvolvida com 38 alunos
do curso de Licenciatura Plena em Matematica do Campus de S&o Miguel do Guamé da
Universidade do Estado do Para (UEPA), na disciplina Calculo Il. A coleta de dados contou
com observacGes, fotografias, filmagens, registros escritos, relatorio, dentre outros
instrumentos. Braga 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 proprias concepcdes a partir de situacdes de seus interesses.

8. Maria Madalena Dullius - Ensefianza y aprendizaje en ecuaciones diferenciales con

abordaje gréafico, numérico y analitico — Tese de Doutorado (2009)

A autora investigou uma abordagem diferenciada de ensino para tratar o contetdo de
Equacdes Diferenciais, baseada na solucdo de situacdes-problema e no uso de recursos
computacionais. Teve como objetivos a identificacdo das principais dificuldades dos alunos na
aprendizagem das Equacdes Diferenciais; a elaboracdo de uma proposta pedagogica que
potencialmente os auxiliasse na superacdo dessas dificuldades e que os ajude a perceber a
importancia desse contetdo para a sua formacdo; o estudo das potencialidades do uso de
recursos computacionais no processo de ensino e aprendizagem das Equacfes Diferenciais
nesse contexto; o estudo da contribuicdo da interacdo entre professor-aluno-material didatico,
de modo que proporcione condi¢bes favoraveis para uma aprendizagem significativa desse

conteudo.
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9. Vagner Donizeti Tavares Ferreira - A Modelagem Matematica na introducao ao estudo
de Equagdes Diferenciais em um curso de Engenharia — Dissertacdo de Mestrado
(2010)

Esta pesquisa objetou investigar como a utilizacdo da Modelagem na introducdo ao
estudo de Equacdes Diferenciais em um curso de Engenharia pode contribuir para estimular a
habilidade de relacionar a Matematica com fenébmenos do mundo real, que envolvam variacao,
além de tomar decisGes a respeito de tais fenbmenos, com base na interpretacdo das informacdes

contidas na solugéo da equacéo correspondente.

10. Roberto Fecchio - A Modelagem Matematica e a Interdisciplinaridade na introducéo
do conceito de Equacdo Diferencial em cursos de Engenharia — Tese de Doutorado
(2011)

Esta tese objetivou investigar a utilizacdo da Modelagem Matematica segundo
Bassanezi aliada a Interdisciplinaridade e a Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau, como
recursos facilitadores na introducéo do conceito de Equacao Diferencial para os alunos do ciclo
basico da Engenharia. A pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: atividades
interdisciplinares que utilizam a Modelagem Matematica propiciam a aprendizagem de

Equacdes Diferenciais?

11. Galvina Maria de Souza - Uma estratégia metodoldgica para a introducéo de um curso
de equacdes diferenciais ordinarias — Dissertacdo de Mestrado (2011)

Esta dissertacdo teve como proposta de trabalho investigar o ensino das Equacdes
Diferenciais Ordinarias. O objetivo foi verificar como o resgate dos conceitos fundamentais de
Célculo 1, desde elementos funcionais até conceitos referentes as derivadas e integrais, taxas e
o estudo da Modelagem Matematica aplicada a problemas classicamente enunciados, como
parte introdutéria de um curso de Equagdes Diferenciais Ordinarias, pode contribuir para o

ensino e aprendizagem dessas equacdes e suas aplicacdes.

12. Eliane Alves de Oliveira — Uma engenharia didatica para abordar o conceito de

equacao diferencial em cursos de engenharia — Tese de Doutorado (2014)
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Esta pesquisa teve por objetivo investigar estratégias de ensino com vistas a favorecer a
aprendizagem de estudantes acerca de Equacdes Diferenciais Ordinarias e suas aplicacdes em
cursos de graduacdo em Engenharia. O estudo direcionou-se para a elaboracdo de uma
engenharia didatica, e centrou-se na definicdo do elenco de componentes dessa engenharia,
tendo por alvo abordagens gréafica, algébrica e numérica, que envolvessem situacdes-problema,
por meio da utilizacdo de recursos computacionais. A Teoria das SituacGes Didaticas de Guy
Brousseau e a Engenharia Didatica segundo Michéle Artigue compdem os aportes tedrico-

metodologicos principais da pesquisa.

13. Edcarlos Vasconcelos da Silva — Contribuicbes da Modelagem Matematica e das
Tecnologias para o Ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias — Dissertacdo de
Mestrado (2015)

Esta dissertagéo apresenta os resultados de um estudo feito com alunos da Licenciatura
Plena em Matematica. O objetivo foi o de investigar como o uso da Modelagem Matematica,
apoiada por recursos tecnoldgicos, pode contribuir para o ensino de Equacdes Diferenciais

Ordinarias ao se relacionar a problemas ndo matematicos do mundo real.

14. Ronero Marcio Cordeiro Domingos — Resolucdo de problemas e modelagem
matematica: uma experiéncia na formacao inicial de professores de fisica e matematica
— Dissertacdo de Mestrado (2016)

O objetivo deste trabalho foi identificar e compreender como os alunos de Licenciatura
em Fisica e Matematica desenvolvem suas habilidades e atitudes para a pratica da sala de aula
no contexto da Modelagem Matematica, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem de
Matemética através da Resolucdo de Problemas. Para a realizacdo desta pesquisa, foi
empregada como metodologia cientifica, 0 Modelo de Thomas A. Romberg, em que ele
apresenta dez atividades essenciais para o desenvolvimento de uma Pesquisa Cientifica. A partir
desse Modelo, foi possivel a realizacdo da investigacao, planejamento e desenvolvimento deste
trabalho.

15. Talita Breschilare Piffer Freire — Uma unidade de ensino potencialmente significativa

para o estudo de equac0es diferenciais ordinérias — Dissertacdo de Mestrado (2017)
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Esta dissertacdo é resultado de uma pesquisa que objetivou propor, implementar e
analisar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o estudo de
Equacdes Diferenciais Ordinarias no contexto de uma turma do sexto semestre de um curso de
Licenciatura em Matematica. A unidade de ensino constitui o Produto Educacional vinculado
a pesquisa, o qual associa o uso de recursos tecnoldgicos, assim como atividades de Modelagem
Matemaética como parte das atividades componentes do material. Assim, os referenciais tedricos
deste trabalho remetem a Teoria da Aprendizagem Significativa concebida por David Ausubel,

onde a proposta de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa esta alicercada.

16. Marcos Santos de S& — Equac0es diferenciais ordinarias: aplicacdes e uma proposta de

intervencdo no ensino basico — Dissertacdo de Mestrado (2019)

O presente trabalho teve como objetivo estudar as Equagdes Diferenciais Ordinérias,
sobretudo seu viés quantitativo. Para tanto, os autores realizaram o estudo dos modelos
populacionais de Malthus e Verhust aplicados a populacdo de Aracaju, atraves de dados
oficiais. Além disso, abordaram a Lei de Resfriamento de Newton, a modelagem do
Decaimento Radioativo e realizaram aplicacbes no sistema massa-mola, com e sem
amortecimento, no circuito elétrico em série L-R-C e no péndulo simples de Galileu para
apresentar o estudo como uma proposta de intervencédo a alunos da educacéo béasica de ensino,
em que, através de conceitos proprios dessa modalidade, eles poderdo ndo s6 compreender,
como também resolver problemas especificos, relacionados a modelagem de alguns fenémenos
naturais.

Para uma melhor compreensdo em termos do mapeamento realizada, segue um quadro
com uma sintese das pesquisas que foram levantadas e analisadas, apresentando seus principais

aspectos tedrico-metodoldgicos dentro da tematica aqui discutida.

Quadro 1:Sinteses de Pesquisas sobre o Ensino de EDO analisadas

Ano Abordagens e Foco dos Dados da Apontamentos Gerais Tipo
Concepcdes Teoricas Pesquisa

2004 Modelagem Alunos do curso de | A utilizacdo da Modelagem | D
Matematica Bacharelado em | Matematica como alternativa
(BASSANEZI, 2009); | Quimica. viavel e eficiente estratégia
Teoria da de ensino que vem a ser uma
Aprendizagem facilitadora da
Significativa Aprendizagem Significativa,
(AUSUBEL, 1999). enfatizando que as atividades

de ensino em ambiente de
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Modelagem
emergir uma
guantidade de
matematicos e
matematicos.

permitem
grande
conceitos
extras-

2005 Teoria da Abordagem | Alunos da turma do | A viabilidade da abordagem
Qualitativa Terminale S | qualitativa no nivel
Representacéo (equivalente & 37 | secundario de ensino e de
Semiodtica (DUVAL, | série do Ensino | que a introducdo  as
2003); Engenharia | Médio - modalidade | Equaces Diferenciais
Didatica  (ARTIGUE | cientifico) do liceu | poderia ser feita pela
1989). Pablo Néruda, em | abordagem qualitativa antes

Saint Martin | de ser ensinada a resolugédo
d’Héres, na Francga algébrica.

2007 Teoria da Abordagem | Alunos do Curso de | A interacdo  entre  0S
Qualitativa; e Matematica e | estudantes e os softwares
TIC. Ecologia utilizados proporciona novas

(Bacharelado). possibilidades para a
abordagem qualitativa dos
modelos estudados,
sugerindo a necessidade de
repensar 0 ensino das
Equacdes Diferenciais
Ordinarias de forma a
enfatizar 0 aspecto
geométrico de  modelos
matematicos além do aspecto
algébrico.

2007 Teoria  Antropoldgica | Alunos das turmas | Com relacdo as Equacdes
do Didatico (TAD) |de Fisica e de | Diferenciais como uma
(CHEVALLARD) Matematica de | ferramenta de modelagem na
Atividades de | classes de Terminale | experimentagdo, O autor
Modelagem na| S dos liceus Pablo | observou que esse conceito
perspectiva congnitiva | Neruda, matematico em classe de
(BORROMEDO, 2006). | International e La | Terminal S esta relacionado

Saulaie, na regido de | as dificuldades dos

Grenoble, na Franga. | estudantes em conceber o
que é uma Equacdo
Diferencial. Evidenciou
dificuldades para 0
estabelecimento de uma
condicéo inicial relacionada
com a Equacdo Diferencial, e
também para compreender
que as solucBes de uma
Equacdo Diferencial séo
funces, e ndo constantes.

2008 Modelagem Alunos do curso de | A Modelagem Matematica
Matematica Licenciatura de | aliada as TIC como um meio

(BASSANEZI, 2009).

Matematica que
cursaram a disciplina
de EDO.

satisfatorio na
ressignificagdo do conceito
de taxa de variacdo para o
estudante de Célculo e na
aprendizagem de EquacOes
Diferenciais.
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2008

Modelagem
Matematica
(BARBOSA, 2004
apud ARAUJO, 2008)

Alunos do curso de
Engenharia da
Computagéo.

A Modelagem Matematica
possibilitou aos estudantes a
interacdo com outras areas
do conhecimento,
estimulando-os a realizagéo
de pesquisas. 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.

2009

Modelagem
Matematica
(BASSANEZI, 2009);

Alunos do curso de
Licenciatura Plena
em Matematica.

O ambiente gerado pela
Modelagem Matematica
favorece o tratamento do
erro matematico na medida
em que os alunos sdo
motivados a refletir sobre
suas préprias concepcles a
partir de situacGes de seus
interesses.

2009

Teoria
Sociointeracionista
(VYGOTSKY); Teoria
da Aprendizagem
Significativa
(AUSUBEL, 1999).

Professores e alunos
do Curso de
Licenciatura em
Ciéncias Exatas e
alunos do curso de
Quimica Industrial e
Engenharias no
Centro Universitario
UNIVATES em
Lajeado — RS.

O estudo constatou uma
rejeicio  pelo  enfoque
geométrico por parte dos
alunos e também mostrou
que 0S estudantes
encontraram  dificuldades
para pensar simultaneamente
de modos diferentes
(algébrico e gréafico). Na
segunda pesquisa, Dullius
relatou  que o  autor
investigou a aceitacdo dos
estudantes em  resolver
Equagdes Diferenciais
geometricamente, e  0S
resultados mostraram que
inicialmente os estudantes
apresentaram resisténcia em
aceitar a abordagem
geomeétrica, mas ao longo do
curso  muitos  estudantes
aceitaram e apreciaram sua
utilidade.

2010

Modelagem
Matematica
(BASSANEZI, 2009);
(BASSANEZI;
FERREIRA, 1988 apud
FERREIRA, 2010).

Alunos voluntarios
do curso de
Engenharia de
Producéo, Mecanica,
Elétrica e
Mecatronica).

A modelagem propicia aos
estudantes a possibilidade de
construir 0 seu proprio
conhecimento e contribuiu
para o entendimento de
conceitos no estudo de
Equacdes Diferenciais
Lineares e a motivacdo dos
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alunos da area de

Engenharia.

2011 Modelagem Alunos de um curso | a Modelagem Matematica e
Matematica de Engenharia. a Interdisciplinaridade,
(BASSANEZI, 2009); conduzidas conforme
Teoria das Situacdes indicado em sua tese,
Didaticas apresentaram novas
(BROUSSEAU, 1986) possibilidades de exploracéao

do contetdo  EquacGes
Diferenciais, permitindo aos
alunos  aplicarem  seus
conhecimentos em novas
situacOes, contribuindo para
0 entendimento e a
motivacdo dos estudantes da
area de Engenharia.

2011 Modelagem Professores e alunos | A possibilidade de elaborar e
Matematica do curso de | realizar estratégias e
(BASSANEZI, 2006 | Engenharia situacbes que possam vir a
apud SOUZA, 2011); | (Quimica, de | minimizar as dificuldades
Atividades Sequenciais | Producéo, apresentadas pelos alunos no
(PONTE, 2003; 2005 | TelecomunicacGes, | estudo das Equagdes
apud SOUZA, 2011). de Controle e de | Diferenciais Ordinarias.

Computacdo).

2014 Teoria das Situagbes | Alunos do segundo | O uso do software GeoGebra
Didaticas de  Guy | ano de graduacdo em | favoreceu a realizacdo das
Brousseau e a | Engenharia atividades e revelaram a
Engenharia  Didéatica | Ambiental e | importancia e a
segundo Michele | Engenharia de | produtividade das discussdes
Artigue Producéo. em dupla. A andlise dos

dados obtidos possibilitou
afirmar que as caracteristicas
da engenharia  didatica
desenvolvida no trabalho
favoreceram a construcao de
conceitos de  EquacOes
Diferenciais Ordinérias
pelos alunos.

2015 Modelagem Alunos da| O wuso da Modelagem
Matematica Licenciatura Plena | Matematica, apoiada por
(BASSANEZI, 2009). | em Matematica. recursos tecnolégicos, pode

contribuir para o ensino de
Equagdes Diferenciais
Ordinarias ao se relacionar a
problemas ndo matematicos
do mundo real. A principal
caracteristica foi a motivacdo
destes diante de atividades
desafiadoras.

2016 Modelagem Alunos dos cursos de | A pesquisa constatou que a
Matemaética Licenciatura em | Metodologia Resolugdo de
(BASSANEZI, 2009); | Fisica e Matematica. | Problemas, trabalhada no

Modelo Metodologico
(ROMBER, 2007,

contexto da Modelagem
Matematica, foi um caminho
promissor no preparo de
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ONUCHIC et ao0, futuros professores de Fisica
2014). e Matematica para o0
desenvolvimento de

habilidades e atitudes para a
prética da sala de aula.

2017 Teoria da | Curso de | Foram identificadas trés| D
Aprendizagem Licenciatura em | categorias de anélise
Significativa Matematica. (Modelagem  Matematica,
(AUSUBEL, 1999). Recursos Tecnoldgicos e

Aprendizagem Significativa)
que permitiram identificar
evidéncias sobre a
Aprendizagem Significativa
dos alunos e a concluir que a
proposta se consolidou como
uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa

exitosa, no sentido
considerado na literatura que
a fundamenta.
2019 Modelagem Alunos da Educacao Abordar modelos D
Matematica Bésica. matematicos que envolvem
(BASSANEZI, 2009). EDO como uma proposta de

intervencdo a alunos da
educacao basica de ensino,
em que, através de conceitos
préprios dessa modalidade,
eles poderdo ndo s
compreender, como também
resolver problemas
especificos, relacionados a
modelagem de alguns
fendmenos naturais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode constar no quadro acima, apesar de que essas pesquisas possuam sujeitos,
abordagens, concepcdes e focos dos dados de pesquisa diferentes, todas elas ttm em comum o
desejo e a preocupacdo em explicitar desafios e fornecer possibilidades para o ensino e
aprendizagem de EDO em cursos de nivel superior.

Em relacdo as problematicas e dificuldades, € um consenso entre as pesquisas
levantadas que ao decorrer dos anos o ensino dessa disciplina em cursos de nivel superior vem
ocorrendo de modo que o foco curricular e pedagogico continua sendo no trabalho de
apresentacdes de defini¢des, propriedades e no ensino de métodos resolutivos, onde a solugéo,
na maior parte das vezes, € abordada de forma analitica atraves de manipulacdes algébricas. O
gue para 0s autores pode ser satisfatorio, porém em suas pesquisas evidenciam que isso vem
causando, cada vez mais, dificuldades nos alunos até mesmo em conceber o que € uma Equagéo

Diferencial, pois € notoria as dificuldades referentes a matematica béasica, a aplicacdo dos



80

conceitos de derivada e integral e a interpretacdo de problemas quando o enfoque é dado de
modo quantitativo na abordagem.

Por esse motivo, que todas as pesquisas encontradas e analisadas desenvolveram
trabalhos na tentativa de sanar essa problematica e acabaram apontando o enfoque qualitativo
de ensino como o mais promissor e efetivo nesse cenario. O enfoque qualitativo defende um
ensino que va além da abordagem analitica das EDO, ressalta a importancia da contextualizagdo
a partir de situacdes-problema, a presenca de modelos e aplicacGes que favorecam a conexao
com conceitos importantes para um professor de Matematica da Educacgéo Basica e abordagens
na solucdo da EDO tragam ao aluno significado do que esta fazendo, mesmo que para isso tenha
que se fazer uso das tecnologias digitais. Nao quer dizer que tenha de extinguir uma abordagem
ou outra, mas sim um equilibrio entre a abordagem analitica, numérica e grafica, por meio da
utilizacdo de recursos computacionais que auxiliem e agilizem o processo.

Outro fato a salientar é que é nitido que a Modelagem Matematica como metodologia
de ensino vem sendo a mais apontada pelas pesquisas, uma vez que o proprio conceito de EDO
jatraz em si atividades de modelagem para sua resolugdo, mas que a forma como foi trabalhada
pelos pesquisadores foi obtido um bom retorno aos participantes da pesquisa no que diz respeito

a motivacao do estudo.

3.2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O presente capitulo tem como objeto de estudo a forca propulsora para a construcao
deste trabalho de pesquisa. Escrever sobre Resolucdo de Problemas e de sua inquestionavel
importancia nos processos formativos de aprendizagem, na teoria do conhecimento e
prioritariamente, neste contexto, na Educacdo Matematica ndo € uma tarefa facil, porém, a
forma como ela vem se difundindo e impactando de maneira positiva e construtivista na sala de
aula de Matematica e, em todo 0 mundo, € o que incentiva 0s pesquisadores a desenvolverem
0 presente estudo.

No desenrolar do texto, enfatiza-se o cuidado quanto ao uso de uma mesma expressao
que pode se referir a significados ou contextos diferentes, toma-se como exemplo aqui, as
expressoes Resolucéo de Problemas e resolucéo de problemas.

Néo ¢ incomum ouvir o termo “resolug¢@o de problemas” vinculado a matematica, pois
nota-se uma ligacdo entre esse termo e o ato de resolver questdes, célculos aritméticos e
algébricos. Ou ainda, tal termo também pode estar relacionado ao ato de solucionar uma

determinada problematica ou desafio que néo se consegue resolver de imediato, tendo assim
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que fazer o uso de diferentes caminhos estratégicos, por meio dos conceitos matematicos para
encontrar uma solugdo, quando ela existir.

Por outro lado, destaca-se 0 uso da expressdo Resolucéo de Problemas (RP), com letras
maiulsculas, referindo-se ao cenario da presente pesquisa, por tratar-se, enfaticamente, ao
movimento educacional da Resolucdo de Problemas como abordagem metodoldgica, a qual
teve inicio na primeira metade do século XX e até os dias atuais vem se apresentando como um
tema efetivamente central no ensino de Matematica, por lidar, inicialmente, com problemas
matematicos que surgem na educacdo em diferentes niveis, mas que ao longo do tempo vem
adquirindo outras dimensdes que ultrapassam apenas a mera visao de uma ferramenta pratica
de ensino. Dessa forma, a Resolucdo de Problemas nasce e se consolida como uma area de
pesquisa que questiona a natureza do conhecimento matematico e da educacdo desde 0s seus
principios filos6ficos (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Leal Junior (2018), ao analisar discursos de muitos pesquisadores do Brasil e do mundo
em Educacdo Matematica sobre o conhecimento dos pressupostos teorico-filosoficos que
permeiam suas praticas educativas e vivéncias de pesquisa, respaldadas em seus sistemas de
crencas, acerca da termologia utilizada, defende que ndo se trata apenas de uma diferenciacao
ortogréfica, mas, sim, de discursos que tornam a expressdo Resolucgdo de Problemas muito além
de um compreensdo da palavra por palavra, ha pesquisas e pesquisadores que ddo um sentido
amplo do termo. Nesse sentido, na pesquisa de campo deste trabalho sera diferenciada a
Resolucdo de Problemas com letras mailsculas e mindsculas, quando a Resolucdo de
Problemas esta escrito com maiusculo se refere a Metodologia e resolucéo de problemas escrito

com letras minusculas se refere ao ato de resolver problemas.

A expressdo resolugdo de problemas refere-se ao ato de resolver
problemas ou situagBes-problemas, algo que pode ser esporadico ou
momentaneo, uma atividade de cunho recognitivo e puramente
heuristico, que vise a exploragdo pontual de problemas matematicos e
que pode assumir varias nuancas dependendo dos sistemas de ensino e
crengas dos docentes. Ja a expressao Resolucdo de Problemas diz de
uma prética institucionalizada ou um movimento educacional, algo que
acontece em atividades e perpassa todo um movimento educacional e,
por sua vez, ultrapassa os limites impostos pelo tempo e pelo espaco,
extravasando as paredes da escola, problematizando a vida de alguma
forma (LEAL JUNIOR, 2018, p. 71).

Seguindo as defini¢des discursivas supracitadas, evidencia-se, em um nivel mundial da

literatura, no idioma da Lingua Inglesa, que esses termos, em relagdo a essa compreensao de
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utilizacdo e sentido, possui uma diferenciacao na propria palavra, utilizando Problem Solving
ao nos referir a Resolucdo de Problemas e solving problem para resolucéo de problemas.

Em um dos capitulos do Livro Perspectivas para Resolucdo de Problemas, intitulado
“Perspectivas de Resolucéo de Problemas por meio de Articulacdes entre Teoria, Prética e
Conceitos sobre Comunidade Pratica” de autoria de Leal Junior e Miskulin (2017), a
relevancia da diferenciacdo desses termos foi enfatizada, apontando que esse fato ja se fazia
presente desde os Standards (2000) e vem se intensificando fortemente em trabalhos de
pesquisadores e educadores matematicos, reportando a Resolucdo de Problemas como um
campo de estudos multifacetado, uma area com varios elementos e aspectos, que podem
convergir ou divergir dependendo dos pressupostos tedricos considerados na pratica
educacional.

Sendo assim, o interesse em frisar e problematizar o uso e as diferenciacdes desses
termos, no contexto desta pesquisa, € para provocar uma reflexdo previamente sobre onde,
quando, como e por que a diversidade de concepgdes em torno da Resolucdo de Problemas se
da desde a pesquisa até a pratica educacional no cotidiano das aulas de Matematica, tendo em
vista que a mesma, deve se apresentar como um papel unificador, atravessando 0s processos de
ensino e de aprendizagem, numa interface entre teoria e pratica, como defendem Onuchic et al.
(2014).

Nessa perspectiva, propde-se a discutir nesta subsecdo a Resolucédo de Problemas e a
sua efetivacdo no contexto do trabalho didatico-pedagogico, a qual pesquisas apontam como o
agente motivador da pratica de desenvolvimento social e de construcdo e desenvolvimento de
conhecimento, dando énfase a sua inser¢do no ambito da Matematica e Educacdo Matematica.

Para melhor estruturar o capitulo, inicialmente faz-se um breve resgate do contexto
histérico sobre o uso da Resolucdo de Problemas na sociedade, enfatizando o seu caminhar
como um instrumento pedagdgico diante das reformas curriculares ocorridas a partir do século
XX, culminando suas diferentes abordagens de ensino ao longo da histéria até onde a trouxe
como responsavel pela constru¢do do conhecimento matematico. Em seguida, apresenta-se a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, base principal deste trabalho, discutindo seus dominios e interfaces que refletem na
atividade de pesquisa. Por fim, é realizada uma discussdo sobre a Resolugdo Problemas no
Ensino Superior, apontando e discutindo um levantamento das principais pesquisas
desenvolvidas no Brasil que fazem o uso dessa metodologia e que possuem enfoque na
Formacao Inicial de Professores (Licenciatura), de modo a situar a presente pesquisa, face aos

topicos a abordar no projeto de ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias.
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3.2.1. Resolucéo de Problemas: Aspectos Historicos

Apresente-se neste tdpico alguns aspectos historicos da Resolugdo de Problemas,
visando discutir, numa breve linha cronoldgica de acontecimentos, como se deu, dentre as
demais tendéncias e demandas mundiais para 0 ensino e aprendizagem de Matematica, a
consolidacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de
Problemas como uma tendéncia atual e relevante no ambito da Pesquisa em Educacéo
Matematica e seus impactos na sala de aula e a formacéo de professores.

Como jéa dizia Lester Junior (2003), a resolucdo de problemas estd no amago de toda a
Matematica. Por conseguinte, percebe-se que, nesse quesito, a vida humana, a matematica e 0s
problemas possuem uma relagéo intrinseca.

Entre a vida e a matematica ha uma ineréncia primordial quanto a existéncia do homem
na terra. Assim como as raizes que subjazem as arvores e o solo que subjaz ao oceano, 0s
problemas apresentam-se como as sementes que geram a atividade de desenvolvimento humano
e 0 da matematica, sao os elementos que a subjazem.

O problema € o elemento que concebe uma interseccao entre esses dois campos, nao sao
disjuntos. Veja, o homem por si sé lida com problemas em seu cotidiano desde a sua existéncia
e, consequentemente, as maneiras de como resolvé-los torna-se também primitiva. Sendo assim,
falar sobre resolucdo de problemas em um contexto geral ndo é foco desta pesquisa, a ndo ser
que a intencdo fosse discorrer sobre todas as areas do conhecimento, numa linha antropolégica
do saber.

A motivacdo em explorar e resolver problemas ndo somente da natureza matematica
como também do dia a dia, sempre esteve presente nos seres humanos, sendo assim, é inegavel
afirmar suas fortes relacdes com a Matematica e como tais conhecimentos, juntos, convergem
para/na vida humana, de forma natural e efetiva, atuando no seu desenvolvimento em meio a
uma sociedade constantemente em ascensao.

Em outras palavras, considera-se o ato de resolver problemas como uma atividade
inerente e essencial da vida, assim como da matematica, ou seja, quando ha a necessidade de
entender e estar disposto para usar tais conhecimentos matematicos na realidade, seja num
contexto diario ou de trabalho.

Entretanto, seguindo a ideia de que um problema é uma determinada situacdo a ser
resolvida e para isso deve-se encontrar alguma forma de solugéo que satisfaca a problematica e
assim, considerando que essa mesma problematica possa ser um problema para nés, mas, possa

ndo ser para o outro, surge entdo alguns questionamentos importantes para uma compreenséao
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mais efetiva da Resolucdo de Problemas, sdo eles: o que é um problema? O que é um problema
matematico? O que define uma atividade de resolucao de problemas? Ensino de Matematica e
a resolucdo de problemas: como acontece? Quais foram os caminhos e quais sdo as
perspectivas para a Resolucé@o de Problemas no contexto da sala de aula de Matematica?

Sobre o primeiro questionamento, Polya (1985), ressalta:

Temos um problema sempre que procuramos 0S meios para atingir um
objetivo. Quando temos um desejo que ndo podemos satisfazer
imediatamente, pensamos nos meios de satisfazé-lo e assim se pde um
problema. A maior parte da nossa atividade pensante, que ndo seja
simplesmente sonhar acordado, se ocupa daquilo que desejamos e dos meios
para obté-lo, isto é, de problemas (POLYA, 1985, p. 13).

Ao pensar no contexto da sala de aula, do conhecimento e do desenvolvimento da
sociedade, que embasam o segundo e o terceiro questionamento, segundo Onuchic (1999), até
meados do inicio do século XX, os problemas, apesar de se fazerem presentes nos curriculos
de matematica das escolas, eles ndo apresentavam, ainda, a visdo da resolucdo de problemas
como um caminho de ensinar matematica ou mesmo de se ensinar sobre resolver problemas.

Stanic e Kilpatrick (1989) também ressaltam:

Os problemas ocupam um lugar central nos curriculos desde a Antiguidade,
mas a resolucdo de problemas ndo. SO recentemente apareceram educadores
matematicos aceitando a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas merece especial atencdo (STANIC; KILPATRICK,
1989, p. 1).

Ou seja, 0s problemas matematicos, de acordo com registros na histdria antiga, datam
ser enfrentados desde as primeiras civilizagfes egipcias, chinesas e gregas que ja se envolviam
em questdes, problemas e descobertas de seu prdprio cotidiano, acarretando assim a relevancia
de discutir a resolucdo de problemas na matematica por meio de publicacdes entre os séculos
XIX e meados do século XX, claro, que tais discussdo versam cada periodo historico e suas
respectivas demandas no que se refere a ensinar e aprender matematica.

Stanic e Kilpatrck (1990), apontam que neste periodo ensinar a resolver problemas
significava apresentar situagdes-problema e, talvez, até incluir um exemplo com uma resolucgao
realizada a partir da aplicacdo de alguma técnica especifica, uma concepcéo limitada no que se
refere & aprendizagem de resolucdo de problemas frente as diferentes abordagens utilizadas na
atualidade (STANIC; KILPATRICK apud ONUCHIC, ALLEVATO, 2011).
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Dando continuidade as variadas definicbes do que possa ser problema, Lester (1982),
apresenta que uma maneira simples de se pensar num problema matematico é o considera-lo
como uma situacdo qualquer que o individuo ou grupo que precisa resolver, mas nao possui um
caminho de imediato que o leve a situacao.

Numa visdo mais exploratoria, no contexto da sala de aula, define-se um problema
matematico como “qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes ndo tenham nenhum
método ou regra ja receitados ou memorizados e nem haja uma percep¢do por parte dos
estudantes de que haja um método “correto” especifico de solugao” (HIEBERT apud VAN DE
WALLE, 2009, p. 57).

Corroborando com as defini¢Oes elencadas acima e buscando responder o terceiro
guestionamento feito incialmente, destaca-se aqui uma concepcdo de Onuchic (1999), a qual
tenta resumir as mais variadas concepcdes e definicdes sobre o que deva ser um problema e/ou
problema matematico, no contexto da sala de aula, do ensino e da aprendizagem de matematica,
afirmando suscintamente “problema ¢ tudo aquilo que nido sabemos fazer, mas que estamos
interessados em resolver” (ONUCHIC, 1999, p.215).

Ao pensar na sala de aula, ndo € novidade que a dificuldade, para muitos, é sinébnimo de
“aprender” ou ter que “ensinar” matematica, entretanto asseverar a sua importancia para
entender o mundo e nele viver ndo é uma tarefa tdo dificil. Desse modo, historicamente, o
ensino de Matemaética tem sido fortemente remodelado e pensado para que sua aprendizagem
seja mais eficiente e utilitaria. E preciso que muita gente saiba e saiba bem a Matematica, é
necessario democratizar seu conhecimento, algo cada vez mais emergente.

Sobre esse ponto de vista, Onuchic (1999) relata que:

Ao passar de uma sociedade rural, onde “poucos precisam conhecer
matematica”, para uma sociedade industrial onde mais gente “precisava
aprender matematica” em razao da necessidade de técnicos especializados, dai
para uma sociedade da informac¢do onde a maioria das pessoas “precisa saber
muita matematica” e, agora, caminhando para uma sociedade do
conhecimento que exige de todos “saber muita matematica” é natural que 0
homem se tenha interessado em promover mudangas na forma como se ensina
e como se aprende matematica (ONUCHIC, 1999, p. 200).

E nesse viés, de que coube a Matematica, dentre todas as ciéncias escolares, a
responsabilidade de cumprir com o papel de fornecer conhecimentos e melhor preparar o
cidaddo para atuar na sociedade em mudanga, mas que, pontuado por crengas de que a
aprendizagem matematica ndo atinge a grande maioria da populacdo, a Resolucdo de
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Problemas, a partir da metade do século XX, surge como uma teoria que vai além das diferentes
estratégias de ensino ja existentes, para se ensinar matematica (MORAIS; ONUCHIC, 2014).

Segundo Morais e Onuchic (2014), o movimento da RP somente aparece no cenario
mundial apds algumas importantes mudancas no ensino da Matematica, tendo os Estados
Unidos como o pais que a consolidou como uma teoria.

Desse modo, para melhor compreender os caminhos, avancos e perspectivas para a
Resolucao de Problemas nos dias atuais, devemos voltar o nosso olhar, em especial, para as
reformas curriculares ocorridas no século XX nesse pais para que assim possa-se efetuar uma
melhor compreensdo de como se deu sua abrangéncia para os outros paises do mundo, tomando

como foco o Brasil.

3.2.2. A Resolucéo de Problemas no Ensino de Matematica

Em busca de uma compreensdo efetiva de como a Resolugdo de Problemas se
configurou como uma forma de se ensinar conceitos matematicos ao longo dos anos e em
aprofundar os principios da abordagem que se apresenta como uma tenéncia atual no ensino de
Matematica, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de
Problemas, traz-se uma sintese de algumas fases que a educagdo, em geral, passou durante
mudancas radicais no curriculo ocorridas em outros lugares do mundo, como os EUA, mas que
exerceram forte influéncia na forma como trabalhar a matematica escolar em diferentes paises.

Um momento de situar quais foram as diferentes praticas educacionais inovadoras para
a Educacdo Matemaética a luz das Teorias Psicol6gicas de Aprendizagem que vinham a surgir
em cada periodo da histéria em destaque e seus impactos filosoficos e sociais no contexto da
sala de aula de Matematica.

As pesquisadoras Lambdin e Walcott (2007), em um dos seus trabalhos sobre as
mudancas ocorridas ao longo dos anos no curriculo da matematica escolar e as conexdes com
as teorias da aprendizagem psicoldgica, tomando como referéncia as escolas americanas,
apontam seis importantes fases que o ensino de matematica atravessou, a qual destaca-se as

iniciativas de considerar a Resolucdo de Problemas como uma forma de se ensinar. Sao elas:

i.  Exercicio e pratica;
ii.  Aritmética significativa;
iii.  Matematica Moderna;

iv. Volta as bases;



V.  Resolucdo de problemas;

vi.  Padrdes e responsabilidade
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A sequir, apresente-se um quadro elaborado pelas autoras que resume cada uma dessas

fases, quanto as teorias psicoldgicas de aprendizagem, seu foco e seu procedimento na pratica

de ensino de Matematica ao longo dos anos no século XX.

Quadro 2: RelagBes entre as Fases da Educacdo Matemaética e as Teorias de Aprendizagem

Fases

Principais Teorias e

Tedricos

Foco

Como atingir

Exercicio e préatica
(aprox. 1920 - 1930)

Coneccionismo e
Associacionismo
(Thorndike)

Facilidade com calculo

¢ Rotina, memorizacao
de fatos e algoritmos.
e Quebrar todo o
trabalho em série de
pegquenos passos

Aritmética
significativa (aprox.
1930 - 1950s)

Teoria da Gestalt
(Brownell,
Wertheimer, van
Engen, Fehr)

Compreensdo de ideias
e habilidades
aritméticas.
Aplicag0es da
matematica em
problemas do mundo
real.

e Enfase nas relacdes
matematicas.

¢ Aprendizagem
incidental.

e Abordagem de
atividade orientada.

Matemética Moderna
(aprox. 1960 - 1970s)

Psicologia do
desenvolvimento,
teoria sociocultural
(ex. Brunner, Piaget,
Dienes)

Compreenséo da
estrutura da disciplina.

e Estudo das estruturas
matematicas.

e Curriculo em espiral.
¢ Aprendizagem por
descoberta.

Volta as bases (aprox.
1970s)

(Retorno ao)
coneccionismo.

(Retorno &)
preocupagao com o
desenvolvimento do
conhecimento e das
habilidades.

o (Retorno a)
aprendizagem de fatos
por exercicio e pratica.

Resolucdo de
problemas (aprox.
1980s)

Construtivismo,
psicologia cognitiva e
teoria sociocultural

Resolucéo de
problemas e processos
de pensamento

e Retorno a
aprendizagem por
descoberta.

responsabilidade
(aprox. 1990 até o

presente)

teoria sociocultural
vs renovada énfase
na psicologia
experimental.
(NCBL)

(Vygotsky) matematico. e Aprendizagem
através da resolucao de
problemas

Padrdes, avaliacdo, | Psicologia cognitiva, | Guerras o NSF -

matematicas:
preocupacao com a
alfabetizagéo
matematica dos

individuos vs

desenvolvimento de
curriculos baseados
em padroes e
orientados ao

estudante vs foco na
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preocupagdo coma | preparagao para 0S
gestdo dos sistemas | testes com
educacionais. expectativas
especificas

Fonte: Traduzido de Lambdin e Walcott (2007, p. 5, apud Onuchic e Allevato, 2011, p.77).

Com isso, pode-se destacar que apesar da fase da Resolucdo de Problemas, segundo
Lambdin e Walcott (2007), datar aproximadamente os anos de 1980, Onuchic e Allevato (2011)
ressaltam que a pesquisa sobre Resolucdo de Problemas e as iniciativas de considera-la como
uma forma de ensinar Matematica receberam atencdo desde meados dos anos de 1940 através
de Polya (1944), uma obra intitulada “A4 Arte de Resolver Problema”. Um trabalho que se
discute sobre a resolucdo de problemas e o ensino de matematica, porém em um Vviés que se
preocupava em descobrir como resolver problemas e como ensinar estratégias que levassem a
enxergar caminhos para resolver problemas.

Ao relacionar este fato com as fases supracitadas de Lambdin e Walcott (2007),
evidencia-se que o trabalho inicial de Polya (1944) se insere no periodo em que a énfase do
ensino de Matematica estava sendo colocada na aritmética significativa.

Anos depois, por volta dos anos sessenta e setenta do século XX, percebe-se que um
ensino de matematica voltado a compreensdo de ideias e habilidades aritméticas e ainda a
aplicacdes da matematica em problemas do mundo real ndo era suficiente para as demandas
sociais naquele momento. O mundo foi influenciado por recomendac@es de ensinar Matematica
apoiada em estruturas ldgica, algébrica, topoldgica e de ordem, enfatizando a teoria dos
conjuntos, periodo conhecido como o Movimento da Matematica Moderna (MMM).

Entretanto, o ensino com tratamento excessivamente abstrato, o despreparo dos
professores para este trabalho, assim como a falta de participacdo dos pais de alunos, nesse
movimento, fadou-o ao fracasso desta fase na educacdo americana e dos outros paises que a
seguiram (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Num espaco tempo, entre as décadas de setenta e oitenta, recorrente do fracasso do MMM,
houve nos EUA uma tentativa de retomar as praticas escolares a luz das teorias de aprendizagens das
fases anteriores, como a Aritmética significativa e o Exercicio e Pratica, segundo Lambdin e Walcott
(2007). Porém, com as mudangas sociais e educacionais do tempo, essa nova fase, nomeada por
Volta as bases, também né&o teve sucesso, nem no proprio EUA, nem nos demais paises.

Nesse momento critico da educagdo americana, segundo Onuchic e Allevato (2011), no

fim dos anos setenta, educadores matematicos que ndo desistiram de ideais preconizados
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anteriormente, citadas no periodo Polya (1944), que acreditavam no potencial da Resolucéo de
Problemas e visavam a um ensino e aprendizagem com compreensao e significado, continuaram
trabalhando nessa busca.

Foi entdo que a Resolucdo de Problemas tomou novas proporcdes, nos EUA e
consequentemente ao redor do mundo, a partir de uma publicacdo, editada em 1980, do National
Council of Teachers of Mathematics — NCTM (Conselho Nacional de Professores de
Matematica), que apresenta um documento intitulado An Agenda for Action: Recommendations
for School Mathematics in the 1980’s (Uma Agenda de Acdo: Recomendagbes para a
Matematica Escolar dos anos 80), com a indica¢do de que a “resolugdo de problemas deve ser
o foco da matematica escolar” (ONUCHIC, 1999, p. 204).

Esse documento foi a mola propulsora para o engajamento de professores e
pesquisadores em Educacdo Matematica se engajarem no trabalho com Resolucdo de
Problemas no contexto da sala de aula de matematica. Uma abordagem nova e desafiante, mas
que parecia ser promissora.

O documento An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in the

1980’s, dentre as variadas a¢des expostas recomendava as seguintes acles a destacar:

e 0 curriculo matematico deveria ser organizado ao redor da resolucéo de problemas;

e a definicdo e a linguagem de resolucdo de problemas em matemaética deveriam ser
desenvolvidas e expandidas a partir de estratégias que destacassem o potencial das
aplicacGes matematicas;

e aos professores de matematica caberia a funcdo de criar ambientes com énfase na
resolucéo de problemas (para que elas pudessem prosperar);

e materiais adequados ao ensino de resolucéo de problemas deveriam ser desenvolvidos
para todos os niveis de escolaridade;

e para todos os niveis, os programas de matematica dos anos 80 deveriam envolver
estudantes com resolucgéo de problemas;

e pesquisadores e agéncias de fomento a pesquisa deveriam priorizar, nos anos 80,

investigacdes em resolucdo de problemas.

Como exposto no quadro das fases das autoras Lambdin e Walcott (2007), esse
momento em que a resolucdo de problemas se torna o foco do ensino de Matematica, se

enquadra como a fase em que o foco sdo 0s processos de pensamento matematico e de
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aprendizagem por descoberta, baseado fortemente dos fundamentos de construtivismo e na
teoria sociocultural, tendo Vygotsky como principal tedrico.

Em sintese, uma outra maneira de visualizar as constantes mudancas que sofreu o ensino
de Matematica no século XX é fazendo uma analise dos movimentos de Reforma do Ensino de
Matematica no século XX, assim como é discutido por Onuchic (1999), da qual é relacionado
com o trabalho das autoras Lambdin e Walcott (2007).

Quadro 3:Movimentos no Ensino de Matemaética no Século XX — Relac¢des entre os olhares de
Onuchic (1999) e Lambdin e Walcott (2007)

Reformas Foco do Movimento Fases
(Onuchic, 1999)

Nesse movimento, o0 ensino de matematica foi
marcado pela ideia de repeticdo, ou seja, a
memorizagdo das tabuadas foi um fato

Ensino de matematica | determinante que até hoje ainda ha Exercicio e
por repeticdo implicagcbes. Pedagogicamente, o professor pratica
falava, o aluno recebia a informacao, escrevia, | (aprox. 1920 -
memorizava e repetia. Avaliava-se o aluno 1930)

através de testes nos quais ele deveria repetir o
que o professor havia ensinado.

Anos depois, nasceu a ideia que os alunos
deveriam  aprender = mateméatica  com
compreensdo, ou seja, a memorizacao ja ndo

Ensino de matematica | era permitida e o aluno deveria entender o que Aritmética
com compreensao estava estudando. Segundo Onuchic (1999), significativa
como os professores ndo estavam preparados (aprox. 1930 -
para trabalhar com essas ideias, a sala de aula 1950s)

era um treinamento de técnicas operatdrias que
eram aplicadas em problemas-padrdo para
aprender novos contedos.

No inicio da década de 60 do século XX, houve
0 movimento da Matematica Moderna, onde o
aluno deveria conhecer a matematica das
estruturas algébricas e da teoria dos conjuntos,

com énfase na linguagem propria da Matematica
Matematica Moderna | matematica. Segundo Onuchic (1999), era um Moderna

ensino que focava prioritariamente na| (aprox. 1960 -

formalizacdo, sendo que professores e alunos 1970s)

ndo conseguiam perceber a importancia dessa
matematica no dia-a-dia, pois passou-se a ter
preocupacOes excessivas com formalizacéo,
distanciando-se das questdes pratica
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Ensino da Resolucéo
de Problemas

Enfim, como proposta, inicialmente por
impulso dos trabalhos de George Polya e Resolucéo de
posteriormente apoiada e difundida pelo problemas -
NCTM (National Council of Teachers of Padroes,
Mathematics) através do documento An avaliacgéo,
Agenda for Action (NCTM, 1980), passamos a | responsabilidade
assumir o ensino da resolucdo de problemas. | (aprox. 1980 até
Momento em que é enfatizado que a resolucao 0 presente)

de problemas deveria ser o foco da matematica
escolar para a década de 1980.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 2, j& mencionado, destaca algumas fases dessas mudangas no ensino de

matematica no século XX, valendo ressaltar que a cada novo movimento descrito por Onuchic

(1999), encontra-se convergéncias de bases epistemoldgicas da psicologia, quando colocado
por Lambdin e Walcott (2007).

3.2.2.1.Abordagens da Resolucéo de Problemas

No final da década de 80, mesmo sendo o foco da matematica escolar o ensino e

parecendo promissor, as coisas ndo iam tdo bem. Apesar de que a Resolucdo de Problemas

tenha ganhado espaco como um ponto central no ensino de matematica, promovendo acdes

inovadoras no curriculo, nos materiais didaticos, na pratica educativa de professores e alunos e

em todo o contexto da sala de aula, ainda haviam problematicas a serem resolvidas.

Onuchic e Allevato (2011), afirmam que:

Nessa fase, muitos recursos foram desenvolvidos na forma de colecfes de
problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividade e orientaces para
avaliar o desempenho dos alunos nessa area, sempre visando ao trabalho em
sala de aula. Muito desse material contribuiu para que os professores fizessem
da resolugéo de problemas o ponto central de seu trabalho. Entretanto, ndo
havia coeréncia e clareza na dire¢do necessaria para se atingir bons resultados
com o ensino de Matemaética apoiado na resolucéo de problemas; ou seja, ndo
havia concordancia quanto a forma pela qual esse objetivo seria alcancado
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Segundo Onuchic (1999), mesmo com a como recomendac¢édo do An Agenda for Action

(NCTM, 1980), a qual enfatizava a “resoluc@o de problemas ser o foco da matematica escolar”,

os profissionais e grupos da educacdo apresentavam diferentes concepcgdes sobre o que seria

trabalhar resolucéo de problemas na sala de aula de matemaética. Havendo assim, no decorrer
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da década de 80, uma alta producdo de material com vistas a apoiar o professor em sua pratica
na sala de aula, que iam de cole¢Bes de problemas a serem utilizados até estratégias para
proceder a avaliacdo sob a perspectiva da Resolucéo de Problemas.

Dentre esses materiais, Schroeder e Lester (1989, p. 31), em uma obra intitulada
Developing Understanding in Mathematics via Problem Solving, apresentam trés maneiras de
abordar a resolucdo de problemas que podem ajudar a entender e a refletir sobre essas diferengas
de entendimento ou de abordagem que emergiam, com maior ou menor intensidade, no contexto

do ensino, sdo elas:

° Ensinar sobre resolucéo de problemas;
o Ensinar para resolver problemas;
° Ensinar matematica através da Resolucdo de Problemas

Uma maneira simples de entender essas abordagens postas por Schroeder e Lester
(1989), é pensar que o ensino sobre resolucdo de problemas advém de seguidores de Polya
(1944), com algumas variacdes, acreditavam em teorizar sobre esse tema, ou seja, que era
necessario ensinar estratégias e métodos para resolver problemas.

Por outro lado, haviam aqueles que interpretavam a resolucéo de problemas no ensino
de matematica no sentido de que o professor deveria apresentar a matematica formal para,
depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacdo dessa matematica construida,
acreditando que deveriam ensinar matematica para resolver problemas.

No ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas, o ato de resolver
problemas ndo é considerado como meio para se ensinar estratégias ou como um fim de uma
atividade de ensino, mas sim como um inicio, o ponto de partida. Nesta abordagem, o ensino
inicia com a apresentacdo de uma situacao problema que traz em si aspectos chave do tema que
se deseja ensinar e no decorrer da resolucdo, com emprego de técnicas matematicas se busca a
construgéo de respostas razoaveis. O ensino de matemaética se apresenta fluindo do concreto,
situacdo-problema do mundo real, para o abstrato, representacdo simbolica do problema e a
manipulacdo adequada destes simbolos (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Sendo assim, vale destacar que, ainda no final dos anos oitenta e durante 0s anos
noventa, foi observado que embora muitas questdes e duvidas da pratica docente em relacdo a
resolucdo de problemas fossem discutidas por pesquisadores da época, houve um aumento

notorio de pessoas que sabiam resolver problemas e teorizar sobre as abordagens da resolugédo
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de problemas, entretanto ndo tinham um equivalente crescimento entre os estudantes que
sabiam matemaética — conceitos matematicos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).

Nesse sentido, Onuchic e Allevato (2011), destaca o trabalho realizado pelo NCTM, a
partir do final dos anos oitenta e durante os anos noventa, com a finalidade de auxiliar os
professores e destacar aspectos considerados essenciais para o ensino de Matematica. O NCTM,
em busca de dar mais eficacia a reforma iniciada com a Agenda, edita mais trés publicagdes:

i Curriculum and Evaluation Standards for School Mathemathics, em 1989;
ii. Professional Standards for Teaching Mathematics, em 1991 e;
iii. Assessment Standards for School Mathematics, em 1995.

Essa sequéncia de publicacdes, além de atestar o esforco do NCTM na ascensdo desse
novo movimento, culminou com a criagdo e publicacdo do Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2000), ou também conhecido por Standards 2000. Um documento que
apresenta os principios e padrdes para a matematica escolar nos EUA e gque repercutiu em outros
paises, como referéncia nos curriculos e praticas docentes no ensino de Matematica. Tais

principios e padrbes sdo enunciados e organizados no quadro a seguir:

Quadro 4:Principios e Padrbes segundo os Standards 2000 — NCTM

Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000)
Principios Padrdes de Contetido Padrdes de Procedimento
Equidade NUmeros e Operacgdes Resolucéo de Problemas
Curriculo Algebra Raciocinio e Prova
Ensino Geometria Comunicagdes
Aprendizagem Medida Conexoes
Avaliacdo Anélise de Dados e Representacao
Probabilidade
Tecnologia - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

E nesse momento que é possivel retomar as fases dos movimentos de reforma no ensino
de Matematica, proposto por Lambdin e Walcott (2007), onde evidencia-se a a passagem da

penultima fase, onde é destacada a aprendizagem através da resolucdo de problemas, para a
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ultima fase, em que se apresenta a tendéncia ao desenvolvimento de curriculos baseados em
padr@es, fazendo-se presente até os dias atuais.

O que traz de mais espacial a este fato € o que Onuchic e Allevato (2011) apontam sobre
este momento da historia, pois segundo as pesquisadoras foi a partir dos Standards 2000 “que
os educadores matematicos passaram a pensar numa metodologia de ensino-aprendizagem de
matematica através da resolugdo de problemas” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 79-80).

Para Morais e Onuchic (2014), a Metodologia de Ensino-Aprendizagem através da
Resolucao de Problemas amplia as trés abordagens apresentadas por Schroeder e Lester (1989),
pois esse trabalho metodoldgico se apoia na crenca de que a razdo mais importante para esse
tipo de ensino-aprendizagem é a de ajudar os alunos a compreenderem 0s conceitos, 0S
processos e as técnicas operatorias necessarias dentro das atividades feitas em cada unidade
tematica e de que o ensino pode ser feito por meio (durante) da resolucéo de problemas.

Na busca de levar em consideracdo a natureza da Resolucdo de Problemas nas mais
variadas areas do mundo atual e em seu contexto da sala de aula de matematica, enquanto suas
abordagens, e, assim, modernizar perspectivas sobre o ensino e aprendizagem de Matematica e
do conteldo matematico através da Resolucdo de Problemas, retoma-se, de forma mais enfatica
as abordagens Schroeder e Lester (1989) e suas implicacfes na Resolugéo de Problemas como
Metodologia.

Quadro 5: Abordagens da Resolucao de Problemas no Ensino de Matematica

ENSINAR
SOBRE PARA ATRAVES
RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Para ensinar sobre resolugdo de | Ao ensinar para resolver problemas, | Para ensinar através da

problemas, deve-se teorizar sobre 0
assunto. O professor que ensina
sobre resolucdo de problemas
realca o0 modelo de Resolucdo de
de (1994),

enfocado nas quatro fases descritas

Problemas Polya
pelo autor na obra How to solve it,
sdo elas: compreender o problema;

estabelecer um plano; executar o

0 professor deve concentrar-se nas
formas como a matematica ¢é
ensinada e como pode ser aplicada.
Devem-se evidenciar estratégias e
usar o conhecimento adquirido pelo
aluno anteriormente na solugdo de
problemas rotineiros e ndo rotineiros.
E importante saber usar o0
conhecimento adquirido em sala de

aula para resolver problemas.

resolucdo de problemas o
professor utiliza um problema
como ponto de partida e um
meio para ensinar matematica.
Nesse caso, temos a resolucédo
de problemas como uma
metodologia de ensino. Nessa
abordagem 0 objetivo

primeiro é apresentar para 0s
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plano; e fazer um retrospecto a fim

de validar a solucéo encontrada.

alunos problemas que gerardo

Novos conceitos ou conteddos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Focando na terceira e Ultima abordagem, traz-se uma fala de Onuchic e Allevato (2004,

p. 221), na qual diz:

Ensinar matematica através da Resolucdo de Problemas ndo significa,
simplesmente, apresentar um problema, sentar-se e esperar que a
magica acontecga. O professor é responsavel pela criacdo e manutencéo
de um ambiente matematico motivador e estimulante em que a aula
deve transcorrer. Para se obter isso, toda aula deve compreender trés
partes importantes: antes, durante e depois. Para a primeira parte, o
professor deve garantir que os alunos estejam mentalmente prontos para
receber a tarefa e assegurar-se de que todas as expectativas estejam
claras. Na fase do “durante”, os alunos trabalham e o professor observa
e avalia o trabalho. Na terceira, “depois”, o professor aceita a solucao
dos alunos sem avalid-los e conduz a discussdo enquanto os alunos
justificam seus resultados e métodos. Entdo, o professor formaliza os
novos conceitos e novos conteddos construidos (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004, p. 221).

Internalizar a discussao entre essas trés formas de abordar a Resolucdo de Problemas
em busca de determinar um ponto central para uma delas e elencar como a mais utilizada ou a
mais correta no ensino de matematica ndo € a intencdo deste trabalho de pesquisa, tendo em
vista de ha a mesma visdo que Schroeder e Lester (apud ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.
216), quando afirmam que essas trés abordagens podem ser classificadas e concebidas
separadamente, porém, todas elas podem acontecer, naturalmente ou ndo, no ensino, inclusive
a combinacdo de todas elas juntas.

O fato é que ao considerar o ensino atraves da Resolucdo de Problemas, enfatiza-se que
no decurso do processo ambas, Matematica e resolucdo de problemas, sdo consideradas
simultaneamente de modo continuo e mutuamente construtivo.

Segundo Morais e Onuchic (2014), apos a consolidacdo dessa teoria ao decorrer da
década de 90 nos EUA com a producéo de varios trabalhos pelo NCTM, como ja supracitado,
e da publicagéo dos Standards 2000 (NCTM, 2000), O Brasil comeca a acompanhar esse
movimento e renova suas orientagdes curriculares (Brasil, 1997; 1998; 1999), na qual a

resolucdo de problemas tambem é apontada como o ponto de partida para as atividades
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matematicas em sala de aula, o que vai de encontro com os fundamentos da concepcao do
ensino de Matematica através da Resolugdo de Problemas.

Por ser essa a concepcdo mais recomendada pelas principais organizacdes de
orientagdes curriculares e de ensino no inicio dos anos 2000, o NCTM, nos EUA, efetiva mais
duas publicagdes na linha do “através” da Resolugdo de Problemas (Lester Jr, 2003; Schoen,
2003), o que levou a fortalecer ainda mais sua relevante influéncia, aléem da matemaética escolar,
no ambito da pesquisa e da formacao de professores, ressaltando seus aspectos que véo além

do ensino e da aprendizagem, mas também da avaliacéo.

3.2.3 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica atraves da
Resolucéo de Problemas

Toma-se como ponto central deste topico a continuidade das pesquisas e 0S novos
conhecimentos que foram construidos sobre a Resolucdo de Problemas na Educacdo
Matematica, no Brasil. O Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP),
coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, tem sido o nicleo gerador de
atividades de aperfeicoamento, de investigacdes e de producdo cientifica na linha de Resolucgéo
de Problemas e de maior produtividade atualmente.

Em estreita colaboragdo, o Grupo de Pesquisa em Resolucdo de Problemas e Educacao
Matematica — GPRPEM, que é um Grupo de Pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual da Paraiba, UEPB —
Campina Grande e do Centro de Ciéncias Humanas e Exatas da UEPB — Monteiro, Paraiba,
Brasil, se dedica ao ensino e pesquisa na graduacdo e pds-graduacdo da UEPB. Sua principal
area de atuacdo é na Resolucdo de Problemas e Ensino e Aprendizagem de Matematica. Nessa
linha, os principais trabalhos do grupo relacionam-se com Modelizacdo Matematica,
Modelagem, Educacéo Estatistica, Inclusdo e Formacao de Professores.

O presente trabalho, como fruto dos estudos e pesquisas sobre Resolugéo de Problemas,
embasado e construido frente ao GPRPEM, adota a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas em seus principais fundamentos
tedricos e praticos para a concretizacdo do uso da resolucdo de problemas no ensino de
matematica.

E importante ressaltar que pensar no uso da Resolucdo de Problemas como uma
metodologia no ensino de Matematica, mesmo com todo avango diante dos movimentos

educacionais ao longo da histdria e do vasto acervo que ha sobre seus pressupostos na literatura,
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é importante refletir previamente sobre quais motivos o professor/pesquisador pode usar a RP
como uma alternativa metodoldgica.

Frente a essa indagacdo, Van de Walle (2009) reflete em seu trabalho algumas
caracteristicas relevantes que empoderam o uso da resolucdo de problemas na sala de aula de

Matematica: Em sintese, tem-se que:

i. aresolucdo de problemas desenvolve nos alunos a conviccao de que eles sdo capazes de
fazer matematica e de que a matematica faz sentido em funcdo do fortalecimento da
autoestima e da autoconfianga que florescem quando ocorre por parte dos alunos o
desenvolvimento da compreensédo durante a resolugdo de um problema;

ii. a resolucdo de problemas possibilita um ponto de partida para uma ampla gama de
alunos em virtude de oportunizar a cada aluno abordar o problema sob seu préprio ponto
de vista e estratégias, bem como incrementa-las a partir das discussdes com as
estratégias dos demais. Considera fortemente a diversidade de ideias que constitui a
realidade da sala de aula; a resolucéo de problemas concentra a atencdo sobre as ideias

iii. e em dar sentido as mesmas, propiciando uma integracdo entre as ideais que o aluno
reflete durante o processo de resolucdo com as ideias geras que ele possui, indo além
das instrucdes ou explicacdes oferecidas pelo professor;

iv.  aresolucdo de problemas fornece dados continuos para avaliagcdo que podem ser usados
para tomar decisdes educacionais, ajudar os alunos a obterem bom desempenho e
manter os pais informados, uma vez que os alunos fornecerdo aos professores
informacdes valiosas no decorrer do processo de resolugéo do problema por meio das
discussdes, representacfes pictéricas, defesa de seus argumentos e ao relatar as suas
estratégias e métodos;

v. umaabordagem de resolucdo de problemas envolve os estudantes de modo que ocorrem
menos problemas de disciplina ao tornar a tarefa de aprendizagem envolvente, pois
resolver problemas permite aos alunos uma acdo integrada e com sentido, em
contraposicdo a resisténcia as instrucdes do professor, quer seja por ndo as compreender

ou por considera-las

Onuchic (2005), ainda corrobora que ao adotar tarefas e problemas, pode-se incentivar
0 engajamento dos alunos na préatica de pensar sobre a matematica que lhes é importante

aprender, de modo que o processo de resolver problemas estara completamente entrelacado
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com a aprendizagem, criando condi¢Bes para que os alunos aprendam matemaética, fazendo
matematica.

Nesse sentido, ao pensar na sala de aula, no professor, nos alunos e nas mdaltiplas
possibilidades de adotar uma metodologia que atenda ao publico inserido e aos objetivos
propostos, nasce entdo trés aspectos essenciais a serem considerados nesse processo: 0 ensino;
a aprendizagem; e a avaliagéo.

E comum pensar nesses trés aspectos, ensino, aprendizagem e avaliacio como trés
elementos distintos, que no contexto da sala de aula eles ndo necessariamente ocorrem ao
mesmo tempo ou como decorréncia um do outro. Porém, com as muitas reformas no ensino de
Matemaética ocorridas no século XX, passou a entender que o ensino e aprendizagem deveriam
ocorrer simultaneamente. O que levou pesquisadores a utilizarem o termo, palavra composta,
Ensino-Aprendizagem.

Uma das pesquisadoras percursoras da RP no Brasil, falando sobre esse momento de
adocdo ao termo, ressalta:

Adotando este objetivo, nosso grupo de trabalho e estudo — GTERP — passou
a utilizar a palavra composta ensino-aprendizagem. As comunidades de
pesquisa em Educacdo Matematica se interessaram em criar novos produtos
com a intengdo de melhorar o ensino e a aprendizagem. Esses produtos, que
podem ser novos materiais educativos, envolvem um processo de engenharia,
de inventar partes e coloca-las juntas para formar algo novo. Assim, qualquer
produto novo criado requer avaliagdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.
80).

Com isso, logo depois o conceito de avaliacdo comecou a ser repensado e novas
configuracBes foram tomadas sobre este elemento no que diz respeito ao ensino-aprendizagem
na sala de aula. Segundo Onuchic e Allevato (2011), houve a necessidade de adotar alguns
principios no processo de avaliagdo, considerada como avaliagdo continua e formativa, esta
passou a ser incorporada mais ao desenvolvimento dos processos e menos a apenas um
julgamento dos resultados obtidos com esses processos. Ou seja, além de ser apenas uma mera
atividade quantitativa, passou-se a ser qualitativa e com isso, percebeu-se que no ensino-
aprendizagem a avaliacdo € um componente extremamente importante

Para uma melhor compreensdo desses aspectos de ensino, aprendizagem e avaliacdo

Pironel e Onuchic (2016) defendem que na sala de aula de Matematica, por exemplo:

1. Pode ocorrer ensino e aprendizagem sem que exista uma avaliacdo desse processo;

2. Pode haver ensino e avaliagdo sem que tenha havido aprendizagem; e
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3. Pode haver aprendizagem e avaliacdo dessa aprendizagem, sem que ela tenha
acontecido a partir do ensino;

Com isso, como ressalta os autores, compreende-se a necessidade de que 0s processos
de ensino, aprendizagem e avaliagdo ocorram integradamente quando se pensa na sala de aula
de Matemética. Mas afinal, o que seria integrar o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo? Como
ocorre?

Com as novas proporcfes que estava tomando o conceito de avaliagdo em ambito
educacional e considerando o efetivo trabalho e estudo na concepg¢éo de se ensinar Matematica
através da Resolucdo de Problemas, 0 GTERP passou a empregar a palavra composta ensino-
aprendizagem-avaliacdo, dentro da sala de aula em trabalho dindmico, passado a entender como
uma metodologia. Encara-se esse processo de trabalho como uma forma Pds-Polya de ver
Resolucdo de Problemas.

Segundo as autoras Onuchic e Allevato (2011):

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacdo, isto é, ao ter em mente um
trabalho em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se
gue, enquanto o professor ensina, o aluno, como um participante ativo,
aprenda, e que a avaliagdo se realize por ambos. O aluno analisa seus
préprios métodos e solucbes obtidas para os problemas, visando sempre a
construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é
consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas
e a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta
ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de
sala de aula, quando necessario - grifo do autor (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 80).

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas visa o problema como o ponto de partida de todo o processo
metodol6gico. Ensinar matematica, na e além da sala de aula, através da Resolugdo de
Problemas, promovem os alunos fazer conexdes entre diferentes ramos da Matematica, gerando
novos conceitos e novos contetdos (HUANCA, 2006).

Além disso, as autoras ainda afirmam:

Ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas é uma abordagem
consistente com as recomendagfes do NCTM e dos PCN, pois conceitos e
habilidades matematicos sdo aprendidos no contexto da Resolugdo de
Problemas. O desenvolvimento de processos de pensamento de alto nivel deve
ser promovido através de experiéncias em Resolucdo de Problemas, e o
trabalho de ensino de Matematica deve acontecer num ambiente de
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investigagdo orientada em resolugdo de problemas. Em nossa visdo, a
compreensdo de Matematica, por parte dos alunos, envolve a ideia de que
compreender € essencialmente relacionar. Esta posi¢do baseia-se na
observacdo de que a compreensdo aumenta quando o aluno é capaz de:
relacionar uma determinada ideia Matematica a um grande nimero ou a uma
variedade de contextos, relacionar um dado problema a um grande nimero de
ideias matematicas implicitas nele, construir relacBes entre as varias ideias
Matematicas contidas num problema (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p.
222).

O problema, por sua vez, € novamente enfatizado conforme uma fala de Van de Walle
(2001), quando defende que para trabalhar com problemas como meio de se ensinar Matematica
ha a necessidade que os praticantes tenham clareza do que € um problema. Neste trabalho,
considera-se problema como “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado
em fazer” (ONUCHIC, 1999, p. 215).

Nesse sentido, € importante salientar que por mais que seja tomado essa definicdo para
problema, ndo deve ser esquecido que ha diversos autores e trabalhos ja publicados que
apresentam muitos conceitos de problema, porém, normalmente é mais utilizado uma
adjetivacdo, da qual pode ser refletindo sobre diferentes tipos de problema, cada um com suas
qualidades especificas, como: “problemas de fixagdo, exercicios, problemas abertos, problemas
fechados, problemas padrdo, problemas rotineiros e ndo rotineiros, quebra-cabecas, desafios,
entre outros” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Como dito, segundo as autoras, sao todos
problemas, e os adjetivos expressam diferentes tipos de problema que admitem, para sua
resolucdo, diferentes estratégias, principalmente para a forma como o professor vai utilizar no

processo de ensino-aprendizagem-avaliag&o.

3.2.3.1 Como e Por que utilizar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de

Matematica através da Resolugdo de Problemas?

Inicialmente, versa-se que o trabalho em sala de aula utilizando-se da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética se mostra realmente eficaz quando se é
fundamentando bem acerca de seus pressupostos tedricos e praticos, além disso, refletir sobre
seus possiveis impactos, negativos ou positivos, no contexto em que se decida implementa-la,
em qualquer nivel de ensino da Educacao Bésica e Superior, é primordial.

No que se refere ao ensino de Matematica, Van de Walle (2001) j& recomendava
fortemente que o uso da RP em sala de aula deve ser a primeira estratégia de ensino a ser

pensada. Allevato e Onuchic (2014), por sua vez, consideram-na como o “corag@o” da atividade
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matematica, ou seja, a forca propulsora para a construgdo de novos conhecimentos e
consequentemente para a proposicao e resolucdo de problemas.

Ademais, a Resolucdo de Problemas tem um constante destaque diante as
recomendacdes dos principais documentos que legislam a educacdo brasileira e internacional
no mundo, tomando como exemplo as recomendagdes do NCTM e as de orientagdes nacionais
oficiais (Brasil, 1997; 1998; 1999; e 2018). Uma das principais convergéncias nesses
documentos é que com essa metodologia, conceitos e habilidades sdo aprendidas no decurso da
resolucdo de problemas, o que promove aos alunos o desenvolvimento de processos mais
sofisticados de pensamento matematico e no trabalho de ensino que acontece em um ambiente
de constante investigag@o de descobertas orientada (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Ao asseverar as declara¢fes supracitadas, toma-se como sintese de tais razdes as
seguintes colocacdes sobre o porqué de usar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-

Avaliacdo de Matematica.

e Resolugéo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.

e Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensao dos
contetidos e conceitos matematicos.

e Resolugdo de problemas desenvolve a crencga de que os alunos séo capazes de
fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a
autoestima dos estudantes aumentam.

e Resolucdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

e Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacéo
de que os alunos desenvolvem a compreensdo por seus proprios raciocinios.

e A formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor,
passa a fazer mais sentido para os alunos.

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).

Ja ao pensar na implementacdo dessa metodologia em sala de aula, segundo Onuchic e
Allevato (2014), pesquisadores e educadores matematicos de todo mundo (Van de Walle, 2001;
Shimizu, 2003; Krulik; Rudnick, 2005; Onuchic; Allevato, 2011), ja vinham trabalhando sob
tentativas de sugerir maneiras efetivas de colocar em pratica a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo, pois mesmo com uma
quantidade considerdvel de documentos, pesquisas e orientagdes, ainda sim haviam ddvidas

sobre sua pratica cotidiana acerca de seus Viés teorico.
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Onuchic e Allevato (2011), chama atencdo ao afirmar que esse trabalho exige do
professor e dos alunos novas posturas e atitudes em suas praticas em sala de aula, tendo em
vista que: (1) o professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao contetudo ou
ao conceito que pretende construir; (2) o professor precisa deixar de ser o centro das atividades,
passando para os alunos a maior responsabilidade pela aprendizagem que pretendem atingir; e
(3) os alunos, por sua vez, devem entender e assumir essa responsabilidade. Segundo as
pesquisadoras, esses atos exigem de ambos, mudancas de atitude e postura, 0 que, nem sempre,
é facil conseguir.

Nesse sentido, percebe-se que ndo hd uma padronizacdo de como se trabalhar resolucéo
de problemas em sala de aula, como ja dito, € um trabalho dindmico, fluido, subjetivo, possui
caracteristicas de uma arte. Entretanto, ndo se pode deixar de considerar que é um trabalho
apoiado em fundamentos claros e que mesmo que tenha uma abordagem renovadora ele deve
ser orientado.

Onuchic (1999), com o intuito de contribuir com os professores a empregar essa
metodologia em suas aulas, no ano de 1998, com a participacao de 45 professores participantes
de um Programa de Educacdo Continuada, criou um Roteiro de Atividades (1° roteiro), que
permitia fazer uso dessa metodologia, promover mais entusiasmo em suas salas de aula e fazer
com que os alunos vissem a Matematica com um olhar mais confiante. Esta primeira versdo do
roteiro para implementacéo de um trabalho através da resolucdo de problemas era formada pelas
seguintes etapas: (1) formar grupos e entregar uma atividade; (2) o papel do professor; (3)
registrar os resultados na lousa; (4) realizar uma plenaria; analisar os resultados; (5) buscar um
consenso; e (6) fazer a formalizacdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Posteriormente, Onuchic e Allevato (2014) em busca de atender as novas demandas do
que se refere ao trabalho em sala de aula utilizando-se da Metodologia mencionada, propdem
uma nova proposta mais atual, a qual indicam atividades que devem ser organizadas, agora, em

dez etapas, sao elas:

Figura 8: Roteiro de Atividades da Resolugéo de Problemas como Metodologia de Ensino de
Matemaética segundo Onuchic e Allevato (2014).

Roteiro de Atividades no trabalho da Resolucéo de Problemas como Metodologia
(Onuchic; Allevato, 2014)
Atividades Enfoque
Selecionar um problema, visando a construgédo de um novo
conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera
Preparacéo do problema | chamado problema gerador. E bom ressaltar que o contetido
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matematico necessario para a resolu¢do do problema néo
tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.

Leitura individual

Entregar uma cdpia do problema para cada aluno e solicitar
gue seja feita sua leitura.

Leitura em conjunto

Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos
grupos.

e Se houver dificuldade na leitura do texto. O préprio
professor pode auxiliar os alunos, lendo o problema.

e Se houver, no texto do problema, palavras
desconhecidas para os alunos surge um problema
secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as
duvidas e, se necessario, pode-se, com o0s alunos,
consultar um dicionério.

Resolucéo do problema

A partir do entendimento do problema, sem dividas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho
cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando
0s alunos como co-construtores da matematica nova que se
quer abordar, O problema gerador é aquele que, ao longo de
sua resolucdo, conduzird os alunos para a construcdo do
conteido planejado pelo professor para aquela aula.

Observar e incentivar

Nessa etapa, 0 professor ndo tem mais o papel de transmissor
do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam
resolver o problema, o professor observa, analisa o
comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo.
Ainda, o professor como mediador leva os alunos a pensar,
dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles.
O professor incentiva os alunos a utilizarem seus
conhecimentos prévios técnicas operatorias, ja conhecidas,
necessarias a resolucdo do problema proposto. Estimula-os a
escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios
recursos de que dispdem. Entretanto, é necessario que o
professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-
se como interventor e questionador. Acompanha suas
exploracBes e ajuda-os, quando necessario, a resolver
problemas secundarios que podem surgir no decurso da
resolucdo: notacdo passagem da linguagem vernacula para a
linguagem matematica; conceitos relacionados e técnicas
operatdrias; a fim de possibilitar a continuacdo do trabalho

Registro das resolugdes na
lousa

Representantes dos grupos sdo convidados a registrar, na
lousa, suas resolucdes. Resolucdes certas, erradas ou feitas
por diferentes processos devem ser apresentadas para que
todos os alunos as analisem e discutam.

Plenaria

Para esta etapa sd@o convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa pelos
colegas, para defenderem seus pontos de vista e esclarecerem
suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediador das
discuss@es, incentivando a participacdo ativa e efetiva de
todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a
aprendizagem.
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Neste momento, denominado formalizagdo, o professor
registra na lousa uma apresentacdo formal organizada e
estruturada em linguagem matemética padronizando 0s
Formalizagdo do contetido | conceitos, os principios e 0s procedimentos construidos
através da resolucdo do problema, destacando as diferentes
técnicas operatorias e as demonstracbes das propriedades
qualificadas sobre o assunto

Ap0s a etapa de formalizacao, € o momento de ser fomentado

a construcdo de novos problemas relacionados ao problema
Proposicéo e resolucéo de | gerador, propostos pelos alunos, possibilitando analisar se 0s
novos problemas - . "
elementos essenciais do conteddo matematico propostos

inicialmente foram compreendidos e consolidados através das

atividades anteriores e ir além deles.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em Onuchic e Allevato (2014), em sintonia com as orienta¢fes de Krulik e Rudnick
(2005), foi inserido uma nova atividade ao roteiro de atividades essenciais da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacao através da Resolucdo de Problemas, a proposicéo e resolucéo
de novos problemas, que ocorre ap6s a etapa de formalizacdo, onde novos problemas
relacionados ao problema gerador sdo propostos pelos alunos. Um momento rico que é possivel
analisar se os elementos essenciais do contelldo matematico proposto foram compreendidos e
consolidados através das atividades anteriores. Alem disso, € um momento explorat6rio para
aprofundar e ampliar as compreensdes acerca daquele contetido ou topico matematico, gerando
um circulo que se configura pela construcéo de novos conhecimentos e pela resolucdo de novos
problemas.

Considera-se uma visdo importante, posta por Onuchic e Allevato (2014), sobre os
problemas nesse processo, € que a forma como o aluno interage, seja entendendo, nédo
conseguindo interpretar, ou mesmo, ndo entendendo as ideias matematicas presentes no
problema, é absolutamente normal e promissor, pois significa que ha compreensdo, pois de
acordo com as autoras, compressdo de Matematica, por parte dos alunos, evolve a ideia de
relacionar, por esséncia. Ou seja, relacionar-se com o problema, com o processo.

Desse modo, salienta-se que:

Nesta metodologia, os problemas sdo propostos aos alunos antes de lhes ter
sido apresentado, formalmente, o contelldo matematico necessario ou mais
apropriado a sua resolucdo que, de acordo com o programa da disciplina para
a série atendida, é pretendido pelo professor. Dessa forma, o ensino-
aprendizagem de um topico matematico comeca com um problema que
expressa aspectos-chave desse topico, e técnicas matematicas devem ser
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desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. A avaliacdo
do crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a resolucdo do
problema (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, p. 85).

Seguindo, em relacdo a avaliacdo na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
através da Resolucdo de Problemas, Pironel e Vallilo (2017), ressaltam que a metodologia, em
si, ja tem procurado, ha algum tempo, desenvolver e implementar o uso da avaliacao integrada
ao processo de ensino-aprendizagem numa perspectiva de melhorar o desenvolvimento do
estudante e Ihe garantir sucesso em matematica e para auxilia-lo em seus desenvolvimentos
critico e criativo.

Assim como a figura a seguir tenta ilustrar, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas propde que a avaliagdo deva acontecer durante
todo o desenvolvimento da atividade proposta pelo professor.

Figura 9: Processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo.

Processo de
Ensino

Processo de
Avaliagéo

Processo de
Aprendizagem

'

Processo de Ensino-Aprendizagem-Avalia¢do

Fonte: (PIRONEL; ONUCHIC, 2017).

E importante enfatizar que no contexto da pratica do professor de Matematica quando
utiliza a referida Metodologia, o0 processo de avaliagdo ndo acontece apenas no decurso da
atividade, mas, deve ser iniciado antes do inicio da aula proposta, ou seja, quando o professor
vai elaborar o problema gerador ou mesmo utilizar um problema ja existente. Pois, segundo
Pironel e Vallilo (2017), o professor precisa saber, de modo bastante claro, quando avaliar, o

que avaliar, como avaliar e porque avaliar.
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De modo geral, ndo ha duvidas de que educadores matematicos de todo o0 mundo tém
se preocupado em melhor entender e promover o ensino e a aprendizagem de Matematica, em
todos os niveis de ensino, e com a Resolucdo de Problemas tem um papel essencial e intrinseco
nesse processo.

A metodologia de ensino aqui apresentada constitui uma forma de trabalho, em sala de
aula, a partir de problemas geradores. VValendo-se da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucédo de Problemas, a construcdo de conhecimentos,
relacionados a conceitos e conteldos matematicos, se realiza de forma mais significativa e

efetiva pelos alunos.
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4. O MODELO MODIFICADO E A PERGUNTA NORTEADORA DA PESQUISA

Este capitulo retoma as atividades de pesquisa do 1° Bloco do Modelo Metodoldgico de
Romberg-Onuchic (2014), momento este destinado para refletir sobre o estudo bibliogréfico
realizado no capitulo anterior da fundamentacéo tedrica, para que a partir disso possa-se dar um
novo olhar para a pesquisa a luz do que outros pesquisadores ja vém discutindo na literatura.

Nesse sentido, seguindo as atividades, apresenta-se:

Figura 10: 1° Bloco do Fluxograma de Romberg-Onuchic (Modelo Modificado e a Conjectura de
Pesquisa).

Fenbmeno de Interesse

!

Modelo Preliminar

\4
Relacionar Ideias com outros

)

Modelo Modificado

L 4
Perguntas ou Conjecturas

Fonte: (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

Em decorréncia do aprofundamento teorico realizado no Capitulo 3 acerca das
variaveis-chave gue envolvem o nosso fendmeno de interesse, definidas na pagina 40, que séo
as tematicas tomadas como relevantes a se estudar, foi possivel compreender e definir melhor
a presente pesquisa. Nesse sentido, como resultado desse estudo sentiu-se a necessidade de
elaborar um novo modelo que, segundo Onuchic e Allevato (2014), é uma evolucéo do Modelo
Preliminar, que tem como objetivo guiar novos caminhos para efetivacdo da pesquisa. Portanto,
apoiado na referida investigacdo bibliogréfica, denomina-se a este novo modelo, 0 Modelo

Modificado, seguindo da Pergunta Norteadora da Pesquisa.
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4.1 A INFLUENCIA DA FUNDAMENTACAO TEORICA NA NOSSA PESQUISA

Dado o Fendmeno de Interesse desse trabalho, Equacdes Diferenciais Ordinarias através
da Resolucdo de Problemas, e a construcdo do Modelo Preliminar, no contexto da metodologia
cientifica de Romberg-Onuchic (2014), foram identificados outros trabalhos que exploram e
discutem as seguintes tematicas: Formacédo Inicial de Professores de Matematica, EquacGes
Diferenciais Ordinarias, e Resolucdo de Problemas; que serviram para realizar uma revisao
bibliogréfica e, consequentemente, a construcdo de uma fundamentacéo teodrica adequada ao
objeto de estudo.

O Capitulo 3 teve inicio com algumas consideracdes histdricas sobre o surgimento das
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO) como um topico matematico nos estudos do Célculo
Diferencial e Integral em cursos do Ensino Superior. Em seguida, foram discutidos aspectos
conceituais e didaticos da disciplina de EDO que sdo previstos em Cursos de Ciéncias Exatas,
Bacharelado e Licenciatura em Matemaética. Percebeu-se que 0s aspectos conceituais se
mostraram importantes para a elaboracdo do projeto de ensino dessa pesquisa. Enquanto os
aspectos didaticos revelaram direcdes que podem ser tomadas na pratica investigativa acerca
das concepcgdes metodoldgicas e estratégicas dessa disciplina no contexto da sala de aula,
explicitando desafios, dificuldades e possibilidades para seu ensino e aprendizagem.

Ainda seguindo temética do ensino das EDO, buscou-se situar o objeto de estudo dessa
pesquisa e destacar sua real importancia e contribuicdo para a comunidade académica, na qual
foi realizado um levantamento bibliogréfico, do tipo estado da arte, de pesquisas desenvolvidas
e finalizadas nos dltimos vinte anos no Brasil. Neste estudo ndo foi identificado nenhum
trabalho que apresente como tema o ensino das EDO na perspectiva da Resolucéo de Problemas
para alunos do curso de Licenciatura em Matematica. Essa constatacdo se mostra importante,
pois garante a originalidade e o aspecto inovador desta dissertacéo.

Desse modo, considerando a necessidade de se pesquisar sobre a Resolucdo de
Problemas, foi realizado uma discusséo tedrica que se apresentou como a forca propulsora da
construcdo desse trabalho. Sendo assim, contemplando o periodo historico analisado, foi
possivel compreender como se desenvolveu a Resolucgdo de Problemas como uma metodologia
de ensino dentro do contexto da Educacdo Matematica, a partir do século XIX, explanando
caminhos, avangos e perspectivas sobre o ensino de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. Por conseguinte, foi analisada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo

de Matematica através da Resolucdo de Problemas e suas rela¢cBes com o contexto da pesquisa,
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da qual demonstrou-se a necessidade de pensar em adaptacdes que adequassem as condic¢des
da atualidade desencadeadas pela pandemia.

4.2 O MODELO MODIFICADO

Assim como ja foi exposto anteriormente, o Modelo Preliminar apresenta a nossa
primeira planificacdo do que se pretendeu trabalhar, sem nem mesmo que as investigacdes
tivessem acontecido. Como afirma Romberg (2007), o Modelo Preliminar se encara como uma
espinha dorsal para um Modelo Modificado, ou seja, apenas um plano de trabalho prévio a luz
do que foi elencado, inicialmente, pelo pesquisador. Onuchic e Allevato (2014), chamam a

atencdo para essa atividade de pesquisa, pois, segundo as autoras 0 Modelo Modificado:

apresenta-se como uma nova atividade no fluxograma de Romberg (2007) e
se faz importante a partir do momento que, apos “ouvir os outros”, o
pesquisador percebe que seu Modelo Preliminar encontra-se defasado ou
possuir poucas informagdes para ajuda-lo a formular uma Pergunta de
Pesquisa. Desta forma o Modelo Modificado da pesquisa, em geral, € mais
abrangente do que o inicialmente proposto, e deve conduzir o pesquisador a
sua Pergunta ou Conjectura de Pesquisa (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 62).

Sendo assim, para a constituicdo do Modelo Modificado deste trabalho foi considerado
as influéncias da fundamentacdo tedrica na nossa pesquisa, para eu assim fosse reelaborado

nosso projeto de trabalho de pesquisa, assim como se apresenta a seguir.



110

Figura 11: Modelo Modificado.
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4.3 APERGUNTA NORTEADORA DE PESQUISA

A natureza desta pesquisa € de cunho qualitativo. Para a coleta e anélise dos dados
produzidos durante a pesquisa de campo serdo utilizados os pressupostos de Ludke e André
(2018) (Fase Exploratoria, coleta sistematica de informacdes e andlise sistematica das
informacdes).

Entretanto, vale ressaltar que para realizar esse trabalho sera necessario, primeiramente,
determinar qual é o problema norteador desta pesquisa, pois, como afirma Goldenberg (2004),
s0 se escolhe o caminho quando se sabe aonde quer chegar. Nesse sentido, toma-se a Pergunta
Norteadora como um ponto de partida para a escolha das Estratégias e Procedimentos deste
estudo.

Sendo assim, considerando o Fendmeno de Interesse desse trabalho, a influéncia dos
outros discutidas na fundamentacdo tedrica e a construcdo do Modelo Modificado,

desencadeou-se a proposta de uma Pergunta Norteadora de pesquisa, que é:

Como, utilizando a Metodologia de Ensino—Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas, durante um Curso de Extensdo, podemos levar o
aluno da Licenciatura em Matematica da UFCG/CES a (re) construir conhecimentos

sobre as Equac0es Diferenciais Ordinarias?

Para responder essa pergunta, a nossa producao inicial de dados acontecera por meio de
um questionario diagnostico. Durante a aplicacdo dos problemas, o pesquisador registrara em
seu diario de campo suas observacoes e analise. As aulas remotas serdo aplicadas por meio da
plataforma Google Meet, na qual serdo gravadas para analise posterior. A fim de cada encontro
do curso, o aluno participante registrara suas considera¢es no documento Google, disponivel
no Google Sala de Aula.

Também, o pesquisador assumira o papel de observador-participante, dessa forma,
procurara uma abordagem que sera significativa para o futuro professor (participante da
pesquisa), buscando sempre incentivar a sua autonomia durante o curso. Para isso, utilizaremos
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de

Problemas proposta por Allevato e Onuchic (2014), adaptado para o Ensino Remoto.
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5 ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS - 2° BLOCO DE ROMBERG

Ao encerrar 0 Primeiro Bloco de Romberg-Onuchic com a formulacdo do Modelo
Modificado, apresentado na pagina 107, e a definicdo da questdo que norteia esta pesquisa, este
capitulo consiste em apresentar o Segundo Bloco — estratégias e procedimentos, e
posteriormente colocar em pratica a pesquisa de campo com as respectivas coleta e analise de

evidéncias.

Figura 122: 2° Bloco do Fluxograma de Romberg-Onuchic (Estratégias e Procedimentos da
Pesquisa).

Selecionar estratégias de pesquisa

L 4
Selecionar procedimentos da

pesquisa

Fonte: (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

Segundo Onuchic e Noguti (2014), essa fase da pesquisa é complexa e deve ser
desenvolvida cuidadosamente, pois, pensar em selecionar quais estratégias e procedimentos
utilizar é o que define o bom andamento da investigacdo. Em outras palavras, este momento
significa descobrir “o que fazer” e “como agir” para atender a pergunta norteadora da pesquisa.

Nesse sentido, foi proposto para responder a nossa pergunta de pesquisa, identificada na
pagina 108, elaborar um plano de acdo. Este plano é focado no Modelo Modificado que deve
contemplar as varidveis-chave que nele aparece. Para isso, no Segundo Bloco, Romberg-
Onuchic apresenta as atividades 5 e 6, e defende que o0 pesquisador deve primeiramente planejar
uma Estratégia Geral (o que fazer? - Atividade 5) e correspondentemente um Procedimento
Geral (como agir? - Atividade 6) e, como extensdo disso, também sdo planejadas as Estratégias
e Procedimentos Auxiliares que darédo um delineamento dos caminhos de investigacdo para que
se obtenha sucesso no desenvolvimento deste trabalho.

Para Romberg (2007), a decisdo sobre que meétodos utilizar segue diretamente das
questbes que se seleciona; da visdo de mundo na qual as questdes estdo situadas; do Modelo

Preliminar que foi construido a fim de explicar o Fendmeno de Interesse e da Conjectura ou
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Pergunta que se faz sobre a evidéncia necessaria buscada. Desse modo, para responder a
pergunta que foi levantada, evidéncias deverdo ser coletadas. O autor ainda faz uma adverténcia
em relacdo aos Procedimentos Auxiliares, dizendo que ha uma variedade deles que se poderia
sequir para diferentes tipos de questdes, orientando assim selecionar de forma cuidadosa tais
procedimentos, pois séo eles que esclareceréo as questdes elencadas para a pesquisa.

Nessa perspectiva, por se tratar de uma pesquisa que tem como foco o ensino das EDO,
com alunos de um curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus Cuité/PB, a mesma se constitui em uma abordagem qualitativa.
Sendo assim, para a coleta de dados, utilizamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, tendo como procedimentos
metodologicos: observacdo, material escrito/digitalizados pelos alunos, questionarios
utilizando o Google Forms, fotos, gravacdes pela plataforma Zoom Meetings e diario de campo.
Nesse contexto, o professor-pesquisador atua como observador e atuante no ambiente a ser
pesquisado (Curso de Extensdo), a fim de compreendé-lo e, sobretudo, tentar modifica-lo em
direcdes que permitam a melhoria da pratica em sala de aula.

Em seguida, apresentadas as Estratégias e Procedimentos da pesquisa, se sucedem o0s
demais passos da Metodologia de Romberg-Onuchic, Selecionar e Interpretar Evidéncias,
resultantes dessa aplicagdo. E ainda, no Terceiro Bloco, apds o Procedimento Geral ser posto
em acdo, os resultados obtidos serdo relatados. Ap6s essas acdes, com resultados de uma
particular investigacdo, supem-se que cada investigador estara interessado no que acontecera
depois e, assim, devera antecipar acdes posteriores. Como diz Romberg (2007), coisas que
vierem antes e coisas que vém ap0s qualquer estudo particular sdo importantes. Esse bloco de
atividades é dissertado nos capitulos seguintes.

5.1 ESTRATEGIAS GERAIS (EG)

Apbs o exame de qualificacdo, com a contribuicdo proveniente da discussdo da banca
examinadora, e ao refletir sobre os passos que devem abranger todos os elementos relevantes
do processo de investigagéo presentes no Modelo Modificado, decidiu-se elaborar um plano de
acao para a pesquisa de campo, pensando em estrategias eficientes na busca de responder a
pergunta que norteia este trabalho.

Com esse direcionamento, frente a pergunta norteadora proposta:



114

e Como, utilizando a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica
através da Resolucéo de Problemas durante um Curso de Extensédo, podemos levar o
aluno da Licenciatura em Matematica da UFCG/CES a (re) construir conhecimentos

sobre as Equagdes Diferenciais Ordinarias?

Foi elaborado um plano de acdo baseado incialmente em uma estratégia geral (o que
fazer?) que condissesse com o0s objetivos da pesquisa, com 0s caminhos investigativos que
encaminham a resposta da pergunta norteadora e, sobretudo, com o contexto atual do
pesquisador, do cenario e dos sujeitos da pesquisa. Para isso, foi considerada a seguinte

estratégia geral:

Estratégia Geral (EG)

Ministrar um curso de extensdo universitaria sobre Equacfes Diferenciais Ordinarias,
fundamentado e apoiado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, com alunos do Curso de Licenciatura Plena em Matematica
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité/PB.

5.1.1 Estrategias Auxiliares (EA)

Selecionada a Estratégia Geral, percebeu-se que para que ela se consolide, é preciso
criar e assumir Estratégias Auxiliares (EA) que deem suporte e continuidade a concretizaco
do plano determinado, ou seja, as EA sdo caracterizadas como uma ou mais estratégias que
derivam da Estratégia Geral (EG) e que precisam ser consideradas e bem definidas para o seu
cumprimento efetivo.

Desse modo, para que a EG se consolide, tem-se as seguintes Estratégias Auxiliares
(E1,E3,E3,E4, Es, Eg, E, Eg):

E: ldentificar o local, o curso de extensdo universitaria e 0s sujeitos da pesquisa;

E,: Definir o meio de aplica¢do do curso de extensdo no contexto remoto (devido ao cenario
atual da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2);

E;: Consultar os representantes legais (Coordenadores do Curso de Licenciatura em
Matematica) do local da pesquisa (Institui¢do) sobre a possibilidade da autorizagdo de aplicagdo

da pesquisa de campo;
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E4: Criar um Projeto de Ensino (PE) para o Curso de Extenséo, que utilize a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas;

E5: Baseado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugéo de Problemas, elaborar e analisar Problemas Geradores para o curso de extens&o;
E¢: Divulgar o Curso de Extensao e realizar as inscri¢cdes dos participantes;

E: Aplicar o Projeto de Ensino (PE) no curso de extenséo;

Eg: Aplicar um Questionario de Avaliacdo para os alunos-participantes.

5.2 PROCEDIMENTOS GERAIS (PG)

Partindo das estratégias, tanto da geral, quanto das auxiliares, faz-se necessario
determinar os procedimentos, sendo eles correspondentes a cada uma das estratégias elencadas.
Segundo Romberg (2007), selecionar os procedimentos € uma tarefa que requer cuidado, pois,
nesse momento, o pesquisador deve se assegurar de definir os caminhos de execucao do plano
de acdo.

Propomos executar nosso plano de ag¢do da seguinte maneira:

Procedimento Geral (PG)

Criar um Projeto de Ensino (PE) a ser aplicado no curso de extensao universitaria sobre
EquacBes Diferenciais Ordinérias, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica, através da Resolucdo de Problemas, para alunos do Curso de
Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus Cuité/PB.

5.2.1 Procedimentos Auxiliares

Para que o PG possa ser desenvolvido, precisamos assumir os seguintes Procedimentos
Auxiliares (P4, P2, P3, P4, P, P, P, Pg):

P A instituicdo identificada foi a Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité —
(UFCGI/CES) — cenério onde foi realizada a pesquisa de campo, ou seja, local que se destina a

oferta do curso de extensdo. Os sujeitos da pesquisa, alunos da Licenciatura em Matematica,
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mas que para a homologacéao da inscri¢do e participagdo no curso, 0s mesmos deveriam atender,
no minimo, o seguinte requisito: ter cursado Calculo Diferencial e Integral | e 1l, ou seja, os
sujeitos da pesquisa foram alunos de diversos periodos que podem ou nédo ja ter cursado a
disciplina EDO.

P,: Devido ao cenério atual da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, sem as aulas
presenciais nas instituicdes de Ensino Superior, houve a necessidade de se pensar em algum
recurso tecnoldgico para ocorrerem o0s encontros e atividades do curso de extenséo. O aplicativo
escolhido foi 0 Zoom Meetings (servico de conferéncia remota que combina videoconferéncia,
reunides online, bate-papo e colaboracdo movel) e WhatsApp;

P3: Reunido com a Coordenadora do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Cuité — (UFCG/CES);

P, Criacéo do Projeto de Ensino (PE) para o Curso de Extensdo e elaboragdo de um roteiro de
atividades apoiado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolugéo de Problemas;

P5: Proposicdo e selecdo de Problemas Geradores para o0 curso de extensao;

Py: A divulgacdo do Curso de Extensdo, realizacdo das inscricbes e homologacdo dos
participantes da pesquisa de campo;

P-: A execucdo do Projeto de Ensino (PE) no curso de extenséo;

Pg: A aplicacdo do Questionario de Avaliacdo para os alunos e outros participantes.
5.3 PROCEDIMENTOS AUXILIARES EM ACAO

Para a execucdo do nosso Procedimento Geral (PG), foi necessario antecipar a execucgéo
dos procedimentos auxiliares.

Neste topico, descreveremos como se deu a execucdo desses procedimentos
Py, P,, P3, Py, Ps, Pg, P, Pg.

5.3.1 P; Em Acéo — O Local e 0s Sujeitos da pesquisa

A proposta de pesquisa que elaboramos inicialmente, tinha como proposito desenvolver
a pesquisa durante o curso do componente curricular Equacgdes Diferenciais Ordinérias no
formato de aulas presenciais. A institui¢cdo escolhida foi o Centro de Educacdo e Salde da
Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité — (UFCG/CES).
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A escolha se deu pelo fato da instituicéo e o campus terem sido o local onde pesquisador
realizou a sua graduacdo em Licenciatura em Matematica, tornando-se pesquisador e professor,
este foi o periodo em que se desencadeou a inquietacéo que promoveu a realizacdo desse estudo,
em outras palavras, foi o local em que o pesquisador, como estudante da Licenciatura, refletiu
sobre os processos formativos do professor de matematica na atualidade e resolveu encontrar
NOVOS VOO0s em sua préatica educativa.

Entretanto, no ano de 2020, a pesquisa de campo deveria ter iniciado, porém, com o
surgimento da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2, ndo foi possivel. Prevendo a sua
disseminacdo internacional e o rapido surto do novo coronavirus, politicas de distanciamento e
isolamento social foram adotadas em todo o Brasil, interrompendo a realizacdo da pesquisa,
sem data prévia devido a suspensdo das aulas presenciais em todas as instituicGes de ensino.

Nesse momento, toda a proposta de pesquisa foi reelaborada, desde a sua
fundamentacdo tedrica até o planejamento de uma nova pesquisa de campo, buscando a
possibilidade de sua realizagcdo nesse contexto remoto.

A nova proposta de pesquisa foi apresentada a uma banca examinadora de qualificacdo,
discutindo e consolidando a escolha de realizar um Curso de Extensdo Universitaria, pois nesse
formato teriamos mais flexibilidade na execucdo da pesquisa, em termos de tempo e
disponibilidade para o pesquisador e alunos-participantes participarem efetivamente.

Vale salientar que nesse periodo de aulas remotas a educacdo brasileira, assim como a
salde, se destaca nos impactos sofridos em virtude da pandemia. Efeitos negativos e
fragilidades que permeiam todos 0s espacos e campos educacionais. Desse modo, realizar uma
pesquisa a nivel de mestrado em Educacdo Matematica, frente a esse cenario cadtico, se tornou
importante e necessario para contribuir no ensino de Matematica dessa instituicdo, com alunos

em formacdo inicial e nas demais instancias sociais.
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Figura 13: Centro de Educacéo e Saude (CES) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
campus Cuité.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE cp

Campus de Cuité. pn

Fonte: https://www.ces.ufcg.edu.br/portal/campus.

O Centro de Educacéo e Saude (CES) da Universidade Federal de Campina Grande esta
situado no acesso Prof*. Maria Anita Furtado Coelho, localidade do Olho D’Agua da Bica, a
2Km do centro do municipio de Cuité-PB e tem uma area de 80 hectares.

O campus ¢é dividido em 4 (quatro) unidades académicas: de Biologia e Quimica; de
Fisica e Matematica; de Saude e de Enfermagem. A Unidade Académica de Biologia e
Quimica (UABQ) é composta pelas licenciaturas de Ciéncias Biol6gicas e Quimica. A
Unidade Académica de Fisica e Matematica (UAFM) é composta pelas licenciaturas de Fisica
e Matematica. Os cursos que fazem parte da Unidade Académica de Saude (UAS) sdo os
bacharelados em Farmécia e Nutricdo. Ja a Unidade Académica de Enfermagem (UAENFE) é
composta pelo curso de bacharelado em Enfermagem. A instituicdo também oferece o Mestrado
Académico em Ciéncias Naturais e Biotecnologia, pertencente a UABQ.

O CES é uma instancia deliberativa e normativa composto pela Diretoria, pelo Conselho
de Ensino, Pesquisa e Extensdo — CEPE e pelo Conselho Administrativo — CONSAD.
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5.3.2 P, Em Ac¢do — O Cenério de aplicacdo do Curso de Extensdo

Pensar o Cenario de aplicacdo do curso de extensdo foi uma das novas implementacées
feitas na reelaboracdo da proposta de pesquisa, pois, outrora, pensdvamos em aulas presenciais,
local e sujeitos da pesquisa e, agora, neste novo cenario remoto, houve a necessidade de se
pensar em algum recurso tecnologico para a execu¢do dos encontros e para o desenvolvimento
das atividades do curso de extenséo.

Uma das dificuldades encontradas nesta fase foi a de decidir qual recurso e/ou
plataforma usariamos para atender ao que pretendiamos. Baseados em nossa questdo norteadora
e nos objetivos de pesquisa, tinhamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas com uma dindmica de trabalho de ensino em
salas de aulas presenciais, ou seja, 0 nosso desafio principal seria adaptar a referida metodologia
para o contexto remoto, de modo que ndo fugisse inteiramente de seus pressupostos teoricos.

Depois de muitas buscas e discussdes, vimos que o aplicativo Zoom Meetings (servigo
de conferéncia remota que combina videoconferéncia, reunides online, bate-papo e colaboragédo
movel) era 0 que mais se aproximava do que queriamos, pois, dentre uma gama de ferramentas,

o aplicativo oferece a ferramenta Salas Simultaneas.

Figura 14: Barra de Ferramentas Zoom Meetings (Salas Simultaneas).

2¢ - : s

Seguranga Participantes Bate-papo  Compartilhar tela Gravar Salas Simulténeas

Fonte: acervo do curso de extensdo.

A ferramenta Salas Simultaneas permite dividir a reunido no aplicativo Zoom — versao
web — em até 50 sessOes separadas. O anfitrido (organizador) da reunido pode separar 0s
participantes em sessfes, de forma automatica ou manualmente, podendo ainda, se fazer
presente em cada sessdo de forma alternada a qualquer momento.

Essa interface se aproxima muito de um dos pressupostos tedricos da dinamica de
trabalho de ensino na perspectiva da Resolucdo de Problemas, que visa um trabalho
colaborativo e cooperativo no processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, tendo em vista
gue com o distanciamento social e a suspenséo das aulas presenciais, este tipo de trabalho ficaria

comprometido, assim, essa ferramenta tecnoldgica tornou-se imprescindivel nessa pesquisa.
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A criacdo de salas simultaneas pode acontecer em qualquer momento da reunido e
quantas vezes for preciso, porém, apenas pelo anfitrido. O processo é simples e de fécil acesso,
podendo ocorrer a distribuicdo dos participantes nos grupos (salas simultaneas) de forma
automatica ou manual, ou ainda, cria-las e permitir que os préprios participantes escolham a
que desejar.

Figura 15: Print Screen da Criacdo de Salas Simultaneas (Exemplo).

) Criar Salas Simultdneas X

Criar [ ' ‘| sala simultianea

o Atribuir automaticamente
Atribuir manualmente

Permitir que os participantes escolham sala

Clpantes por sala

Fonte: acervo do curso de extensao.

Segue um exemplo de criacdo de salas simultaneas de maneira manual pelo anfitrido
na figura a seguir.

Figura 16: Print Screen das Salas Simultaneas criadas (Exemplo).

) Salas Simultdneas - Nao iniciado =
~ Sala1 Atribuir
+ Sala2 Atribuir
~ Sala3 Atribuir
+ Salad Atribuir

Opgbes | Recriar || Adicionar uma Sala | AT @GTEEELRIEY

Fonte: acervo do curso de extensao.
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Apbs o anfitrido criar as salas, que se limita a cinquenta unidades, clica em “Atribuir”
para direcionar os participantes em seus devidos grupos, nomeando-os conforme a necessidade.
Apos todos os participantes estarem atribuidos, o anfitrido pode ficar alternando de sala em sala
para acompanhar cada reunido, em nosso caso, acompanhar de grupo em grupo o processo de
resolucdo dos problemas pelos alunos-participantes. Vale salientar que se a reunido estiver
sendo gravada, a gravacdo acompanhara a tela do anfitrido, ou seja, s6 podera registrar as salas
simultaneas no momento em que o anfitrido estiver presente.

Além do aplicativo Zoom Meetings, também utilizamos o aplicativo WhatsApp com o
intuito de manter contato instantdneo com os participantes e, ainda, para o compartilhamento
de materiais de apoio do curso por parte do professor-pesquisador e envio dos registros de

resolucéo das atividades e tarefas propostas por parte dos alunos-participantes.

Figura 17: Grupo do WhatsApp do Curso de Extensao.

CEU - EDO através da RP

upo - 22 participantes

Fonte: acervo do curso de extensao.

O primeiro contato com os participantes aconteceu via e-mail apos o preenchimento de
seus dados na ficha de inscri¢do on-line. Com isso, foi criado no dia 27 de outubro, antecedente
ao horario do primeiro dia de curso, o grupo no WhatsApp que serviu para o0 envio dos avisos

gerais e como mais um meio de envio do link de acesso a reuniéo.
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5.3.3 P3 Em Agéo — Reunido com a Coordenadora do Curso de Licenciatura em
Matematica

A proposta de pesquisa, mesmo com as modificagdes em formato remoto, continuou
tendo como local e sujeitos-alvo os alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da
UGCG/CES. A autorizacao para aplicacdo de qualquer projeto que vise a sala de aula (remota
ou ndo-remota) e os alunos dessa instituicdo € de competéncia do Coordenador de curso
juntamente com a Coordenacéo de Pesquisa, Ensino e Extens&o do departamento.

A primeira conversa com a Coordenadora do curso aconteceu no final do més de agosto
de 2021, durante o proprio exame de qualificacdo de dissertacdo de Mestrado do professor-
pesquisador, a mesma fazia parte da banca examinadora e, ao analisar a proposta de trabalho,
apoiou e permitiu com empolgacdo sua realizagdo como também se colocou a disposi¢do de
contribuir no que fosse preciso.

Em meados de setembro, com a possibilidade de aplicar o curso de extensdo com alunos
da licenciatura da referida instituicdo, tivemos uma outra reunido via videoconferéncia no
aplicativo WhatsApp para esclarecer detalhes a respeito do tempo de realizagdo do curso,
levando em consideracdo que o periodo letivo ja estava em andamento e que, devido a forma
remota, o calendario precisava ser analisado. Também foram discutidos os meios de divulgacéo
do curso, critérios para a homologacdo dos participantes e, além disso, os documentos
necessarios, seguindo os parametros formais da universidade.

Ficou acordado por ambas as partes que o curso de extensao ficaria disponibilizado ap6s
o encerramento do periodo letivo, na ultima semana de outubro, pois, haveria maior
possibilidade de alcancar mais estudantes para essa intervencdo, uma vez que, os estudantes
estariam, momentaneamente, livres das demandas da academia.

Nesse espaco de tempo, o professor-pesquisador pode trabalhar na criacdo de seu
Projeto de Ensino para o curso de extensdo e preparar as atividades e tarefas que seguem as
etapas da dinamica de trabalho de ensino na perspectiva da Resolucéo de Problemas e elaborar
e/ou selecionar os Problemas Geradores a serem utilizados, o que também foi mencionado pela

banca examinadora de qualificacdo da proposta de pesquisa.

5.3.4 P, Em Acédo — A criacéo do Projeto de Ensino para o Curso de Extensao

O detalhamento da criagdo do Projeto de Ensino (PE) para o curso de extenséo sera

exposto em um topico a parte, que chamaremos de “Tdpico 5.4.: O Projeto de Ensino (PE)”,
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salientando que a descricdo desse curso, em termos de suas informacgdes gerais, objetivos e

explanacdo detalhada dos encontros merecem um destaque maior.

5.3.5 Py Em Acéo — Proposicdo e selecdo de Problemas Geradores para o roteiro de
atividades utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica

através da Resolucdo de Problemas

Analogamente, o detalhamento do processo de proposicéo, selecdo e apresentacdo dos
Problemas Geradores para as atividades do curso de extensdo, fara parte de um subtdpico do
“Topico 5.4.: O Projeto de Ensino (PE)”, salientando que, também, a descricdo dessas

atividades necessita de uma atengdo maior.

5.3.6 P4, Em Acéo - A divulgacdo do Curso de Extensdo e a realizacdo das inscrigdes e

homologacao dos participantes

Com a finalizacdo do Projeto de Ensino e a elaboracdo dos Problemas Geradores,
iniciou-se a divulgacdo do curso de extenséo, em meados de 07 de outubro, por meio das redes
sociais, fazendo o compartilhamento do banner de divulgacdo e do link de acesso a ficha de
inscricdo, ilustrados na figura a seguir. O compartilhamento aconteceu no Facebook e Instagram
(contas pessoais do professor-pesquisador, da Coordenadora do curso, professor orientador
dessa pesquisa e na conta da instituicdo-alvo), além disso, também foi divulgado por meio de
grupos de WhatsApp em que estdo presentes alunos do curso de Licenciatura em Matematica
da UFCG/CES.

Vale salientar que buscou-se anexar todas as informacdes importantes no banner, pois
como a divulgacdo ocorreria, dessa vez, de forma on-line, precisariamos deixar tudo o mais
claro e conciso possivel para ndo ficarem davidas nos interessados.

No banner foram explanadas informagGes gerais como: tema do curso, publico-alvo,
prazo das inscri¢des, link de acesso a ficha de inscrigéo virtual, datas e horarios dos encontros,
rede apoio a realizacdo do curso, plataforma em que o curso seria realizado, aviso de

certificacdo de 30 horas e o ministrante do curso.
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Figura 18: Banner de divulgacdo do curso de extensao.

CURSO DE EXTENSAO
UNIVERSITARIA

EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS
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Fonte: acervo do curso de extensdo.

Ao acessar o link disponibilizado na divulgacéo, o (a) interessado (a) era redirecionado
(@) a uma pagina na web que o (a) encaminharia ao formulario de inscricdo elaborado pelo
professor-pesquisador, na plataforma Google Forms. Neste momento, o (a) interessado (a) era
mais uma vez inteirado (a) das informagdes gerais do curso, com avisos de que aconteceria um
contato formal no final das inscri¢cdes, afim de divulgar sobre a homologacéo das mesmas.

Figura 19: Print Screen do Formulario de Inscrig&o.

RSO X i ENOAU
WUNIVERSITARIO

EQUACOES DIFERENCIAIS

ORDINARIAS
ATRAVES DA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS:

Curso de Extensao: EDO através da
Resolucao de Problemas: Da Pratica a
Teoria

Inscricdes de 07/10a 17/10.

Este € um evento on-line que ocorrera de 27 de Outubro a 01 de Dezembro de 2021 as
quartas-feiras via Zoom Meetings as 14 horas, com certificagdo digital para os
participantes do curso

Atengdo: Apds o periodo de inscrigbes entraremos em contato com os inscritos via e-mail
para tratar da homologag&o de sua inscrigdo e demais informagées de acesso ao curso.

Fonte: dados da pesquisa.
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No formulario de inscricdo, foi requerido inicialmente, os dados pessoais do interessado
(@) com o intuito de identificacdo e coleta de dados para a construgdo dos certificados apds a
finalizacdo do curso. Em seguida, nas préximas perguntas, os interessados eram questionados
sobre informac6es de sua formacéo académica, como: formacéo (concluida ou em andamento),
instituicdo e ano de conclusdo. O objetivo desses questionamentos era de obter dados sobre o
perfil dos nossos possiveis participantes.

Além disso, como exposto na figura a seguir, também inserimos no formulario a
pergunta principal “Ja cursou a disciplina de Célculo Diferencial Integral I e/ou II 7, tendo em
vista que, como foi explanado no banner, tinhamos isso como Unico pré-requisito para a
homologagé&o dos participantes.

Outro interesse relevante para o levantamento de dados dos partipantes, era saber se 0
aluno (a) ja tinha cursado ou ndo a disciplina de EDO, considerando que o professor-
pesquisador, como ex-aluno, sabia que existia esse componente curricular no curriculo do curso
de Licenciatura em Matematica. Em caso do interessado (a) ndo ter tido este componente
curricular em seu curso, mas ter estudado EDO como parte integrada do Calculo, tinha a opc¢éo

“Outro” para responder.

Figura 20: Print Screen das questfes de 11 a 15 do Formulério de Inscric&o.

Formag&o: (Especifique se esta concluida ou em andamento) * Ja cursou a disciplina de Célculo Diferencial Integral [ e II? *

O sim
O nae
O Emcurso
O outro

Sua resposta

Ano de Concluséo:

Sua resposta
Ja cursou a disciplina de Equagdes Diferenciais Ordinarias? *

O Sim
Instituigo da Gradugao: * O nao
O Em curso

Sua resposta O outro

Fonte: dados da pesquisa.

Objetivando investigar os participantes que tinham sua graduacdo concluida, foi
inserido no questionario as questcoes (17 a 20), que retratam sobre formagdo continuada e

experiéncia profissional. Vejamos:
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Figura 21: Print Screen das questdes de 17 a 20 do Formulario de Inscri¢éo.

Possui algum curso de Pés-Graduagdo? *

D Especializagio em andamento.
[ Especializaczo concluida. J& atua ou atuou como Professor de Matematica na Educagio Basica? *

D Mestrado em andamento.

I .
; () Sim
D Mestrado concluido. W

D Doutorado em andamento. M Nio
W

D Dauterade concluida

D Nio possuo Pos-Graduagio

D Outro!

Ja atua ou atuou como Professor de Matematica ne Ensino Superior? *

T
I o () sim
Instituicdo da Pos-Graduagio?

) -
- () Néo
Sua resposta

Fonte: dados da pesquisa.

A escolha do publico-alvo, estendendo-se para professores de Matematica, justifica-se
pelo fato da proximidade que o universo tecnoldgico proporciona, jA que 0 nosso curso de
extensdo aconteceria de forma remota e com grande abrangéncia.

A inscri¢des iniciaram no dia 7 de outubro, com o encerramento previsto para o dia 17
do mesmo més; entretanto, a repercussdo surpreendeu, pois no primeiro dia, obtivemos um
namero relevante de inscricdes, e ao quinto, ultrapassamos o0 numero de vagas; embora as
mesmas fossem limitadas, foi permitido que esse nimero excedesse, permitindo que ocorresse
até o dia 17, para que no final, pudéssemos analisar os formularios e verificar se 0s inscritos
atendiam aos critérios estabelecidos.

De posse de todas as inscriches e com expectativas das vagas excedidas, foi possivel
analisar os formularios, que se totalizaram em 34, entre essas inscricbes haviam alunos com
graduacdo em Licenciatura em Matematica, alguns em curso, bem como, mestrandos, mestres
e doutores na area de Matematica. Outro ponto importante para o nosso levantamento de dados
foi a diversidade de instituicdes e estados do Brasil que a nossa divulgacéo atingiu.

Com as informac6es obtidas a partir do questionério, foi realizada a coleta de dados a
partir das ferramentas de tratamento de dados da propria plataforma Google Forms, como

podemos verificar nas figuras a seguir:
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Figura 22: Dados do total de inscritos — Estado/Cidade.
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Fonte: acervo do curso de extensao.

E importante ressaltar que, com a insercdo das Tecnologias Digitais nesse contexto
remoto, o0 curso tomou proporcdes consideraveis, alcancando estudantes e profissionais da

Educacdo Matematica em diferentes estados e cidades do Brasil.

Figura 23: Dados do total de inscritos — Instituicdo da Graduacao.
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Fonte: acervo do curso de extensao.
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Como resultado da abrangéncia de divulgacdo em diferentes Estados e cidades,
conseguimos realizar uma conexao entre variadas instituicdes, o que realmente enfatiza a ideia

de um curso de “extensdo”.

Figura 24: Dados do total de inscritos — “Cursou a disciplina de Calculo I e/ou 11?”

@ Sim
@ Nao
@ Em curso

@ O calculo | sim o calculo Il em
andamento

Fonte: acervo do curso de extensao.

Atendendo um dos critérios para a participacdo do curso, observamos que 8,8% do total
de inscritos ndo poderiam ter a inscricdo homologada e que 11,8% ainda estdo em curso, no
entanto, ainda assim, poderiam ter a participagdo no curso efetivada. 79,4% tiveram a inscri¢cdo

homologada.

Figura 25: Dados do total de inscritos — “Cursou a disciplina de EDO?”

® Sim
@ MNao
& Em curso

Fonte: acervo do curso de extensao.

Do total de inscritos, 58,8% n&o haviam cursado ainda a disciplina EDO, por outro lado,
41,2% ja tinham essa experiéncia, uma estatistica consideravel que nos deixou bastante
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entusiasmados para a realizagdo do curso, pois nos deparamos com diversidade de perfis dos

participantes, o que enfatiza a ideia de construir e/ou reconstruir conhecimentos sobre EDO.
Dos participantes que ja sdo formados, interessava-nos saber quantos deram

continuidade a sua formacé&o inicial e se engajaram em um curso de Pés-Graduacdo. Do total,

nota-se uma quantidade parcial de especialistas, mestres e doutores.

Figura 26: Dados do total de inscritos — P6s-Graduag&o.

Especializaco em andamento. | 1(2.9%)
Especializacio concluida. . 1(2.9%)
Mestrado em andamenta. - 2 (5,9%)

Mestrado concluido. . 1(2.9%)
Doutorado em andamento. | 0 {0%)

Doutorado concluido. . 1(2.9%)

Nio possuo Pés-Gradusgso. | 25 (52.%)
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Fonte: acervo do curso de extensao.

De 34 inscritos, 7 ja atuaram como professores na Educagéo Basica e 27 ainda ndo. Vale

salientar que dentre os sete participantes que ja atuaram, alguns ainda estdo em curso.

Figura 27: Dados do total de inscritos — Atuou como Professor na Educagéo bésica.

& Sim
@ Hao

Fonte: acervo do curso de extensao.
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Em relacdo ao Ensino Superior, em nossa listagem de inscritos, trés ja atuam no ensino
de matematica em universidades e institutos federais, enquanto 31 ainda ndo tiveram essa
experiéncia.

Figura 28:Dados do total de inscritos — Atuou como Professor no Ensino Superior.

@ 5im
@ HNao

Fonte: acervo do curso de extensao.

Do total de inscritos (34), ap0s as andlises feitas, foram homologadas 27 inscri¢bes. A
ndo efetivacdo dos demais inscritos se deu pelo fato desses interessados ndo terem cursado a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral e por estarem no primeiro periodo do curso. O

quadro a seguir ilustra os dados dos inscritos homologados.



Quadro 6: Homologacao das inscri¢cbes no Curso de Extensao.

Participantes Formagao Ano de Curso de Curso de
Conclusdo | Calculol ell EDO
Al Lic. Em matematica (UFCG) 2021 Sim Sim
A2 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
A3 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
A4 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Nao
A5 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim N3do
A6 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Nao
A7 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim N3do
A8 Lic. Em matematica (UFCG) / Mestrado em andamento (UFCG) 2018 Sim Sim
A9 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Nao
A10 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Nao
Al1l Lic. Em matematica (UFCG) Emcurso | Sim Nao
Al2 Lic. Em matematica (UFCG) Emcurso | Sim Nao
Al13 Lic. em Ciéncias Habilitagdo Matematica (UEMA)/ Mestrado concluido (UNESP) 2005 Sim Sim
Al4 Lic. Em matematica (UFCG) Emcurso | Sim Sim
Al15 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim N3o
Al6 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
Al17 Graduacdo (UFU)/ Doutorado concluido (UFU) - Sim Sim
A18 Lic. Em matematica (UFRB)/ Mestrado em andamento (UEPB) 2014 Sim Sim
Al19 Lic. Em matematica (UEPA) Em curso | Sim N3o
A20 Lic. Em matematica (UEPA) Emcurso | Sim Sim
A21 Lic. Em matematica (UEPA)/ Especializacdo em andamento (FIS) 2021 Sim Sim
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A22 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
A23 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
A24 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Sim
A25 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim N3o
A26 Lic. Em matematica (UFCG) Em curso | Sim Nao
A27 Lic. Em matematica (UFCG) Emcurso | Sim Nao

Fonte: dados da pesquisa.
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Com a andlise dos formulérios, um e-mail foi enviado para todos o0s inscritos
informando-os sobre a homologacao e ndo homologacéo das inscri¢6es, dando boas-vindas aos

participantes e agradecendo pelo interesse dos que ndo poderiam fazer parte dessa experiéncia.

5.3.7 P, Em Acéo - A execucgéo do Projeto de Ensino (PE) no curso de extensao

A execucdo do Projeto de Ensino (PE) no curso de extensdo sera dissertada no Capitulo
6, intitulado de: “Descri¢ao ¢ Analise de Evidéncias — 3° Bloco de Romberg”. Os relatos da
aplicacdo do curso fazem parte de uma outra etapa desse trabalho de pesquisa e merecem uma

atencdo maior.

5.3.8 Pg Em Acéo - A aplicacdo do Questionario de Avaliacdo para os alunos-participantes

Apo6s a execucdo do Projeto de Ensino no curso de extensdo, foi aplicado um
Questionario de Avaliacdo para os alunos-participantes com o intuito de enfatizar a avaliacéo
de todo o processo. Em busca de analisar a avaliacdo dos alunos-participantes de todo curso,

foi entregue um questionario com 14 questdes, divididos em duas sec¢des, sdo elas:

o Secdo 1 — Avaliacdo ampla do Curso de Extensdo utilizando a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

o Secdo 2 — Avaliacdo da Dinamica de trabalho da Resolucéo de Problemas no Ensino
Remoto.

A descricdo detalhada dos resultados obtidos pelos alunos-participantes no questionario

foi discorrida em dois subtdpicos do capitulo 6 deste trabalho.

5.4 O PROJETO DE ENSINO

O presente Projeto de Ensino foi elaborado com atividades aplicadas em um curso de
extensdo universitario no contexto do ensino remoto, desenvolvidas durante um periodo de seis
encontros virtuais no formato de aulas sincronas e seis encontros de atendimento e orientacdes
no formato de aulas assincronas. Cada encontro virtual aconteceu por meio da plataforma Zoom
Meetings, com duracdo de duas horas, utilizando-se a dinamica de trabalho das dez atividades

da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da Resolugédo de
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Problemas. Além disso, também foram trabalhadas Tarefas Extraclasse, com o intuito de fixar

conceitos introduzidos e discuti-los na sequéncia de cada encontro.

Objetivo Geral do Projeto de Ensino: Utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas em um curso de extensdo, foi
proposto oportunizar os alunos do Curso de Licenciatura em Matematica da UFCG/CES e
professores de Matematica a (re) construirem conhecimentos sobre Equacfes Diferenciais
Ordinarias e, promover possibilidades de refletir sobre as potencialidades que esse

conhecimento poderéa ter em sua presente/futura préatica docente.

Projeto de Ensino (PE)

Curso de Extensdo: Equacdes Diferenciais Ordinarias Através da Resolugdo de Problemas:
Da Prética a Teoria.
Periodo: 27/10/2021 a 01/12/2021.
Carga Horaria: 30 horas.
Local (Institui¢Oes de apoio):
- Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
- Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).
Publico-alvo:
- Alunos do Curso de Licenciatura em Matematica (Importante ter cursado Calculo
Diferencial e Integral 1 e 11);
- Professores de Matematica.
Plataforma e Instrumentos necessarios:
e Zoom Meetings;
e Grupos de WhatsApp;
e Google Forms.
Horario dos Encontros (Ensino Sincrono): 14:00 as 16:00 (todas as quartas-feiras)
Horario de Atendimento (Ensino Assincrono): 14:00 as 18:00 (todas as quintas-feiras)

Local: Link de acesso a reunido enviado no Grupo do WhatsApp.



Cronograma dos Encontros (Ensino Sincrono)

Encontro 01

Data: 27/10

Objetivos do Encontro:

e Apresentar o curso e explanar conhecimentos prévios da Metodologia a ser
utilizada como uma din&dmica para a sala de aula (remota) durante o curso de
extenséo;

e Apresentar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
atraves da Resolucdo de Problemas de forma que os alunos possam

compreender como serdo trabalhadas as aulas em encontros posteriores.
Descricao:
1° Momento - Acolhimento: Boas-vindas aos alunos-participantes; homologagdo da
inscricdo; sondagem sobre o que os alunos-participantes esperam do curso conforme o
titulo proposto.
2° Momento - ApresentacGes: Video motivacional; explanagdo sobre o que o professor-
pesquisador espera do curso; apresentacdo pessoal/profissional — trajetoria;

apresentacao do curso de extensdo com objetivos explanados.

3° Momento - Cronograma do curso; local e horarios; meios de comunicagdo e

ferramentas necessarias.

4° Momento - Termo de Consentimento da participacdo nesta pesquisa.

5° Momento - ApresentacGes dos alunos-participantes; o que conhecem sobre EDO e

Resolucédo de Problemas.

6° Momento - Exposicao sobre a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de

Matematica através da Resolugdo de Problemas
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Atividade Extraclasse:

Leitura do Texto 1: “Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolucao de Problemas: Por que através da Resolugdo de Problemas?” de Allevato e

Onuchic (2014).

Encontro 02

Data: 03/11

Objetivos do Encontro:

Aplicar na perspectiva da pratica a teoria a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas
abordando Problemas Geradores que envolvem os contetdos introdutérios
sobre Equacdes Diferenciais Ordinérias. Enfase no contexto de trabalho da
referida no ensino remoto;

Motivar os alunos-participantes a uma possibilidade de estudo de carater
investigativo e exploratorio, instigando o raciocinio e as diferentes formas de
pensar e encontrar caminhos distintos de resolucéo a partir de um problema;
Incentivar o trabalho em grupo de forma colaborativa e cooperativa, mesmo
gue em um contexto de distanciamento social, apresentando possibilidades
desse tipo de atividade em aulas remotas;

Diagnosticar o desempenho dos alunos-participantes em frente aos conceitos
matematicos que possam vir a surgir na resolucao do problema proposto;
Apresentar os conceitos introdutérios de EDO (Defini¢do; Ordem de uma EDO;
EDO Linear e N&o-Linear; Solucdo de uma EDO; Resolucdo de uma EDO de
1° Ordem; PVI; e 0 Método do Fator Integrante);

Aprofundar os conceitos da Matematica Financeira;

Apresentar aos alunos-participantes uma nova abordagem de ensino e

aprendizagem de EDO.

Descricéao:
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1° Momento — Entrada dos alunos-participantes na reunido; dialogo inicial; proposi¢éo
do Problema — Situagéo-problema 1.

2° Momento — Solicitar que um aluno-participante faca a Leitura Individual da

Situacdo-problema 1.

3° Momento - Leitura Coletiva da Situacdo-problema 1.

4° Momento - Dada a explicacdo da dindmica metodoldgica na perspectiva da
Resolugdo de Problemas no Encontro 01, dividir aleatoriamente e atribuir os alunos-
participantes nas salas simultaneas - grupos (Alpha, Beta, Gamma e Phi) — na prépria
reunido virtual Zoom Meetings e solicitar que em suas salas discutam e tentem resolver
0 problema proposto — Resolu¢do do Problema. Além disso, lembré-los que foram
criados também grupos no WhatsApp de seus respectivos grupos para discussao e envio

de registros da resolucao.

5° Momento - Nesse momento o professor-pesquisador ficarda acompanhando a
resolugdo e discussdo entre os alunos-participantes, entrando de sala em sala,

observando e incentivando o processo.

6° Momento - Ao fim do tempo determinado para a resolucdo do problema, solicitar
que cada grupo compartilhe as suas resolucdes enviando 0s registros nos grupos de
WhatsApp para que o professor-pesquisador os salve e insira no slide de apresentacédo

de cada encontro para iniciar a proxima etapa.

7° Momento — Atribuir todos os alunos-participantes a uma sala Unica novamente. Este
momento é destinado a Plendaria, onde cada grupo, a partir de um representante,
apresenta suas resolucdes da Situacdo-problema 1. As apresentacOes irdo ocorrer por
ordem alfabética — 1° Grupo Alpha, 2° Grupo Beta, 3° Grupo Gamma e, por fim, 4°
Grupo Phi.

8° Momento - A partir das discussdes apresentadas e defendidas pelos grupos acerca

da resolucdo da Situacdo-problema 1, realizar a Formalizacdo do Conteudo,
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apresentando os conceitos introdutérios das EDO, relacionando sua defini¢do formal
com os aspectos dos estudos de equacBes da Educacdo Bésica e, em seguida, ir
apresentando os outros conceitos propostos (Ordem de uma EDO; EDO Linear e Néo-
Linear; Solucdo de uma EDO; Resolu¢édo de uma EDO de 1° Ordem; PVI; e 0 Método
do Fator Integrante), conectando com o que foi discutido pelos grupos na resolugcéo do

problema.

9° Momento - Apds a explanacéo, instigar a discussdo de uma Busca do Consenso para

uma resolucdo valida e que faca sentido para a Situacdo-problema 1.

10° Momento - Ao fim do encontro, propor novos problemas aos alunos-
participantes. Apresentar a Situacdo-problema 2, como uma tarefa extraclasse e

solicitar que tentem resolver para discutirmos no préximo encontro.

11° Momento - Discussdo Tedrica do texto “Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas: Por que através da Resolucdo de
Problemas?” de Allevato ¢ Onuchic (2014), deixado como tarefa extraclasse no
encontro 01.

Atividade Extraclasse:

Resolugéo do Problema: Situag&o-Problema 2.

Encontro 03

Data: 10/11

Objetivos do Encontro:

e Instigar os alunos-participantes a refletirem sobre alguns conceitos aritméticos,
das EDO, do Célculo Diferencial, das Fun¢bes Exponenciais, da Fisica e de
proporcionalidade;

e Reconhecer a partir da pratica, na resolugdo do problema, como ocorre o

processo de aquecimento e resfriamento de um corpo em uma determinada

temperatura ambiente;
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e Explorar o Modelo de Resfriamento de Newton;
e Relacionar a Educacdo Matematica com a Matematica Aplicada de frente a

dindmica de trabalho da referida metodologia.

Descricéo:

1° Momento — Perguntar aos alunos-participantes e/ou grupo se conseguiram resolver
a Situagdo-problema 2 (Tarefa Extraclasse) e pedir que apresentem suas resolugfes
para que assim possam ser discutidas, exploradas a partir da busca de um consenso em

sua solucéo e sanadas todas as duvidas.

2° Momento — Entrada dos alunos-participantes na reunido; dialogo inicial; proposicéo
do Problema — Situagédo-problema 3.

3° Momento — Solicitar que um aluno-participante faca a Leitura Individual da

Situacdo-problema 3.

4° Momento - Leitura Coletiva da Situacao-problema 3.

5° Momento - Atribuir os alunos-participantes as salas simultaneas — grupos (Alpha,
Beta, Gamma e Phi) — na prdpria reunido virtual Zoom Meetings e solicitar que em

suas salas discutam e tentem resolver o problema proposto — Resolucédo do Problema.

6° Momento - Nesse momento, o professor-pesquisador ficara acompanhando a
resolucdo e discussdo entre os alunos-participantes, entrando de sala em sala,

observando e incentivando 0 processo.

7° Momento - Ao fim do tempo determinado para a resolucdo do problema, solicitar
que cada grupo compartilhe as suas resolucdes enviando 0s registros nos grupos de
WhatsApp para que o professor-pesquisador os salve e insira no slide de apresentagéo

de cada encontro para iniciar a proxima etapa.
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8° Momento — Atribuir todos os alunos-participantes a uma sala Unica novamente. Este
momento é destinado a Plenaria, onde cada grupo, a partir de um representante,
apresenta suas resolucdes da Situacdo-problema 3. As apresentacGes irdo ocorrer por
ordem alfabética — 1° Grupo Alpha, 2° Grupo Beta, 3° Grupo Gamma e, por fim, 4°
Grupo Phi.

9° Momento - Apo6s as discussdes, instigar os alunos-participantes a uma Busca do

Consenso de uma resolucao valida e que faca sentido para a Situagao-problema 3.

10° Momento - A partir das discussoes apresentadas e defendidas pelos grupos acerca
da resolucdo da Situacdo-problema 3 e da busca do consenso na validacdo de um
resultado, realizar a Formalizacdo do Conteudo, apresentando o Modelo de
Resfriamento de Newton e aprofundando os conceitos de resolu¢do de uma EDO,
referente ao método de resolucdo de Equacbes Separaveis, sempre fazendo conexdo
com o0s conceitos da Educacdo Baésica, como funcBes exponenciais e

proporcionalidade, em caso de ndo vir a surgir na discussdo dos grupos.

11° Momento - Ao fim do encontro, propor novos problemas aos alunos-
participantes. Apresentar a Situacdo-problema 4 como uma tarefa extraclasse e solicitar
que tentem resolver para discutirmos no préximo encontro.

Atividade Extraclasse:

Resolucdo do Problema: Situacao-problema 4.

Encontro 04

Data: 17/11

Objetivos do Encontro:
e Aprofundar os conceitos referentes aos métodos de resolucdo de uma EDO de
12 Ordem;
e Aprofundar os conceitos referentes ao Problema de Valor Inicial (PVI);

e Aprofundar os conceitos relacionados a taxas de variagédo e proporcionalidade;
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e Dar a possibilidade da atividade de construcdo de um modelo matematico que
possibilite a resolucdo da situacdo-problema proposta.

Descricao:

1° Momento — Perguntar aos alunos-participantes e/ou grupo se conseguiram resolver
a Situagdo-problema 4 (Tarefa Extraclasse) e pedir que apresentem suas resolucées
para que assim possam ser discutidas, exploradas a partir da busca de um consenso em

sua solucéo e sanadas todas as duvidas.

2° Momento — Entrada dos alunos-participantes na reunido; dialogo inicial; proposicao
do Problema — Situacé@o-problema 5.

3° Momento — Solicitar que um aluno-participante faca a Leitura Individual da

Situacdo-problema 5.

4° Momento - Leitura Coletiva da Situacdo-problema 5.

5° Momento - Atribuir os alunos-participantes as salas simultaneas — grupos (Alpha,
Beta, Gamma e Phi) — na prdpria reunido virtual Zoom Meetings e solicitar que em

suas salas discutam e tentem resolver o problema proposto — Resolucédo do Problema.

6° Momento - Nesse momento, o professor-pesquisador ficard acompanhando a
resolucdo e discussdo entre os alunos-participantes, entrando de sala em sala,

observando e incentivando o processo.

7° Momento - Ao fim do tempo determinado para a resolucédo do problema, solicitar
que cada grupo compartilhe as suas resolucdes enviando 0s registros nos grupos de
WhatsApp para que o professor-pesquisador os salve e insira no slide de apresentagéo

de cada encontro para iniciar a proxima etapa.

8° Momento — Atribuir todos os alunos-participantes a uma sala unica novamente. Este

momento é destinado a Plendaria, onde cada grupo, a partir de um representante,
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apresenta suas resolucdes da Situagdo-problema 5. As apresentacOes irdo ocorrer por
ordem alfabética — 1° Grupo Alpha, 2° Grupo Beta, 3° Grupo Gamma e, por fim, 4°
Grupo Phi.

9° Momento - Apds as discussdes, instigar os alunos-participantes a uma Busca do
Consenso de uma resolucdo valida e que faga sentido para a Situa¢do-problema 5.

10° Momento - A partir das discussdes apresentadas e defendidas pelos grupos acerca
da resolugdo da Situacdo-problema 5 e da busca do consenso na validacdo de um
resultado, realizar a Formaliza¢do do Conteudo, aprofundando os conceitos de PV1 e
métodos de resolucdo de EDO de 1° ordem, sempre fazendo conexdo com os conceitos
relacionados a taxa de variacdo e proporcionalidade e demais conceitos matematicos

que possa Vir a surgir.

Atividade Extraclasse:

Leitura do Texto 2: “Calculo Diferencial sob a perspectiva da Resolu¢do de

Problemas” de Huanca, Silva e Souza (2021).

Encontro 05

Data: 24/11

Objetivos do Encontro:
e Aprofundar os conceitos referentes a taxa de variacdo, proporcionalidade,
funces e alguns conceitos da Fisica, como: forca, a Segunda Lei de Newton e
Lei de Hooke e demais conexdes matematicas que possa vir a surgir a partir do
problema gerador;
e Introduzir os conceitos das EDO de 2° Ordem;
e Construir, formalizar e compreender um modelo matematico que possibilite a

resolucéo da situacao-problema proposta.

Descricéo:
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1° Momento — Discussdo Tedrica do texto “Calculo Diferencial sob a perspectiva da
Resolugdo de Problemas” de Huanca, Silva e Souza (2021), deixado como tarefa

extraclasse no encontro 04.

2° Momento — Entrada dos alunos-participantes na reunido; dialogo inicial; proposicéo
do Problema — Situagéo-problema 6.

3° Momento — Solicitar que um aluno-participante faca a Leitura Individual da

Situacdo-problema 6.

4° Momento - Leitura Coletiva da Situacao-problema 6.

5° Momento - Atribuir os alunos-participantes as salas simultaneas — grupos (Alpha,
Beta, Gamma e Phi) — na prdpria reunido virtual Zoom Meetings e solicitar que em

suas salas discutam e tentem resolver o problema proposto — Resolucédo do Problema.

6° Momento - Nesse momento, o professor-pesquisador ficard acompanhando a
resolugdo e discussdo entre os alunos-participantes, entrando de sala em sala,

observando e incentivando o processo.

7° Momento - Ao fim do tempo determinado para a resolucdo do problema, solicitar
que cada grupo compartilhe as suas resolucdes enviando 0s registros nos grupos de
WhatsApp para que o professor-pesquisador os salve e insira no slide de apresentacédo

de cada encontro para iniciar a proxima etapa.

8° Momento — Atribuir todos os alunos-participantes a uma sala Unica novamente. Este
momento é destinado a Plendaria, onde cada grupo, a partir de um representante,
apresenta suas resolucgdes da Situagdo-problema 6. As apresentacOes irdo ocorrer por
ordem alfabética — 1° Grupo Alpha, 2° Grupo Beta, 3° Grupo Gamma e, por fim, 4°
Grupo Phi.

9° Momento - Apo6s as discussdes, instigar os alunos-participantes a uma Busca do

Consenso de uma resolucdo valida e que faga sentido para a Situa¢éo-problema 6.
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10° Momento - A partir das discussoes apresentadas e defendidas pelos grupos acerca
da resolucdo da Situacdo-problema 6 e da busca do consenso na validacdo de um
resultado, realizar a Formalizacdo do Conteudo, aprofundando os conceitos
referentes a taxa de variacao, proporcionalidade, funcdes e alguns conceitos da Fisica,
como: forca, a Segunda Lei de Newton e Lei de Hooke e demais conexdes matematicas

que possa Vir a surgir

Atividade Extraclasse:

Leitura do Texto 3: “A Educagdo Matematica no Ensino Superior: Perspectivas e

Desafios no Ensino de Equacdes Diferenciais” de Melo e Huanca (2019).

Encontro 06

Data: 01/12

Objetivos do Encontro:

e Aprofundar os conceitos das EDO de 12 e 22 Ordem trabalhados nas situac6es-
problema anteriores;

e Aprofundar e consolidar relacdes entre os conceitos das EDO e conexdes
matematica com conteido da Educacdo Bésica e Superior, principalmente de
ver as EDO como uma extensdo do Célculo Diferencial e Integral;

e Possibilitar os alunos a explorarem conceitos da Educacdo Basica como:
funcbes, funcbes exponenciais e logaritmicas, progressdo aritmética e
geométrica e proporcionalidade;

e Trabalhar, na perspectiva da Matematica aplicada, conceitos aritméticos,
geomeétricos, algébricos e bioldgicos;

e Construir, formalizar e compreender um modelo matematico que possibilite a
resolucéo da situacao-problema proposta;

e Explorar diferentes modelos matematicos para a Dinamica Populacional.

Descricao:
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1° Momento — Discussdo Tedrica do artigo “A Educacdo Matemadtica no Ensino
Superior: Perspectivas e Desafios no Ensino de Equagdes Diferenciais ” de Melo e

Huanca (2019), deixado como tarefa extraclasse no encontro 05.

2° Momento — Entrada dos alunos-participantes na reunido; dialogo inicial; proposicéo
dos Problemas — Situagdo-problema 7 e Situagdo-problema 8.

3° Momento — Solicitar que um aluno-participante faca a Leitura Individual das

Situacdes-problema 7 e 8.

4° Momento - Leitura Coletiva das Situacdes-problema 7 e 8.

5° Momento - Atribuir os alunos-participantes as salas simultaneas — grupos (Alpha,
Beta, Gamma e Phi) — na prdpria reunido virtual Zoom Meetings e solicitar que em
suas salas discutam e tentem resolver os problemas propostos — Resolucdo do

Problema.

6° Momento - Nesse momento, o professor-pesquisador ficara acompanhando a
resolucdo e discussdo entre os alunos-participantes, entrando de sala em sala,

observando e incentivando o processo.

7° Momento - Ao fim do tempo determinado para a resolucdo do problema, solicitar
que cada grupo compartilhe as suas resolucdes enviando o0s registros nos grupos de
WhatsApp para que o professor-pesquisador os salve e insira no slide de apresentacédo

de cada encontro para iniciar a proxima etapa.

8° Momento — Atribuir todos os alunos-participantes a uma sala Unica novamente. Este
momento é destinado a Plendaria, onde cada grupo, a partir de um representante,
apresenta sua (s) resolucdes das SituacOes-problema 7 e 8. As apresentacdes irdo
ocorrer por ordem alfabética — 1° Grupo Alpha, 2° Grupo Beta, 3° Grupo Gamma e, por
fim, 4° Grupo Phi — para cada problema.
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9° Momento - Apds as discussdes, instigar os alunos-participantes a uma Busca do
Consenso de uma resolucédo valida e que faca sentido para as solugdes das SituacOes-

problema 7 e 8.

10° Momento - A partir das discussdes apresentadas e defendidas pelos grupos acerca
da resolucdo das SituacOes-problema 7 e 8 da busca do consenso na validagdo de um
resultado, realizar a Formalizacéo do Conteudo, consolidando os conceitos referentes
as EDO de 12 e 22 ordem e suas conexdes com exploracédo de topicos como: funcdes,
funcdes exponenciais e logaritmicas, progressdo aritmética e geométrica,
proporcionalidade e a taxa de variagdo — derivada. Tudo isso visando, a partir dos
problemas, relacionar e identificar diferentes modelos matematicos para a Dinamica

Populacional.

11° Momento: Diélogo de encerramento e agradecimentos.

12° Momento: Aplicacdo do Questionario de Avaliacédo via Google Forms.

5.4.1 Problemas Geradores
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O ponto de partida para o Projeto de Ensino do Curso de Extensdo proposto para a

investigacdo pratica da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética

através da Resolucdo de Problema no ensino de EDO, tém-se 0s seguintes Problemas Geradores

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2014):

Situagdo-problema 1:

Seu José abriu uma caderneta de poupanc¢a com o objetivo de no futuro adquirir um bem
no valor de R$ 40.000, 00. Foi proposto ao Seu José que os juros sejam creditados
continuamente a uma taxa de r = 1 % ao més e que 0s depositos também sejam feitos

continuamente a uma taxa constante, sendo no inicio o saldo igual a zero.

Nessas condicBes qual deve ser a taxa de depdsito mensal para que Seu José, em 20
meses, consiga atingir o valor pretendido?
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Objetivos do Problema:

e Apresentar os conceitos introdutérios de EDO (Defini¢do; Ordem de uma EDO;
EDO Linear e Nao-Linear; Solucdo de uma EDO; Resolucdo de uma EDO de 1°
Ordem; PVI; e 0 Metodo do Fator Integrante);

e Desenvolver e explorar conceitos e contelldos mateméticos da Educacdo Baésica,
como: Progressdo Aritmética (P.A.); Progressdo Geométrica (P.G); Juros
simples; Juros Compostos, Fungbes; Funcdo Exponencial; Taxa de Variagdo;
Derivada e Proporcionalidade;

e Aprofundar a compreensédo dos conceitos da Matematica Financeira;

e Explorar o modelo matematico tipo exponencial que representa o tema juros.

Conteudos Especificos:

e Equactes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equactes Diferenciais Ordinéarias Lineares;

e Solucdo de uma EDO;

e Problema de Valor Inicial (PV1);

e Resolucdo de uma EDO de 1° Ordem utilizando o método do Fator Integrante.

Situagdo-problema 2:

Com o objetivo de fazer uma previdéncia particular, uma pessoa deposita uma quantia
de R$ 100, 00 por més durante 20 anos (suponha que o depdsito seja feito continuamente
a uma taxa de R$ 100,00 por més).

a) Supondo que neste periodo a taxa de juros seja de 1 % ao més (continua), qual o valor

que esta pessoa iria ter ao fim deste periodo?

b) Se ap6s o periodo anterior, esta pessoa quisesse fazer retiradas mensais, qual deveria
ser o valor destas retiradas para que em 20 anos tenha desaparecido o capital, se a taxa

de juros continuasse em 1 % (continua)?

Objetivos do Problema:
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e Aprofundar os conceitos trabalhados na situacéo-problema anterior;
e Explorar conceitos da Matematica Financeira relacionando-os com 0s conceitos

introdutorios das EDO;

e Reconhecer todas as variaveis (dependentes e independentes) em uma situacao-
problema.

Conteudos Especificos:
e Equacoes Diferenciais Ordinarias Lineares de 12 Ordem;

e Problema de Valor Inicial (PVI);

e Resolucdo de uma EDO de 12 Ordem utilizando o método do Fator Integrante.

Situacgado-problema 3:

Quem néo gosta de um cafezinho bem quentinho?

Dona Adelieta, preparou um café que, depois de coado, estad a 90°C e verificou que um
minuto depois sua temperatura passa para 85°C, em uma cozinha a 25°C. Nessas
condi¢es, quanto tempo levara para o café chegar a 60°C?

Objetivos do Problema:

Entender como ocorre 0 processo de aquecimento e resfriamento de um corpo
em uma determinada temperatura ambiente, em termos dos conceitos
matematicos;

e Desenvolver e explorar conceitos e contedos matematicos da Educacdo Baésica,
como: Progressdo Aritmética (P.A.); Progressdo Geomeétrica (P.G); Fungdes e
Proporcionalidade;

e Instigar o pensamento exploratorio acerca dos conceitos de taxa de variagdo

continua ou constante e a ideia do conceito de Derivada;

e Analisar aimportancia do jogo de sinais (Conjunto Z) em aplica¢des matematicas;

Explorar o Modelo de Resfriamento de Newton.
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Conteudos Especificos:

e Equac0es Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equac0es Diferenciais Ordinarias Lineares;
e Problema de Valor Inicial (PVI);

e Equacbes Separaveis.

Situagdo-problema 4:

Um termbmetro € levado de uma sala, onde a temperatura é de 20° C, para fora dela,
onde a temperatura e de 5° C. Ap6s % minuto o termdmetro marca 15° C.
a) Determine a temperatura marcada no termémetro como fungédo do tempo.

b) Qual sera a leitura do termémetro apds 1 minuto?

¢) Em quanto tempo o termémetro ird marcar 10° C?

Objetivos do Problema:

e Aprofundar a compreensdo do processo de aquecimento e resfriamento de um
corpo em uma determinada temperatura ambiente, em termos dos conceitos
matematicos;

e Explorar conceitos de Progressdo Aritmética (P.A.); Progressdo Geomeétrica
(P.G); Funcdes e Proporcionalidade, relacionando-o0s com os conceitos de EDO;

e Analisar Taxa de Variacdo e Proporcionalidade;

e Reconhecer todas as variaveis (dependentes e independentes) em uma situacao-

problema.
Conteudos Especificos:

e Equacbes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equacgoes Diferenciais Ordinarias Lineares;
e Problema de Valor Inicial (PV1);

e Equacdes Separaveis.
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Situagdo-problema 5:

Um tanque contém inicialmente 100 litros de agua e 100 gramas de sal. Entdo, uma
mistura de &4gua e sal, na concentracédo de 5 gramas de sal por litro, é bombeada para o
tanque a uma taxa de 4 litros por minuto. Simultaneamente a solucéo (bem misturada) é

retirada do tanque na mesma taxa.

a) Determine a quantidade de sal no tanque em cada instante t, onde t € contado a partir
do inicio do processo.

b) Calcule a concentracéo limite de sal no tanque

Objetivos do Problema:

e Explorar os conceitos de EDO Linear de 1° Ordem, identificando o método de
resolucdo correto para resolve-la (Equacdes Separaveis — Fator Integrante);

e Formalizar os conceitos de fungdes inversas;

e Desenvolver conceitos praticos da Integral e Derivada;

e Reconhecer todas as variaveis (dependentes e independentes) em uma situacao-

problema.

Conteudos Especificos:

e Equacbes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equacdes Diferenciais Ordinérias Lineares;

e Problema de Valor Inicial (PV1);

e Equac0es Separaveis;

e Fator Integrante.

Situagdo-problema 6:

Uma massa de 100 gramas estica uma mola 10 centimetros. Suponha que ndo haja

amortecimento e que a aceleracéo da gravidade seja de 102 centimetros por segundo ao
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quadrado. Encontre a frequéncia, o periodo e a amplitude do movimento. Determine a

posicao u em funcao do tempo t e faca um esbogo do seu gréfico:

a) Se a massa € colocada em movimento a partir da sua posi¢do de equilibrio com uma
velocidade apontada para cima de 4 centimetros por segundo.

b) Se a massa € puxada para baixo contraindo a mola 1 centimetro e depois colocada em
movimento com uma velocidade para baixo de 10 centimetros por segundo.

c) Se a massa é puxada para baixo contraindo a mola 2 centimetros e depois é solta.

Objetivos do Problema:

Reconhecer todas as variaveis (dependentes e independentes) em uma situacao-

problema;

e Desenvolver conceitos das EDO de 22 Ordem;

e Trabalhar conceitos da Fisica, como: forca de acdo e reacdo; Lei de Hooke; e
Segunda Lei de Newton;

e Construir, formalizar e compreender um modelo matematico que possibilite a

resolucdo da situacdo-problema proposta.

Conteudos Especificos:

e Equactes Diferenciais Ordinarias de 22 Ordem;
e Equac0es Diferenciais Ordinarias Lineares;

e Equagbes Homogéneas;

e Problema de Valor Inicial (PV1).

Situagdo-problema 7:

Um dos problemas classicos em Farmacologia consiste em saber como decai a
concentracdo de uma droga administrada em um paciente. Uma aplicacéo pratica do
problema de absorcéo de drogas pode ser a determinagdo do tempo que 0 organismo

leva para eliminar certa dosagem de uma substancia aplicada em um paciente.
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A informac&o sobre esse fato admite que a dosagem seja aplicada na medida correta no
paciente e o intervalo de tempo adequado entre cada aplicagdo. Sabendo que a
concentracao C(t) de um remédio na circulac@o sanguinea de um determinado paciente
diminui a uma taxa proporcional a quantidade de medicamento que esta presente

naquele momento

Determine quanto tempo o paciente leva para eliminar 90% do medicamento aplicado,
sabendo-se que o corpo elimina metade do remédio em 30 horas.

Objetivos do Problema:

e Aprofundar os conceitos das EDO de 12 e 22 Ordem trabalhados nas situacGes-
problema anteriores;

e Compreender modelos matematicos que descrevem a Dindmica Populacional
(Decrescimento);

e Explorar conceitos como: Progressdo Aritmética (P.A.); Progressdo Geométrica
(P.G); Fungdes; Funcdo Exponencial; Taxas de Variacdo e Proporcionalidade;

e Aprofundar e consolidar relacbes entre os conceitos das EDO e conexdes
matematicas com conteudo da Educacdo Bésica e Superior, principalmente ver as

EDO como uma extensdo do Célculo Diferencial e Integral.

Conteudos Especificos:
e Equacbes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equac0es Diferenciais Ordinéarias Lineares;
e Problema de Valor Inicial (PV1);
e Equaches Separaveis;

e Fator Integrante;

e Andlise Qualitativa — Campo de Direcoes.
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Situacgdo-Problema 8:

Em uma cultura ha inicialmente P, bactérias. Uma hora depois, t=1 o nimero de
e 3 - . - ,
bactérias passa a ser 5Po. Se a taxa de crescimento é proporcional ao nimero de

bactérias presentes, determine o tempo necessario para que o numero de bactérias

triplique.

Objetivos do Problema:

e Relacionar diferentes situacdes-problemas que envolvem Dindmica Populacional;

e Aprofundar os conceitos das EDO de 12 e 22 Ordem trabalhados nas situacGes-
problema anteriores;

e Compreender modelos matemaéticos que descrevem a Dindmica Populacional
(Crescimento);

e Explorar conceitos como: Progressdo Aritmética (P.A.); Progressdo Geométrica

(P.G); Fungdes; Funcdo Exponencial; Taxas de Variacdo e Proporcionalidade.
Conteudos Especificos:

e Equactes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem;
e Equac0es Diferenciais Ordinarias Lineares;

e Problema de Valor Inicial (PVI);

e Equaches Separaveis;

e Fator Integrante;

e Analise Qualitativa — Campo de Direcoes.

Os Problemas Geradores (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014) supracitados foram
reelaborados e selecionados de acordo com 0s conceitos pertinentes ao conteudo das EDO, o
qual pretende-se introduzir durante os encontros no Curso de Extensdo, seguindo o0s
pressupostos tedricos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da

Resolucédo de Problemas, no contexto do ensino remoto.
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6 DESCRICAO E ANALISE DE EVIDENCIAS - 3° BLOCO DE ROMBERG

Neste capitulo, ao chegar no terceiro bloco de atividades da pesquisa, proposto por
Romberg-Onuchic, tem-se 0 momento de relatar resultados, os quais condiz com a coleta e
interpretagdo de evidéncias.

Apresentamos uma descri¢cdo, em um contexto geral, de todo o processo pratico de
investigacdo desta pesquisa, relatando de forma minuciosa cada etapa do Projeto de Ensino,
durante as acdes do curso de extensdo.

Logo, esse € o momento de relatar, detalhadamente, cada encontro do curso, com a
participacdo dos sujeitos envolvidos, abordando todo o contexto da sala de aula virtual, do
professor-pesquisador, alunos-participantes, situacGes-problema e tarefas, producdo, relatos e
feedbacks, durante e ap6s a implementacgéo do Projeto de Ensino, aplicado ao curso de extenséo.

Com isso, sera apresentada uma anélise geral, como professor-pesquisador, acerca das
possibilidades e limitacGes da proposta de ensino “Equagdes Diferenciais Ordinarias através da

Resolugdo de Problemas”.

6.1 PROCEDIMENTO GERAL EM ACAO

Ao encerrar 0 2° Bloco de Romberg-Onuchic (2014), com a descricdo das Estratégias e
Procedimentos Gerais e suas respectivas Estratégias e Procedimentos Auxiliares, apresentamos
nesse capitulo a descricdo e analise da execuc¢éo do Projeto de Ensino (PE) no curso de extensao,
0 que compde as atividades do ultimo e 3° Bloco de Romberg-Onuchic — coleta de evidéncias,
interpretacdo de resultados, relatos dos resultados e, por fim, antecipacao das a¢es dos outros.
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Figura 29: 3° Bloco do Fluxograma de Romberg-Onuchic.

Coletar evidéncias

I

Interpretar evidéncias

\ 4
Relatar Resultados

L 4
Antecipar as acfes dos outros

Fonte: (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

Inicialmente, apresentaremos o Procedimento Geral em agdo, ou seja, descreveremos
como se deu a coleta das evidéncias durante a pesquisa de campo, visto que os procedimentos
auxiliares j& foram executados e descritos no capitulo anterior. Em seguida, também
descreveremos como aconteceu cada um dos encontros, explicitando a dindmica de trabalho no
contexto de ensino remoto e, assim, através das evidéncias expressadas e analisadas,
buscaremos responder a pergunta norteadora da pesquisa a partir de uma discussdo sobre a

andlise dos dados coletados.

Definido o Procedimento Geral (PG):

Criar um Projeto de Ensino (PE) para ser aplicado em um curso de extensao
universitaria sobre Equagdes Diferenciais Ordindrias, utilizando a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
para alunos do Curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG), campus Cuité/, e professores de Matematica.

Colocé-lo em agéo, significa executé-lo. O PE, como ja foi descrito no capitulo anterior,
foi elaborado com o objetivo de ser aplicado em um curso de extensdo no formato remoto, e a

partir dele, coletar evidéncias que possam responder a pergunta de pesquisa. Nesse sentido,
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temos o0 uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas como foco principal, pois, baseados em pesquisas levantadas e
discutidas na fundamentacéo tedrica, percebemos que por meio dela podemos possibilitar aos
alunos-participantes a re (construirem) conhecimentos sobre as EDO, possibilitando que se

tornem construtores do seu préprio conhecimento.

6.1.1 EDO atraveés da Resolu¢do de Problemas: da pratica a teoria

O curso de extensdo “EDO através da Resolucdo de Problemas: da pratica a teoria”,
com carga horéria de 30 horas, ocorreu durante 0os meses de outubro, novembro e dezembro,
em seis encontros (sincronos), paralelamente a isso, aconteciam atendimentos (assincronos),
nas quartas e quintas-feiras, no periodo de 27 de outubro a 01 de dezembro.

Os encontros sincronos ocorreram no formato online por meio da plataforma Zoom
Meetings, com uso também do aplicativo WhatsApp, como meio de contatos instantaneos,
compartilhamento de avisos, tarefas e resolucdes de atividades propostas, durante os encontros
virtuais.

A abertura das inscri¢cbes por meio do preenchimento de formularios on-line — Google
Forms — permaneceu recebendo respostas num periodo de 07 a 17 de outubro, tendo como
publico-alvo alunos do curso de Licenciatura em Matematica e professores de matematica.
Durante esse periodo, obtivemos um nimero satisfatdrio de interessados de diferentes Estados,
cidades e institui¢des universitarias do Brasil.

O contato inicial do professor-pesquisador com os inscritos, aconteceu pelo e-mail que
informaram no ato da inscricdo. Apds isso, o professor-pesquisador criou um grupo no
WhatsApp denominado “CEU — EDO através da RP” e adicionou todos os inscritos
homologados por meio de um link de acesso a este grupo, o que facilitou o contato direto e
célere, através das mensagens instantaneas e recebimento de link de acesso aos encontros
sincronos.

Os encontros aconteceram nas quartas-feiras, em tempo real e de forma remota, num
periodo estabelecido de duas horas. No entanto, em alguns encontros, foi superado o tempo de
trés horas de duracgdo, e isso se justifica por acontecer atrasos, problemas tecnolégicos, bem
como, o relevante envolvimento entre os alunos-participantes e o professor-pesquisador. Vale
salientar que a dinamica de trabalho durante os encontros superou as nossas expectativas em
relagdo ao tempo, tendo em vista que o trabalho remoto dificultava a agilidade de algumas agdes

desse processo.
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Durante os encontros dois e trés, especificamente, comegou a ser utilizada como
dindmica de trabalho a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, no entanto, foi percebido uma relevante dificuldade no
processo de acdo, tanto por parte dos alunos-participantes, a entenderem essa dinamica, quanto
do professor-pesquisador em aplicar a dinamica.

Foi preparado para os encontros um material de apoio composto por uma sequéncia de
slides que continha todo o roteiro da dindmica do curso. I1sso se mostrou importante, pois
conseguimos manter uma organizacdo melhor na sequéncia pedagdgica da referida
metodologia, tendo em vista que, a mesma foi elaborada, estudada e desenvolvida para salas de
aulas presencias. Ou seja, criar um ambiente adaptado para esse contexto remoto, contribuiu
relevantemente para a sua aplicacdo, seguindo seus pressupostos tedricos, bem como para o
usufruir melhor do tempo, o que permitiu os alunos-participantes sentir-se inseridos em um

ambiente confortavel para sua participacao efetiva no processo.

Figura 30: Materiais de apoio de cada encontro do curso de extenséo.

CURSO DE EXTENSAO UN ARy, URSO DE E2 SAO UNIVERSITARIA CURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA .

Encontra O1 Encontro €2 Enconiro 03

5 GURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA . CURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

Enconire 04 ; Encontro 05 Enconfro 06

Fonte: acervo do curso de extensao.

Cada material de apoio foi elaborado com os seguintes topicos:

e Capa de apresentacéo;

e Situagdo-Problema — Problema Gerador de cada encontro;

e Espaco para a colagem das resolugdes de cada grupo (Alpha, Beta, Gamma e
Phi) — Registros na lousa (virtual);

e Espaco para a Plenéria;

e Formalizagdo do Conteldo proposto;

e Busca do Consenso — Resolucéo do Problema.
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e Situacdo-problema como proposta de tarefa extraclasse — Proposi¢do de novos
problemas;

e Em alguns momentos, material tedrico sobre Resolucdo de Problemas.

Vale salientar, que os seis materiais de apoio s6 eram enviados ao grupo de participantes
apos a finalizacdo de cada encontro, uma vez que continha neles, além da formalizacdo de
conteudo, a proposta de tarefa extraclasse.

Foi nesse formato que ocorreram 0s seis encontros virtuais do curso de extens&o.

6.1.1.1 Os encontros

PRIMEIRO ENCONTRO (27/10/2021)

O primeiro encontro objetivou acolher os alunos-participantes. Apos as boas-vindas, 0
professor-pesquisador sugeriu que a turma se apresentasse e relatasse sobre suas expectativas
pelo o tema e inicio do curso; entdo foi interrogado: “O que trouxe vocés aqui?”’.

Apo0s suceder o primeiro momento, foi realizada, por meio de slides e video, uma
apresentacdo do professor-pesquisador, mostrando um pouco da sua formacéo e trajetoria.
Além disso, foi explanado sobre as especifica¢bes do curso, desde sua origem até a sua presente
pratica. Nesse momento, também foi informado os objetivos, cronograma, local, meio e
instrumentos de acesso, ferramentas tecnoldgicas necessarias, horarios e o Termo de
Consentimento da participacdo desta pesquisa. O professor-pesquisador ainda questionou aos
alunos, sobre suas disposi¢fes a participar, € a resposta foi unanime, todos afirmaram que
estavam curiosos e empolgados.

Nesse momento, foi apresentado a dindmica de trabalho que iria ser abordada em cada
encontro. Ficou sabido que iriamos colocar em préatica a Resolucdo de Problemas, que na
realidade, parte dos alunos-participantes apresentaram em seus discursos nao ter conhecimento
sobre o0 assunto, enquanto outros falaram ja ter conhecimento prévio, por terem estudado em
suas graduacdes, e por utilizarem esse método em suas praticas pedagogicas.

Inicialmente foi abordada a distin¢do quanto ao uso do termo Resolucéo de Problemas
e resolucdo de problemas, buscando diferenciar ndo somente a-etimologia das palavras, mas
sobretudo quanto aos aspectos utilitarios, baseados em nossa fundamentacédo tedrica, quando
nos referimos a Teoria Resolucdo de Problemas. Com isso, foram aprofundados aspectos

historicos dos movimentos no ensino de matematica desde o século XX, em busca de identificar
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0 surgimento e o desenvolvimento da RP ao longo da histdria, enfatizando as diferentes
abordagens de se utilizar a RP no ensino de matematica, desde a Educagdo Bésica até o Ensino

Superior. A figura a seguir ilustra os slides utilizados.

Figura 31: Print Screen — Primeiros slides da apresentacdo sobre Resolucdo de Problemas.

= Resolugdo de Problemas

Matemadtica

Problemas

Resolugdo de Problemas

e
resolugdio de problemas

| “Problema ¢ tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em |
I resolver”. !

I
”””””””
= Resolugdo de Problemas: Aspectos Histdricos = Abordagens da Resolugdo de Problemas no Ensino de
Matemadtica
Movimentos no Ensino de Matematica no Século XX — Relacdes entre os olhares
de Onuchic (1999) e Lambdin ¢ Walcott (2007)
Reformas Foco do Movimento Fases
{Onuchic, 1999) Lambdin e Walcott (2007) EOHRE
Ensino de matemitica por Exercicio e pritica Resolugo
repeticio ﬁ (aprox. 1920 - 1930) .
Ensinar PARA de
Problemas
Ensino de matemitica com Aritmética significativa
e > T T
Matemitica Moderna ATRAVES
Matemitica Moderna M (aprox. 1960 - 1070s)
Ensino da Resolugo de Problemas. Resolugio de problemas - Padrdes, Schroeder e Lester (1989)
ﬁ avaliagsio, responsabilidade £
(aprax. 1580 até o presente)

Fonte: acervo do curso de extensdo.

Posteriormente, foi apresentado um slide, conforme a figura a seguir, ilustrando a
dindmica utilizada quando se trabalha a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Através da
Resolucdo de Problemas, entretanto, com algumas adaptacdes, tendo em vista que a nossa
utilizagdo aconteceria em formato virtual. As modificagbes foram discutidas com o0s
participantes e justificadas, tendo em vista 0 nosso cenario.

Uma boa compreensdo dessa dindmica era necessaria, haja vista que a partir do préximo
encontro (Encontro 02), iriamos coloca-la em prética. Os participantes se mostraram satisfeitos
ao que foi explanado, pois, interviam expondo suas duvidas quanto as etapas do curso nessa
abordagem virtual. Vale salientar que um dos pontos fortes dessa metodologia é o trabalho

coletivo e cooperativo. Abaixo, apresentamos registro desse momento, vejamos:
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Figura 32: Print Screen — Slide da apresentacdo sobre a Dindmica de trabalho da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de Problemas no contexto remoto.

Da Pratica a Teoria (Dindmica do Curso)

* A Metodologia de Ensino-Aprendizogem-Avaliopdo otrovés da Resolugdo de Problemas
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(2014)
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Fonte: acervo do curso de extensao.

Em busca de responder aos questionamentos dos participantes, o professor-pesquisador
explicou as ferramentas da plataforma nas quais eles estavam inseridos, Zoom Meetings,
explanando suas utilidades para a necessidade do momento, enfatizando a ferramenta de Salas
Simultaneas, que permitiam a divisdo dos participantes em pequenos grupos.

Entretanto, ficou esclarecido aos alunos a forma como o professor-pesquisador iria
receber os feedbacks ao longo da realizacdo das atividades e tarefas, que iriam ser aplicadas nos
encontros virtuais, bem como o extraclasse.

Nesse sentido, ficou combinado com os participantes, que outros grupos seriam criados,
além do que ja existia (0 grupo CEU — EDO através da RP). O intuito da criagéo e utilizacdo
desses grupos extras, justifica-se por proporcionar organizacdo dinamica de trabalho de cada
encontro, ou seja, seguindo a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas. Assim, no momento em que todos os participantes lessem
a situacdo-problema — Problema Gerador — e fossem convidados a resolverem coletivamente,
seriam separados em grupos e atribuidos as salas simultaneas, para que assim pudessem resolver
o0 problema de forma cooperativa, separados em menores quantidades e de forma privada.

Desse modo, feitas as atribui¢cbes dos grupos na plataforma Zoom Meetings, esses
participantes teriam como meio auxiliar 0s seus respectivos grupos no WhatsApp, para que

também pudessem discutir, conversar e principalmente enviar registros, tanto para 0s seus
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colegas, quanto para o professor-pesquisador, visto que 0 mesmo, ao fim das resolugdes, teria
que salvar as imagens e arquivos para inseri-los nos slides — Registros na Lousa (virtual).

Em busca de aproveitar o tempo e de manter a organizacao, o professor-pesquisador, de
acordo com uma analise prévia feita nos formularios de inscricbes sobre os perfis dos
participantes, estabeleceu critérios para a organizagdo dos grupos, dos que ja cursaram e ndo
cursaram EDO.

Os grupos formados foram:

Grupo Alpha
Grupo Beta
Grupo Gamma
Grupo Phi

M W o

Antes da finalizagdo do primeiro encontro, foi enviado um link de acesso para cada
grupo, considerando que a divisdo desses participantes ja estava estabelecida. Vejamos na

figura abaixo, a identificacdo de cada um:

Figura 33: Print Screen — Envio do link de acesso aos subgrupos (Alpha, Beta, Gamma e Phi) de
WhatsApp.

CEU - EDO atravé... -

Grupo Alpha
onvite de conversa em grupo

Link Grupo Alpha
1l t 1at

Link Grupo Bet

Grupo Gamma
onvite de conversa em grupo

Link Grupo Ga 3.

Grupo Phi

Link do Grupo Phi.

Fonte: acervo do curso de extensao.
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E relevante ressaltar que, a criagio desses grupos, também se justifica, por favorecer o
envio das resolugdes de suas tarefas de forma particular, alem disso, no momento de registros
na Lousa (virtual), seria de fato uma novidade a explanacdo da determinada resolucgéo, pois,
apenas o professor-pesquisador teria acesso a todos 0s grupos. Abaixo, ha mais uma imagem

da criagdo dos mesmos:
Figura 34: Print Screen — Subgrupos do WhatsApp (Alpha, Beta, Gamma e Phi).
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Grupo Alpha Grupo Beta
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Grupo Gamma Grupo

Grug S participantes
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i

Fonte: acervo do curso de extensdo.

No primeiro encontro, reuniram-se 16 participantes, o que favoreceu a divisao exata, na
formagdo de quatro grupos, no entanto, nos demais momentos desses encontros, 0 nimero de
participantes sofria alteracdo, logo, acontecia relocagdes.

As relocagBes ndo interferiram na nossa pesquisa, visto que, tinhamos o controle das
identificagOes dos participantes desde a inscricdo do curso, e mantivemos os dados atualizados
no diario de campo apds cada encerramento, 0 que favoreceu o conhecimento sobre a
assiduidade de cada aluno, que alias, era pré-requisito para obtencao do certificado no final do

Curso.
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Salienta-se que a utilizagdo do grupo geral de participantes ndo foi ignorada, ele era

usado constantemente, especialmente como meio de avisos gerais e envio de materiais e tarefas,

como € ilustrado na figura a seguir:

Figura 35: Print Screen — Envio de avisos e tarefas ao Grupo Geral de participantes no WhatsApp.

e

Fonte: acervo do curso de extensdo.

CEU - EDO atravé... - (70

0la, Pessoal!
Espero que todos estejam bem.

Como combinado, seguem abaixo os
materiais de apoio de nosso curso. Sao
eles:

" Tarefa Extraclasse 01:

Leitura do Texto: "Pesquisa em Resolucao
de Problemas: caminhos, avangos e
novas perspectivas”

Discussédo do texto pelos participantes:
17/11/21.

" Tarefa Extraclasse:

Resolugao do Problema 03 - Encontra-se
no Slide - Encontro 02.

Data de entrega e discussdo da
Resolucdo: 17/11/21

" Tarefa Extraclasse:

Resolugdo do Problema 05 Encontra-se no
Slide - Encontro 03.

Data de entrega e discussao da
Resolugao: 17/11/21

A\ Também envio em anexo o link de um
livro digital, intitulado
Célculo Diferencial Sob a Perspectiva da
Resolugdo de Problemas (2021).

Um texto que trata sobre o estudo

e ensino de Célculo, no sentido da
contrugao de conhecimento sob a

narenanrtiva da Dacaliinin da lamae

7

A organizacdo do grupo geral e dos subgrupos, favoreceu a seguranga e nos impulsionou

na continuidade dos préximos desafios, que esta regido desde a préatica a teoria, esséncia da

realizacdo dessa intervencgéo e assim, sucedeu.

SEGUNDO ENCONTRO (03/11/2021)

Ao iniciar o segundo encontro, foi possivel perceber entusiasmos por parte dos

participantes em dar continuidade ao trabalho e vivenciar essa experiéncia. Este encontro
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comegou as 14 horas e 16 minutos do dia 03 de novembro. Abaixo, imagem desse momento,

que destaca a relevancia de que cada encontro houvesse um ambiente virtual adequado.

Figura 36: Print Screen — Slide da apresentacdo de abertura do Encontro 02.

CURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS
ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
DA PRATICA A TEORIA

Encontro 62

Campina Grande — PB. 03 de Novembro de 2021

Fonte: acervo do curso de extensao.

Apdbs as introducbes, apresentou-se a situacdo-problema 01, que na realidade o

intitulamos como Problema 01— o Problema Gerador. Vejamos:

Figura 37: Print Screen — Slide da apresentacdo da Situa¢do-Problema 01 (Juros).

Problema 01

Seu José abriu uma caderneta de poupanga com o objetivo de no futuro
adquirir um bem no valor de R$ 40.000, 00. Foi proposto ao Seu José
que os juros sejam creditados continuamente a uma taxa de r = 1 % ao
més e que os depositos também sejam feitos continuamente a uma taxa
constante, sendo no inicio o saldo igual a zero.

Nessas condigdes qual deve ser a taxa de depdsito mensal para que Seu
Jos¢é em 20 meses consiga atingir o valor pretendido?

Fonte: acervo do curso de extensdo.

Nesse momento, seguindo a metodologia mencionada, foi solicitado que um
participante realizasse a leitura do problema, liberando o seu audio. Em seguida, foi sugerido
uma leitura coletiva, onde o professor-pesquisador questionou se todos entenderam o problema

e se alguma duvida existia a respeito do enunciado. Conferido que ndo existiam davidas,
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aconteceu a divisao dos participantes nos seus respectivos grupos, intitulados como: (Alpha,
Beta, Gamma e Phi).

Apbs as divisdes, o professor-pesquisador ficou sozinho nesse instante, podendo ele,
como anfitrido da reunido, entrar em cada sala simultanea, quantas vezes desejasse. Uma
limitacdo observada deste formato remoto durante a nossa pesquisa, em relacédo a andlise de
dados, € que a gravagdo da reunido acompanhava apenas onde o professor-pesquisador estava
no momento, ou seja, ndo era possivel o professor-pesquisador e a gravacdo de tela
acompanharem tudo simultaneamente.

Durante a etapa da resolucdo do problema, o professor-pesquisador orientou que 0S
grupos enviassem seus registros nos grupos do WhatsApp para que pudesse arquivar e
posteriormente os utilizasse nas proximas etapas. Desse modo, com o término do tempo
proposto para essa etapa de resolucdo da situacdo-problema, o anfitrido fechou as salas,
simultaneamente, permitindo que os participantes se encontrassem em uma Unica sala
novamente. A partir desse momento, foi sugerido que os participantes escolhessem um
representante de cada grupo para apresentar a sua resolucdo. Esse momento denominamos de
Registros na Lousa (virtual).

Conforme ja foi mencionado, foi preparado pelo professor-pesquisador o espago para
serem inseridas as imagens da resolugéo de cada grupo, dessa forma, o representante de cada
grupo poderia explicar como se procedeu a sua realiza¢do. A figura a seguir ilustra o ambiente

em que cada grupo iria apresentar seus registros, respectivamente.

Figura 38: Print Screen — Slide da apresentacdo do momento da Plenéria de cada grupo.

Grupo Alpha Grupo Beta

Grupo Phi Grupo Gamma

Fonte: acervo do curso de extensdo.
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No momento de Registros na Lousa (virtual) e explicacdo das resoluces do Problema
Gerador, apenas o representante haveria de ficar com o audio ligado, pois nesse momento, as
intervencdes ndo eram aceitas entre 0s grupos, assim, cada um poderia refletir individualmente
sobre os caminhos que foram percorridos e pensados para as resolugdes. Com isso, a sequéncia
das apresentacdes, na lousa (virtual), aconteceu obedecendo uma ordem, no caso, pelas iniciais

do alfabeto grego:

Apresentacdo Grupo Alpha
Apresentacdo Grupo Beta

Apresentacdo Grupo Gamma

M W o

Apresentacdo Grupo Phi

As figuras a seguir ilustram e detalham como aconteceram esses momentos.

Figura 39: Print Screen — Slide da apresentacao da etapa Registros na Lousa (virtual) do Grupo Alpha
na Situacao-problema 01.

Grupo Alpha

ol WO DR

Fonte: acervo do curso de extensao.

O grupo Alpha apresentou suas resolugfes, mostrando caminhos distintos entre os
proprios participantes do grupo. Em consenso, 0s participantes resolveram apresentar os dois

caminhos de resolucdo. O primeiro, utilizando aspectos da Matematica Financeira, abordando
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férmulas e modelos de juros simples; a segunda maneira, por meio da linguagem algébrica,
onde construiram uma equacdo/modelo que descrevesse a situagao.

A seguir, vejamos a resolucdo do grupo Beta:

Figura 40: Print Screen — Slide da apresentacao da etapa Registros na Lousa (virtual) do Grupo Beta
na Situacdo- Problema 01.

Grupo Beta

Fonte: acervo do curso de extensdo.

O grupo Beta também apresentou aspectos da Matematica Financeira, chegando a um
resultando diferente do alcangado pelo grupo anterior. Ap6s essa apresentacdo, verificamos a

resolucdo do grupo Gamma:

Figura 41: Print Screen — Slide da apresentacdo da etapa Registros na Lousa (virtual) do Grupo
Gamma na Situacao- Problema 01.

M“ = Q,O&) » OP‘ 4

(rop0® -4

Pwts 1. 846,53

Fonte: acervo do curso de extensdo.
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O grupo Gamma, assim como 0s grupos anteriores, recorreu as formulas e modelos da
Matematica Financeira para resolver o problema, apresentando um resultado que se aproximava
superiormente ao do grupo Beta.

A seguir, é possivel observar os resultados do grupo Phi:

Figura 42: Print Screen — Slide da apresentacdo da etapa Registros na Lousa (virtual) do Grupo Phi na
Situacgdo- Problema 01.
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Fonte: acervo do curso de extensao.

O grupo Phi apresentou um resultado também distinto dos outros grupos, porém
utilizando um modelo semelhante ao do grupo Alpha. Apds esses momentos de apresentacdes,
chegou a hora de uma discussdo livre —a Plenaria. O professor-pesquisador selecionou uma das

resolucdes apresentadas para ser discutida por todo o grupo. Acompanhemos:
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Figura 43: Print Screen — Slide da apresentacdo do momento da Plenaria de discussdes das resolugoes
da Situagdo- Problema 01.

Plenaria

Seu José abriu uma caderneta de poupanga com o objetivo
de no futuro adquirir um bem no valor de R$ 40.000, 00. .

A 3 z 2 B g -
Foi proposto ao Seu José que os juros sejam creditados } 4 FY ot
continuamente a uma taxa de r = 1 % ao més e que os i P Tre— \
depositos também sejam feitos continuamente a uma taxa (“'(.\ -1
constante, sendo no inicio o saldo igual a zero. = \

Nessas condi¢des qual deve ser a taxa de depésito mensal 2 ?M" = Noawo . 09
para que Seu José em 20 meses consiga atingir o valor :
pretendido?

(1 o,ot\zo -4
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el

Fonte: acervo do curso de extensdo.

Foi escolhida a resolucdo do grupo Gamma, pois foi a que mais se aproximou do
resultado correto. A discussao foi muito proveitosa, o professor-pesquisador interviu em poucos
momentos, atuando apenas como mediador.

Vale salientar que a discussao ocorria com todos os participantes do grupo Gamma, o
que fortalece a ideia de um trabalho colaborativo e cooperativo. Dos trés participantes desse
grupo, no encontro 01, dois ainda ndo tinham cursado EDO, enquanto o outro participante
possuia doutorado na area, porém naquele momento, todos foram solucionadores do problema
com equidade.

Os grupos no WhatsApp também nos forneceram tais constatacdes, ao vermos todos os
participantes dialogando, trocando registros e, consequentemente, compartilhando saberes
mutuamente, numa contribuicdo coletiva e cooperativa de trabalho. Abaixo, vejamos 0 envio

de resolucGes em grupo de WhatsApp:
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Figura 44: Print Screen — Envio de resolugdes da Situagdo-Problema 01 no WhatsApp (Grupo
Gamma).

T Grupo Gamma : | (@2 Grupo Gamma
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Estou relendo o problema aqui viu
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Fonte: acervo do curso de extensao.

Nesse momento, percebe-se 0 instante em que os integrantes do grupo discutem a sua
resolucdo mencionando aspectos da Matematica Financeira ao pesquisarem férmulas e modelos
gue descrevam a situacdo-problema.

E importante lembrar que a validade desse momento n&o estéa sé no fato deles buscarem
formulas e modelos, mas sim no fato de terem que analisar se aqueles conceitos e termos
algébricos faziam sentido para o que eles queriam do problema - processo de validacdo do
modelo e reconhecimentos de varaveis.

Na figura abaixo, podemos ver alguns registros das discussfes sobre a situacdo

problema:
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Figura 45: Print Screen — Discussdes no momento de resolugdo da Situagdo-Problema 01 no
WhaatsApp (Grupo Gamma).
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Fonte: acervo do curso de extensao.

Seguindo as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), ap6s a sessao plenéria,
ou seja, num momento de um esforco conjunto, do professor-pesquisador e alunos-
participantes, discutindo acerca do painel de solucdes apresentadas e analisando questdes e
conceitos matematicos, avan¢amos para a etapa (8), Busca do Consenso, entretanto, como ja
mencionado, o publico do nosso curso de extensdo era composto por um grupo diverso de
estudantes, desde os que estavam em formacdo inicial, até professores com formacao
continuada em andamento e concluida.

Essa heterogeneidade fez com que tivéssemos um desafio maior de contribuir de alguma
forma com todos, sem deixar de atender a alguma necessidade. Sendo assim, foi percebido que
durante a resolugdo da situacdo-problema 01, alguns participantes de alguns grupos
mencionaram a ideia de poder resolver por EDO, ja outros afirmaram ndo terem ideia como

seria esse tipo de resolucéo.
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Nessa perspectiva, 0 intuito de construir e reconstruir conceitos das EDO a partir de
uma situacdo-problema, se torna cada vez mais desafiador, considerando que essa tematica,
apesar de ser considerada uma disciplina com uma vasta possibilidade de aplicabilidade em
diferentes areas do conhecimento, possui conceitos especificos que ndo sao faceis de construir
se ndo houver um planejamento do problema gerador ou de como explorar 0s conceitos que
possam conectar 0s conhecimentos prévios com os especificos.

O que nos surpreendeu foi que, ainda no momento de plenaria, um dos participantes
apontou na situacdo-problema 01, que a mesma poderia envolver uma taxa de variacao, e a
partir disso, o professor-pesquisador, em insight, comecou a questiona-lo sobre esse
pensamento e aprofundou; dessa forma, as ideias instigaram o aluno a afirmar que além de
existir uma taxa de variacdo, ela ndo era constante, e por isso alguns métodos de resoluctes
apresentados por alguns grupos, ndo seriam validos.

Ainda no segundo encontro, o professor questionou sobre qual conceito, visto ainda no
Ensino Superior remete a taxa de variacdo. O mesmo participante que mencionou sobre a
existéncia da taxa de variagao, citou “derivada”. Com essa resposta, o debate se aprofundou, e
assim o professor lancou outros questionamentos a respeito de outros conceitos matematicos.
Logo, outro participante citou proporcionalidade, ja que no proprio enunciado no problema essa
palavra era citada.

Em meio a essa discussdo, o professor-pesquisador confirma tais hipoteses e assume a
necessidade de iniciar a etapa da formalizacdo, onde o professor aprofunda a discussao citando
a ideia do conceito de derivada, de proporcionalidade e a de ter um resultado desconhecido a
encontrar. Com isso, 0 momento favoreceu que fosse abordado um outro questionamento: “O
que sao Equagdes Diferenciais? .

Logo, esse momento foi imprescindivel para que pudéssemos explorar a correlacéo
entre a matematica do Ensino Superior com a matematica da Educacdo Baésica, ao relacionar
uma equacdo algebrica do 2° Grau e uma Equagdo Diferencial Ordinéria — A éalgebra escolar e
0 Célculo Diferencial e Integral.

Na equacéo:
x*+3x +5=0
As incognitas sdo numeros.
E, na equacéo:
y'+3y'+5=0

As incognitas sdo fungdes: y(t).
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Ou seja, resolver uma Equacdo Diferencial propde-se em descobrir qual é a funcéo
representada por y, partindo da hipdtese em que ndo fazemos ideia de como ela foi construida.
Ou seja, um problema familiar ao inverso do Célculo Diferencial, dada uma derivada, devemos
encontrar, agora, uma antiderivada.

Esse momento surpreendeu o professor-pesquisador, como também os alunos-
participantes, pois através dessa discussdo pudemos observar como essa dinamica de trabalho
pode nos levar a situagdes inesperadas, ressaltando que se soubermos explorar essa determinada
situacdo, podemos obter resultados satisfatorios.

Sendo assim, o professor-pesquisador expds um slide, através do qual tentou introduzir
0 conceito de uma Equacao Diferencial a partir das questfes discutidas, relacionando-as com
0s conceitos basicos da matematica escolar. Enfatizando as equacdes da algebra escolar, onde
noés temos 0 “x” como a incdgnita com equagdes do tipo que a incognita sdo fungdes; ou seja,
0s participantes perceberam que equacOes diferencias nada mais sdo do que equacBes que
envolvem as derivadas dessas funcdes.

A partir disso, alunos que ainda ndo tinham participado, comegaram a socializar suas
concepgdes pelo chat e &udio, relatando que compreenderam as relagbes, demonstrando
também curiosidade e interesse em entender mais sobre o assunto. Desse modo, outros slides
foram explanados acerca dos contetdos introdutérios das EDO, sendo explicados pelo
professor-pesquisador de tal maneira que facilitasse a compreenséo dos participantes presentes.
Assim, foram abordados os seguintes contetidos introdutdrios:

e Definicdo (ED — EDO - EDP);
e Ordem de uma EDO;
e EDO Linear e Ndo-Linear;

e Solucéo de uma EDO.

Entretanto, esses conteddos introdutdrios ainda ndo eram suficientes para encaminhar
0s participantes a uma compreensdo de uma resolugéo de forma organizada, estruturada em
linguagem matematica — padronizando 0s conceitos, os principios e os procedimentos no
contexto das EDO.

Posto isso, ainda na etapa de formalizacdo, foi exposto um slide denominado Conexdes
do Problema, onde, além das conexdes feitas pelos alunos-participantes, o professor apresenta

conex0es especificas para essa resolucdo em termos da utilizacéo das EDO.
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As conexdes (especificas) do problema nos levou a discutirmos sobre os seguintes

conceitos:

e Resolucdo de uma EDO de 12 Ordem;
e Problema de Valor Inicial (PVI);

e Método do Fator Integrante.
Conexoes do Problema

Equac0es Lineares de Primeira Ordem Fator Integrante de uma Equacéo Linear

— u(t) = efp(t)dt

dy _
TR p(®)y = q(t)

Problema de Valor Inicial (PVI)

dy
2t - T@Y)
y(to) = Yo

Com a explanacao desses conceitos foi possivel seguir para a proxima etapa, onde foi
apresentada por Busca do Consenso, uma resolucdo da situacdo-problema por meio do

desenvolvimento dos conceitos das EDO, seguindo as seguintes etapas:

Levantamento dos dados da situagdo-problema;
Exploracdo dos dados da situacdo-problema;

Identificacdo das varidveis (independente e dependente);

A wnpoE

Anadlise e exploracdo da taxa de variagdo mencionada pelos proprios alunos-
participantes;

Verificagdo da proporcionalidade;

Construgéo de um modelo inicial;

Insercdo do conceito de derivada no modelo;

Validagdo do modelo construido;

© © N o a

Execucdo da resolugédo do modelo com orientagdo passo a passo;
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10. Aplicacdo do método do fator integrante, explicitando quando devemos usa-1o;
11. Exploragéo dos conceitos de Derivada, Integral e Fungdes Inversas;

12. Por fim, validacdo dos resultados.

Os momentos de resolucdo utilizados foram apresentados pelos slides em aula remota
assim como é mostrado a seguir.

Dados:
(S(t) = 40.000

1

ér =1% =——

100
S(0) =0

L t=20
d =?

Temos o seguinte PVI:

(B s
dt 100

S(0) =0

Como a equacdo é linear, podemos reescrevé-la como:

Fazendo uso do fator integrante para resolver essa Eq., temos que:
1
u(t) = e/ 00
_ 1,
= u(t) = e 100
Agora, multiplicando a Eq. Abaixo por p(t), obtemos:

o) (B ) e

¢ dat 100°) %€
:(ﬂe_ﬁtS) =d- e_ﬁt
dt

Integrando ambos os membros da Eq., obtemos:

d 1 1
J_e‘mfs =fd-e‘1Tof
dt

_1, _1,
= e 100 S(t) = —100d - e 100" + C

1
= S(t) = C-eT00" —100d
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Fazendo t = 0 e S = 0 e substituindo, temos:

1,
0=C-e1w0" —100d
C=100d

Ou seja, a solucdo do PVI, é:
1
S(t) = 100d - (emt - 1)
Assim, fazendo t = 20 e S(t) = 40.000 e substituindo na Eq., temos:

1
S(t) = 100d - (emt - 1)

40.000 = 100d - <e100 — 1)

2
40.000 = 100d - (eﬁ - 1)

d= 00 400 1.818,18
=— ~ ~ 1. ,
S5 _q 022

Sendo assim, Seu José, para atingir o valor pretendido, de R$ 40.000, em um periodo
de 20 meses, deve depositar em sua caderneta de poupanca o valor de aproximadamente
R$1.818,18 a cada més. Considerando que os depdsitos sejam feitos continuamente a uma taxa
de 1%.

Para encerrar o segundo encontro, em sintonia com as orientacdes de Krulik e Rudnick
(2005), no que diz respeito a uma avaliacdo continua, apds esta etapa, novos problemas
relacionados ao problema gerador foram propostos aos alunos-participantes, dessa vez como
tarefa extraclasse, para ser realizada até o proximo encontro e discutida com o intuito de
aprofundar o que ja haviamos dialogado anteriormente. A seguir, apresentamos a proposta da

tarefa extraclasse:
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Figura 46: Print Screen — Slide da apresentacdo da proposta de tarefa extraclasse (Situagio-problema
02).

Problema 02

(Proposiga@o e Resolucao de um novo Problema)

Com o objetivo de fazer uma previdéncia particular uma pessoa deposita uma
quantia de R$ 100, 00 por més durante 20 anos (suponha que o deposito seja feito
continuamente a uma taxa de R$ 100,00 por més).

a) Supondo que neste periodo a taxa de juros seja de 1 % ao més (continua), qual o
valor que esta pessoa iria ter ao fim deste periodo.

b) Se apos o periodo anterior esta pessoa quisesse fazer retiradas mensais, qual
deveria ser o valor destas retiradas para que em 20 anos tenha desaparecido o
capital, se a taxa de juros continuasse em 1 % (continua)?

Fonte: acervo do curso de extensdo.

Neste momento solicitou-se que as resolucdes também fossem sendo enviadas para 0s
subgrupos do WhatsApp, até a data do proximo encontro, além de serem apresentados seus
referentes registros no inicio de cada encontro a posteriori. A figura a seguir ilustra a resolucéo
de alguns grupos, onde podemos perceber, que 0s participantes ja puderam considerar 0s

conceitos das EDO, abordados nos encontros anteriores.
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Figura 47: Print Screen — Resolucéo da Situagdo-Problema 02 pelo Grupo Beta.

Fonte: acervo do curso de extensédo.
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TERCEIRO ENCONTRO (10/11/2021)

Ao iniciar o terceiro encontro, o professor-pesquisador, orientou que acontecesse 0S
debates e discussdes da situacdo-problema 02, referente a tarefa extraclasse, e assim sucedeu.
No segundo momento, apos as arguicdes, repetiu-se o processo da dindmica de trabalho, que
objetivava propor um Problema Gerador, e seguir as demais etapas da metodologia.

Nesse encontro tinhamos como proposta a aplicagdo das EDO envolvendo a Lei de
resfriamento de Newton, porém nada disso era comentado com os participantes, o que enfatiza
a autonomia deles durante todo o processo. Vejamos a situagcdo-problema referente ao terceiro

encontro:

Figura 48: Print Screen — Slide da apresentacdo da Situa¢do-problema 03 (Lei de Resfriamento de
Newton).

Problema 03

Quem nao gosta de um cafezinho bem quentinho?

verificou que um minuto depois, sua temperatura passa para 85°C, em
uma cozinha a 25°C. Nessas condi¢Oes, quanto tempo levara para o
cafe chegar a 60°C.

Fonte: acervo do curso de extensao.

Algo interessante que é importante mencionar, foi a maneira pela qual o debate sobre a
resolucéo desse problema, aconteceu entre 0s grupos. Ja constatamos desde o encontro 02 que
os alunos buscavam diferentes caminhos para resolver o problema, estando certos ou nao,
sempre havia a tentativa e, assim, conseguiam realizar conexdes com diversos conceitos
matematicos, sejam eles aritméticos, algébricos ou geométricos.

Entretanto, cada vez mais surpreendido pelas explanages, o professor-pesquisador ao
entrar na sala simultdnea do grupo Alpha, acompanha silenciosamente suas discussdes,
solicitando ao grupo o envio de todas as resolugdes concluidas e, em seguida, no momento de

registros na lousa, exp0e as diferentes representacdes de resolucdo do problema, realizadas
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pelos trés participantes do grupo, que serdo identificados pela letra “A”, seguida de uma

numeragdo. As resolucdes de “A15”, “A6” e “A13” seguem abaixo, vejamos:

Figura 49: Print Screen — Resolugdo de A15 do Grupo Alpha da Situagao-problema 03.

Fonte: acervo do curso de extensédo.

Figura 50: Print Screen — Resolucéo de A6 do Grupo Alpha da Situacéo- Problema 03.

Fonte: acervo do curso de extensédo.

Figura 51: Print Screen — Resolucdo de A13 do Grupo Alpha da Situacdo- Problema 03.

Fonte: acervo do curso de extensédo.
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Conforme o que foi exposto, € possivel destacar que diante das trés resolucdes, nenhuma
apresenta o resultado correto, no entanto, as trés resolucfes se complementam, se relacionam,
se conectam. Diferentes conceitos matematicos podemos identificar nessas resolugdes, porém
0 que se destacou foi a forma como o grupo discutiu e construiu as constatacoes.

Seguindo a analise das resolucdes, apresentamos as consideracfes do grupo Gamma:

Figura 52: Print Screen — Resolugdo do Grupo Gamma em consenso da Situagéo- Problema 03.

Fonte: acervo do curso de extensao.

Na resolucdo acima, do grupo, Gamma, verificamos um novo caminho e novas
constatacdes. E possivel perceber que os alunos relacionaram conceitos como progressio
aritmética, mas que através da observacdo do grafico, nota-se que também fizeram uso de outros
conceitos, como fungéo, tipos de funcéo e construcdo de graficos. Vale salientar que durante a
arguicéo desse grupo, no momento de registros na lousa (virtual), o representante validou essas
hipoteses, enfatizando, ainda, a partir do que ele viu das explanaces dos colegas, que no
problema também poderia ser explorado o conceito de derivada, percebendo atraves das
discussdes coletivas que o mesmo também envolve taxa de variagdo e que grafico poderia
representar uma reta tangente a curva de comportamento da funcao.

Além disso, o grupo também percebeu durante as discussdes no momento da plenaria,

com a participacdo do professor-pesquisador, que dentre as resolugdes apresentadas, a ideia de
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uma taxa de variagdo constante ndo se encaixava naquele problema e, por isso, a razéo de se
usar a taxa de variacao pensando na proporcionalidade e nas varidveis do problema, pois o fato
da taxa ndo ser constante implicava no porqué do uso das EDO na resolucdo dessa situacéo-
problema.

Continuando com as apresentagdes das solugbes dos problemas, segue abaixo a
resolugéo do grupo Phi:

Figura 53: Print Screen — Resolugdo do Grupo Phi em consenso da Situagdo- Problema 03.
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Fonte: acervo do curso de extensao.
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Um dos grupos apresentou essa possibilidade e explanou muito bem durante 0 momento
de registros na lousa (virtual) a construcéo dessa resolugéo, validando os resultados encontrados
e a partir da plendria compreendo os motivos de utilizar tais conceitos e métodos.

Para finalizar o terceiro encontro, buscando um consenso para o problema em questéo,
foi discutido sobre as diferencgas dos resultados apresentados pelos grupos, demonstrando mais
uma vez, a eficécia da resolucéo por meio das EDO, ja& que tem se mostrado como o método de
resolucdo que apresentou resultados mais proximos da realidade da situacao-problema proposta
—validacdo do modelo e dos resultados — compreensdo dos conceitos especificos e conexdes —

compreensdo das EDO como Matematica Aplicada a diferentes areas do conhecimento.

Dados:
T(t) =?
T(0) =90
T(1) =85
Ty = 25
k =?
T(60) =?
Temos o seguinte PVI:
ar = k(T — 25
i ( )
T(0) =90
T(1) =85

Podemos dividir a equacdo por (T — 25), temos:

dT
at k(T —25)
(T—-25) (T —25)
1 .
(T—25)T =k

Integrando a Equacgdo em relacdo a t, tem-se:

f(T—;ZS)T’dt = fkdt

1
= dr =
f(T—ZS) d fkdt
In|T — 25| = kt + C,
T(t) = 25 + eC1ekt

25 + Cekt

T(t)

Substituindot = 0e T = 90:
25 + Cekt

T(t)
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T(0) = 25+ Ce¥?®

90 = 25+ C
C = 65
Sendo assim, temos:
T(t) = 25+ 65e*t
Substituindot = 1e T = 85:
T(1) = 25+ 65ekt

85 = 25 + 65eX”
85 — 25 = 65 ek
60 = 65 ek

60

— = e

65

e 60
=65

Assim, a temperatura do café em funcgéo do tempo é dada por:
T(t) = 25+ Cet

ln@t
T(t) = 25+ 65e 765

Substituindo T = 60, tem-se:
60
60 = 25 + 65¢'"65"

lnﬁ
— _65
t= 60 > 8
II’IE
Logo, o tempo necessario para que o café da Dona Adelieta atinja 60° é de:

In33

_ _ 65 _ ;

t= , @~8mmutos
ngs

Outras situagdes-problema foram sendo propostas, procurando manter relagdes com os

problemas trabalhados anteriormente. Logo abaixo, temos uma outra tarefa extraclasse,

vejamos:
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Figura 54: Print Screen — Slide da apresentacdo da proposta de tarefa extraclasse (Situagio-problema
04).

Problema 04

(Proposicao e Resolugao de um novo Problema)

Um termdémetro € levado, de uma sala onde a temperatura ¢ de 20° C, para fora onde

1 0 N al
a lemperatura e de 5 minuto o termdmetro marca 15° C.

a) Determine a temperatura marcada no termometro como fungio do tempo.

b) Qual sera a leitura do tern

Fonte: acervo do curso de extensdo.

Cumprindo os objetivos em relacdo a escolha dos problemas geradores, as situacées-
problema e seus respectivos contetdos abordados, eram explorados com a realizacao das tarefas
extraclasse e a discussdo em cada encontro seguinte, como ilustra a resolucdo do grupo Phi, a

sequir:
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Figura 55: Print Screen — Resolugdo do Grupo Phi referente a discusséo da atividade extraclasse
(Situacdo- Problema 04 — item a).
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Fonte: acervo do curso de extensao.

Resolugdo da tarefa extraclasse (situacdo-problema 04) item a, utilizando-se dos

conceitos de resolu¢do por meio das EDO, tendo como aplicacdo também, a Lei de
Resfriamento de Newton.
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Figura 56: Print Screen — Resolugdo do Grupo Phi referente a discusséo da atividade extraclasse
(Situacdo- Problema 04 — item b e item c).
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Fonte: acervo do curso de extensao.

SEXTO ENCONTRO (01/12/2021)

O ultimo encontro foi dividido em dois momentos. O primeiro para aplicar a dindmica
de trabalho com mais duas situacdes-problema, e o segundo momento para realizar o
encerramento do curso de extensdo, agradecer enfaticamente a todos os alunos pela
participacdo, empenho e contribuicdo com a pesquisa e com o professor-pesquisador.

Sendo assim, 0 sexto encontro comegou com uma rica discusséo a partir das falas dos
participantes, isso aconteceu devido a realizacdo da tarefa extraclasse anterior, referente a
leitura de um texto que abordava o ensino e a aprendizagem das EDO no Ensino Superior. O
intuito de propor esse texto para leitura, era de proporcionar aos participantes, informacdes
sobre 0 que esta sendo discutido na literatura em Educacdo Matemaética, concernente ao assunto

e contrastar com que haviamos realizado no curso, considerando que também faz parte de uma
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abordagem inovadora que provoca reflexdo sobre o ensino dessa disciplina em um curso de
licenciatura.

Dessa forma, apds a discussdo coletiva do texto com os participantes, eles foram mais
uma vez convidados a fazerem uma leitura individual e coletiva das duas situacfes-problema a

sequir:

Figura 57: Print Screen — Slide da apresentacdo da Situacdo-problema 07 (Dinamica Populacional).

Problema 07

Um dos problemas classicos em Farmacologia consiste em saber como d

a concentragio de uma dr administrada em um paciente. Uma apli 0
pratica do pr oblema de a i pode ser a determin do tempo
que o organismo Iu.x para '..hmmm certa dos: ge :

{:v[[Ltit no pe

Sabendo gque a co )
um determinado p diminui a uma taxa propor
medicamento que estd presente naquele momento

Determine quanto tempo o paciente leva para elimimar 90% do medicamento
aplicado, sabendo-se que o corpo elimina metade do remédio em 30 horas.

Fonte: acervo do curso de extensao.

A situacdo-problema acima aborda a aplica¢do das EDO sobre Dinamica Populacional,
no contexto de decrescimento populacional, ligados a problemas classicos em Farmacologia —
absorcdo de drogas na corrente sanguinea de um corpo. Esse Problema ja foi utilizado na
pesquisa de TCC do professor-pesquisador e agora, adaptado para este momento.

Vejamos na imagem abaixo, outra situacdo que aborda a aplicacdo de EDO sobre
Dinamica Populacional, no contexto de crescimento populacional, ligados a uma taxa de

disseminacéo de bactérias — problema cléassico em livros das EDO.
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Figura 58: Print Screen — Slide da apresentacdo da Situacdo- problema 08 (Dindmica Populacional).

Problema 08

Em uma cultura, ha inicialmente P, bactérias. Uma hora depois, t=1 o
_. - 3 . . "
namero de bactérias passa a ser EP”' Se a taxa de crescimento ¢

proporcional ao numero de bactérias presentes, determine o tempo
necessario para que o nimero de bactérias triplique.

Fonte: acervo do curso de extensao.

O motivo de utilizar duas situacdes-problema para serem resolvidos simultaneamente,
se justifica porque tinhamos como objetivos para esse encontro: (i) relacionar diferentes
situacOes-problema que envolvem Dinamica Populacional; (ii) aprofundar os conceitos das
EDO de 1% e 22 Ordem, trabalhados nas situacdes-problema anteriores; (iii) compreender
modelos matematicos que descrevem a Dinamica Populacional (Crescimento); e (iv) explorar
conceitos como: Progressdo Aritmética (P.A); Progressdo Geométrica (P.G); Fungdes; Funcao
Exponencial; Taxas de Variacao; e Proporcionalidade.

Durante o processo de aplicacdo dos problemas, foi possivel atender parcialmente aos
objetivos propostos, pois 0s participantes conseguiram demonstrar através de seus discursos,
nos momentos de registros na lousa (virtual) e plenaria, que internalizaram e aprofundaram os
conceitos de resolucdo de uma EDO de 12 ordem, em contraste com situagdes que podem vir a
surgir para uma EDO de 22 ordem, por meio da identificacdo de variaveis dependentes e
independentes nos problemas, como notamos na resolugéo da situagdo-problema 07 do grupo

Beta. Vejamos:
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Figura 59: Print Screen — Resolugdo do Grupo Beta em consenso referente a Situacéo- Problema 07.

Fonte: acervo do curso de extensao.

As mesmas observacGes servem para a resolucdo da situacdo-problema 08 do grupo
Beta, como ilustra a figura a seguir.
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Figura 60: Print Screen — Resolugdo do Grupo Beta em consenso referente a Situagéo- Problema 07 e
08.

Fonte: acervo do curso de extensao.

Vale salientar que nesse momento do curso, ainda tinhamos resolu¢es em que nao se
utilizavam métodos advindos das EDO, porém, os participantes conseguiram relacionar com
demais conceitos da Matematica. Em suas discussdes os alunos citavam: Progressao
Geométrica (P.G), Funcdo Exponencial, Taxas de Variagdo, Proporcionalidade, além disso, o

método da Regra de Trés, como ilustra a resolucdo apresentada pelo grupo Alpha a seguir.
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Figura 61: Print Screen — Resolugdo do Grupo Alpha em consenso referente a Situagdo- problema 07.

Fonte: acervo do curso de extensao.

Embora a resolucdo do grupo Alpha ndo apresente uma solucdo coerente com a
situacdo-problema em questdo, as representacdes e discussdes apresentadas motivaram uma
explanacdo no momento da formalizacdo, que nos levou a explorar compreenséo de diferentes
modelos matematicos, que podem descrever a Dindmica Populacional (Crescimento ou
Decrescimento), bem como a possibilidade de constatar que, no processo de modelagem
matematica, quanto mais 0 modelo se aproximar de uma situacdo real, mais dificil sera sua
resolucédo, pelo menos de forma analitica.

Além disso, dois grupos ndo conseguiram obter sucesso ao tentar resolucdo da situacdo-
problema 07. No momento de registros na lousa (virtual), os grupos relataram sobre suas
dificuldades, e afirmaram ndo compreender profundamente o enunciado e interpretagdo dos
dados. Por outro lado, apds 0 momento de formalizacdo e busca de consenso, essas questdes
foram discutidas e elencadas para talvez serem discutidas em uma outra oportunidade de curso
de extens&o. Todos se mostraram animados a vivenciar essa outra experiéncia.

Antes de encerrar a reunido, foi solicitado que todos respondessem um questionario de
avaliacdo sobre o curso de extensdo, via formulario online — Google Forms. E foi assim que o
curso foi finalizado. Muitos desafios, duvidas, exploracdes, risos, siléncios, superagdes e,

sobretudo, problemas.



193

6.2 ANALISE GERAL DAS EVIDENCIAS

6.2.1 Analise do cenario e do contexto da pesquisa

Como j& mencionado, esta pesquisa teve que ser realizada em contexto remoto, em
consequéncia de uma pandemia que afetou ndo s6 o Brasil, mas também outros paises do
mundo. Com isso, tivemos como cendrio da nossa pesquisa, a possibilidade de um ambiente
virtual, para realizar nossas investigacdes durante um curso de extensdo, ministrado por meio
de duas plataformas digitais, as quais, juntas, consideramos inovadoras para esse processo,
aplicando uma metodologia de ensino até entdo estudada e desenvolvida para salas de aulas
presenciais. Destacamos 0 Zoom Meetings como uma plataforma promissora, considerando que
a mesma foi a que mais possibilitou a simulacdo de uma sala de aula presencial, ofertando
ferramentas que favoreceram o desenvolvimento da dindmica de trabalho da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas de forma

efetiva, conforme seus pressupostos tedricos.

6.2.2 Andlise dos sujeitos da pesquisa

Inicialmente, a ideia seria apenas de aplicar o curso aos alunos de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Campina Grande, porém, enxergamos a necessidade
de estendé-las para alunos do curso de Licenciatura de Matematica de outras institui¢cGes, bem
como para professores de Matematica de todo o Brasil. Com isso, corroboramos que essa atitude
foi assertiva e relevante para esse estudo, uma vez que, com a diversidade desse publico,
obtivemos diferentes perfis dos participantes, o que foi proveitoso para o trabalho pedagdgico

colaborativo e cooperativo de aprendizagem. Tivemos como perfis dos participantes do curso:

e Aluno-participante que ainda ndo cursou EDO;
e Aluno-participante que ja cursou EDO, mas ainda est4 em curso (graduacao);

e Aluno-participante graduado e pos-graduado.
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6.2.3 Andlise da execucdo do Projeto de Ensino aplicado no Curso de Extenséo

A seguir, apresentamos um quadro como sintese de uma analise geral sobre o
desenvolvimento da aplicacéo do Projeto de Ensino no curso de extensao, em consonancia com

os resultados coletados do questionério de avaliacdo presente nos anexos 3 a 16.
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Quadro 7: Sintese da analise do desenvolvimento do curso de extensao.

Etapas do curso

Aspectos da analise

Respostas representativas

Acolhimento ao
curso
(1° Encontro)

A expectativa dos
alunos em relacdo ao

curso de extensao se

baseava em uma
nocgao de
“reciclagem” ou

aprimoramento para
a sua formacédo e na
possibilidade de
da

aplicacdo pratica dos

compreensao

conceitos no dia a dia,

bem como sua

contextualizacéo.

“Uma dificuldade minha no uso das EDO sempre
foi construir o modelo matematico a partir de
dados empiricos, entdo a minha ideia é fazer essa
reciclagem e a aprender as técnicas contigo para
que eu possa “pegar’ um problema pratico e
modelar ele através das EDO e EDP de forma

bastante eficiente. ” — Al7

“Como o pessoal ai também, queria reciclar
também né? Porque o curso passa bastante rapido,
0 curso de EDO (na graduacdo), e a gente ndo
pode nem ver tanto assim as aplicaces, e eu tenho
muita dificuldade em modelar as coisas pra
chegar em uma EDO, entdo eu acho que esse
curso vai ajudar bastante a aprender essas coisas

para melhorar o conhecimento. ” - A2

“Eu ainda ndo cursei EDO... O que eu espero
desse curso, minicurso, € que eu filtre alguma
coisa, uma coisa ou outra, porque ja que eu ainda
ndo cursei EDO, eu gostaria de aprender mais
para ficar mais fécil, sabe, o curso para mim e ter
um aproveitamento melhor na disciplina quando

eu for “pagar”.”- A8

“Ainda ndo paguei a disciplina de EDO, mas esse
Curso proporcionou ter esse contato inicial, muito
interessante, por exemplo o método de
resfriamento de Nilton que eu nunca tinha ouvido

falar, pude compreender mais um pouco e isso vai
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Desenvolvimento
do curso
(2° a0 6°
Encontro)

Contribuicéo do curso
para a (re)construcao

dos conceitos de EDO

ser muito importante quando eu for pagar a
disciplina de EDO. - A3

“Sim, quando eu vi o curso de EDO muitas das
vezes vinham teoremas e problemas que eram
distantes da realidade, simplesmente era preciso
aplicar o que foi visto na teoria e ndo precisava de
muito esforco pra modelar ou até mesmo entender
0 problema para que ele fosse solucionado, ja o
curso mostra uma dindmica bem contraria disso e
no curso de extensao consegui ver alguns topicos
e como aquilo acontecia na pratica, entdo eu creio
que o curso de EDO ou algumas didaticas
precisam ser reconstruidas.” - Ab

“A pesar de estar apenas comecando no curso de
EDO, ja tenho uma ideia do que irei presenciar
durante o curso. Isso diminui a ansiedade, medo,

inseguranca...” — A9

EDO e
matematicas através
da

Problemas

conexdes

Resolugdo de

“Sim, quando se trabalha com a resolucdo de
problemas abre muito sua mente e vocé "viaja"
em outros conceitos que, mesmo sendo diferentes,
envolvem também os conceitos do problema
estudado. ” - Al

“Sim, foi visto que em problemas de situagdes ndo

muito realistas podemos usar conteddos
"tradicionais™ do ensino basico para resolver e o
uso das EDO nos permite nos aproximar mais da

realidade. ” — A4

“O problema que nos foi dado poderia ser

resolvido por diferentes contetdos, por isso a
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resolucdo de problemas é uma ferramenta
importante no aprendizado, nos faz pensar em

diferentes formas de resolver. ” — A7

“Sim com diversos contetdos matematicos,
alguns bésicos outros mais voltados para o
Caélculo Diferencial e Integral, questdo também da
Fisica e muitas outras areas do conhecimento. ” —
A6

O problema como
ponto de partida na

dindmica de trabalho

de ensino sob a
perspectiva da
Resolucéo de
Problemas

“Achei interessante, pois aquilo faz os estudantes
buscarem ferramentas para solucionar o problema
mesmo sem que o professor dé a ferramenta que
ele utilizou e isso torna-se uma metodologia que
0 aluno ndo resolve os problemas de forma

mecanica. ” — A5

“Como aluna, achei bastante desafiador rsrsrs
Mas que me proporcionou muitos momentos de

reflexdo e debate com os colegas. ” — A8

“Achei uma boa ideia, pois partindo do debate de
uma questdo, ja se cria um ambiente de
curiosidade que vai colaborar com a fixacdo do
conhecimento depois que o problema for sendo
explicado e solucionado. ” — A9

“Gostei, porque ativou nosso raciocinio até
chegar em uma solucgéo seja ela certa ou errada, ja
que o erro é visto como forma de aprendizagem.
” - Al4
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O trabalho
cooperativo e
colaborativo atraves
da

Problemas

Resolucdo de
no
contexto de ensino
remoto - Salas

simultaneas

“Sim, podemos discutir diversos pensamentos e
assim construirmos a resposta mais proxima

possivel da realidade do problema. ” — A5

“Sim, pois gerou mais debates de ideias e alguns
alunos que ja tiveram contato com EDO ajudaram

0s que ndo tiveram. ” — A9

“Gostei sim, s6 que ficava perdida pg uns
resolviam j4& com a EDO e eu ndo tinha

conhecimento nenhum a respeito. ” — A13

“QOtima proposta, fez a turma se aproximar e 0s
colegas super solicitos, compartilhando seus

conhecimentos. ” — A15

Fonte: dados da pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste momento, procuramos cumprir a décima primeira atividade do Modelo
Metodolégico de Romberg-Onuchic. Momento este de refletir sobre os relatos descritos no
capitulo anterior e Antecipar as acfes de outros, ou seja, em avaliacdo da pesquisa,
apresentamos as suas contribuicdes.

Esta pesquisa teve como questdo norteadora: Como, utilizando a Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliagdo de Matematica atraves da Resolucéo de Problemas, durante
um Curso de Extensdo, podemos levar o aluno da Licenciatura em Matematica da UFCG/CES
a (re) construir conhecimentos sobre as Equacdes Diferenciais Ordinarias? Nesse sentido, para
finalizar esse trabalho gostariamos de compartilhar algumas reflexdes sobre a questdo
norteadora, justamente como os frutos obtidos antes, durante e depois da aplicacdo do projeto
durante a pesquisa de campo.

Considerando tudo que foi apresentado, com a elaboracdo e execucdo do Projeto de
Ensino (PE), apoiado na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemaética
através da Resolucdo de Problemas e com as descri¢des e analises dos encontros, somados a
aplicacdo do questionario de avaliacdo, foi possivel constatar relevantes alteracdes na postura
dos alunos-participantes, frente a construcdo e reconstrucdo de conceitos, teoremas e aplicacdes
das EDO e suas implicacBes no processo formativo da compreensdo dos conceitos matematicos
e da relevancia em vivenciar uma nova abordagem no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

Entdo, ao responder a pergunta norteadora, apresentamos a nossa visdo da investigacao,
para que o leitor possa refletir. Por exemplo, uma das consideraveis contribuicdes para a
Educacdo Matematica se deu com a adaptacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas no ensino remoto, no qual ndo
tivemos a pretensao de elaborar uma classificacdo/avaliagdo dos participantes, durante o curso
de extensdo, mas sim de analisar as contribuicdes e/ou limitagOes da referida metodologia nesse
processo, num cenario virtual, afinal, pode-se notar que cada participante teve sua maneira de
pensar e resolver o problema em relacdo aos contedldos propostos.

Acreditamos que este trabalho, proporcione elementos que possam auxiliar 0s
licenciandos em matematica no ensino dessa disciplina, provocando-os a elaborarem suas
proprias propostas de ensino, visto que, foi constatado que durante a resolugdo dos problemas
geradores, conexdes matematicas foram construidas. Entendemos que, iniciar o curso de EDO

através da Resolucdo de Problemas, apresentada por Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato
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(2011), ou seja, ter como ponto de partida os Problemas Geradores, o estudo de modelos
matematicos cléssicos, explorando-os com o auxilio da plataforma Zoom Meetings e 0s grupo
do WhatsApp, pode trazer mais possibilidades para o processo de aprendizagem dos estudantes
e professores nesse contexto e, talvez assim, seja possivel também, atribuir algumas
compreensdes para essa disciplina.

O termo “Resolugdo de Problemas” aparece na Educagdo Matematica sob varias
concepcdes diferenciadas em aspectos de sua definicdo, ou seja, a perspectiva do sobre, para e
através. Existem pesquisadores que a utilizam como uma estratégia de ensino, para outros é
uma metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, com o intuito de utilizarem-na para construir um novo conhecimento.

Nessa pesquisa, destaca-se a referida dindmica metodoldgica utilizada no curso, da qual
os resultados apontam o problema como o ponto de partida para esse processo, sendo ele o
gerador de novos conceitos e 0 pivl para as conexdes matematicas que se estendem aos
contetdos especificos do Ensino Superior, engajando-os a discutir e relacionar conceitos
pertinentes também a Educacdo Basica e a refletir sobre o seu proprio processo de ensino e
aprendizagem, considerando o perceptivel avanco, com equidade, dos participantes que ainda
estavam em formacao inicial e dos participantes que ja atuavam na profissdo, nas atividades
propostas, em frente a um espaco de trabalho coletivo.

Com a realizagdo do curso de extensdo, o qual propusemos para ser 0 mais proximo de
uma sala de aula presencial, constituido por mim, professor-pesquisador, e 16 participantes,
consideramos que os resultados mostram que este trabalho contribuiu com licenciandos em
Matematica, bem como com professores de Matematica. Assim, partimos da ideia que
favoreceu a aprendizagem, o que pode servir como suporte para o desenvolvimento de uma
pratica reflexiva, ao trabalharem na perspectiva da Resolucédo de Problemas, criando um novo
caminho no que se refere a Formacao Inicial de Professores e as EDO.

Conclui-se, assim, que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica atraves da Resolucdo de Problemas apresenta-se como uma alternativa suscetivel
para abordar o ensino das EDO e suas possibilidades no contexto do ensino remoto e presencial.
Logo, acreditamos que este trabalho, poderd subsidiar ideias para a construgdo e

desenvolvimento de novas pesquisas no campo da Educacdo Matematica.
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ANEXO 1 - Formulario de Inscri¢do do Curso de Extensdo Universitario

Curso de Extensao: EDO através da
Resolucao de Problemas:
Da Pratica aTeoria

Inscrigdes de 07/10 a 17/10.
Este é um evento on-line que ocorrera de 27 de Outubro a 01 de Dezembro de 2021

asquartas-feiras via Zoom Meetings as 14 horas, com certificagcao digital para os
participantes do curso.

Atencao: Apds o periodo de inscricdes entraremos em contato com os inscritos via e-mail
para tratar da homologacéao de sua inscricdo e demais informagdes de acesso ao curso.

*Qbrigatorio
Nome Completo: *
E-mail: *
Confirmar E-mail: *
Nacionalidade: *

CPF: *

Pais: *

Estado: *

Cidade: *
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9. Data de Nascimento: *

10. Numero de Telefone para contato (Preferencialmente contato Whatsapp): *

11. Formacdo: (Especifique se esta concluida ou em andamento) *

12.  Ano de Conclusdo:

13. Instituicdo da Graduagdo: *

14, Ja cursou a disciplina de Calculo Diferencial Integral I e 117 *

Marcar apenas uma oval,

Sim
Nio
Em curso

Outro:
15,  Ja cursou a disciplina de Equacgdes Diferenciais Ordinarias? *
Marcar apenas uma oval,

Sim

Nio

Em curso
Outro:

16. Se vocé ja cursou a disciplina de Equacdes Diferenciais Ordinarias em sua graduagéo,
conte-nos em poucas palavras como foi a sua experiéncia (pontos positivos e negativos) no
curso?
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17.  Possui algum curso de Pos-Graduagio? *

Margue todas que se aplicam.

|:| Especializacio em andamento.
D Especializagio concluida.

|:| Mestrado em andamento.

D Mestrado concluido.

|:| Doutorado em andamento.

D Doutorado concluido.

|:| Nao possuo Pos-Graduacio.

Outro: |:|

18, Instituicdo da Pos-Graduagdo?

19. Ja atua ou atuou como Professor de Matematica na Educaciio Basica? *
Marcar apenas uma aval.
) Sim
< Nio
20, Ja atua ou atuou como Professor de Matematica no Ensino Superior? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

'Nio
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ANEXO 2 - Questionério de Avaliacdo Utilizado

Secao 1
Diante dos encontros que tivemos durante o curso de extensdo vocé acha que foi
importante e contribuiu na sua formagdo docente em Matemaética, seja ela inicial
(participantes em curso) ou continuada (participantes ja atuantes no mercado de

trabalho)? Explique.

Quais pontos positivos e/ou negativos vocé aponta nesse curso de extensdo como uma
proposta de abordar uma nova perspectiva ao ensino de EquacGes Diferenciais

Ordinarias (EDO) na Licenciatura em Matematica?

De acordo com as vivéncias e discussoes realizadas no curso de extenséo voceé acredita
gue é mesmo necessarios (re)pensar o ensino de Calculo Diferencial e Integral, EDO
e/ou outras disciplinas na Licenciatura em Matematica, ao que se refere a sua

abordagem pedagdgica e objetivos? Explique.
Agora, como voceé vé a Resolucdo de Problemas?

Frente as experiéncias vivenciadas durante o curso de extensdo vocé vé a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas como funcional no ensino de EDO e/ou em outras disciplinas do Ensino

Superior? Por qué?

Vocé acredita que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas poderia ser mais funcional no ensino de
Matematica da Educacdo Bésica (Anos Finais e Ensino Médio) ou no Ensino Superior

ou em ambos? Que possibilidades e desafios vocé enxerga nessa alternativa?

Vocé usaria ou ja usou a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas em suas aulas? Se sim, como foi a

experiéncia? No que a pratica desse curso extensdo implicou frente a sua experiéncia?

Vocé viu alguma relacéo entre a Matematica Pura e a Educacdo Matemaética durante o

curso de extenséo realizado? Acha importante essa relagcdo? Por que?
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Vocé acredita que a forma como foi abordado o curso de extensdo proporcionou
alguma contribuicdo no que diz respeito a construgdo ou (re)contrucdo dos conceitos
das EDO?

Atraveés da dindmica do curso de extensdo no contexto das resolugdes dos problemas
propostos vocé conseguiu fazer alguma conexdo do problema com diferentes

conteddos matematicos?

Secéo 2
Qual a sua opinido sobre ter o Problema como o ponto de partida de todo 0 processo

de ensino e aprendizagem do curso? Explique.

Vocé gostou da proposta de trabalhar em coletivo por meio das salas simultaneas? Foi

satisfatorio? Justifique.

O que vocé achou do momento Registro na Lousa, instante em que cada grupo

apresenta e defende suas resoluctes?

Qual etapa da dindmica de trabalho da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas lhe chamou mais

atencdo? Explique.

* A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliags s da Resolugéo de Problemas
Proposicao do
Problema :
igor Individual
Passo 1 (Participantes
Passo 2
Leitura Coletiva
(Participantes)
Passo 3
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS Rusoluslio do

Allevato e _Qnuchic
(2014)

(Participantes)
Passo 4

Compartilhar as (igor)

et {Participantas) Passo 5

Passo 6
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ANEXO 3 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 1 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Diante dos encontros que tivemos durante o curso de extensdo vocé acha que foi importante

e contribuiu na sua formacéo docente em Matematica, seja ela inicial (participantes em curso)

ou continuada (participantes ja atuantes no mercado de trabalho)? Explique.

Alunos-participantes

Respostas

Al

Sim e muito, pois podemos ver algo que parecia muito formal em
forma de problemas do nosso cotidiano, como também a unido da

educacdo matematica com a matematica pura.

A2

Foi muito importante, devido também ter sido minha primeira
experiéncia em um curso de extensdo, que proporcionou

posteriormente bastante aprendizados.

A3

Foi muito contribuinte ja que estou no inicio e ainda verei algo

sobre, e ter este contato inicial foi gratificante.

Ad

O estudo de EDOs é muito rico em conteudos que podem ser
explorados. Dessa forma sempre havera algo novo para aprender.
Os encontros fizeram com que eu revisse algo que havia estudado
a muito tempo e também me deparei com conceitos (aplicacdo de
EDO) inéditos. Como aluno, os encontros contribuiram para
minha formacao, ja que eu pretendo seguir na area de matematica.
E como professor, a parte de resolucdo de problemas foi
maravilhoso, ja que eu trabalho com os meus alunos com

problemas contextualizados.

A5

Sim, me ajudo olhar a disciplina de EDO e as demais disciplina
com uma percepcao diferente, haja vista, que o curso de extensédo
teve 0 enfoco de usar a resolucdo de problemas em equaces
diferenciado algo bastante inovador e interessante, pois tal
metodologia apresenta inicialmente o problema e faz com que o
estudante utilize apenas os conhecimentos prévios, e com 0
decorrer do curso foi visto que essa metodologia era bastante
eficiente, portanto, eu como futuro professor me instigou bastante

usar tal metodologia.
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A6

Os encontros que tivemos no curso de extensdo foram muito
proveitosos e de fundamental importancia para a nossa formagéo
docente, principalmente em relacdo a metodologia referente a
resolucdo de problemas adotada pelo professor, onde por meio dos
debates realizados em grupos pudemos adquirir e compartilhar
muitos aprendizados, todos os momentos, explicagbes do
professor e debates foram essenciais e contribuiram muito,
principalmente para quem ainda vai pagar EDO, nos causando um

certo interesse e estimulo pela disciplina.

A7

De inicio, minha intengdo com o curso era em tese ganhar umas
horas (kkkkk), contudo, no decorrer dos encontros, fui percebendo
a importancia do curso, com isso pude revisar um pouco sobre
equac0es diferenciais ordinarias e rever um pouco sobre resolucgéo
de problemas, entdo além de importante, contribuiu bastante na

minha formacéo.

A8

Com certeza! Esse curso contribuiu de diversas maneiras, tanto na
parte do saber matematica como no aprendizado de uma nova

metodologia de ensino.

A9

Acho que contribuiu com minha formacédo docente, pois me deu

uma nova ideia de como a Matematica pode ser ensinada.

Al0

Com toda certezal!! Foram debates enriquecedores para o
desenvolvimento e o pensamento critico nesse leque de problemas

que envolvem variacgéo.

All

Foi muito importante e contribui bastante na minha formagéo, foi
um complemento e uma revisada, tanto para as disciplinas ja
cursadas como Equacdes Diferenciais Ordinarias e Ensino da

matematica através da resolucdo de problemas.

Al2

claro que sim, com o curso e as discursdes durante ele foi possivel

entender diferentes formas de solucionar o mesmo problema.

Al3

Com certeza sim

Al4

A participacao do curso foi importante pra a compreensdo da EDO

para resolver problema.

Al5

Sim. J& tinha ouvido sobre a Metodologia de Resolucdo de
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Problemas, porém a primeira vez que verifiquei a aplicacdo da

mesma.

Al6

Nossos encontros contribuiram sim na minha formacao docente.

Foi uma experiéncia diferente e prazerosa.
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ANEXO 4 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 2 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Quais pontos positivos e/ou negativos vocé aponta nesse curso de extensao como uma

proposta de abordar uma nova perspectiva ao ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias

(EDO) na Licenciatura em Matemaética?

Alunos-participantes

Respostas

Al

A utilizacdo da resolugdo de problemas foi um ponto muito
positivo, pois nos leva a pensar bastante e buscar modelos que
descrevam o problema, ja a questdo do tempo creio que foi pouco,

se 0 curso fosse mais extenso teria sido muito melhor

A2

Do curso ndo encontrei pontos negativos, gostei bastante, também

devido a metodologia resolucédo de problemas que foi utilizada.

A3

Muito inovadora, ja que sai do método tradicional de teoria e
utiliza-se de uma metodologia que ao meu ver contribui bastante
no compartilhamento deste conteddo (metodologia resolucdo de

problemas).

Ad

Positivos: Tanto se pode usar ED para a disciplina de resolucéo de
problema como também dar para usar os métodos de resolucédo de
problema para passar 0s conteldos de EDQOs. Para o ensino de
EDO os problemas propostos, muitos deles foram problemas sem
solucdo, dessa forma a metodologia da RP leva o aluno a liberdade
de construir sua resposta e uma vez feito isso hd um ganho maior
de aprendizagem. Negativo: O curso de EDO é corrido e muitas
vezes é bem visto que é mais importante que o aluno aprenda a
resolver as EDOs mesmo sem saber pra que. Os alunos, muitas
vezes, precisa fazer muitas vezes, mesmo de uma forma mecénica,
para fixar conteddos. E para um estudo de EDO por meio da RP,
seria necessario retirar essa parte cansativa e trabalhosa dos

alunos, de ficar resolvendo exercicios repetitivos e cansativos.

AS

N&o consigo pensar nos pontos negativos... ja 0s positivos, é que
me deu uma nova perspectiva de como abordar os assuntos com

uma abordagem ndo tradicional e acredito que a resolucdo de
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problemas é bastante efetiva no ensino-aprendizagem.

A6

Os pontos positivos foram principalmente os debates entre o0s
alunos e o professor, de modo que, nos possibilitou muitas
experiéncias riquissimas e aprendizagens em relacdo a alguns
conteudos que ainda ndo tinhamos contato. Um ponto negativo é
que o curso deveria durar um semestre todo para aproveitarmos

melhor

A7

Na universidade é apresentado EDO de uma maneira um pouco
mais formulista, ou seja, o professor n6s mostra determinado
método e apos isso aplicamos em determinados problemas, o curso
nos mostra que mesmo sem ter cursado a disciplina de EDO, é
possivel resolver problemas e ter aquele conhecimento que é
necessario na disciplina, entdo a abordagem do curso de extensdo
tendo na resolucédo de problemas como tematica foi um sucesso e

muito instigante.

A8

Acredito que o principal ponto positivo é o de ter a experiéncia em
tentar  solucionar problemas de uma forma néo

convencional/tradicional.

A9

O ponto positivo é que foram aulas bem dindmicas com trabalhos
em grupos, mas creio que 0 minicurso serviu mais a quem ja pagou

alguma cadeira envolvendo EDO.

Al0

Em primeiro, com certeza, a vontade de conhecer mais o tema...
em segundo, a percep¢do de como, de fato, podemos enxergar a
variagdo naquele problema, wusando inicialmente, apenas
conhecimento bésico e recorrente da explicacao.

Na minha opinido ndo houve um ponto negativo sequer, porém,
poderia ser planejado com mais cuidado a data de execucéo do
curso.. como teria muitos alunos do ces, seria bom fazer nas férias

do campus; mas foi muito proveitoso, em tudo mesmo!

All

Um dos pontos negativos foi o pouco tempo de curso e 0 modo
remoto, em que alguns pontos ndo sao abordados diretamente. Um
dos pontos positivos foi a abordagem da apresentacao de Equacgdes
Diferenciais Ordinarias através da resolucdo de problemas, foi
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algo novo para 0 meu conhecimento.

Al2

Pontos positivos: os debates sobre as solu¢des pontos negativos:

nem sempre todos alunos interagem

Al3

O unico ponto negativo foi que o tempo foi curto

Al4

O uso da Resolucdo de problema é bom para ativar os
conhecimentos previos e fazer conexdes com VAarios assuntos.

Acredito g a RP é uma boa metodologia a ser aplicada no ensino.

Al5

O lado positivo do curso € a énfase em trazer problemas que
aparentemente podem ser solucionados por matematica basica,
mas depois de uma andlise cuidadosa precisavam de EDO para
suas solugcdes. Numa proxima edicdo recomendo que as aulas
gravadas sejam disponibilizadas para que os participantes possam

assistir quando ndo puderem participar dos encontros sincronos.

Al6

Acredito que sé tiveram pontos positivos, porque é uma proposta
de ensino que foge do padrdo teoria e préatica, faz o aluno pensar

antes de conhecer o conteddo, o deixando curioso e interessado.
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ANEXO 5 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 3 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

De acordo com as vivéncias e discussdes realizadas no curso de extensdo vocé acredita que

€ mesmo necessarios (re)pensar o ensino de Céalculo Diferencial e Integral, EDO e/ou outras

disciplinas na Licenciatura em Matematica, ao que se refere a sua abordagem pedagdgica e

objetivos? Explique.

Alunos-participantes

Respostas

Al

Com certeza, essas disciplinas sdo lecionadas de forma muito
formal e ndo tras muitas aplicacdes em forma de problemas de

uma forma que o discente ndo vé sentido ao estudar o conteudo.

A2

Sim, pois como foi mostrado nesse curso de extensdo a
metodologia resolucédo de problemas é riquissima pois através dela

o0 aluno pode aprender de forma mais dinamica.

A3

Sim. Repensar o ensino, trazer o ensino destas disciplinas de modo
que vocé se concte tanto com teoria quanto o cotidiano, fica até

mais instigante para o aluno e tem um melhoramento no ensino.

Ad

N&o: Penso eu que o estudo de célculo (célculo de uma forma em
geral) deve ser abordado de forma tradicional: Conteldo,
exercicios, construcdes que nao saem das estruturas matematicas,
resolucdo de exercicios que se forem questionadas ndo faz muito
sentido resolver. Por gue, existe assuntos em matematica (e sdo
muitos ) que ndo pode-se facilmente abordar como problemas, e
nesses momentos os alunos ndo estardo preparados. Um exemplo é
a disciplina de analise real. Penso eu que o célculo passado de uma

forma tradicional ajuda na compreenséo de analise real.

AS

Sim, muitas vezes os cursos de célculos séo vistos da teoria e em
seguida o professor faz alguns exemplos e os alunos tentam

resolver exercicios de forma bastante mecéanica.

A6

Sim com certeza, pois na graduagdo precisamos 0 quanto antes
perceber o quéo essas disciplinas sdo importantes e amplas, visto
que, infelizmente no inicio muitas vezes ndao € dado a real

importancia a essas disciplinas em termos de realmente aprendé-
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las.

A7

Seria repensar um pouco, pois € sabido que o calculo diferencial
além importante é wuma disciplina bastante complicada,
principalmente para pessoas que ndo tiveram um boa base no
ensino bésico, vejo importante a utilizacdo de novas formas de

abordagem dessas disciplinas.

A8

Sim. Seria interessante trazer mais a metodologia da resolucdo de

problemas nessas disciplinas.

A9

Com certeza deve ser repensado o ensino, ndo s6 de Calculo
Diferencial e EDO, mas toda a estrutura de ensino superior.

Poderia repassar uma Matematica mais contextualizada.

Al0

Com certeza! Vemos muito a parte "técnica" do assunto, mas suas
aplicagdes geralmente sdo bem abstratas. Sem ter a possibilidade

de lutas interpretacdes para abrir discussdes.

All

Sempre é bom pensar e repensar no ensino, pois é algo que esta
sempre em processo de evolugdo. E sempre serd bem vinda novas

metodologias com a intencdo de melhorar o ensino.

Al2

sim, o ensino destas disciplinas maioria dos professores se dentem
apenas a abordagem tedrica e esquecem da parte mais interessante
e motivadora para o aluno que é a aplicacdo dos contetudo na

pratica/ cotidiano.

Al3

Sem sombra de ddvidas.

Al4

Sim, Devido essas disciplinas ser passadas como matematica pela
matematica, tendo em vista que precisamos da aplicacdo de
problemas no cotidiano para assim assimilar e fazer sentido oq
estamos aprendendo, caso contrario sera apenas um decoreba o

aprendizado.

Al5

Atualmente a maioria das disciplinas de matematica sdo
trabalhadas primeiramente a parte de operacionalizacdo do
conteudo para depois se trabalhar com resolugdo de problemas. A
inversdo da ordem ¢é interessante, pois faz o aluno perceber a

importancia do estudo de determinados temas.

Al6

Certeza que deve sim ser repensado a forma de ensino de todas as
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disciplinas, quanto mais atrativo for o método mais o aluno vai se

interessar e desenvolver o aprendizado de forma rapida.
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ANEXO 6 — Respostas dos alunos-participantes a Questédo 4 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Agora, como vocé vé a Resolucéo de Problemas?

Alunos-participantes

Respostas

Ja via com bons olhos e agora muito mais, é uma forma muito boa

Al
de ensinar matematica e podemos perceber que podemos ensinar
qualquer conteddo fazendo a utilizacdo dessa metodologia.

A2 Vejo como uma metodologia eficiente que proporciona o
aprendizado através dos conhecimentos prévios dos alunos.

A3 Uma metodologia que busca através da resolugdo ensinar aos
alunos um certo contetdo.

Ad Como uma metodologia de ensino. Inclusive, estou usando mais
em sala de aula.

A5 Como uma ferramenta de ensino bastante inovadora, e distante do
tradicional.

AB Como uma metodologia que ajuda bastante para a compreensao
do aluno de forma muito significativa

A7 A resolucdo de problemas é uma metodologia incrivel, com
certeza deverd ser mais utilizada no ensino

A8 Uma ferramenta poderosissima de ensino/aprendizagem que
propde uma construcdo de conhecimento significativa para a vida
dos envolvidos.

A9 Vejo que é bem mais complexo do que eu imaginava.

A10 Uma metodologia fascinante, entretanto, pouco trabalhada no
mundo escolar. Talvez por medo ou algo do tipo.

All Vejo a Resolucéo de Problemas como uma boa metodologia, pois
instiga aos alunos a pensar e resolver a solugdo com o
conhecimento que eles ja tem.

A12 vejo a resolucéo de problemas como algo que anda de méos dadas

com a modelagem matematica.

Al3

Vejo como um caminho que abre espaco para a aprendizagem de
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qualquer problema/ contetido

Al4

Como uma 6tima metodologia de ensino

Al5

Vejo como uma excelente metodologia de ensino.

Al6

Uma 6tima opgéo para as praticas pedagogicas.
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ANEXO 7 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 5 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Frente as experiéncias vivenciadas durante o curso de extensdo vocé vé a Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas como

funcional no ensino de EDO e/ou em outras disciplinas do Ensino Superior? Por qué?

Alunos-participantes

Respostas

Al

Sim, pois essa metodologia permite avaliar melhor o aluno, como
também desenvolver ainda mais seus conhecimentos, pois quando
0 aluno se depara com um problema desafiador ele buscara

diversas formas de soluciona-lo.

A2

Claro essa metodologia instiga o aluno, ela proporciona trazer um

contetdo através de um problema.

A3

Sim. Pois 0 aproveitamento que se tem com este ensino é muito

construtivo.

Ad

Sim, como mencionei em 2, a Resolucdo de problema contribui
mais a aprendizagem. A grande questdo é que leva tempo, mas
filosofar antes, durante e depois dar questéo resulta em ganho bem

consideravel de aprendizagem.

A5

Sim, como foi dito anteriormente a resolucdo de problemas faz
com que o aluno seja pensante e inovador na solucdo dos
problemas, uma vez que a resolucdo de problemas coloca o
estudante como protagonista do ensino, ou seja, a resolucédo de

problemas é eficiente em qualquer momento de ensino.

A6

Sim essa metodologia € muito Gtil para essa disciplina e também
para o Calculo Diferencial e Integral pois possibilita um olhar
diferente para essas areas do conhecimento de modo que, vemos a
possibilidade de fazer varias conexdes com outros assuntos da

matematica.

A7

Acho que a sua utilizagdo é um passo importante para a

aprendizagem do Aluno
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A8 Sim.

A9 Sim, pois essa técnica da mais sentido ao que é ensinado em sala.

A10 Eu acredito que sim, mas, somente se for o curso completo. Por
que € evidente que durante todo o0 curso ndo se usara apenas essa
metodologia ( caso faca isso seria exagerado demais). Eu acho que
deve sempre estar alternando as metodologias, no entanto,
explorar mais a resolugédo de problemas.

All Sim, pois assim ndo fica algo automético, com essa metodologia
deixa os alunos pensarem mais formas de resolverem o problema.

A12 sim, pois desta maneira da para os alunos ver o conteldo na préatica
e se motivar a estudar. Sim.

Al3 Sim , pois a resolucdo de problemas abre portas para o
aprendizado

Al4 N&o

A15 Sim, porque leva o aluno a refletir sobre a necessidade de aprender
0 conteudo a fim de aumentar ainda mais seu potencial na
resolucdo de problemas. A metodologia pode muito bem ser
utilizada em outras disciplinas do superior, porque assim o aluno
sentiria um porqué a mais em estuda-las.

Al6 Acredito que sim, toda e qualquer forma de ensino que prenda a

atencdo do aluno € valida. Deve sim ser levada em consideracao

no ensino superior como também no ensino médio.
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ANEXO 8 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 6 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Vocé acredita que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves

da Resolucéo de Problemas poderia ser mais funcional no ensino de Matematica da Educacéo

Basica (Anos Finais e Ensino Médio) ou no Ensino Superior ou em ambos? Que

possibilidades e desafios vocé enxerga nessa alternativa?

Alunos-participantes

Respostas

Al

Sim, creio que terad desafios sim, pois o sistema ainda se prende
muito ao ensino tradicional, onde o professor expGe o conteldo e
depois faz uma prova para avaliar o conhecimento e quando se

tenta algo novo muitos ndo veem com bons olhos.

A2

Particularmente, essa metodologia se aplica a qualquer facetaria
de ensino, ela instiga o aluno através da resolucdo do problema, e
proporciona até uma discussdo melhor sobre determinado

conteudo.

A3

Em ambos. Pois muitos alunos ja estdo com um conteddo mais
avancado por tratar de anos finais, com isso teria possibilidade de
aplicar esta metodologia. Sobre desafios, como a Dr. Lourdes 1&
rosa fala que para o uso da metodologia, ndo basta apenas aplicar,
mas o professor deve estar preparado para executar esta
metodologia, este pode ser o desafio que pode encontrar na

aplicacdo pelos professores.

A4

Educacédo Basica: Exercicios para casa com o auxilio da seguinte
maneira: 0 professor passar o exercicio e ficava a disposicdo para
tirar davidas via meio eletrdnico mesmo, com isso ganhariam
tempo, para que em sala de aula terem mais rendimento. Ensino
superior: Acrescentando disciplinas extras. Por exemplo, para
disciplina de EDO tem a disciplina de modelagem matematica,
que trabalha com problemas os quais os alunos ja tem ferramentas

para resolve-los.

A5

Sim, como foi dito anteriormente a resolugdo de problemas é

eficiente em qualquer parametro de ensino, € bem possivel que
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diversos professores se adaptem a essa metodologia, os desafios
talvez seja que os professores busquem inovar suas metodologias
e saiam das tradicionais e busquem entender o que de fato significa
a resolucéo de problemas e como aplicar na sala de aula, também

€ necessario investigar a turma a qual o professor esta inserido.

A6

Apesar de ser muito proveitosa no ensino dessas disciplinas no
nivel superior, considero que sua aplicacdo deveria ocorrer com
mais frequéncia no ensino da matematica da Educacdo Basica,
vale ressaltar que, essa metodologia também contribuira muito
para o nivel superior e deve sim ser aplicado neste, no entanto,
como mencionei deveria ser trabalhado mais frequente no ensino

de Matematica da educacdo bésica.

A7

Acredito que seria uma boa sua utilizacdo na base do ensino, mas
vejo como Dificuldade ainda a utilizacdo dessa metodologia por

uma pessoa que ndo seja capacitada.

A8

Com certeza! Entretanto, seriam muitos desafios a serem
enfrentados. O corpo docente ndo estd tdo acostumado com a
pratica desta metodologia, e consequentemente, os alunos também
ndo. Mas, eu acredito que ao ser "acrescentada™ em sala de aula
gradativamente, a metodologia de resolucéo de problemas pode
trazer muitos beneficios para educacdo basica e educacdo

superior.

A9

Acho que o ensino seria bem mais eficaz caso o método fosse
colocado em pratica em toda estrutura educacional, mas
enfrentariam algumas barreiras para colocarem isso em pratica, ja
que temos uma grande resisténcia ao novo principalmente da area
de educacéo, e também a estrutura fisica e burocrética das escolas

ndo facilitam o acesso a novos métodos de ensino.

Al0

Creio que em ambos. Os desafios seria encaixar em que momento
usar tal metodologia, saber planejar detalhadamente, entender que
alguns alunos ndo conseguirdo chegar o nivel que deseja (por ndo
ter uma boa "bagagem” de contetdo) e assim ter iniciativas e

eventuais precaucoes.
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All

Acredito que em ambos. Alguns desafios podem ser enfrentados
pois os alunos estdo muito acomodados com o ensino tradicional
e a apresentacdo de uma nova metodologia por trazer um certo

desconforto para os alunos.

Al2

sim. possibilidades de que os alunos desmistifique essa ideia que
matematica é dificil e se torne cada vez mais prazerosa estudar
matematica uma vez que vocé esta vendo seu uso dentro do
cotidiano. os desafios é a resisténcia de alguns professores a

querer continuar com o ensino tradicional de matematica.

Al3

Na préatica acaba sendo dificil introduzir essa nova metodologia,

mas que com um bom planejamento da certo

Al4

Sim, acredito que ao aplicar RP o professor vai esta estimulando
0 raciocinio do aluno, fazendo com quem ele seja 0 protagonista

da sua propria aprendizagem.

Al5

Vejo que a metodologia pode ser aplicada na educacdo bésica e
superior sim e que serd funcional quando as propostas dos
problemas a serem resolvidos servirem bem como introdugéo a

contelidos a serem trabalhados.

Al6

Acredito que em ambos. E uma metodologia dindmica, que prende
a a tencédo do aluno ao mesmo tempo que desperta o interesse da
solucdo. Fazendo com que o aluno abra um leque de possibilidades

para sua resposta.
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ANEXO 9 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 7 do Questionario de
Avaliacao (Secédo 1)

Vocé usaria ou ja usou a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas em suas aulas? Se sim, como foi a experiéncia? No que

a pratica desse curso extensdo implicou frente a sua experiéncia?

Alunos-participantes Respostas

Al Com certeza, ja tive a experiéncia no estagio e foi muito
proveitoso, percebi que os alunos se interessam mais e buscam no
que ja viu e no que ainda vai ver formas de resolver, como também

usam coisas do senso comum deles.

A2 Sou graduando ainda mais apresentei uma aula usando tal
metodologia foi muito rica a experiéncia 0os alunos gostaram
muito, e nesse curso de extensdo a gente pode perceber que essa

metodologia é muito dinamica e eficaz.

A3 Ja utilizei, mas foi para dar uma aula coordenada por uma
professora, gostei do método de ensino, uma sé coisa que nao me
agradou, acredito que seja pelo momento que estamos, foi a
interacdo dos alunos, mas tirando isso foi possivel notar com os

problemas propostos diferentes resolu¢des dos alunos.

Ad Sim, usei a metodologia (adaptada é claro) e deu-se para perceber

que os alunos se interessam mais pela compreensao do problema.

A5 Ja usei a resolucdo de problemas, ndo foi tdo efetivo, pois nao
tinha entendido como realmente utiliza-la, usei um problema
distante do cotidiano e ndo instigava o estudante, no curso me deu
uma base melhor de como utilizar a resolucdo de problemas, e
pretendo buscar mais informacdes pra aplicar de forma coerente a

metodologia de resolucéo de problemas.

A6 Ja utilizei sim a resolucdo de problemas em uma aula que ministrei
com meus colegas, porém foi um pouco dificil a participagdo dos
alunos e a questdo da compreensdo por parte deles do que
realmente o problema queria, também tivemos um pouco de
dificuldade em explicar o problema deixando o claro o que ele

pedia. A préatica desse curso implicou principalmente a questéo de
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ler o problema e compreender o que realmente ele esta querendo
e compreender cada palavra e o todo em si.

A7

Quando cursei a disciplina tinhamos como atividade ministrar
uma aula com base nessa metodologia e foi incrivel, vocé
apresentar definigdes que talvez fossem consideradas complicas,

com base em problemas foi bastante interessante.

A8

Nunca usei pois nunca dei aula. Mas, quando for professora,

pretendo utiliza-la.

A9

Ainda ndo.

Al0

Eu usaria sim. Como ja dito, é uma metodologia que precisa ser
mais explorada. Em toda minha vida escolar e académica eu sé
presenciei uma palestra sobre a resolucdo de problemas e o
presente mini curso, ambos sé no &mbito universitario, ndo vi em
nenhum momento ou com outras disciplinas a resolugéo de

problemas.

All

Ainda ndo tive oportunidade de usa-la, mas ja estudei na disciplina

de "Ensino da matematica através da resolugdo de problemas".

Al2

nao.

Al3

Ja usei sO na disciplina de metodologia Ill. Me abriu um novo

olhar sobre essa metodologia.

Al4

Sim, em uma aula experimental na disciplina de Resolucédo de
Problema. Foi muito proveitoso pq tivemos a oportunidade de
fazer eles pensarem e chegar na solu¢do. Um ponto negativo foi
em relacdo a falta de interacdo dos alunos ja que a aula foi no estilo

remoto.

Al5

Participando do curso observei que por muitas vezes usei ou
cheguei bem perto dos passos da metodologia de resolugéo de

problemas na minha prética de ensino.

Al6

Ainda néo tive a oportunidade. Mas, farei uso dessa metodologia

quando possivel.
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ANEXO 10 - Respostas dos alunos-participantes a Questdo 8 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Voceé viu alguma relacdo entre a Matematica Pura e a Educacdo Matematica durante o curso

de extensdo realizado? Acha importante essa relacdo? Por que?

Alunos-participantes

Respostas

Al

Vi sim, e acho muito importante pois ainda ha essa divisdo entre
matematica pura e educacdo matematica e creio que ambas tem
que caminhar juntas no objetivo de levar o conhecimento ao aluno

da melhor forma possivel.

A2

Sim, acho muito importante essa perspectiva com essa relacdo a

matematica fica mais ainda interessante.

A3

Sim. E importante porque o aluno pode até se identificar com o
que quer no futuro e assim o que ele estar vendo sera sem davidas

de grande proveito, fazendo esta ponte.

Ad

A relacdo é a construcdo das ideias antes da generalizacéo.
Acredito eu, que a generalizacdo de um resultado matematico é

mais fixado quando se faz antes por ideias intuitivas.

A5

Sim, a proposta do curso em si é apresentar uma disciplina da
matematica pura em conjunto com a matematica educacional, e
essa parceria foi bastante interessante, eu nao imaginava que seria
possivel reunir essas duas areas que na minha cabeca eram

bastantes distintas.

A6

Sim com certeza. Essa relacdo é de fundamental importancia, ja
que a educacdo matematica estd sim relacionada com a
matematica pura, e vale destacar que a matematica pura vai
contribuir bastante para a area da educacdo matematica da mesma

forma a area da educacéo vai ser essencial para a matematica pura.

A7

E visto por parte de muitos alunos da matematica pura que a
educacdo matematica é passa tempo, no curso foi possivel ver que
sim, a matematica pura pode ser trabalhada com base na educacao
matematica e acho que além que importante agrega pontos

positivos pra quem é da graduacao
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A8

Sim, e achei muito importante. Pois nos mostra que o que
estudamos na matematica pura ndo é nada mais nada menos do
que a matematica utilizada como ferramenta para auxiliar a

resolver problemas do nosso cotidiano.

A9

Percebi uma relagdo entre Matematica Pura e Educacdo
Matematica, e isso se faz importante para expandir o0 acesso a

assuntos mais complexo da Matematica.

Al0

Muito importante pelos mesmos motivos ditas no quesito 1 do

presente questionario.

All

Foi visto uma relacdo entre a Matematica Pura e a Educacéo, foi
algo que me chamou a atencdo pois de antemao ainda nédo tinha

visto. Acho muito importante essa relagdo entre elas.

Al2

sim. é de extrema importancia as duas, é importante saber a
matematica assim como 0 rigor matematico mas também é
importante sabe o ensino de matematica, caso vocé nao saiba
como ensinar matematica é inutil apender a mesma apenas para

acumular contetdo para si.

Al3

Vi sim, a resolucdo de problemas com a disciplina da matematica

pura.

Al4

Sim, Devido o0 nosso curso oferecer uma nova metodologia para o
ensino-aprendizagem tanto de alunos que estavam cursando
licenciatura ou ja tinham se formados, ja que na area da docéncia
o docente deve sempre estd buscando novas maneiras de passar e

aprender.

Al5

Sim conseguir verificar uma relacdo entre Matematica Pura e
Educacdo Matematica durante o curso. Essa relacdo é importante,
porque no processo de ensino € muitas vezes necessario
compreender a necessidade de estudar determinado assunto antes

de aborda-lo.

Al6

Essa metodologia vai além do assunto abordado, sempre flutua
sobre os conteudos/disciplinas € super importante e valida em

todas as areas.
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ANEXO 11 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 9 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Vocé acredita que a forma como foi abordado o curso de extensdo proporcionou alguma

contribuicdo no que diz respeito a construcao ou (re)construcao dos conceitos das EDO?

Alunos-participantes

Respostas

Al

Sim

A2

Sim, muitas coisas nem lembrava mais e foi bom ter recordado

£sses conceitos.

A3

Ainda ndo paguei a disciplina de EDO mais esse curso
proporcionou ter esse contato inicial, muito interessante, por
exemplo o meto de resfriamento de Nilton que eu nunca tinha
ouvido falar, pude compreender mais um pouco e isso vai ser

muito importante quando eu for pagar a disciplina de EDO..

Ad

Sim, foi possivel ver as caracteristicas especificas das EDO
quando se compara com situac¢des problemas em que ndo necessita

a aplicacdo de ED.

A5

Sim, quando eu vi o curso de EDO muitas das vezes vinha
teoremas e problemas que eram distantes da realidade,
simplesmente era preciso aplicar o que foi visto na teoria e ndo
precisava de muito esforco pra modelar ou até mesmo entender o
problema para que ele fosse solucionado, jA 0 curso mostra uma
dindmica bem contréria disso e no curso de extensdo consegui ver
alguns topicos e como aquilo acontecia na prética , entdo eu creio
que o curso de EDO ou algumas didaticas precisam ser

reconstruidas

A6

Sim e muito pois diversas informacdes e aprendizagens vao nos

ajudar bastante para quando formos pagar a disciplina de EDO..

A7

No curso foi possivel revisar algumas definicbes importantes,

entdo contribuiu bastante na reconstrucao dos conceitos

A8

Sim, pois agora tenho alguma ideia de como funciona EDO.

A9

A pesar de estar apenas comecando no curso de Edo, ja tenho uma
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ideia do qué irei presenciar durante o curso. Isso diminui a

ansiedade, medo, inseguranga...

Sim, foi muito proveitoso.

Al10

All sim, pois vai basico sem o uso de equac6es diferenciais e sabendo
da importéncia da equacdes diferenciais.

A12 Sim, estou comecando EDO, e j& identificando alguns dos pontos
Vistos no minicurso

Al3 Sim, pg a gente ao longo do curso tivemos alguns problemas que
atraves deles fomos construindo a nogéo de EDO.

Ald Sim.

A15 Sim, sempre aprendemos algo a mais, mesmo depois de ter visto

0 conteudo e a disciplina.

Al6

Sem resposta.
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ANEXO 12 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 10 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Através da dinamica do curso de extensdo no contexto das resolucGes dos problemas

propostos vocé conseguiu fazer alguma conexdo do problema com diferentes conteddos

matematicos?

Alunos-participantes

Respostas

Al

Sim, quando se trabalha com a resolucao de problemas abre muito
sua mente e vocé "viaja" em outros conceitos que mesmo sendo

diferentes envolvem também os conceitos do problema estudado.

A2

Sim, essa metodologia tem justamente esse diferencial pois a
gente pode usar outros conceitos pra chegar a resolucdo de um

mesmo problema.

A3

Sim. Foi bastante visivel outros contetdos que continha por traz

dos problemas.

Ad

Sim, foi visto que problemas de situagdes ndo muito realistas
podemos usar contetudos "tradicionais" do ensino basico para
resolver e 0 uso das EDO nos permite nos aproximar mais da

realidade.

A5

Sim, eu creio que todas as disciplinas do curso de matematica
pode-se analisar de forma diferente, sempre tentando entender tais

conteudos.

A6

Sim com diversos contedos matematicos, alguns basicos outros
mais voltados para o Calculo Diferencial e Integral, questdo

também da Fisica e muitas outras areas do conhecimento.

A7

O problema nos dado poderia ser resolvido por diferentes
conteudos, por isso a resolugdo de problemas € uma ferramenta
importante no aprendizado, nos faz pensar em diferentes formas

de resolver.

A8

Sim.

A9

Sim. Principalmente sobre proporgéo.

Al0

Apenas na ultima questdo (populagédo de bactéria) e na questdo do
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cafezinho (onde usamos apenas a légica mas percebemos que por

estar variando, o resultado ndo seria aquele).

Sim, Pudemos ver que nas resolucdes dos nossos colegas do curso

All
pudemos ver varios pensamentos distintos, uns usaram regra de
trés, outros utilizaram EDO, cada um tentava resolver de acordo
com 0s seus conhecimentos.

A12 sim, alguns problemas dava se utilizar de porcentagem para se
aproximar do valor

Al3 Muita conexdo, vi em um livro que a EDO é a linguagem da
natureza, e to comecando a ver que é 1SS0 mesmo

Al4 Sim

Al5 Sim.

Al6 Podemos fazer conexdo com outros conteddos como

probabilidade.
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ANEXO 13 - Respostas dos alunos-participantes a Questdo 1 do Questionario de

Avaliacao (Secéo 2)

Qual a sua opinido sobre ter o Problema como o ponto de partida de todo o processo de ensino

e aprendizagem do curso? Expligue.

Alunos-participantes

Respostas

Al

E bacana, pois quando se tras o problema primeiro instiga mais o

aluno a buscar e pensar mais sobre 0 que vai se estudar.

A2

E muito interessante pois através de um problema a pessoa pode
utilizar varios conceitos matematicos para resolve-lo e também

aprender determinado contetdo.

A3

Se o aluno ja tiver um conhecimento prévio, bom, mas muitos
terdo dificuldades em como resolver e quais caminhos terdo para

chegar ao resultado.

Ad

Acho que contribui muito para a aprendizagem.

A5

Achei interessante, pois aquilo faz os estudantes buscarem
ferramentas para solucionar o problema mesmo sem que o0
professor de a ferramenta que ele utilizou, e isso torna-se uma
metodologia que o aluno ndo resolve os problemas de forma

mecanica.

A6

Nos possibilita relacionar diversas areas do conhecimento para sua

resolucéo

A7

Acho que foi fiel ao titulo do curso, e com certeza foi mais
interessante dessa forma pois nos possibilitou procurar formas

diferentes de resolver sem se ater somente as EDOs

A8

Como aluna, achei bastante desafiador rsrsrs Mas que me
proporcionou muitos momentos de reflexdo e debate com os

colegas.

A9

Achei uma boa ideia, pois partindo do debate de uma questéo, ja
se cria um ambiente de curiosidade que vai colaborar com a
fixacdo do conhecimento depois que o problema for sendo

explicado e solucionado.




239

Isso proporciona debates e troca de conhecimentos, o que

Al0
retornara uma abrangéncia para o entendimento do que se quer
abordar.

All Ter o problema como ponto de partida, ajuda a pensar mais nas
solugdes possiveis .

A12 interessante. porque ai voceé instiga o aluno a encontrar meios para
resolver o problema, e nisso as vezes ele utiliza conteudos
totalmente diferente do que o professor imaginava.

Al3 Para mim, ainda ¢ um pouco diferente, mas que acho bastante
pertinente, de bom grado

Al4d Gostei, porgue ativou nosso raciocinio até chegar em uma solucao
seja ela certa ou errada, ja que o erro € visto como forma de
aprendizagem

Al5 Achei 6timo, pois assim podemos ter experiéncia de como usar a
metodologia na prética.

Al6 N&o sei se de todo o curso, mas de boa parte dele sim. Porque €

uma forma de inventar o aluno a pensar.
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ANEXO 14 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 2 do Questionario de

Avaliacao (Secéo 2)

Vocé gostou da proposta de trabalhar em coletivo por meio das salas simultaneas?

Foi satisfatorio? Justifique.

Alunos-participantes

Respostas

Sim, é muito prazeroso trabalhar em grupo, pois podemos

Al
socializar nossas davidas e solugdes e assim podendo chegar ao
resultado.

A2 Sim, pois com ajuda dos colegas a gente aprende também.

A3 Foi sim. Ter uma discussao ali, entre os colegas para se chegar a
um certo resultado, por meio destas salas foi boa.

Ad Sim, aprendi com a turma por terem alunos de tempos diferentes,
de cursos diferentes e lugares diferentes.

A5 Sim, podemos discutir diversos pensamentos e assim construimos
a resposta mais proxima possivel da realidade do problema.

A6 Sim gostei muito, pois um ajudava o0 outro o que nos proporcionou
um aprendizado simultaneo e colaborativo.

A7 Sempre acho interessante trabalhar no coletivo, pois sdo
pensamentos diferentes, acho que assim agrega mais
conhecimento

A8 Sim, muito satisfatorio. Debater com os colegas foi uma etapa
importantissima para a troca de conhecimentos.

A9 Sim, pois gerou mais debates de ideias e alguns alunos que ja
tiveram contato com EDO ajudaram 0s que ndo tiveram.

A10 Sim! Muito proveitoso. Trocar experiéncias foi gratificante.

All Foi muito bom, sé ndo foi mais proveitoso pelo fato de ser online,
mas mesmo assim ndo perdeu a sua esséncia.

A12 gostei sim, inclusive eu ndo sabia que estia essa for bem simples
de dividir a turma virtualmente

A13 Gostei sim, s6 que ficava perdida pqg uns resolviam ja com a EDO

e eu ndo tinha conhecimento nenhum a respeito

Al4

Sim, muito bom discutir e compartilhar ideias. S6 que acredito que
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deva ter momentos individuais para saber se todos os alunos estdo

entendendo.
Al5 Gostei e achei muito satisfatério. O didlogo em pequenos grupos
permite-nos trocar ideias e otimiza a participacdo de cada pessoa.
Al6 Otima proposta, fez a turma se aproximar e os colegas super

solicitos, compartilhando seus conhecimentos.
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ANEXO 15 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 3 do Questionario de

Avaliacao (Secéo 2)

O que vocé achou do momento Registro na Lousa, instante em que cada grupo

apresenta e defende suas resolugdes?

Alunos-participantes

Respostas

Al

E muito bom pois cada grupo expde sua resolu¢io mesmo que nao
esteja correta mas podera assim mesmo considerar as idéias e

caminhos tomados.

A2

muito bom.

A3

Muito bom, mesmo que a resposta ndo estivesse correta, mas a
exposicdo, 0 método que cada um usou, mostrando aos outros foi

otimo.

Ad

Construtivo para a aprendizagem, uma vez que SOmMOS pessoas
diferentes comédias diferentes e também por que toda resposta
tem uma explicacdo, mesmo que ndo seja a resposta certa, vale a

pena acrescentar esse pensamento na aprendizagem.

AS

Muito interessante... Algumas vezes ndo conseguiamos chegar na
solucdo exata, entdo analisando as outras respostas iamos mudando
a nossa concepg¢do e com isso era formulado a solucdo de forma

eficiente.

A6

Muito proveitoso, pois cada grupo utilizava uma forma diferente
para chegar em tais resolucées

A7

Assim a discussdo no coletivo, achei super legal

A8

Muito interessante...nesse momento vemos como a matematica
disponibiliza  diferentes  ferramentas para resolvermos

determinado problema.

A9

Achei legal, pois como cada um foi apresentando suas ideias o
leque de opgdes é ampliado tornando os debates mais ricos através

do confronto de ideias.

Al10

Aqui esta o que eu considero um dos mais importantes momentos,
aqui poderiamos enxergar a troca de conhecimento e perceber as

ideias que poderia ser usada para tal. Também de extrema
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importancia para o professor, pois se pode perceber onde os alunos
estdo com dificuldade e trabalhar em cima daquilo.

Foi um momento de ver as outras solu¢des que em muitos casos a

All
gente ndo enxergava que poderia ser usado aquela forma, um
momento de debate e duvidas.

A12 achei bem legal e dindmico, a possibilidade de mais ainda a
interacdo dos alunos.

A13 Gostei

Al4d Bom, ja que esse momento de aprendizagem ajuda vc
compreender outros raciocinios e outras possiveis caminhos para
uma mesma solugéo.

A15 Achei bem interessante. Esse momento nos concedeu ter uma
visdo de novas opinides sobre a resolucdo dos problemas
propostos.

Al6 Foi interessando, podemos expor cada pensamento e ver que nem

todas as respostas foram iguais. Esse momento podemos ver

outros pontos de vista de um mesmo conteudo .
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ANEXO 16 — Respostas dos alunos-participantes a Questdo 4 do Questionario de

Avaliacao (Secédo 1)

Qual etapa da dinamica de trabalho da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de

Matematica através da Resolucdo de Problemas lhe chamou mais atencdo? Explique.

Alunos-participantes

Respostas

Al

N&o é nem uma etapa em si, mas sim a dindmica no geral, é
interessante ver como cada parte se completa e no final chegamos

a resultados muito bons.

A2

passo 6 e passo 7, no compartilhamento das resolucdes dos
problemas é muito bom pra gente expor as nossas opiniées como
resolvemos tal problema, e a plenaria é show principalmente pelas

discussdes e questionamentos.

A3

Compartilhar as resolugdes. Porque ali os outros alunos iriam ver

outros caminhos que se tinha para resolver o problema.

Ad

Compartilhar as Resoluc@es: Por causa da troca de ideias que ha
no momento. se caso fosse apresentado sO a resposta "certa”, ndo

haveria passagem de algumas aprendizagens.

AS

Proposicdo do problema, jA que o professor ele procurou um
problema que instigasse o0s estudantes e os problemas eram todos
do cotidiano, assim era possivel que as respostas eram bastante
inovadoras, o que é dificil no curso de matematica j& que as

solucbes muita das vezes sao padronizadas .

A6

Compartilhar as resolugbes, pois por meio das diferentes

explicacdes dos alunos apreendiamos algo novo.

A7

Resolucdo do problema, nessa parte contou bastante com o
trabalho coletivo que acho bastante interessante no caminho da

aprendizagem

A8

O compartilhamento das resolucdes

A9

A etapa 6, porque os alunos nessa etapa tém voz ativa, fato que

difere muito dos métodos tradicionais.

Al0

Passo 6 e passo 9.
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Do passo 6 seria a importancia dessa interacdo dos colegas e
perceber novos olhares (até porque ndo existe apenas um modo de
se chegar ao mesmo resultado). Do 9° passo, o fechamento

daquelas resolugdes compartilhadas, ndo deixando em aberto.

Compartilhar as resolucdes, pois foi onde todos traziam as suas

All
ideias.

Al12 passo 6, porque neste momento podemos entender e perceber
diferente visdes/formas de resolucéo

A13 Budget do consenso

Al4 Compartilhar as resolucdes

A15 Passo 4. Esse passo € um momento muito (til, pois proporciona

troca de ideias muito valiosas.

Al6

Passo 6, onde podemos compartilhar as ideias com os colegas.




